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Resumo

A médio e longo prazo, a actual conjuntura de desenvolvimento apresenta-se insustentdvel
devido as crises e rupturas consequentes de uma escassez cada vez maior dos combustiveis fosseis e
da deterioragdo ambiental decorrente.

Presentemente, um dos principais desafios com que a sociedade ¢ deparada a superar, ¢ de
satisfazer a procura de energia no momento e no local em que é necessaria e sob a forma mais
adequada. A eficiéncia energética apresenta-se assim como uma necessidade cada vez mais relevante
devido as motivacdes econdmicas e & emergéncia das alteragdes climaticas, originando como resultado
da sua implementa¢@o uma significativa reducdo de custos e de impactes negativos.

As cidades sdo um organismo complexo de actividades e efeitos que impde um planeamento
sustentdvel e uma apreensdo dos seus encadeamentos e impactes a escala local.

Deste facto, no dmbito do planeamento urbano, importa que se conhega ¢ determine os
factores considerados como condicionantes para o desenvolvimento de modelos de ocupagdo
energéticamente eficientes.

Conhecidos os fundamentais componentes para o desenvolvimento destes modelos, bem como
as suas potencialidades, compreende-se que para a maximizacdo do seu potencial energético exista a
necessidade de adaptar o processo de planeamento ao conceito de desenvolvimento sustentavel e
eficiéncia energética. Para o alcange dos objectivos pretendidos e um elevado rigor na andlise das
diferentes etapas que constituem a metodologia proposta, ¢ considerada a utilizagdo permanente de
ferramentas de simulagdo computacional.

A presente dissertacdo intenta desta forma contribuir para que o processo de planeamento
urbano seja realizado e sustentado em fortes premissas de eficiéncia energética, com base na

problematica mencionada.

Palavras-chave: Planeamento Urbano, Sustentabilidade, Eficiéncia Energética, Modelo de

Ocupagdo Urbana, Simulagdo Computacional.
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Abstract

In the medium and long term, the current development conjuncture presents unsustainable due
to the resulting crisis and ruptures from the growing scarcity of the fossil resources and the resulting
environmental deterioration.

Presently, one of the major challenges that society has to face and overcome is to meet the
energy demand at the time and place where it is needed and by the most appropriate way. Therefore,
energy efficiency presents as a necessity of an increasingly relevance due to economic motivations
and the emergence of climate changes, leading as a result of its implementation to a significant
improvement of energy efficiency results in reduction of costs and environmental impacts.

Cities are a complex organism of activities and effects that imposes a sustainable planning and
an understanding of their relationships and impacts at the local level.

Thereby, within the urban planning, it is important to know, determine and identify the factors
of primary importance to the development of energy efficient occupation models.

After knowing the key components for the development of these models, it is understood that
to maximize the energy potential, it is needed to adapt the urban planning process to the concept of
sustainable development and energy efficiency. On the achievement of the intended purposes and a
high accuracy in the analysis of the different steps that constitute the proposed methodology, it is
considered the permanent use of computer simulation tools.

This thesis aims at contributing to an urban planning process which is intended to be

performed and sustained on strong assumptions of energy efficiency, based on the presented issue.

Keywords: Urban Planning, Sustainability, Energy Efficiency, Urban Occupation Model,

Computer Simulation.



Proposta Metodoldgica para um Modelo de Ocupagdao Urbana Energeticamente Eficiente

VI



Proposta Metodoldgica para um Modelo de Ocupagdao Urbana Energeticamente Eficiente

Acronimos e Abreviaturas

BP - British Petroleum

CAD — Computer Aided Design

CHP - Combined Heat and Power

C.ILAM. - Congressos Internacionais de Arquitectura Moderna
CIE - Commission Internationale de I’Eclairage

CO2 — Dioxido de Carbono

DGEG - Direc¢ao-Geral de Energia e Geologia

DM - Digital Model

ESRI - Economic and Social Research Institute

GEE — Gases do Efeito de Estufa

GIS — Geographic Information System

GJ — Gigajoule

IEA — International Energy Agency

INE — Instituto Nacional de Estatistica

ISC - Institute for Sustainable Communities

IUCN — International Union for the Conservation of Nature and Natural Resources
kWh — Quilowatt-hora

LT — Lightning and Thermal

ONU - Organizagado das Nagoes Unidas

SEP — Solar Energy Planning System

VII



Proposta Metodoldgica para um Modelo de Ocupagdao Urbana Energeticamente Eficiente

SEPdb - Solar Energy Planning database
SEPdbapp - Solar Energy Planning application

SEPgis — Solar Energy Planning geographic information system

VIII



Proposta Metodoldgica para um Modelo de Ocupagdao Urbana Energeticamente Eficiente

Indice de Matérias

1. INTRODUCAO 1
1.1 MOTIVACAO E ENQUADRAMENTO DO TEMA 1
1.2. OBJECTIVOS 1
1.3. METODOLOGIA E ESTRUTURA 2

2. ESTADO DE ARTE 3
2.1. A CIDADE 3

2.1.1. ORIGEM E DESENVOLVIMENTO 3
2.1.2. CONTEXTO HISTORICO URBANO 4
2.1.3. MORFOLOGIA, FUNCOES E SISTEMAS URBANOS 8
2.2. DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL
2.2.1. ENQUADRAMENTO
2.2.2. CONCEITO 10
2.2.3. CONTEXTO E APLICACAO 10
2.2.4. PLANEAMENTO URBANO SUSTENTAVEL 13
2.3. EFICIENCIA ENERGETICA 15
2.3.1. ENQUADRAMENTO 15
2.3.2. NECESSIDADE DE EFICIENCIA ENERGETICA 15
2.3.3. FONTES DE ENERGIA RENOVAVEL APLICAVEL EM MEIO URBANO 18
2.3.4. SITUACAO ENERGETICA DE FONTES RENOVAVEIS 23
2.4. SINTESE DO CAPITULO 25

3. ANALISE DE ESTUDOS DE CASO 27
3.1. PRINCIPIOS SUSTENTAVEIS EM MEIO URBANO 27
3.2. MODELOS DE OCUPACAO ENERGETICAMENTE EFICIENTES 28

3.2.1. CONCEITO 28
3.2.2. OBJECTIVOS E ESTRATEGIAS: ECO-EFICIENCIA ENERGETICA 28
3.3. ANALISE DE CASOS CONSIDERADOS EXEMPLARES 29
3.3.1. BEDZED, REINO UNIDO 30
3.3.1.1. Enquadramento 30
3.3.1.2. Descri¢ao do Projecto 31
3.3.1.3. Premissas orientadoras 32

IX



Proposta Metodoldgica para um Modelo de Ocupagdao Urbana Energeticamente Eficiente

3.3.1.4. Estratégias Implementadas e Niveis de Desempenho 32
3.3.1.5. Conclusdo 36
3.3.2. HAMMARBY SJOSTAD, SUECIA 37
3.3.2.1. Enquadramento 37
3.3.2.2. Descri¢ao do Projecto 38
3.3.2.3. Premissas Orientadoras 40
3.3.2.4. Estratégias Implementadas e Niveis de Desempenho 40
3.3.2.5. Conclusdo 42
3.3.3. VAUBAN, ALEMANHA 43
3.3.3.1. Enquadramento 43
3.3.3.2. Descri¢ao do Projecto 44
3.3.3.3. Premissas Orientadoras 46
3.3.3.4. Estratégias Implementadas e Niveis de Desempenho 46
3.3.3.5. Conclusdo 48
3.4. SINTESE DO CAPITULO 49
4. PROPQSTA METODOLOGICA PARA UM MODELO DE OCUPACAO
ENERGETICAMENTE EFICIENTE 51
4.1. NECESSIDADE DE UM NOVO MODELO 51
4.2. ABORDAGENS E PROCESSOS EXISTENTES 53
4.3. METODOLOGIA PARA UM MODELO DE OCUPACAO ENERGETICAMENTE EFICIENTE 59
4.3.1. DEFINICAO DO CONCEITO, OBJECTIVOS E ESTRATEGIA 59
4.3.1. IDENTIFICACAO E DEFINICAO 63
4.3.2. PLANIFICACAO 64
4.3.2.1. Analise do territério num planeamento energéticamente eficiente 64
4.3.2.2. Sistema GIS como ferramenta essencial na anélise do territorio 65
4.3.2.3. Processo - Analise do Territorio 67
4.3.3. PLANO DE DESENHO URBANO 75
4.3.3.1. Desenho Urbano Passivo — Passo para a sustentabilidade 75
4.3.3.2. Elementos a considerar no desenho urbano passivo 76
4.3.3.3. Estratégias energéticamente eficientes 77
4.3.3.5. Processo — Plano de Desenho Urbano 80
4.3.4. SIMULACAO E FORMULACAO DA PROPOSTA FINAL 82
4.3.4.1. Simulagao Computacional como componente fundamental 82
4.3.4.2. Processo - Simulag@o e Formulagdo da proposta final 83
4.3.5. IMPLEMENTACAO 95
4.3.5.1. Processo Geral 95



Proposta Metodoldgica para um Modelo de Ocupagdao Urbana Energeticamente Eficiente

4.3.5.2. Envolvimento da Comunidade 95

4.3.5.3. Fichas de implementagao 95

4.3.5.4. Monitorizagao 97

4.4. CRITICA 97
4.5. FERRAMENTAS APLICAVEIS AO PROCESSO 99
4.6. SINTESE DO CAPITULO 103

5. CONCLUSOES 105
5.1. CONCLUSAO 105
5.2. DESENVOLVIMENTOS FUTUROS 106
BIBLIOGRAFIA 109

XI



Proposta Metodoldgica para um Modelo de Ocupagdao Urbana Energeticamente Eficiente

XII



Proposta Metodoldgica para um Modelo de Ocupagdao Urbana Energeticamente Eficiente

indice de Figuras

Figura 2.1 - Linha de tempo com a evolug@o da Cidade...........coceveeviriiniiniinienieeeiecee 5
Figura 2.2 - Componentes do desenvolvimento sustentavel . ..........cccceeeeveerieneriieneenenienene 12
Figura 2.3 - Distribui¢ao das emissdes globais de GEE em 2004 ...........cccoecvvevieeiieniennenne. 16
Figura 2.4 - Peso das acgdes para um equilibrio energeético. .........coccvevvieriieeveeneenieeneeeneenns 18
Figura 2.5 - Percuso solar ao longo do dia para Inverno, Primavera € Verao ..........cc.ccecueeuee 20
Figura 2.6 - Disposicdo de um parque €0liC0. ......ccverireriieriieriieeieeriie sttt e e eiee e eiee e 22
Figura 2.7 - Consumo de energia primaria em 2009 .............cccceeriieiieniiienienieeee e 23
Figura 3.1 - Evolucao do projecto BEdZED ........ccccoooiiiiiiiiiieiieeiieeeee et 30
Figura 3.2 - Modelo de orientacdo do edificado em BedZED . .......ccccocevviiiiiniiniiiniiniiieee 31
Figura 3.3 - Localizagdo do bairro de Hammarby Sjostad...........cccocceeveiieiienciienieniieieeenee, 37
Figura 3.4 - Planta representativa do desenho urbano de Hammarby Sjostad ...........ccccoeuee. 39

Figura 3.5 - Exemplo demonstrativo do formato edificado em Hammarby Sjostad,

demonstrando o nimero médio de horas de insolagdo, onde as parte mais escuras se

consideram como INSOlAGA0 NUIA ...........cccuiiiiiiiiiiiicciee e e e e 39
Figura 3.6 — Células e painéis solares implementados nos edificios ..........cocceveeveriencnniennnne 41
Figura 3.7 - Esquema representativo das diferentes etapas do projecto .........ccceeeveevuervennene 44
Figura 3.8 - Esquema representativo das diferentes tipologias. ..........cccceeveevienierieneenenienene 45
Figura 4.1 - Factores que influenciam o consumo energético de um edificio ..........cccceeeennene 54

Figura 4.2 - Metodologia para a determinacdo da area de cobertura disponivel para a

instalag@o de painéis fOtOVOItAICOS .....cc.eeruiriiiriieiieiieieee e 56
Figura 4.3 - Principais componentes de software e indicagdo do fluxo de dados no SEP.......57
Figura 4.4 - Processo para a avaliacdo do potencial de energia edlica ........................... 58
Figura 4.5 - Utilizacdo do sistema GIS na andlise do territdrio . ........cooceeveevvenieriieneenenienenne 66
Figura 4.6 - Representagdo esquematica da andlise de territOrio. ........ccceevvervevierienieenieneenienne 67
Figura 4.7 - Contextualizagao 10Cal..........cccoevieiiiriiiiiiiieieieee e 68
Figura 4.8 - Analise geolOgica 10Cal...........cccuieiiieiiiiiiieiieceeeeee e 69
Figura 4.9 - Anélise hipsométrica do terreno e andlise tipologica das encostas . ................... 70
Figura 4.10 - Analise aos niveis de permeabilidade e areas de risco de inundacdo.................. 71
Figura 4.11 - Andlise & vegetagao eXIStENLE. ......eevueruerieriieienieie ettt 71
Figura 4.12 - Analise & ocupagao € uS0 d0 SOIO. ....ecvuiruiiriiiiiiniiiieieteicee e 72
Figura 4.13 - Mapas de radiacgdo solar - Radiacdo directa, difusa e global..............cccceeeenie. 74
Figura 4.14 - Analise da acga0 dO VENTO. ....eeueruiiriiiiiiieiieiere ettt 75

XIII



Proposta Metodoldgica para um Modelo de Ocupagdao Urbana Energeticamente Eficiente

Figura 4.15 - Factor de Céu Visivel para acesso da radiacdo solar aos edificios .................... 76
Figura 4.16 - Aleatoriedade horizontal e reduzida ocupagdo do solo . .......ccceverievvinienienicne 78

Figura 4.17 - Orientacao das ruas em fun¢do da exposicdo solar e afastamento dos lotes. ..... 79

Figura 4.18 - Aleatoriedade vertical como estratégia recomedada. ...........ccoceeveriienienenienenne 84
Figura 4.19 - Ferramenta computacional na analise volumeétrica. ..........ccccevcvevervveneeneneenenne 85
Figura 4.20 - Ferramenta computacional na analise a0 acesso Solar. .........c.ccecevvvevveneniencnne 87
Figura 4.21 - Ferramenta computacional na analise a iluminagdo natural.............c.cceeevvenn. 88
Figura 4.22 - Ferramenta computacional na andlise ao potencial solar. ............ccceceeruvenenennne. 89

Figura 4.23 - Melhor aproveitamento dos ventos e de implanta¢do do campo edificado com

inclinagdo maxima de 45° da direccdo dos ventos predominantes. ..........c.ceceeeveerieenveenneennnenn 90
Figura 4.24 — Ferramenta computacional na analise do potencial €6lico. .........cccevvererienncne 90
Figura 4.25 — Ferramenta computacional na Utilizagdo / Custo anual de Energia.................. 91

Figura 4.26 — Ferramenta Computacional na Utilizacdo de energia - Combustiveis fosseis... 91

Figura 4.27 — Ferramenta computacional na Utilizagdo de energia - Electricidade................. 92
Figura 4.28 - Consumo eléctrico MenSal.........cccuevueevierieniiiiinierieiieceeieee e 92
Figura 4.29 - Consumo energético para processos de aquecimento. ..........eccveereeerveerveeneneenn 93
Figura 4.30 - Consumo energético para processos de arrefecimento..........coceevveveveveenereennenne 93

Figura 4.31 - Quantidade total de emissdes de carbono calculada através do diferencial entre o

consumo e potencial de produgao ENETZELICA. ......c.eevveriieriieeiieriieeieeiee et e reeeereeseesreeseeeaeeas 94
Figura 4.32 - Proposta de ficha de implementagao . ..........cccoveereriinienieeiienieiecieseeeeeesene 96
Figura 4.33 - Localizagao das reservas mundiais de petroleo .........cocoveeviervenienieneenienienienne 99

X1V



Proposta Metodoldgica para um Modelo de Ocupagdao Urbana Energeticamente Eficiente

Indice de Quadros

Quadro 2.1 — Evolug¢ao do total de poténcial instalada a partir de fontes renovaveis em
POTTUZAL ..ottt ettt et e e e e bt esab e enbeeenbeeseeenbeenbeeenseenees
Quadro 2.2 - Evolucgao da energia eléctrica produzida a partir de fontes renovaveis . ............
Quadro 3.1 - Total de energia consumida e emissdes de CO2/m2. ......c.cceevveviieniencieenieennnnnn
Quadro 3.2 - Resultados alcangados em BEdZED . .........ccooooiiiiiiiiiciiiececeeecee e
Quadro 4.1 - Esquema geral da metodologia proposta para um modelo de ocupagdo

eNergéticamente EfICIENTE ... ......iitiit ittt

24
24
35
36

XV



Proposta Metodoldgica para um Modelo de Ocupagdao Urbana Energeticamente Eficiente

XVI



Proposta Metodoldgica para um Modelo de Ocupagdao Urbana Energéticamente Eficiente

1. Introducao

1.1 Motivaciao e Enquadramento do Tema

Cada vez mais as populagdes encontram-se concentradas nas areas urbanas. Presentemente
cerca de 75% da populacdo europeia vive em cidades, apresentando-se como uma tendéncia crescente
e onde na qual se prevé que nos proximos 30 anos possa reunir perto de 80% da populagio mundial. E
principalmente nas cidades que as pessoas residem, trabalham, circulam, consomem bens materiais e
servicos, e onde ocorrem as maiores interacgdes entre o ambiente natural e o ambiente construido.

A crescente pressdo demografica associada a necessidade e constante procura de uma melhor
qualidade de vida das populagdes tem contribuido para diversos impactes ambientais, determinando
consumos insustentaveis quer seja a nivel local, tanto quanto ao sistema ecologico global. A dinamica
e os padrdes de ocupagdo urbana condicionam assim a qualidade de vida, ambiental ¢ de saude
humana. Se a maioria dos problemas ambientais que a sociedade actual enfrenta tem origem nas areas
urbanas, sdo estas que conjugam os compromissos ¢ capacidade de inovagao para os resolver.

E perante este cenario de insustentabilidade evidente que surge um necessario conceito de
eficiéncia energética. O uso eficiente de energia exibe-se como um importante instrumento na redugao
das emissoes resultantes das actividades desenvolvidas, utilizando-se o minimo de recursos, com o
minimo de prejuizo ambiental.

Destes factos, o tema da presente dissertacdo enquadra-se no contributo de uma resposta a esta
problematica através de uma proposta metodoléogica de um modelo de ocupagdo urbano
energéticamente eficiente. Para a sua melhor contribuicdo, este processo metodoldgico apresenta-se
como uma oportunidade para a promogdo dos melhores niveis de integracdo das fungdes, fluxos e
infraestruturas da cidade através de estratégias energéticamente eficientes e utilizagdo de ferramentas
computacionais que facilitam e suportam todo este processo de planeamento urbano. Estas ferramentas
computacionais de apoio metodologico apresentam-se como fundamentais tanto na orientagdo da
abordagem pretendida como na sistematizag@o e aceleragdo do processo de planeamento e tomada de
decisdo.

Possibilita-se assim a concep¢do de modelos de ocupacdo urbana de carcter sustentavel e
para os quais estudos e andlises baseados na integracdo de estratégias energéticamente eficientes,

muito poderdo contribuir.

1.2. Objectivos

A presente dissertagdo tem como objectivo contribuir através de uma proposta metodoldgica
para o desenvolvimento de um modelo de ocupacdo urbano com elevados padrdes de eficiéncia
energética. A necessidade de aproveitamento dos recursos naturais renovaveis associados a uma maior

racional organizagdo do meio urbano ao nivel das suas actividades e estruturas funcionais, impde que
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se defina um conjunto de estratégias e analises que contribua para a reducdo das necessidades
energéticas decorrentes do funcionamento urbano.

Os modelos de ocupagdo de territério t€ém vindo ao longo do tempo a adoptar solugdes
diversas que sdo influénciadas por factores que importa conhecer. O conjunto de infraestruturas e
espacos que constituem a cidade podem de facto ser optimizadas e contribuir de forma significativa
para uma melhor performance energética dos desenvolvimentos urbanos.

Procura-se que esta metodologia seja realizada através de um sistemdtico e constante
acompanhamento de ferramentas computacionais, esperando que desta forma se contribua para um

processo de planeamento urbano rigoroso e energéticamente eficiente.

1.3. Metodologia e Estrutura

A dissertagdo incide sobre o tema do planeamento energético no desenvolvimento de areas
urbanas. Apresenta-se organizada em cinco capitulos, onde se descreve de seguida cada um deles:

No primeiro capitulo — Introdugdo — ¢ apresentada a motivagdo e enquadramento do tema, os
seus objectivos, bem como a metodologia e estrutura adoptada.

No segundo capitulo — Estado da Arte — € exposto as bases de todo o trabalho, encontrando-se
dividido em trés pontos: a contextualizacao histdrica e respectivos elementos constituintes da cidade, a
definicdo e enquadramento do desenvolvimento sustentavel, bem como a identificacdo da necessidade
de eficiéncia energética em meio urbano.

No terceiro capitulo — Ecologia em Meio Urbano — sdo definidos, primariamente, os principios
ecoldgicos em meio urbano e a identificagdo e caracterizagdo do conceito de um modelo de ocupagdo
de territério energéticamente eficiente. Ainda neste capitulo é efectuado um levantamente e analise de
benchmarking dos desenvolvimentos urbanos considerados exemplares e representativos no ambito da
sua sustentabilidade.

No quarto capitulo — Proposta do modelo de ocupagdo energéticamente eficiente —¢ proposto
todo o processo metodologico para um modelo de ocupagdo energéticamente eficiente, assim como os
métodos de auxilio a este modelo ¢ os pardmetros que devem ser observados nas accdes de
planeamento nesta area.

No quinto capitulo — Conclusdes — ¢ apresentado as principais conclusdes atingidas ao longo
da dissertacdo, bem como a proposta de orientagdes para futuras investigagdes que complementem a
tematica.

A metodologia implementada para a realizacdo desta dissertagdo foi conseguida através de
uma pesquisa bibliografica relevante sobre o tema, a qual inclui a consulta de diversos trabalhos e
estudos de investigacdo realizados anteriormente sobre os varios temas referidos ao longo da
dissertagdo, bem como fontes disponiveis na internet, garantindo a sua fiabilidade e a credibilidade da

informagao.
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2. Estado de Arte

2.1. A cidade

"Uma cidade é como um animal,

possui um sistema nervoso, uma cabega, ombros e pés.
Cada cidade ¢ algo de diferente de todas as outras,

de tal forma que ndo ha duas cidades iguais."

John Steinbeck em "A Pérola"
2.1.1. Origem e Desenvolvimento

O entendimento da origem e evolucdo da forma urbana, toma como essencial uma importante,
embora breve, ideia do conceito de cidade. Definir cidade torna-se uma tarefa dificil pela variedade de
critérios que se pode considerar, sendo a sua definicdo um termo dindmico, num mundo em constante
movimento. A defini¢do estatistica de cidade que se exprime como o agrupamento minimo de homens
numa area restrita, ¢ o critério mais simples que se pode aplicar. Porém, se o fundamento ¢ evidente
na realidade, apresenta disparidades ao nivel de densidade espacial assim como diferentes imposi¢des
segundo as varias nacdes. S3o0, assim, necessarios outros critérios na qual se destaca como mais
importantes os critérios funcionais. Estes enquadram-se na distribuicdo da populacdo na cidade pelos
sectores de actividades, secundarios/terciarios. Esta definicdo da origem a outros critérios, na qual se
destaca, entre outros, o ritmo urbano e o conteudo socio cultural [1].

Deste modo, o claro conceito de defini¢do de cidade ao ser pouco preciso, torna necessario
utilizar de forma combinada os varios critérios e adapta-los a diferentes situagdes.

Referéncia feita ao conceito de cidade, considera-se entdo, conveniente a abordagem a origem
e evolucdo urbana. No momento de estabelecimento e desenvolvimento das cidades, a
dependéncia do lado fisico e natural do seu ambiente é inquestionavel. No entanto, esta
dependéncia nem sempre é imperativa, podendo o seu potencial ndo ser aproveitado pelo
homem por causas de variada ordem. Pode-se, entdo, afirmar que a origem da cidade e o seu
posterior desenvolvimento, ndo pode ser reduzida a factos ambientais ou especificidades
relacionadas com o seu meio fisico. O seu nascimento e desenvolvimento advém, também, de
aspectos histéricos, econdmicos, sociais e arquitecténicos [1].

A divisdo de todos estes factores pode-se distribuir em trés aspectos exteriores das cidades:
Localizagdo, Sitio e Situagdo [1].

Na Localizagdo destaca-se um elemento primordial: a centralidade. A localizacdo central da
cidade permite a realizagdo das fungdes de troca de maneira mais facil, de acesso mais directo e,
consequentemente, menos caro. Tornando-se assim um elemento importante na sua localizagdo. Outra

componente bastante influente ¢ a situacdo de contacto, que ocasiona as trocas e complementaridade
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entre dois meios ou economias diferentes como ¢ o caso dos limites montanhosos e de todo o litoral de
contacto terra-mar. Importa ainda ressaltar na Localizagdo a sua essencial constituigdo em locais
proximos de cruzamentos e nds de circulagdo, o que fez com que muitas cidades se desenvolvessem
sobre pontos ferroviarios ou nés de comunicacgao [1].

Quanto & componente de Sitio da cidade ao considerar-se como o “conjunto de factos fisicos,
geoldgicos, morfologicos, climaticos e hidroldgicos que constituem as bases de uma cidade”, permite-
se fazer uma avaliagdo objectiva do impacto sobre o estabelecimento e desenvolvimento da cidade.
Considera-se: factores geologicos como a capacidade de carga da camada superficial na sustentacao
de constru¢des de maiores dimensdes, assim como a presen¢a de materiais de construgdo no subsolo;
factores morfologicos e climaticos como, respectivamente, a forma como se apresenta o relevo do sitio
e ao impacto do clima sobre a forma e disposicao espacial da cidade; e factores hidrolégicos como a
influéncia que o regime e o curso dos rios desempenham na origem da localizacdo das cidades [1].

Por fim, relativamente & componente de Sifuagdo a sua interpretagdo torna-se um processo
essencial para compreender o nascimento e crescimento da cidade. Na maioria dos casos, sO
analisando retrospectivamente ¢ que se consegue explicar o que levou ao desenvolvimento da cidade
actual. As circunstancias historicas, as eventualidades econdmicas ou, até mesmo, a casualidade sdo
factores que originaram determinadas localizagdes. Muitas sdo as cidades que devem o seu
desenvolvimento a factos sociais, religiosos, assim como a factos administrativos e politicos [1].

Actualmente, enquanto as nag¢des de todo o mundo continuam a desenvolver-se, os seus Sitios
e Situagdes irdo continuar a determinar um papel importante no sucesso do seu crescimento. A
integragdo continua dos meios de transportes assim como das novas tecnologias conferem uma relagao
de proximidade bastante superior entre as varias nagdes promovendo, deste modo, o desenvolvimento

das cidades a nivel global [2].

2.1.2. Contexto Historico Urbano

A vida s6 se desenvolve na medida em que se conciliam os dois principios contraditorios que
regem a personalidade humana: o individual e o coletivo. Surge, assim, através da necessidade do
homem de viver em comunidade, a cidade.

Desde as primeiras aglomeracdes urbanas, as cidades sofreram transformacdes ao longo dos
séculos sob o seu aspecto morfologico, que vieram a modificar a relagdo entre os elementos que a
configuravam. Independente destas mudangas, elementos fundamentais permaneceram como parte
integrante das estruturas urbanas até aos dias de hoje — as ruas, os quarteirdes ou até mesmo o0s
edificios [3].

Para uma melhor compreensdo da analise morfologica da transformacgado das cidades, é construida
uma linha de tempo que destaca para cada um dos histoéricos periodos, os seus elementos morfoldgicos

caracteristicos.
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Primeiras Idade
Cidades Medieval Barroco Modernismo  CIAM.
Civilizagio  Renascimento  Revolugao Cidade  Actualidade
Industrial -
Greco-Romana Jardim

Figura 2.1 - Linha de tempo com a evolucio da Cidade

Embora a histéria urbana remeta na sua origem, o nascimento das primeiras formas ¢ de alguns
tracados urbanos para remotos periodos da pré-historia, assiste-se somente mais tarde a uma
aproximagdo do conceito de cidade. Nos Urbanismo destes primeiros tempos, como o Urbanismo
Mesopotameo, Egipcio ou Persa, ja se verificava defini¢des precisas de espacos construidos e vias de
circulagdo em malhas ordenadas, onde se destaca a reticula de vias ortogonais, com espagos focais
destinados as presencas mais importantes da cidade, como o palacio ou o templo. Demonstrando-se
assim que a existéncia das cidades no médio-Oriente antecede por varios milénios a existéncia das
cidades ocidentais como Atenas e Roma, cidades da Antiguidade classica [3].

Na Antiguidade classica tem-se como referéncia o tempo da Grécia Classica assim como do
império Romano. No urbanismo greco-romana assistiu-se a cidades amuralhadas constituindo-se,
também, em fortalezas a fim de que pudessem defender o estado e a populagdo. Tinham o sistema
vidrio e plano regular com desenho ortogonal, onde muitas delas apresentavam uma organizago
perfeita, defendendo o dimensionamento das ruas segundo a intensidade do seu uso. Assiste-se entdo,
neste periodo a uma relagdo dos monumentos como pecas fortes da estrutura urbana com o tecido
habitacional envolvente, regular e uniforme e a uma utilizagdo da combinacdo de geometrias organicas
com quadriculas regulares [3].

Na Idade Média por imposi¢do do feudalismo, iniciou-se um processo de regressdo nas cidades.
Esta politica de auto-sustentacdo, induziu aos habitantes voltarem ao campo, reduzindo o comércio de
troca de mercadorias e a importancia da urbanizacdo. Devido a localizagdo, por motivos de defesa, em
colinas ou sitios abruptos, o tragado das cidades medievais seguia um padrao radiocéntrico. O tracados
das ruas era irregular e sinuoso, onde as ruas importantes partiam radialmente em geral do centro para
as portas do recinto fortificado e as secundarias, frequentemente em circulo a volta do centro, ligavam
as primeiras entre si [3].

Ja no Renascimento com inicio no Séc. XV assiste-se, acima de tudo, a um movimento
intelectual. O pensamento utdpico vigente a época elabora cidades geométricas ideais, com

predominancia dos tracados regulares e apresentando simetria e propor¢ao rigida na execugdo das vias
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e pragas. Seguem assim, um modelo uniforme: um tabuleiro de ruas rectilineas, que definem uma série
de quarteirdes iguais, quase sempre quadrados; no centro da cidade, suprimindo ou reduzindo alguns
quarteirdes, consegue-se uma praca, sobre a qual se debrugam os edificios mais importantes como a
igreja ou o pago municipal [3].

Nos séc. XVII e XVIII, a transicdo do periodo renascentista para o barroco ¢ caracterizada
pelo aumento da importancia das cidades, principalmente das capitais de Estados e aquelas ligadas ao
grande comércio, com destaque para as portudrias. O tracado das cidades deste periodo ndo apresenta
diferencas significativas em relacdo as cidades classicas, sdo herdeiras dos estudos teoricos do
renascimento onde os esquemas se baseavam na harmonia geométrica com independéncia da
percepgao visual [3].

Ao analisar-se a configuragdo urbana Europeia entre o Séc. XV e XVIII, verifica-se que uma
grande metropole envolvia, regularmente, um conjunto de pequenas cidades que se desenvolviam em
volta da primeira em formato circular. Numa época de uma débil mobilidade espacial, a curta distdncia
da cidade principal surgiam as cidades satélite [3].

Até ao Séc. XIX a dimensdo das cidades era reduzida. Até que neste perido se gerou uma
complexidade de acontecimentos a que se denominou "Revolucdo Industrial". A industrializagdo
alterou profundamente as cidades, permitindo um processo de rapida urbanizagdo e assistindo-se deste
modo a que uma significante parcela de um dado pais vivesse em areas urbanas com o nascimento dos
grandes bairros industriais. O adensamento ¢ extensdo sem precedente dos bairros operarios, inicia o
processo de suburbanizagdo periférica que através da necessidade de convergéncia da populacdo nas
cidades, ocupa todo o espago disponivel, incluindo jardins e espacos verdes, tornando assim as
condi¢des sanitarias das cidades num estado verdadeiramente lastimavel e caotico [3].

Assiste-se assim até final do Séc. XIX, a uma cidade a qual o seu espago central se revestia de
vital importancia, para se verificar ja na primeira metade do Séc. XX a um repudio relativo a nogéo
tradicional de cidade com a elaboracdo de modelos que permitissem reencontrar uma ordem
perturbada pelo maquinismo. E deste movimento que nasce a principal corrente urbana, o
Modernismo. A cidade do séc. XX devia ser de seu tempo, afirmar a contemporaneidade de tudo
aquilo que se traduz como o avanco da técnica, introduzindo os transportes colectivos, o que gerou um
desenho precoge das ligacdes entre o centro e a periferia [3].

Nos primeiros anos deste periodo, at¢ a Primeira Guerra Mundial em 1914, ressalta-se as
propostas de Ildefonso Cerda em 1859 com o Plano de Expansdo de Barcelona, a cidade linear de
Arturo Soria y Mata em 1892 e o modelo culturalista da Cidade-Jardim por Ebenezer Howard em
1902 [3].

Embora a base do plano de Cerdd consista numa malha ortogonal que forma quarteirdes
regulares, ¢ preconizado que estes tomem varias formas, transformando o interior dos quarteirdes em
espaco publico, permitindo a formalizacdo do sistema de espagos verdes que também propde, ja como

elemento da cidade [3].
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O modelo de cidade linear apresentado por Soria y Mata pretende "urbanizar o campo e
ruralizar a cidade, juntando num mesmo espago, campo, industria, servigos e residéncias" (Alonso,
s/d:160). O modelo conceptual da cidade consiste num eixo viario central, que no conjunto com as
restantes vias formam uma malha ortogonal, promovendo o crescimento da cidade ao longo desse eixo
através da facilidade de acessos entre a cidade e o campo e da sucessiva adigdo de quarteirdes ao
longo da mesma via [3].

A Cidade-Jardim, posi¢do anti-urbana que se opde a industrializacdo e que, segundo Ebenezer
Howard, consistiria em todo um modelo de crescimento por adi¢do de células numa complexa
aglomeracao de cidades, tendo como pano de fundo o campo. Howard chamou a "este assentamento
policéntrico de 'Cidade Social™. As cidades seriam envolvidas por um cinturdo verde, de forma a
evitar o desenvolvimento da cidade em 'mancha de 6leo’, e teriam ligacdes répidas entre si e com a
cidade central, através de caminhos-de-ferro e eléctricos, facilitando a mobilidade dos habitantes de
todo o conjunto de cidades. Nas cidade-jardim observava-se entdo, uma integragdo da casa com o
campo [3].

A nova corrente urbanistica moderna consolida-se na criacdo, em 1928, dos C.I.LA.M.,
Congressos Internacionais de Arquitectura Moderna, dando origem em 1933, & Carta de Atenas. Este
documento, influenciado por muitas ideias de Le Corbousier, assenta numa das suas principais
premissas em que a cidade € parte de um conjunto econdmico, social e politico, que constitui a Regido
e onde constam os ideiais progressistas, € cujos principios assentam no sol, verde, e espaco e em
quatro fung¢des: habitar, trabalhar, circular e recrear-se [3].

Na segunda metade do Séc.XX com o aparecimento e massificagdo do transporte individual,
permite-se o preenchimento dos espagos entre os eixos radiais, originando uma configura¢do urbana
concéntrica [3].

A cidade dos tempos actuais estd em constante transformagao com novas formas e estilos de
vida e embora se apresente heterogénea no seu conjunto através de formas dispersas e fragmentadas,
nas suas partes denota-se uma configuragdo homogénea e regular nas suas partes. O desenvolvimento
economico-social, associado as aspiragdoes de melhor qualidade de vida e de modernizagdo, com o
aumento da mobilidade e da especulacdo imobiliaria, levaram a um desenvolvimento urbano disperso,
muitas vezes ndo planeado, apoiado numa rede de infra-estruturas e servigos que se satura
rapidamente. A cidade contemporanea ja ndo apresenta assim a imagem das cidades concentradas e
discretas, a era actual foi alcancada pela evolugdo técnica a nivel de comunicagdes e transportes
promovendo a enorme extensdo territorial em forma de mancha de 6leo que caracteriza a dispersao
urbana actual.

O grande desenvolvimento das cidades e das formas de vida urbana ¢ um dos fenémenos que
melhor caracteriza a civilizagdo contemporéanea. A cidade ndo ¢ um feito recente: ¢ o resultado de um

processo histérico [3].
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2.1.3. Morfologia, Funcdes e Sistemas Urbanos

Quando se fala de uma cidade, o primeira elemento que se evoca ¢ a sua forma. A morfologia
urbana ¢ um conceito ambiguo e multidimensional, visto que inimeros elementos sdo utilizados para
caracterizar as zonas urbanas.

Segundo Cervero e Kockelman (1997), a forma urbana pode ser analisada através de
elementos como: a densidade, a diversidade de usos do solos € o0 desenho das vias. Acrescentam ainda,
além das referidas, varidveis como: a qualidade das infra-estruturas e caracteristicas do sistema de
transportes [4].

Numa corrente conceitual diferenciada da forma urbana estd Lamas (2004), segundo o autor, a
forma da cidade ¢ o “aspecto da realidade, ou modo como se organizam os elementos morfologicos
que constituem e definem o espago urbano, relativamente & materializagdo dos aspectos de
organizacdo funcional e quantitativo e dos aspectos qualitativos e figurativos. A forma, sendo o
objetivo final de toda concepc¢ao, estd em conexdo com o desenho, quer dizer, com as linhas, espacos,
volumes, geometrias, planos e cores, a fim de definir um modo de utilizagdo e de comunicagdo
figurativa que constitui a arquitetura da cidade”. Cria-se, assim, através da forma da cidade, uma
relacdo entre pessoas e lugares, natureza e industria, movimento e forma urbana [5].

Deste modo, e tendo em conta a bibliografia pesquisada, considera-se como elementos que
podem caracterizar a forma da cidade e que influenciam o desempenho energético da mesma, as
seguintes variaveis: densidade, diversidade de uso do solo, desenho das vias, mobilidade e sistema de
transportes equalidade do edificado.

A cidade aglutina entre si um conjunto de fungdes que pode ser dividida no espectro social,
econodmico e institucional, ndo se verificando em nenhum caso a utilizagdo exclusiva para habitacgdo,
comércio ou industria. Assim, a existéncia e eficiéncia de infra-estruturas urbanas integra o sustento
essencial para o correcto funcionamento da vida em sociedade, assim como do desenvolvimento das
mencionadas fun¢des, através da qualidade, sustento e conforto que proporciona a toda a populagao
[5].

A infra-estruturag¢do urbana corresponde, entdo, a um factor de competitividade das cidades e
das sociedades, assim como a um elemento de diferenciacdo entre as mesmas. Os sistemas de infra-
estruturas que importa considerar como factores fundamentais para o funcionamento urbano, no que
respeita a gestdo eficiente do uso dos recursos naturais, sdo pois as redes de abastecimento de agua, as
de energia e saneamento, as redes vidrias e sistemas de transportes publicos, assim como as redes de
espacos publicos e zonas verdes [5].

Assim, entre as varias escalas urbanas, estes sistemas de infra-estruturas tornam-se
componentes de elevada importancia na formagao e ordenamento da estrutura das cidades. Entre estes
factores existe uma necessidade evidente de interligagdo, dado que a sua interac¢do resulta em

significativos impactos urbanos, como ¢ o caso da exclusdo e marginalizacdo de algumas seccdes da
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populacdo no acesso ao sustento essencial para o funcionamento e desenvolvimento da vida em
sociedade [5].

Embora a oferta e implementacdo dos sistemas de infra-estruturas urbanos se destinasse a
seguir o ordenamento do territdrio, apresentando-se eficaz na maioria dos paises desenvolvidos,
observou-se significativos problemas em muitos outros. Na maioria dos contextos coloniais, o
planeamento urbano e infra-estruturas fornecidas pelo sector publico foi destinado apenas para uma
fraccado elitista da populagdo, dado que o plano previsto para a implementacdo dessas infra-estruturas
foi rapidamente ultrapassado pelo desmedido crescimento populacional nos territérios colonizados [5].

Assim e de modo a que fosse alcangado um real impacto positivo sobre a maneira pela qual as
cidades se desenvolveriam na sua abrangéncia, sustentabilidade e eficiéncia, tornou-se evidente a
partir destas experiéncias, que o planeamento urbano necessitaria de uma interac¢do bastante mais
estreita e intensa com o desenvolvimento dos sistemas de infra-estrutura, tanto a nivel local como

global.

2.2. Desenvolvimento Sustentavel

“As cidades surgem hoje aos nossos olhos

como algo impossivel de mudar. Tal ndo sera verdade

se for aplicado o processo correcto para a sua mudanga.”
Miguel Amado

2.2.1. Enquadramento

Ao longo da historia urbana, a incessante procura do Homem por melhores condi¢des de vida
constituiu um dos principais factores de migracdo dos habitantes de regides consideradas de menor
sustentabilidade, como as areas rurais, em direc¢do aos centros urbanos. A abordagem relativa a
melhoria de qualidade de vida do Homem, est4d intimamente ligada, ao modelo de desenvolvimento
econdomico onde este esta inserido. O consumo excessivo dos recursos naturais em conjunto com a
evidente degradagdo ambiental, amplamente verificada no periodo industrial e das grandes guerras
mundiais, originou desmesurados problemas ambientais a diversos niveis, comprometendo, assim, a
sustentacdo do Homem no presente e no futuro das suas proximas geragdes [6].

A confrontacdo com estas problematicas despertou a necessidade de direccionar o futuro
global da sociedade em torno de um caminho alternativo, o desenvolvimento sustentavel [6].

Deste modo, ¢ indispensavel pensar ¢ actuar, a nivel global e local, conciliar esfor¢os a nivel
dos poderes locais e dos governos para que sejam esclarecidos objectivos ambientais e sociais

alcancaveis em torno de uma politica de sustentabilidade [6].
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2.2.2. Conceito

A esséncia dos termos “sustentabilidade” e “desenvolvimento sustentdvel” sdo usualmente
designados, na literatura relacionada ao tema, como expressdes de igual significado. Contudo, no
campo da precisdo e rigor, “sustentabilidade” trata-se da qualidade do que ¢é sustentavel, de um
sistema que se mantém ao longo do tempo, isto é, que apresente uma dimensdo de continuidade.
Indica entdo, que qualquer que seja o factor de uma comunidade que se demonstre insustentavel, ndo
ira subsistir por muito tempo e deixara de operar num periodo mais tarde. O termo “sustentabilidade”
terd sido mencionado pela primeira vez no relatorio da IUCN — International Union for the
Conservation of Nature and Natural Resources, em 1980, que sugeria o seu conceito na preocupagao
da quantidade e da forma de consumo dos recursos naturais de maneira a preservar a integridade e
funcionamento dos diversos sistemas . Outros conceitos e concepgdes foram concretizados no mesmo
periodo, na qual se faz referéncia as diferentes abordagens: sustentabilidade forte e fraca, onde as
diferencas entre os dois principios sdo atribuidas, maioritariamente, a possibilidade ou ndo de
substituicdo de capital natural por capital manufacturado. A concepcdo de sustentabilidade forte
assenta na conservacgdo dos diferentes tipos de capitais separadamente. Isto implica a ndo aceitagdo de
substituicdo, quase, perfeita do capital natural por capital manufacturado. Em sentido oposto, no
critério de sustentabilidade fraca, uma economia ¢ reconhecida sustentavel mesmo quando o capital
natural diminui, porém, em compensacdo, a sua utilizacdo deve proporcionar o aumento de capital
manufacturado, mantendo constante o capital total [7].

A sustentabilidade embora se relacione directamente com a preservacdo dos recursos naturais,
¢ um principio comum a todos os sistemas, o que deste modo permite a sua aplicagdo em contextos
sociais, economicos, ambientais e culturais da sociedade.

O desenvolvimento sustentavel serda entdo, o procedimento dindmico que possibilita a
mudanca na economia e¢ na sociedade com o objectivo de alcangar a sustentabilidade na sua

composi¢do € progresso.
2.2.3. Contexto e Aplicacao

O conceito de desenvolvimento sustentdvel tem a sua origem no conceito de desenvolvimento
econdomico. A discussdo em torno da conciliagdo do desenvolvimento econdémico e da preservacao
ambiental ndo ¢ recente, tornando-se assim, um conceito largamente disseminado que sofreu diversas
alteracdes ao longo do tempo [7].

Ja no final dos anos 60, uma organizacdo ndo governamental, o Clube de Roma, surge com o
objectivo de discutir e promover um conjunto de temas relacionados com a realidade econdémica da
época tendo em conta o seu crescimento ¢ desenvolvimento sob o prisma ambiental. Até que em 1972
origina o relatério, “Os Limites do Crescimento”, que tem como principios a tomada necessaria de

accdes tecnoldgicas e sociais profundas com o sentido de um estado global de equilibrio demogréafico,
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tendo em conta os limites de crescimento populacional devido a sobreutilizagdo dos recursos naturais
e energéticos [8].

Ainda em 1972, realizou-se a Conferéncia das Nag¢des Unidas sobre o meio ambiente e
desenvolvimento, em Estocolmo, onde os Estados-membro foram orientados para uma implementacao
da vertente ambiental como condicionadora dos modelos de negociagdes internacionais de
crescimento econémico e de uso dos recursos naturais [20].

A adopcdo formal do conceito de desenvolvimento sustentavel surgiu no relatério da
Comissao Mundial sobre Ambiente e Desenvolvimento da ONU designado por “Our Common
future”, também conhecido como o relatéorio de Brundtland. Este relatério defende que “O
Desenvolvimento Sustentavel ¢ o que satisfaz as necessidades do presente sem comprometer a
capacidade das geragdes futuras de satisfazerem as suas proprias necessidades”. Este documento
enfatizou claramente a necessidade de obtencdo de um estado de equidade social e de crescimento
econdmico em simultdneo com a preocupagdo, constante, de preservacdo dos recursos naturais e
prevencdo da degradacdo ambiental, o que iria corresponder a uma melhoria da qualidade de vida no
presente e no futuro. O relatdrio de Brundtland embora ndo apresente medidas de acgdo concreta,
aborda varios conceitos considerados fundamentais a serem tomadas pelos diversos estados-membro,
entre eles: a limitagdo do crescimento demogréafico, redugdo do consumo de energia, desenvolvimento
de tecnologia que promova o uso de fontes energéticas renovaveis, satisfacdo das necessidades basicas
e o aumento da producdo industrial nos paises ndo-industrializados com base em tecnologias
ecologicamente adaptadas [9].

Embora o conceito e concepcao de desenvolvimento sustentavel tenha sido até entdo, um tema
abundantemente difundido, ndo existia transparéncia e clareza sobre os procedimentos de ac¢do quer a
nivel de planeamento quer a nivel administrativo.

E entdo apds o Relatério de Brundtland que surgem um conjunto de conferéncias a nivel
mundial que seguem os conceitos e directivas mencionadas neste documento. Entre elas, estd a
Conferéncia Eco-92, também designada como “Cimeira Mundial da Terra” realizada em 1992 no Rio
de Janeiro que estabeleceu o reforco de um desenvolvimento socioeconémico através de um
planeamento da preservagdo dos recursos naturais. Desta Cimeira destaca-se a elaboracdo de dois
documentos: a Declaragdo do Rio e Agenda 21. Enquanto a Declaracdo do Rio refere um conjunto de
principios pelos quais deve ser orientada a interac¢do do ser humano com o planeta, a Agenda 21 ¢ um
plano de acgdo estratégico que estabelece a importincia do comprometimento de reflexdo global,
nacional e localmente, por organiza¢des do sistema das Nagdes Unidas, governos e pela sociedade
civil em todos os sectores em que a ac¢do humana tenha impacte sobre o meio ambiente. Torna-se
assim claro que o o esfor¢co de planear o futuro tendo como base os principio da Agenda 21 deve
originar produtos concretos, exequiveis e mensuraveis que irdo garantir a sustentabilidade do futuro.
Foi entdo, durante esta Cimeira que foi definitivamente integrado como um principio, o conceito de

desenvolvimento sustentavel [9].
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Na sequéncia da Agenda 21, surge a Agenda Habitat II em 1996 na cidade de Istambul, na
Segunda Conferéncia das Nagdes Unidas que pretende responder a temas de igual e global relevancia
como: "abrigo adequado para todos" e "desenvolvimento sustentavel dos aglomerados humanos num
mundo em urbanizacdo", assumindo assim, que se torna peremptorio melhorar a qualidade dos
aglomerados humanos, uma vez que estes podem afectar a vida diaria e bem-estar da sociedade [9].

Até que uma década apds a Cimeira do Rio, se realiza a Conferéncia de Joanesburgo, em
2002, onde se reafirma a importancia da envolvéncia dos principios associados ao desenvolvimento
sustentavel nos diversos campos da politica internacional e de que esta cimeira teria de conceber um
plano de actuacdo mais especifico e global. Incentivou-se assim, as autoridades relevantes a envolver
o desenvolvimento sustentavel na tomada de decisdes ¢ a promover politicas de desenvolvimento que
respeitem o meio ambiente [9].

Este conjunto alargado de conferéncias e cimeiras contribuiu assim para um desenvolvimento
continuado de todas as actividades humanas atendendo ao ecologicamente suportavel,
economicamente viavel, socialmente justo e culturalmente aceite. Deste facto, pode-se afirmar que o
modelo de desenvolvimento sustentavel ¢é alicercado em trés dimensdes essenciais: dimensao

ambiental, dimensdo social e dimensao econdémica [10].

Sustentavel

Figura 2.2 - Componentes do desenvolvimento sustentavel [11].

O desenvolvimento sustentdvel s6 pode ser atingido se estas componentes evoluirem
harmoniosamente e se articularem de forma sistémica entre si, pelo que é necessario equilibra-lo, ao
equaciona-los ao nivel politico.

A sustentabilidade no desenvolvimento global requer entdo, uma abordagem integrada das
autoridades nacionais e regionais para uma eficaz realizacdo a nivel local, incluindo uma gestdo
estratégicas dos impactos ambientais a curto e longo prazo e ligagdes politicas de diferentes niveis

administrativos com o sentido de um processo de maior coeréncia. Deste modo, esta implicito um
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compromisso de solidariedade com as geragdes do futuro, no sentido de assegurar a transmissao do
patrimonio capaz de satisfazer as suas necessidades através de uma integragdo equilibrada de todos os
sistemas e seus componentes [12].

Ficou assim claro, num processo gradual ao longo do tempo através das diversas conferéncias

realizadas, que os objectivos do desenvolvimento sustentdvel passam por [9]:

* Apresentar e consciecializar a populagdo para modelos de preservagdo do ambiente;

* QGarantir a satisfagdo das necessidades basicas, o que inclui aspectos como a saude,
alimentacdo, habitagdo, emprego, entre outras;

* Salvaguardar os recursos naturais através de uma utilizacdo de recursos de energia renovaveis;

* Desenvolver e proteger a biodiversidade;

* Limitar o crescimento demografico;

*  Melhorar a qualidade de vida da populagao;
2.2.4. Planeamento Urbano Sustentavel

Dificilmente se conseguira alcancar a sustentabilidade a nivel global sem se tornar as cidades
sustentdveis, visto que a maioria dos problemas ambientais globais t€ém origem nos espagos urbanos e
nos seus estilos de vida [13].

Assim sendo, como ¢ que se pode definir uma cidade sustentavel?

De acordo com a definigdo desenvolvida na Conferéncia URBAN21, em Berlim, alicer¢ada
no conceito de desenvolvimento sustentavel da Comissdo Brundtland, esta definicdo realca uma
dimensdo de qualidade de vida das cidades que englobe os aspectos fundamentais a nivel de equidade,
ecologia, cultural, econémico, social, politico e institucional, com respeito pela qualidade de vida das
geragdes futuras, mantendo um equilibrio global agora e no futuro [14].

Entre as defini¢des de Cidade Sustentavel abordadas até hoje, existem aspectos comuns como,
a proteccdo e valorizagdo dos ecossistemas e dos recursos naturais, a participa¢do € 0 consenso entre
0s actores, a preocupacdo com a qualidade de vida das geragdes futuras e o estabelecimento de uma
relacdo duradoura entre o crescimento econdmico, protec¢do do ambiente e bem-estar social. Salienta-
se, entre estas, a defini¢do do ISC, Institute for Sustainable Communities, pela originalidade da
abordagem do conceito: comunidades sustentaveis sdo aqueles centros urbanos e cidades que tomaram
medidas para se manterem saudaveis por um longo periodo de tempo. Sdo comunidades dotadas de
uma visdo, partilhada por todos os actores, que partindo dos recursos endogenos, tém capacidade para
inovar. A estratégia sustentavel enfatiza a comunidade como um todo, a protec¢do do ecossistema,
uma participagao pro-activa dos seus habitantes e uma confianga na actividade econdémica local [14].

E entio possivel estabelecer uma inter-ligagdo entre o ambiente e a cidade segundo trés
variantes: a cidade como ameaga para o ambiente, tendo em conta que ¢ nos espagos urbanos que esta

o foco dos problemas ambientais a nivel global; e o ambiente como ameaca para a cidade, visto que os
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problemas ambientais originados pela cidade se sentem de modo acentuado nesse respectivo espago
[15].

Assim, torna-se indispensdvel que as cidades sejam pensadas, orientadas e planeadas em
conformidade com um modelo de desenvolvimento sustentdvel para se poder analisar qual o modelo
de desenvolvimento que estas devem adoptar para que o seu modelo de funcionamento ndo contribua
para a insustentabilidade nas cidades [15].

O desenvolvimento e planeamento urbano nos tempos actuais nao se regem pelos conceitos de
sutentabilidade embora seja um tema amplamente divulgado até entao. Prova evidente deste facto é o
consumo desmesurado de recursos naturais, o elevado ritmo de consumo do solo e a evidente
predominéncia da dimensao econdémica sobre a dimensdo social e ambiental [15].

O desenvolvimento sustentavel nunca sera funcional nem tera resultados praticos visiveis caso
ndo exista uma articulagdo entre desenvolvimento e ambiente, proporcionado pela integracdo das
dimensdes de ambito social e ambiental no planeamento urbano tradicional [16].

Torna-se assim claro, que o planeamento urbano ¢ um “veiculo” de vital importancia para a
obtencdo de um desenvolvimento urbano sustentavel. Deste facto, o planeamento urbano deve
funcionar como um processo orientador e organizado de ac¢des que va de encontro as premissas do
desenvolvimento sustentavel, proporcionando uma melhoria da qualidade de vida da populagdo. O
planeamento urbano sustentavel preconiza entdo, uma nova atitude que, no dmbito do conceito de
desenvolvimento sustentavel, se articula como o meio de assegurar que o desenvolvimento se processa
de modo equitativo face aos objectivos de grandeza ambiental, social e econémica. Deste modo e
tendo em conta que no sistema de desenvolvimento actual, a dimensdo ambiental se apresenta como
elemento de maior negligéncia em prol da dimensdo econémica, este novo processo de planeamento
devera certificar que a componente ambiental assumira uma posi¢do fundamental nas acgdes futuras
para a obtengdo de uma equidade de tratamento [16].

Para garantir o cumprimento e execugdo dos objectivos do desenvolvimento sustentavel torna-
se imprescindivel que o processo de planeamento urbano sustentavel possua uma estrutura simples,
objectiva e de facil aplicabilidade [16].

Um factor relevante para o planeamento ¢ o de este considerar no seu processo a analise
particular e distinta das dimensdes ambientais e sociais, com o objectivo de destacar a relevancia da
sua acg¢do, integrada na discussdo dos objectivos e estratégias de desenvolvimento, sendo exigido um
maior envolvimento e empenhamento dos agentes econdémicos e politicos no processo. A possibilidade
efectiva de participacdo e acompanhamento da populacdo local durante o processo de evolugdo dos
trabalhos, assim como uma diferenciada etapa de implementacdo que garante a execucdo dos
objectivos do desenvolvimento sustentavel definidos na fase de projecto, sdo factores que tornam todo
o processo de planeamento dotado de uma maior viabilidade e eficiéncia [16].

Todo este processo deve ter sempre como objectivo a distribuicdo equitativa do conjunto de

vantagens ¢ desvantagens para com as geracgdes futuras [16].
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2.3. Eficiéncia Energética

“Espero que a industria veja a eficiéncia energética
como uma oportunidade e ndo como algo que vamos impor”.
Andris Piebalgs,

Comissario da UE para a Energia

2.3.1. Enquadramento

A energia confere conforto pessoal, mobilidade e torna-se fundamental na producdo de
riqueza, visto que, na auséncia deste elemento ndo ha desenvolvimento econémico nem melhoria da
qualidade de vida. A energia ao ser uma medida da capacidade de interaccdo de um sistema, pode-se
manifestar em diversos tipos e formatos: luz, calor, mecanica, eléctrica, quimica, nuclear [17].

Deste modo, ¢ possivel e relevante classificar a energia como primaria e final. A energia
primdria serd a energia que pode ser aproveitada directamente ou que vai ser submetida a processos de
transformacdo, e que abrange fontes energéticas ndo renovaveis como ¢ o caso do carvao, petrdleo,
gas natural ou nuclear, como também fontes energéticas renovaveis tais como a radiag@o solar, vento,
biomassa, geotérmica ou hidrica. A energia final serd a energia que ¢ aproveitada directamente pelo
consumidor final ap6s os mecanismos de transformacgdo, como ¢ o exemplo da electricidade e dos
combustiveis [18].

Ao longo da evolugdo humana, os tipos de energia utilizados foram-se alterando.
Primitivamente, o Homem dependia tnica e exclusivamente de energias renovaveis, onde o sol se
constituia como a Unica fonte de energia, para uns séculos mais tarde comecar a utilizar também, a
energia originada pelo vento. O papel essencial desempenhado nas economias rurais pelas energias
renovaveis manteve-se até ao inicio do séc. XIX, periodo este que marcado pela revolugdo industrial
se assistiu a origem da utilizagdo de energias ndo renovaveis, em que a fonte de energia transformada
dominante se tornou o carvao. A crescente industrializa¢do verificada nos tempos seguintes despertou
um aumento intenso ¢ desmedido nos consumos energéticos, tornando-se assim necessario recorrer a
outros tipos de matéria-prima para a produg¢do de energia. Desde entdo, o petrdleo e o gas natural

estabeleceram-se como as fontes de energia transformada predominantes [19].

2.3.2. Necessidade de Eficiéncia Energética

A energia representa um papel fulcral nos modelos de desenvolvimento socioeconémico
actuais. Os paises desenvolvidos atingiram um estado em que dependem totalmente da energia e os
paises em desenvolvimento pretendem crescer e atingir estados idénticos de desenvolvimento que sem

energia ndo serd possivel. Muito provavelmente, a energia continuard a ser o principal factor
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condicionante dos possiveis modelos de desenvolvimento futuro a escala global, nacional e regional
[20].

Um dos principais reptos com que a sociedade ¢ confrontada a alcancar no inicio do séc. XXI
¢ de satisfazer a procura de energia no momento e no local em que € necessaria e sob a forma mais
adequada. Num Mundo justo, o ideal seria que todos tivessem acesso ao desenvolvimento e a uma boa
qualidade de vida, pois sdo direitos que assistem a todos os individuos [20].

Contudo, sabendo que cerca de 80% da energia utilizada a nivel mundial provém dos recursos
ndo renovaveis de combustiveis fosseis, maioritdriamente o petrdleo, o actual paradigma de
desenvolvimento apresenta-se insustentavel a médio prazo devido ao fosso crescente entre o consumo
humano de recursos ndo renovaveis e a capacidade da Terra para fornecer esses recursos bem como
para absorver os residuos resultantes. As fontes energéticas sdo assim, um dos recursos que se tém
demonstrado primordiais quando se trata de sustentabilidade [20].

A veemente utilizagdo de combustiveis fosseis proporcionou uma melhoria decisiva na
qualidade de vida das sociedades industrializadas, revolucionou o seu estilo de vida, criou novos
padrdes de consumo e de comportamento, e as condi¢gdes que possibilitaram o enorme crescimento da
populacdo e da economia nos ultimos dois séculos [20]. No entanto, esta dependéncia energética ndo
teve somente efeitos positivos. Se a médio e longo prazo ndo forem implementadas medidas de
mitigacdo, a severidade dos efeitos das alteragdes climaticas do cendrio actual irdo permanecer,
prevendo-se que as emissdes de CO2 causadas pelo uso de combustiveis fosseis, aumentardo perto de
45% até 2030 [21].

Tal como ¢ apresentado na Figura 1.3, o total de emissdes de gases com efeito de estufa em
2004 distribuiu-se do seguinte modo: 57% de emissdes de CO2 proveniente dos combustiveis fosseis,
20% sao também de CO2 mas proveniente de alteracdes de uso do solo e 23% sdo resultantes da
combustdo estaciondria, de outros cinco gases com efeito estufa ndo-CO2 emitidos durante o processo

de combustao [22].

Emissao Global de GEE

23%

£ CO2 - Combustiveis fésseis
£CO2 - Alteracao uso de solos

Emissao nao-CO2 - Combustio

Figura 2.3 - Distribuicio das emissdes globais de GEE em 2004 [22].
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Com a seguranga ¢ a emissdo de GEE no topo das agendas politicas dos paises desenvolvidos
e em desenvolvimento, comega a haver uma forte tendéncia a nivel mundial para os paises diminuirem
a dependéncia do petroleo. Esta tendéncia ¢ determinada pela necessidade de controlar as emissdes de
CO2 para a atmosfera e pela sustentabilidade resultante duma maior seguranga ao nivel do
abastecimento e da acessibilidade [20].

Um aspecto revelador da insustentabilidade actual dos sistemas energéticos ¢ o obstaculo a
competicdo internacional na economia global e as novas politicas energéticas causado pelas ainda
dispendiosas solugdes tecnoldgicas que possibilitam a redugdo de emissdes de GEE e de outros
impactos ambientais. Estes impactos advém, como ja referido, das necessidades de procura energética
devido a um aumento do consumo energético. Portugal ¢ um dos paises que, ao longo dos ultimos
anos, se tem verificado um maior aumento no consumo de energia final [23].

Portugal ¢ um pais com uma elevada dependéncia do exterior, a nivel energético devido a
escassez de recursos energéticos ndo-renovaveis escassos. Em 2009, a taxa de dependéncia energética
situou-se nos 81,2%, onde grande parte corresponde a importacao de petroleo, que se conserva como
base da estrutura de abastecimento de energia primaria do pais, com um aumento na utilizacdo do gas
natural e uma leve diminui¢do no uso do carvao. Esta diminui¢do deve-se a redugdo progressiva
prevista na utilizacao deste na produgao de electricidade, devido ao seu impacto na qualidade do ar. A
taxa de dependéncia energética tem vindo a decrescer desde 2005, apesar de ter sofrido um ligeiro
agravamento no ano de 2008 relativamente a 2007 [23].

Para além dos consumos enquanto referéncia de utilizacdo, a intensidade energética é também
um factor preponderante na avaliagdo do sector energético. Um dado interessante na avaliagdo da
eficiéncia energética de um pais, ¢ a variacdo de intensidade energética. Estes dois componentes
apresentam uma relacdo de oposicdo, visto que, quanto maior a intensidade energética, pior serd a
eficiéncia energética do pais, ou seja, ¢ necessaria uma maior quantidade de energia para criar uma
unidade de riqueza. Portugal ¢ o pais da unido europeia que apresenta piores resultados, denunciando
assim um cenario ineficiente e de baixa produ¢do contrastando com altos niveis de consumo, o que
implica custos para a economia nacional [24].

Assim, considerando a insustentabilidade a médio e longo prazo do cenario energético actual,
ndo s6 devido a elevada dependéncia dos escassos combustiveis fosseis mas também devido aos
impactos econdémicos e ambientais resultantes do aumento da producdo e do consumo de bens e
servicos, torna-se necessarios medidas para a alteragdo deste cenario comprometedor. Estas medidas
passam entdo, por uma redu¢do no consumo ¢ diversificagdo nas fontes, destacando-se uma importante
aposta num ciclo de eficiéncia energética que reduza substancialmente os gastos de energia [25].

A eficiéncia energética ¢ uma poderosa ferramenta em termos de custo-beneficio, que dissocia
o crescimento econdémico do consumo de energia, permitindo assim alcancar um futuro energético
sustentdvel. A eficiéncia energética pode ser definida como a optimizacdo das transformacdes,

transporte ¢ uso dos recursos energéticos, desde as suas fontes primdrias até a sua utilizagdo,
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implicando a implementacao de estratégias de consumo energético minimo com o minimo de prejuizo
ambiental e que permitam proporcionar, simultaneamente, o mesmo nivel de qualidade de vida.
Assim, o desafio com que nos deparamos € o de utilizar menos energia para manter o mesmo nivel de
conforto e sem prejuizo de todas as necessidades e tarefas didrias [26].

Em termos de beneficios ambientais a eficiéncia energética vai contribuir para a reducdo das
emissdes GEE e para a melhoria da qualidade do ar. Havendo maior eficiéncia energética havera
menor dependéncia de combustiveis fosseis importados e consequentemente uma maior seguranca
energética [26].

Este sistema de eficiéncia ndo deve ser visto como um fim, mas sim como um meio, um
instrumento privilegiado para a promog¢ao da sustentabilidade energética e actualizacdo interactiva e
participativa dos servigos, cidaddos e dos proprios equipamentos urbanos.

Assim, ao se estabelecer um sistema energético regional, a implementagdo das acgdes locais
deverdo ser consideradas tendo em conta os objectivos de melhoria da eficiéncia energética na
producdo; da redu¢do do consumo energético nos diversos sectores com a melhoria da eficiéncia e da
utilizagdo dos sistemas ¢ um aumento significativo da exploracdo de fontes renovaveis de energia

local [27].

Consu™®®
—_— Sustentabilidade S
0s Consumos it
Consum™™ | Renoviveis
S Fontes
‘ ovavels | Consumos Fontes
Consu™®® | Re® Renoviveis
44// g ; : ’
£1c0
Eq“-‘\ibrio Energé Equilibrio Energético

Figura 2.4 - Peso das acc¢des para um equilibrio energético.

O paradigma energético parece estar a caminhar, cada vez mais, para a direc¢do da eficiéncia
devido a uma multiplicidade de programas, medidas ¢ planos que nos ultimos 10 anos tém tido uma

evolucdo sem precedentes.

2.3.3. Fontes de Energia Renovavel aplicavel em Meio Urbano

Perante a necessidade de um panorama energético urbano que se pretende sustentdvel, a

questdo que se coloca ¢: que outras fontes primdrias de energia, com uma relacdo custo/beneficio

18



Proposta Metodoldgica para um Modelo de Ocupagdao Urbana Energéticamente Eficiente

comparavel a dos combustiveis fosseis, sdo capazes de satisfazer o aumento da procura, motivado pelo
crescimento da populacdo mundial e pelas crescentes expectativas de desenvolvimento?

Na mudanca do paradigma energético, o grande estimulo para que a substitui¢do dos
combustiveis fosseis ocorra € necessario a necessidade de utilizar recursos energéticos mais limpos e
que ndo libertem CO2 para a atmosfera, em vez do prenunciado esgotamento dos combustiveis fosseis
[28].

Os investimentos em investigacdo, desenvolvimento e inovagdo de novas tecnologias para
captar a energia das fontes renovaveis tém resultado em sistemas cada vez mais eficientes, por
exemplo, projectos onde varias fontes renovaveis se complementam, e se utiliza tecnologias mais
desenvolvidas [28].

Torna-se assim condi¢@o necessaria, o sucesso da implantagdo das tecnologias renovaveis.

Deste modo, entre as fontes de energia renovaveis existentes, e com aplicacdo particular ao nivel
urbano, destaca-se as seguintes [28]:

. Energia Solar;

. Energia Edlica;

. Energia Geotérmica;

J Energia Biomassa, Biogas e Biocombustiveis;

J Energia Hidrica;

No entanto, para o presente estudo importa focar a atengdo nas fontes de energia renovaveis
com aplicacdo particular em meio urbano, sdo eles a energia solar ¢ a energia eolica.

Os processos de captagdo de energia renovavel tanto podem ser através de sistemas passivos
como sistemas activos. Estes sistemas sdo utilizados para suprir as principais necessidades energéticas
num edificio, onde estdo normalmente associadas ao aquecimento/arrefecimento/ventilacdo do
ambiente e também & iluminagdo, que resultam das necessidades de conforto térmico e visual. Os
sistemas passivos t€ém como objectivo o aproveitamento das fontes energéticas renovaveis para as
diversas necessidades utilizando processos naturais (passivos) para funcionarem. Nos sistemas activos
de energia renovavel, a energia proveniente de fontes renovaveis ¢ transformada através de
dispositivos mecénicos, em energia de aquecimento, arrefecimento ou electricidade e utilizada como

fonte de energia [29].

2.3.3.1. Energia Solar

A maior fonte de energia disponivel no Planeta Terra ¢ o sol e perante tal facto, o sol pode ser
considerado como fonte de energia ilimitada e viavel tendo em conta a perspectiva da existéncia
humana neste planeta.

A energia solar ¢ na realidade a origem da maior parte das energias renovaveis e actualmente,

pode ser aproveitada de duas maneiras: sendo convertida directamente em electricidade — solar
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fotovoltaica - ¢ aproveitada em iluminacao e energia térmica — solar activa ou passiva [28].

Sistema Solar Passivo

A orientagdo do edificio que promove o aquecimento/arrefecimento passivo € o
aproveitamento da iluminagdo natural sdo os principais conceitos solares, que decorrem da penetracao
ou absor¢do da radiacdo solar nas edificagdes, reduzindo-se, com isso, as necessidades de iluminagdo e

aquecimento.

Orientagdo do edificado

Um sistema de aquecimento solar passivo absorve ¢ armazena o calor do sol directamente

dentro das casas, procurando maximizar este tipo de ganhos energéticos e aproveitando ao maximo a

radiacdo solar disponivel, tanto nos meses frios como nos meses quentes. Os edificios cuja forma e

orientacdo ndo sdo correctas, consomem grandes quantidades de energia para o seu aquecimento e

arrefecimento. Torna-se assim importante, conhecer os diferentes percursos do sol ao longo do dia
para as diferentes estagdes do ano no sentido de [28]:

* Aproveitar da melhor forma os ganhos solares para o interior do edificio nos casos em que o
contributo da radiacdo se afigura necessario;

* Restringir a sua entrada, nos casos em que o mesmo efeito se afigura inconveniente.

SUL

Este

Figura 2.5 - Percuso solar ao longo do dia para Inverno (cor laranja), Primavera (cor amarela) e Verao
(cor encarnada) [28].

ITluminacdo

A eficiéncia da iluminagdo natural proporciona uma redugdo das necessidades energéticas
relacionadas com o conforto visual dos ocupantes na medida em que diminui — e, em casos extremos,
elimina — a necessidade de aparelhos de iluminagdo artificial durante o dia, o que resulta, por outro
lado, numa redugdo dos ganhos térmicos indesejados resultantes do calor libertado pelos sistemas de

luz artificial no interior dos compartimentos [30].
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Um bom sistema de iluminagdo natural leva em consideragdo varios factores, tais como:

* A orientacdo geral e planeamento de locais a serem iluminados.

* A localizagdo, forma e dimensoes das aberturas e as aberturas através das quais passam a luz
do dia.

* O posicionamento estratégico e a orienta¢do das superficies internas que podem ser capaz de
refletir a luz do dia.

* A localizagdo de elementos que assegurem a proteccao da luz excessiva ou brilho.

Estima-se que cerca de 25% do consumo energético de edificios pertenca aos sistemas de iluminagao,
dai a importancia da aplicacdo de estratégias que melhor aproveitem a luz natural como a utilizacao

directa da luz diurna [30].

Sistema Solar Activo

Nos sistemas solares activos, a energia solar ¢ transformada em energia de aquecimento,

arrefecimento ou electricidade através de dispositivos térmicos e de conversao.

Painéis Solares Térmicos

No primeiro grupo, encontram-se os painéis solares térmicos de aquecimento de aguas, sdo
dispositivos utilizados para converter a energia do sol, através da radiacdo solar, em energia térmica
armazenada num fluido, podendo ser agua ou ar. Estes sistemas absorvem a energia através da
bombagem dum fluido que absorve o calor facilmente através dum sistema de colectores especial,
instalado na cobertura e orientado para o sol. Parte do calor recolhido ¢ usado directamente, enquanto
que o restante pode ser armazenado e utilizado conforme seja necessario. Existe uma variada tipologia
e formatos no que diz respeito a painéis solares térmicos, existindo mesmo, actualmente, painéis

flexiveis que podem ser utilizados em qualquer tipo de cobertura [28].

Painéis Solares Fotovoltaicos

No segundo grupo, encontra-se a energia solar fotovoltaica que se trata da energia obtida pela
conversdo directa da radiacdo solar em electricidade — o efeito fotovoltaico. Esta conversdo ¢
conseguida através da implementagdo de painéis solares fotovoltaicos nos edificios. Trata-se de um
sistema onde j4 existe uma vasta gama de op¢des que se podem adoptar no edificio, consoante o tipo
de rendimento e estética (por exemplo, em termos de acabamentos e cores disponiveis, caso se opte
pela colocagdo dos painéis na fachada do edificio) que se deseja. Relativamente ao tipo de material, os
painéis fotovoltaicos sdo constituidos, essencialmente, por silicio, que ¢ um material semi-condutor
ideal para a producdo de energia eléctrica. Independentemente do tipo de células fotovoltaicas
utilizadas, os painéis apresentam uma eficiéncia eléctrica relativamente baixa. Para além disso, a

eficiéncia ¢ afectada pela orientagdo solar e pela temperatura do ar [28].
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2.3.3.2. Energia Eoélica

A energia produzida pelo vento — energia edlica - ¢ um recurso energético natural que pode
ser aproveitado através da instalacdo de um aerogerador, transformando a energia cinética do ar em
energia eléctrica [31].

A direcgdo e intensidade do vento varia caso se trate de uma zona plana ou montanhosa ou, se
a zona se encontra rodeada de edificios ou outros obstaculos de grande tamanho. A energia cinética do
vento ¢ aproveitada utilizando turbinas edlicas ligadas a geradores, fazendo com que o movimento da
turbina produza energia eléctrica no gerador. O conjunto constituido pela turbina eolica e pelo gerador
¢ denominado por aerogerador [31].

A exploracdo desta energia pode ser efectuada em parques edlicos ou a partir de tecnologias
integradas nos proprios edificios, sendo este ultimo o mais relevante no meio urbano. Os parques
eolicos necessitam de grandes areas para serem instalados, este impacto ¢ minimizado através duma
boa gestao do territério, ao permitir o desenvolvimento dos solos para agricultura e pecuario, ndo se

tornando obsoletos [31].

Figura 2.6 - Disposicdo de um parque edlico [32].

A grande vantagem deste tipo de producdo de energia reside no facto de ndo necessitarem de
abastecimento de combustivel e requererem escassa manuten¢do. As emissdes de CO2 sdo baixas,
ocorrendo principalmente durante as fases de produgdo, instalacdo e manutencdo dos aerogeradores. O
principal entrave a produgdo de energia eléctrica a partir da energia eolica ¢ o facto dos ventos ndo
serem sempre constantes, assim como o seu aproveitamento exaustivo ird povoar abundantemente a
paisagem com aerogeradores, provocando impactos ambientais, assim como um impacto visual e
estético, que pode ser considerado negativo pelos moradores das localidades mais proximas [33].

Segundo os analistas, a energia do vento tem mais beneficios € menos prejuizos que qualquer
outra das energias renovaveis, de tal forma que a energia edlica apresenta potencialidade de garantir
uma parte significativa da produgdo de electricidade nos proximos 20 a 30 anos se forem realizados os

investimentos necessarios [33].
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2.3.4. Situacao Energética de Fontes Renovaveis

O cendrio energético portugués assemelha-se em muito ao cenario energético global. No
panorama energético portugués, as fontes de energia utilizadas para consumo de energia primaria sao
os combustiveis fosseis e as energias renovaveis.

Em 2009, a fatia referente aos combustiveis fosseis correspondeu a 78,0%. Destes o petrdleo
tem um papel essencial na estrutura do abastecimento de energia representando 48,7% do consumo
total de energia primaria. Em seguida encontra-se o gas natural cujo abastecimento correspondeu a
17,5%, encontrando-se o consumo de carvdo em ultimo com 11,8% do consumo total de energia
primaria. Os restantes 22,0% correspondem a fatia das energias renovaveis. Dentro deste ramo, a
hidrica foi a que mais contribuiu para a producdo de energia eléctrica em 2009 com 10,3%, seguida da
eolica que contribuiu com 8,6%, da biomassa com 2,7%, da geotérmica com 0,22% e, por fim, da

solar fotovoltaica com 0,18% [34].

Consumo de Energia Primaria

(V)
0.22% 0.18% H Petroleo
2.7% /
- B Gas natural

@ Carvio

8.6%

B Hidrica
HEolica
D Biomassa

Geotérmica

Solar FV

Figura 2.7 - Consumo de energia primaria em 2009.[60]

O total de poténcia instalada para producdo de energia eléctrica, no final de Junho de 2012,
era de 10 389 MW. Este valor deve-se aos parques eolicos instalados e reforco dos j& existentes com
uma poténcia instalada de 4 332 MW, e as hidricas com 5 283 MW de poténcia instalada. Portugal
tem apostado na implementacdo de instalacdes de producdo de energia eléctrica com fontes
renovaveis, principalmente na eolica, no biogas, na solar fotovoltaica. O quadro 2.1 demonstra esta

evolucgdo [18].

A poténcia instalada tem vindo a sofrer aumentos graduais que resultam em valores cada vez
mais elevados de energia eléctrica produzida com base em fontes renovaveis. A produgdo de energia

eléctrica a partir de fontes renovaveis atingiu os 44,4% em 2011.
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Quadro 2.1 — Evolucio do total de poténcial instalada a partir de fontes renovaveis em Portugal [34].

2004 2005 2006 | 2007 2008 2009 2010 2011 ZJ(;llnz TCMA
Hidrica Total 4561 | 4752 | 4784 | 4787 | 4792 | 4821 | 4837 | 5280 5283 2,1%
Grande Hidrica o
(>30MW) 4043 | 4234 | 4234 | 4234 | 4234 | 4234 | 4234 | 4662 4662 2,1%
PCH (>10 e o
<=30MW) 251 | 232 | 263 | 263 | 263 | 263 263 275 275 1,3%
PCH (<=10MW) 267 | 286 | 287 | 290 | 295 | 324 340 344 346 3,7%
Eélica 537 | 1047 | 1681 | 2446 | 3037 | 3519 | 3863 | 4301 4332 | 34,6%
Offshore 2,0 2,0
Microproducio 0,6 0,6 0,6

Biomassa (c/ 357 | 357 | 357 | 357 | 357 | 359 | 360 | 367 | 367 | 0,4%

cogeracio)

O 12 | 12 | 24 | 24 | 24 | 101 | 106 | 105 | 105 | 363%
cogeracio)

Ikt mas Riliiles 88 | 88 | 88 | 88 | 88 | 88 | 88 88 88 0,0%
Urbanos

Biogas 70 | 82 | 82 | 12,4 | 12,4 | 20 | 28,0 | 402 | 533 | 284%
Fotovoltaica 27 | 29 | 34 | 145 | 58,5 | 104,1 | 122,9 | 1553 | 161,4 | 78,4%
Microproducio 60,4 66,4

Total 5564 | 6267 | 6945 | 7729 | 8369 | 9011 | 9405 | 10336 | 10389 | 9,2%

TCMA — Taxa de Crescimento Médio Anual (%)

A poténcia instalada tem vindo a sofrer aumentos graduais que resultam em valores cada vez
mais elevados de energia eléctrica produzida com base em fontes renovaveis. A produgdo de energia

eléctrica a partir de fontes renovaveis atingiu os 44,4% em 2011.

Quadro 2.2 - Evolucio da energia eléctrica produzida a partir de fontes renovaveis [34].

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 ZJ(;‘I';

Hidrica Total 10053 | 5000 | 11323 | 10351 | 7102 8717 | 16249 | 11827 | 6651

Grande Hidrica

>30MW) 9065 4454 9897 9406 8190 7547 | 14306 | 10495 | 6880
PCH (>10 e

<=30MW) 487 265 702 604 478 618 1045 646 356

PCH (<=10MW) 501 281 724 441 434 552 898 686 415
Edlica 787 1741 2892 | 4007 | 5720 7506 | 9078 | 9003 9509

Biomassa (¢/ 1206 | 1286 | 1302 | 1361 | 1381 | 1390 | 1579 | 1669 | 1696

cogeracio)

DN 52 64 78 149 | 146 | 311 | 612 | 688 | 710
cogeracio)

Residuos Solidos | o5 | 45 | 532 | 498 | 441 | 458 | 455 | 486 | 437
Urbanos

Biogas 14 31 33 55 67 80 97 152 | 182
Fotovoltaica 3 4 4 24 41 160 213 265 305
Total 12590 | 8671 | 16164 | 16445 | 14898 | 18622 | 28283 | 24089 | 19490

Total Corrigido 13734 | 14637 | 15618 | 17436 | 18647 | 20043 | 22315 | 23127 | 23278
% de Renovaveis | 27,5% | 28,3% | 29,6% | 32,9% | 34,6% | 37,7% | 40,7% | 43,5% | 44,4%
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2.4. Sintese do Capitulo

Como componente relevante no desenvolvimento de modelos de ocupagdo urbana e para uma
melhor compreensdo da configuracdo morfolégica das cidades contemporaneas, torna-se relevante
analisar a origem e evolucdo dos meios urbanos. Embora se verifique que no momento de
estabelecimento e desenvolvimento das cidades, a dependéncia do meio fisico e ambiental
desempenhe um papel primordial, aspectos historicos, econdémicos, sociais e arquitectdonicos
apresentam-se como elementos que também influenciaram significativamente este processo.

O que se constata no processo evolutivo da configuracdo das cidades ¢ que a razdo que difere
os elementos morfoldgicos a cada periodo ¢ a intencionalidade espacial e funcional para a qual estes
foram propostos. E justamente em detrimento dessas diferencas que os resultados produzidos definem
diferentes composi¢des espaciais, onde cada qual caracteriza e distingue um determinado periodo. A
natureza dos elementos morfologicos nas cidades até ao século XIX possuia inicialmente um caracter
intuitivo, relacionado a propria sobrevivéncia humana. Posteriormente, com as novas formas de
producdo do edificado e as novas formas de mobilidade e transporte, assiste-se a uma densificacao e
sub-urbanizagdo dos meios urbanos através de um crescimento tentacular e desarticulado com formato
em mancha de 6leo. Esta descentralizacdo origina um fendmeno expansivo da cidade assente numa
segregacao funcional e uma intensificagdo dos movimentos pendulares por parte da populacdo.

Deste modo, com o exponencial aumento da populagdo urbana e o o incessante processo de
expansdo dos centros urbanos, fica claro a evidéncia de um cendrio de insustentabilidade que vai
desde uma escala local até a escala global.

A confrontacdo com estas problematica desperta a necessidade de direccionar o futuro global
da sociedade em torno de um desenvolvimento sustentavel. Importa assim aprofundar a
contextualizacdo e aplicagdo deste conceito no dmbito do planeamento urbano. A adopg¢do formal da
definicdo de desenvolvimento sustentavel surgiu no relatério de Brundtland designado por “Our
Common Future” e que se apresenta como a satisfacdo das necessidades presentes sem comprometer a
capacidade das geracdes futuras de satisfazer as suas proprias necessidades. Apdés um conjunto
alargado de conferéncia e cimeiras pode-se afirmar que o modelo de desenvolvimento sustentavel ¢é
alicer¢ado em trés dimensdes essenciais: a dimensao ambiental, social e econémica.

Para uma adequada e eficaz implementagdo deste conceito de sustentabilidade nas cidades
modernas, o planeamento urbano apresenta-se como um factor de vital importdncia dado a
possibilidade de funcionar como um processo orientador e organizado de ac¢des que va de encontro as
premissas do desenvolvimento sustentdvel, proporcionando uma melhoria da qualidade de vida da
populagdo. O planeamento urbano sustentavel baseia-se entdo, em uma nova atitude que se articula
como o meio de assegurar que o desenvolvimento se processa de modo equitativo face aos objectivos
ambientais, sociais € economicos.

Apds uma clara referéncia a todo o conceito de desenvolvimento sustentdvel e a sua
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contextualizacdo e aplicagdo no planeamento urbano, importa mencionar a fundamental necessidade
de implementacdo de eficiéncia energética nos centros e areas urbanas. A eficiéncia energética
apresenta-se como uma poderosa ferramenta que dissocia o crescimento economico do consumo de
energia, permitindo assim alcangar um futuro energético sustentavel. A eficiéncia energética pode ser
definida como a optimizacdo das transformagdes, transporte e uso dos recursos energéticos, desde as
suas fontes primérias até a sua utilizagdo, implicando uma reducdo do consumo energético que
proporciona, simultaneamente, o0 mesmo nivel de conforto global e qualidade de vida.

Perante a necessidade de um panorama energético urbano que se pretende sustentavel,
procede-se a descri¢do das fontes de energia renovaveis existentes com aplicagdo particular ao nivel
urbano e que se apresentem como solugdes validas na substituicdo dos combustiveis fosseis. Sao elas:
energia solar; energia eolica; energia geotérmica; energia biomassa, biogas e biocombustiveis; energia
hidrica.

Em jeito final, refere-se o panorama energético portugués, verificando-se que o consumo de
energia primdria ¢ ainda maioritdriamente originado pelo recurso a combustiveis fosseis.
Considerando a insustentabilidade a médio e longo prazo do cenario energético actual, ndo s6 devido a
elevada dependéncia dos escassos combustiveis fosseis mas também devido aos impactos econdémicos
¢ ambientais resultantes do aumento da produ¢do e do consumo de bens e servigos, torna-se necessario
a implementacdo de um conjunto de estratégias energéticamente eficientes que possibilitem a

alteracdo deste cenario comprometedor.
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3. Analise de Estudos de Caso

3.1. Principios Sustentaveis em Meio Urbano

O desenvolvimento e a emergente consciéncia ecoldgica e ambiental, tornam a ecologia
urbana como tema elementar ¢ um factor de desafio e incitamento para as cidades contemporaneas
[34].

A compreensdo da ecologia no funcionamento de ecossistemas urbanos permite retirar ilagdes
de como construir e desenvolver ecossistemas sustentiveis, dado que estes dependem da
biodiversidade para manter o equilibrio diante de desafios internos e externos [35].

Peter Berg cita a importancia de construir uma cidade de acordo com um "fundamento
ecoldgico" abrangendo a rede de actividades e sistemas que estdo implicitas no sistema urbano.
Destaca igualmente a inteligéncia herdada e estruturada que os sistemas ecologicos podem
compartilhar no desenvolvimento de sistemas sustentdveis, tal como argumenta que os sistemas
humanos sdo estruturalmente e funcionalmente inseparaveis da natureza [35].

Tal como um sistema natural, um ecossistema urbano transforma a energia e os materiais em
produtos que depois sdo consumidos ou exportados. Enquanto que no sistema urbano actual, a maioria
dos produtos ndo sejam concebidos para um processo de posterior reciclagem, num ecossistema
natural tal caso ndo se verifica. Deste modo, o impacto da actividade humana no ambiente pode ser
represento pelos fluxos de energia e mobilidade de pessoas e materiais, onde a energia ¢ gasta ou
armazenada e taxas de uso de residuos sdo geradas e recicladas. E assim indispensavel uma nova
configuracdo de organizagdo social que possibilite uma melhor integracdo destes sistemas naturais
[36].

Beatley e Manning descrevem entdo, a necessidade de reduzir os impactos ambientais sobre o
ecossistema urbano, promovendo a proteccdo e reducdo do consumo dos recursos naturais, bem como
a minimizagao e redu¢ao de residuos [37].

A forma urbana ideal vai depender da natureza, das op¢des de oferta de energia ¢ da forma
como se conseguem adaptar estas cidades a novas realidades. A solugdo passa por saber adaptar cada
contexto com as politicas e tecnologias mais adequadas. A localizacdo, densidade e forma do novo
empreendimento devem assim ser definidos conjuntamente com programas de tecnologia de
distribui¢do e eficiéncia energética. O que ¢ demonstrado ¢ que o ‘padrdo’ de crescimento ¢ mais
importante que a ‘quantidade’ de crescimento para a determina¢do do nivel e eficiéncia do uso dos
recursos renovaveis [38].

Para a aplicagdo de fundamentos ecoldgicos na reformulacdo das comunidades e desta forma
fomentar a aproximagdo dos ecossistemas urbanos aos naturais, sdo necessarios projectos ecologicos
como meio de concretizacdo dessa realidade. Uma morfologia urbana com fundamentos ecologicos

retrata assim, os principios de organizacdo da natureza. Torna-se entdo necessario que as intervengoes
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urbanas progridam de um urbanismo em que prevalece o estabelecimento de indices de construcdo e
morfologias para um urbanismo e configuragdo urbana que implementa estratégias e solugdes mais

atentas aos processos naturais, promovendo um desenvolvimento urbano sustentavel.

3.2. Modelos de Ocupacio Energeticamente Eficientes
3.2.1. Conceito

Definida a escala de interesse para a implementacdo de um modelo de desenvolvimento
urbano sustentavel e com a necessidade do cendrio actual na execugdo premente destes principios
ecoldgicos, emerge a concepcdo de modelos urbanos energéticamente eficientes. Estes modelos
apresentam-se como areas urbanas que baseadas nos fundamentos de sustentabilidade adoptam por um
meio eficiente e integrado as suas redes de equipamento, infra-estruturas, espacos publicos, técnicas,
metodologias e boas praticas em direc¢do ao funcionamento da vida em comunidade de acordo com
um processo de planeamento urbano sustentavel. S3o entdo, desenvolvimentos munidos de um
conjunto de estratégias que permitem rentabilizar a gestdo e utilizagdo dos diversos recursos
necessarios as diversas actividades diarias da populacdo, nomeadamente a energia, agua, residuos,
transportes, mobilidade e espaco publico. Contribuem deste modo para uma melhoria do desempenho
ambiental, promovendo, simultinecamente, a sustentabilidade ambiental ¢ a resiliéncia social,
econdmica e cultural da area de intervencdo, tendo como objectivo primordial uma melhoria
significativa da qualidade de vida da populagdo [39].

Embora at¢ a data, a implementagdo generalizada de estratégias de sustentabilidade tenha sido
lenta, através da execucdo destes projectos torna-se possivel extinguir estes obstaculos e criar um
roteiro que acelere o processo de sustentabilidade a escala urbana. Deste facto, sdo considerados como
um meio de ampla importdncia na estratégia regional para a criacdo de locais saudaveis e

ambientalmente protegidos no crescimento sustentavel da populagdo [39].

3.2.2. Objectivos e Estratégias: Eco-eficiéncia energética

O sucesso, a nivel geral e como ja referido, presume que a implementacdo de um projecto
deste indole proporcione uma melhoria significativa da componente ambiental e da qualidade de vida
da populagdo, através da garantia do fornecimento de recursos energéticos necessarios para o seu
completo funcionamento de tal forma que todos os impactos negativos associados a utilizagdo de
energia no local sejam eliminados [40].

As premissas necessarias de modo a ser reduzida a pegada energética em meios urbanos nao
passa apenas pela arquitectura e construcdo de edificios de maior eficiéncia que através da sua
localizacdo se observe um favorecimento na adopcdo generalizada de solucdes urbanisticas

ambientalmente adequadas, tais como a boa exposi¢ao solar, a proteccdo dos ventos dominantes, entre
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outros. Passa, igualmente, por uma melhor distribuicdo dos sistemas de energia de maneira a ser
gerada eficazmente processos de aquecimento e/ou arrefecimento, como também por o
desenvolvimento e producao de fontes de energias renovaveis tanto a escala individual do edificado
como a escala urbana [40].

Pode-se concluir entdo que, para que seja alcangada a eco-eficiéncia energética no ambito de

um modelo de ocupagdo urbana, torna-se fundamental a realizagdo das seguintes acgoes [41]:

* Implementagdo de edificacdes eco-eficientes que permitam reduzir as perdas de energia e,
consequentemente, o seu consumo especifico, através da utilizagdo de tecnologias,
equipamentos, sistemas, formas de gestdo e¢ de materiais mais eficientes e de origem

energética renovavel,

* Adopcao de sistemas de infra-estruturas publicas que contenham sistemas de aquecimento e
arrefecimento dos espagos publicos de modo passivo (exposicdo solar, paredes acumuladoras,

espécies arbdreas, elementos com agua, sombreamentos e canais de ventilagdo subterranea);

* Promocao da multifuncionalidade de usos no local como forma de permitir transferéncias de
energia produzida para diferentes horarios (dia/noite), optimizando os sistemas de produgdo de

energia renovavel e evitando o custo, econdomico e ambiental, do armazenamento de energia;

* C(Criagdo de plano de gestdo e monitorizacdo de consumos que induzam as boas praticas na

gestdo e a eficiéncia na utilizagdo da energia.

Toda estas estratégias apontam para uma utilizagdo preferencial dos recursos locais num
contexto de eco-gestdo visando assim a valorizagdo social, uma efectiva reducdo da poluicdo

atmosférica e um elevado desempenho de eficiéncia energética.

3.3. Analise de Casos considerados Exemplares

No decorrer deste capitulo, irdo ser apresentados trés exemplos de desenvolvimentos urbanos
representativos e considerados como exemplares na implementa¢do dos principios de sustentabilidade.

Sdo eles:

* Beddington Zero Energy Development, BedZED, situado em Hackbridge no sul de
Londres, ¢ uma zona projectada de raiz, tendo ja sido galardoada com variados prémios

devido a sua abordagem holistica a nivel de sustentabilidade [42].

* Hammarby Sjostad, uma extensao urbana de Estocolmo, Suécia, tratando-se, provavelmente,
de um dos projectos urbanos de maior importancia a escala europeia devido a sua dimensdo e
ambiciosos objectivos em torno da sustentabilidade. Na candidatura de Estocolmo aos Jogos

Olimpicos de 2004, foi promovida como suporte de acolhimento [43].

* Vauban, localizado a sul da cidade de Friburg, Alemanha, ¢ denominado como o green
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streets district, fundamentalmente pelo desenho do sistema rodovidrio implementado se

apresentar como crucial no caminho para o alcange de um desenvolvimento sustentavel. [44]

Na seleccdo de cada caso, procurou-se exemplos que ja tenham alcangado um estado
suficiente de consolidacdo de maneira a se verificar a obten¢do de areas substancialmente inovadoras,
populares entre os seus residentes e onde as suas infra-estruturas permitam e acompanhem o
desenvolvimento sustentavel dos locais.

Embora existam variadissimos casos que apresentem na sua composicdo, abordagens
inovadoras na utilizacdo de energia, nos exemplos seleccionados para andlise, a abordagem efectua-se
de modo mais profundo em todos os aspectos do desenvolvimento sustentavel de uma comunidade. A
seleccdo dos casos analisados decorre do critério de cada caso ter ou ser uma forma urbana
diferenciada da dos demais, para que se possa avaliar o mais possivel qual a forma que melhor se
ajusta ao conceito de sustentabilidade e eficiéncia energética em meio urbano. O facto de terem sido
escolhidos casos exclusivamente europeus prende-se, principalmente, com a observagdo de uma

realidade mais aproximada da portuguesa.

3.3.1. BedZED, Reino Unido
3.3.1.1. Enquadramento

BedZED ¢ considerada a primeira area urbana britanica que levanta um poderoso argumento
na viabilidade de uma meta nula em producdo de carbono em toda a sua fase de construgdo,
manutencdo e utilizagdo, resultando numa rede que ird gerar tanta ou mais energia a partir de fontes
renovaveis do que a realmente consumida. Ao se verificar que apenas a energia proveniente de fontes
renovaveis ¢ utilizada para satisfazer as necessidades energéticas, estdo criadas as condi¢des para a

anulagdo dos impactos negativos sobre o meio ambiente [42].
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3 - Proposta adicional da ZEDfactory para uso de fun¢des misto 4 - Modelo final com as duas propostas integradas

Figura 3.1 - Evolucio do projecto BedZED [42].
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Este projecto foi entdo capaz de demonstrar como as novas e ja existentes tecnologias podem
ser aproveitadas para produzir o que, a priori, possam parecer metas demasiado ambiciosas, irrealistas
ou dependentes de avancos tecnoldgicos previstos. Embora o principal factor impulsionador do
projecto BedZED fosse ambiental, o conceito enfatiza a possibilidade de uma comunidade local viver

do consumo de produtos locais [42].

3.3.1.2. Descricao do Projecto

A sua construcdo iniciou-se em 1998, estando finalizada em 2001 e procedendo-se a sua
habitacdo no ano seguinte, em Margo de 2002 [42]. O desenvolvimento urbano BedZED encontra-se
localizado em Hackbridge, uma area sub-urbana no concelho londrino de Sutton, aproximadamente a
15 quilémetros a sul do centro da cidade. O local foi escolhido por ser, na altura, uma area industrial
abandonada e com boas liga¢des a nivel de infra-estrutura de transportes [42]

O projecto consiste em 82 casas residenciais de diferentes tipologias, existindo adicionalmente
uma area de 2500m2 de espago de trabalho e ac¢do social, constituida por uma loja no local, café,
instalagdes desportivas, centro de saude, creches e ainda apartamentos de galerias para venda
imediata [42].

O planeamento em BedZED ¢ altamente optimizado e de fun¢des de uso misto com uma
abordagem de elevada densidade, o que reflecte a importancia do aproveitamento até a sua exaustio
do terreno disponivel para construcdo, evitando o sacrificio de quaisquer outras areas verdes. Este
formato de alta densidade promove a criacdo de uma comunidade coesa, assim como proporciona
melhores condi¢des para infraestruturas de transporte e mobilidade [42]. Deste facto, a forma distinta
dos edificios ¢ um resultado directo deste plancamento de alta densidade, em conjunto com a sua
exposi¢do solar dptima, ar fresco e acesso a espagos exteriores privados em todas as unidades. Quando
se refere ao projecto BedZED, Bill Dunster afirma que “é dificil constatar como uma infraestrutura
urbana de alta densidade consegue ser alcangada de maneira a ndo restringir qualquer tipo de insolagdo

ou iluminagao natural” [42].

Figura 3.2 - Modelo de orientacio do edificado em BedZED [42].
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3.3.1.3. Premissas orientadoras

Como ja anteriormente mencionado, o projecto BedZED adoptou uma abordagem holistica de
sustentabilidade ndo s6 ao longo de todo o seu processo de concepcao e construgdo, como também em
todo o periodo apos a sua finalizagdo [43].

Segundo Bill Dunster, “Nao hd de maneira alguma, quer seja através de formas, modelos ou
orientagdes, oportunidade de haver suficiente produgdo de energia através de fontes renovaveis que
consiga corresponder aos padrdes actuais de consumo energético da sociedade — nunca, nunca, nunca.
O caminho passa, em primeiro lugar, por uma reducdo de 70 a 80% dos consumos de energia, através
de processos de microgeracdo e eficiéncia energética, e s6 entdo, a rede verde poderd operar toda a sua
potencialidade.” Dentro desta ideia de que a sustentabilidade s6 pode ser alcancada através duma
redugdo acentuada do consumo de energia, no projecto BedZED, todos os seus edificios, infra-

estruturas e dindmicas urbanas foram analisadas e planeadas envolta deste proposito [43].

3.3.1.4. Estratégias Implementadas e Niveis de Desempenho

De modo a que os objectivos propostos fossem alcancados, um conjunto de estratégias e
iniciativas foram incluidas no projecto BedZED. Procede-se assim a uma andlise integrada a nivel das
estratégias implementadas no &mbito energético e elabora-se uma apreciagdo aos niveis de
desempenho nas diferentes categorias, como também as possiveis ilacdes que se possa retirar para

melhores aplicagdes futuras.

Eco-eficiéncia energética

A forma, orientagdo e composi¢cdo dos edificios em BedZED ganham contornos de extrema
importancia pelo papel preponderante que desempenham em toda a estratégia energética do projecto.
O objectivo da forma do edificado passa entdo por explorar inteiramente a sua composi¢do €
orientacdo actuando como catalizadores primarios da mudanca do clima interior, tornando assim
possivel a omissdo de sistemas mecanicos para processos de aquecimento ou arrefecimento [42].

Os espacos residenciais por possuirem uma densidade ocupacional mais baixa que os espagos
sociais e de trabalho, ddo origem a menos ganhos de calor a nivel interno. Interessa deste modo
promover a sua orientagdo para sul, a fachada de maior insolacdo no hemisfério norte, o que permitira
significativos ganhos de calor por insolagdo. Nestas areas solares, as fachadas foram concebidas como
varandas fechadas em vidro duplo ndo aquecido, tornando-as verdadeiras estufas de armazanemento
de calor. E importante que este calor se propague para as restantes divisdes da habita¢io, de modo a
que seja possivel o seu aproveitamento para uma maior sensagdo de conforto. No Verdo, como
mecanismo de ventilagdo natural, as janelas laterais exteriores abrem, dando origem a varandas ao ar
livre [42].

Ja os espacos de trabalho, por terem niveis de ocupacdo potencialmente mais elevados e

ganhos de calor significativos devido ao seu equipamento, sdo melhor orientados para norte. Desta
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forma evita-se ganhos excessivos de calor por luz solar, evitando a tendéncia de sobreaquecimento e
uma consequente necessidade de um sistema mecénico de ventilagdo ou ar condicionado. Através da
sua orientacdo a norte, permite-se também uma maximiza¢do de luz natural, reduzindo assim a
necessidade de iluminagao artificial durante o dia [42].

Esta cuidada orientagdo dos edificios que possibilita beneficiar de quantidades uteis de ganho
solar passivo, iluminag¢do natural e espaco exterior, sdo integradas de modo a que um edificio ndo
cause qualquer tipo de obstru¢do a nivel de insolagdo, e consequentemente uma diminui¢cdo do
aproveitamento de energia solar passiva, aos demais conjuntos vizinhos [42].

Tendo como principal meta de todo o empreendimento, o consumo de energia ser gerado

localmente através de fontes renovaveis, varias solu¢des foram implementadas. Entre elas estao:
* Sistema de cogeragdo bio-abastecida CHP

Uma das solugdes encontrada foi a utilizagdo de uma central de cogeragdo bio-abastecida,
chamada de CHP (Combined Heat and Power). Este sistema gera eletricidade e distribui agua quente
para todo o edificio através de um sistema de aquecimento de tubos isolados. E alimentado na forma
de recursos renovaveis, residuos de arvores locais, em que através de um sistema gaseificador, a lenha
¢ convertida num gas adequado que permite alimentar e proporcionar o funcionamento do motor de
todo o sistema. O excesso de produgdo de electricidade ¢ introduzido na rede, tornando-se possivel a
sua posterior utilizagdo sempre que se verifique um pico no consumo de eletricidade [43].

De forma a aumentar a consciencializagdo dos ocupantes do seu consumo de eletricidade,
medidores de energia eléctrica foram montados num local de destaque na cozinha, com os resultados

alcancados pelos residentes a serem expostos no Centro BedZED [43].

e Sistema de Ventilacdo Natural

As fachadas dos edificios ao se tornarem estanques na reducdo de perdas de calor, tornam
particularmente importante o fornecimento minimo de ventilagdo. No entanto, a introdu¢do de ar
fresco no inverno, como por exemplo através de pequenas brechas em janelas, exigiria um
aquecimento suplementar em cada divisdo [43]. De modo a evitar que tal acontega, foram instalados
nas coberturas dos edificios, elementos em formato de capuz com a finalidade de proporcionar um
sistema de ventilagdo passivo com recuperagdo de calor. Funcionando como um leme para o sistema, o
tubo de maior dimensdo automaticamente posicionado para a captagdo do vento, aquando da sua
mudanca de direccdo, leva ar fresco pré-aquecido para o interior das unidades. Simultdneamente no
lado oposto, o tubo menor expele o ar quente e ja viciado para o exterior [43].

Através deste sistema, 70% do calor que seria perdido através de ventilagdo ¢ recuperado e
alimentado novamente para o edificio. Isto possibilita que seja atingido uma ventilagcdo certificavel e
um desempenho de recuperagdo de calor, possibilitando a auséncia de ventiladores e controlos

eléctricos de aquecimento nas habitagdes [43].
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*  Paineis Fotovoltaicos

A energia proveniente dos painéis fotovoltaicos foi inicialmente considerada como um meio
de proporcionar a todos os edificios as mais variadas necessidades eléctricas. No entanto, depois de
uma analise de custos e com um periodo de retorno elevado, a alternativa do sistema CHP apresentou-
se bastante mais rentavel [43].

Com 95% de todas as viagens urbanas a menos de 40 quilémetros, este cenario apresentou-se
como uma oportunidade para a implementagdo de painéis fotovoltaicos de modo a carregar e
proporcionar o uso de carros a energia elétrica. O sistema de painéis fotovoltaicos encontra-se
instalado nas fachadas orientadas a sul, tendo uma dimensdo de aproximadamente 800m2, tornando
assim possivel alimentar 40 carros elétricos. Pontos de carregamento foram instalados e os ocupantes
podem ter estacionamento gratuito caso possuam carros elétricos [43].

A implementagcdo de painéis fotovoltaicos além de se apresentarem como um sistema de
fornecimento de energia para o carregamento de viaturas eléctricas, apresenta-se, em conjunto com o
sistema CHP, como um método complementar de produgdo de energia eléctrica para as necessidades

diarias da comunidade nas suas habitacoes [43].

Eco-eficiéncia energética: Nivel de Desempenho

Apos varios anos de utilizacdo, verifica-se diversas contrariedades causadas tanto por
circunstancias de teor comportamental por parte dos residentes como por ineficacia das tecnologias
implementadas.

Aos poucos, as unidades comerciais passaram a ser utilizadas como habitacionais e
actualmente, praticamente, ndo hé escritérios em funcionamento. Esta mudanca de usos trouxe
desequilibrio a todos os calculos feitos durante o projecto inicial, no &mbito da necessidade e
utilizag¢do de energia. As unidades de trabalho ao estarem orientadas para norte, ndo foram favorecidas
pelo sistema passivo de aquecimento, tornando-as mais frias durante a noite quando supostamente ndo
teriam uso. A transformacao de uso dos espacos aumentou a necessidade de aquecimento, alterando
por completo a necessidade de energia prevista para o conjunto [42].

Num inquérito feito aos residentes com o proposito de avaliar a temperatura das suas
habita¢des no verdo e inverno, as respostas mostram que no inverno, a maioria das casas tém uma
temperatura confortavel no inverno, com um peso de 84% de respostas favoraveis. No entanto, apenas
10% sentem que a temperatura no verdo ¢ a correcta. Possivelmente, os residentes ndo utilizam os
elementos arquitectonicos para processos de arrefecimento, tal como era suposto. Com esta duvida
presente, foi também efectuado um inquérito com o objectivo de apurar se os residentes teriam
cortinados e persianas nos espacos de incidéncia solar, ¢ em caso afirmativo se seria por razdes de
calor, frio, privacidade, decorag@o ou outros motivos. Embora 71% tenha respondido afirmativamente,

apenas 10% dessas familias citaram o controle de temperatura como a principal razdo, enquanto 80%
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mencionou a privacidade como a sua principal razdo [42]. Fica assim bem patente a ma utilizagdo dos
elementos arquitetonicos por parte dos habitantes, demonstrando como a arquitectura sustentavel
responde, através das mais variadas formas, as necessidades de conforto dos habitantes.

Nos problemas observados causados pelas tecnologias implementas, o sistema de cogeracgdo
bio-abastecido, CHP, ganha especial destaque. Este equipamento trabalhava regularmente em
desequilibrio, nunca tendo alcangado consistentemente o desempenho previsto de 120 kWe de energia
elétrica e 250 kW de calor. Este sistema encontra-se inoperavel desde 2005, resultando na utilizagdo
da rede energética publica, visto que a energia produzida pelos painéis fotovoltaicos ndo se aproxima
das necessidades energéticas dos edificios [42].

O sistema de Ventilacdo Natural ndo apresentou nenhum inconveniente de maior, permitindo
evitar a necessidade de utilizagdo de aparelhos eléctricos de arrefecimento, o que corresponde a uma
redugdo de 139kWh/ano no balango de consumo energético anual [42].

Na referéncia aos painéis fotovoltaicos, este sistema possibilita anualmente a producdo de
108,000 kWh energia eléctrica e simultaneamente uma reducdo de 46 toneladas de emissdes de CO2.
Estes valores correspondem a um peso estimado de 30% nas necessidades de consumo energético da
comunidade e a 20% no que as emissdes de CO2 diz respeito. Embora nos planos iniciais estivesse
previsto a sua utilizagdo para o carregamento de aproximadamente 40 carros eléctricos, a adesao a este
tipo de veiculos por parte dos residentes em BedZED ¢ bastante inferior a prevista. Desta forma,
actualmente a energia eléctrica produzida por este sistema ¢ utilizada por toda a area em geral, com os
excedentes de producdo a serem fornecidos a rede energética [42].

Com todos estes factores em devida consideracdo, os niveis de desempenho revelados no
relatorio da BioRegional em 2007, apresentavam valores satisfatorios embora estivessem aquém dos
valores inicialmente previstos. Os resultados no Quadro 3.1 mostram que, apesar de longe das
condigdes ideais, o consumo total de energia ¢ aproximadamente 30% dos valores apresentados no

Reino Unido.
Quadro 3.1 - Total de energia consumida e emissdes de CO2/m2 [43].

BedZED2007 Valor Padrao no
BedZED 2007

(se CHP em uso) Reino Unido

kWh/m2/ano 48.0 48.0 231.8
Processos de Aquecimento

CO2/m2/ano 9.3 1.2 45

KkWh/m2/ano 34.4 34.4 45.5

Processos eléctricos

C0O2/m2/ano 10.6 -8.9 18.4

KkWh/m2/ano 82.4 82.4 275.3
Total de energia consumida

CO2/m2/ano 19.9 -7.7 63.3
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Para processos de aquecimento em BedZED os valores apresentados sdo de 48kWh/m2/year,
o que corresponde a 22% das necessidades energéticas para processos de aquecimento de uma
habitacdo tipica no Reino Unido. A auséncia da necessidade de utilizacdo de dispositivos eléctricos
para processos de aquecimento/arrefecimento, resulta numa redu¢do de 11,1 kWh/ano, em
comparacdo com os valores médios do Reino Unido. Isto equivale a uma redugdo annual de 7,8
toneladas de emissdes de CO2 [43].

Todas as medidas de eficiéncia energética descritas anteriormente resultaram entdo numa
reducdo total de 88%, o que inclui necessidades de aquecimento, consumo de dgua quente, contas de
combustivel, entre outras.

Em todo o caso, verifica-se um desfazamento nos valores apresentados em emissoes de CO2
relativamente aos objectivos estipulados inicialmente, constatacdo esta causada maioritariamente
devido a parcial inoperancia do sistema CHP. Demonstra-se assim que se o sistema CHP se econtrasse
operacional e tivesse alcangado o desempenho inicialmente projectado, o empreendimento BedZED
seria energéticamente positivo, isto é, produziria mais electricidade apartir de fontes renovaveis do que

as que consumiria.

3.3.1.5. Conclusio

Os resultados mostram que a pegada ecoldgica de um residente BedZED ¢ 4,67 hectares
globais, o que corresponde a 87% do estado inicial. Este valor seria reduzido a 4,32 hectares globais se
a energia utilizada fosse totalmente nula em emissdes de carbono. Em todo o caso, se o cenario
previsto tivesse sucesso na sua realizagdo, isto ¢, no caso do CHP estar em total funcionamento,
poderia-se ter alcangado uma pegada ecoldgica de 3,0 hectares globais, que corresponde a 57% do
estado prévio ao projecto [44]

No entanto, BedZED alcangou niveis de desempenho satisfatorios, com redugdes nas emissoes
de carbono nas mais variadas areas. Os resultados sdo apresentados de acordo com as aspiracdes

iniciais e metas estabelecidas aquando do inicio do projecto BedZED em 1997 [45].

Quadro 3.2 - Resultados alcan¢ados em BedZED [45].

LD T Metas Previstas
alcancados
Aquecimento de espacos 73% 90%
Aquecimento de aguas 44% 33%
Electricidade 25% 33%
Consumo de agua 50% 33%
processos de mobildade 65% 50%
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Um dos factores limitativos para um forte impacto do projecto na sustentabilidade global, ¢ de
a comunidade BedZED nao ter dimensao suficiente para reduzir os impactos dos servigos publicos e
investimentos de capital que compdem 21% da pegada ecologica do Reino Unido. Este ¢ um dos
principais factores motivadores para que as comunidades sustentdveis sejam concebidas em projectos
de desenvolvimento maior que o de BedZED [45].

Apos varios estudos, observou-se que com apenas 20% dos investimentos, 80% dos objectivos
poderiam ter sido alcangados, dado que algumas infraestruturas sdo demasiado complexas, acabando
portanto por ser subutilizadas ou mal utilizadas. Fica assim demonstrado que as infraestruturas devem
ser estudadas para uma utilizagdo mais facilitada [45].

Em todo o caso, apesar das criticas que sofreu o projecto, a drea BedZED ¢ actualmente o
maior campo de investigacdo em termos de sustentabilidade no Reino Unido. Foi preciso proceder a
sua realizac@o para perceber como as préticas sustentdveis, na arquitectura e no seu estilo de vida,
podem trazer resultados. E como esses resultados, positivos ou negativos, podem influenciar a nova

geracdo de edificios e empreendimentos sustentdveis que estdo por vir.

3.3.2. Hammarby Sjostad, Suécia

3.3.2.1. Enquadramento

Hammarby Sj6stad encontra-se localizado no limite sudoeste de Estocolmo, ao longo do lago
de Hammarby, elemento separador entre a periferia urbana da cidade e a reserva natural de Nacka

[46].

Figura 3.3 - Localizacio do bairro de Hammarby Sjostad [46].

O plano inicial foi elaborado por volta de 1991 quando Estocolmo se candidatou para os Jogos
Olimpicos de Verdo de 2004. Embora a candidatura nao tenha sido escolhida, a comissdo responsavel
de levar a proposta e investimentos efectuados adiante, propds o desenvolvimento de uma nova

extensdo para a cidade, convertendo o antigo porto industrial num moderno bairro sustentavel
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projectado em torno de um programa global de sustentabilidade social e ambiental, com uma
abordagem adequada a nivel de infraestruturas [46].

O Masterplan de todo o projecto foi concebido pelo arquitecto Jan Inghe-Hagstrom e dividido
em doze sub-bairros, implementados em varias fases de desenvolvimento, tendo a cidade de
Estocolmo ficado responsavel pela nomeagdo e atribuicdo de consorcios para o desenvolvimento de
cada uma das doze areas.

O desenvolvimento do projecto Hammarby Sjostad ergueu-se assim no inicio dos anos 90,

estando prevista a sua conclusdo para o ano de 2015.

3.3.2.2. Descri¢io do Projecto

Hammarby Sjostad ¢ um dos maiores e vastos projectos de desenvolvimento urbano
implementado em Estocolmo, dado que ocupa 200Ha e alberga cerca de 25.000 pessoas em 11.000
unidades habitacionais. Foi igualmente construido 200.000 metros quadrados de espago comercial
proporcionando postos de trabalho para 10.000 pessoas, ¢ uma ampla gama de programas de ambito
educacional, cultural e recreativo. Dito isto, um total de cerca de 35.000 pessoas vivem e trabalham na
area urbana de Hammarby Sjostad [47].

Embora esta nova area urbana esteja localizada na parte exterior do que ¢ tradicionalmente
considerado o perimetro do centro de Estocolmo, o seu desenho néo se rege por tragados suburbanos,
sendo a sua forma intencionalmente urbana. O projecto alcanca assim uma ligacao fisica e estrutural
com o interior da cidade, e por ser uma continuagdo natural da mesma, se denota uma influéncia clara
nos moldes de planeamento, projeccdo e infra-estrutura do edificado. A sua forma urbana reflecte
também a configuragdo do centro de Estocolmo a nivel de densidade, configuracdo de quarteirdes,
tipologia urbana e uso do solo. Esta estrutura tipicamente urbana, combinada com um novo estilo
arquitectonico que promove o melhor da tecnologia sustentavel contemporanea e que segue principios
modernos de arquitectura assentes na maximizagdo da luz natural com vista para a dgua e espagos
verdes, da lugar a configuragcdo urbana de Hammarby Sjostad [47].

Uma componente bem presente no formato urbano deste projecto ¢ o desejo de altas
densidades, o que proporciona uma boa base para servicos locais e animada vida urbana. A morfologia
urbana em Hammarby Sjdstad encontra-se maioritariamente assente numa malha ortogonal que segue
e se molda segundo a periferia do lago Hammarby. A principal e larga avenida conjuntamente com o
seu corredor de transportes actua como a espinha dorsal deste novo bairro, na qual se cria uma ligagdo
entre os nds de transportes publicos e os principais pontos focais urbanos. Estdo assim criadas
condicdes para a existéncia de um foco natural para as mais variadas actividades de servigo e
comércio, onde ao longo deste trecho os pisos térreos do edificado se encontram comos os espagos
naturais para tal efeito. Entre os varios espacos e actividades localizadas no local, estdo: espagos de

moda, saude, livrarias, galerias de arte, supermercado, cafés, restaurantes e bares [47].
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Figura 3.4 - Planta representativa do desenho urbano de Hammarby Sjostad [48].

O ambiente ao longo dos canais aquaticos ¢ de maior intimidade e de menor escala, em tais
situagdes, os blocos habitacionais ao possuirem a forma de “U” promovem para a maior parte das
residéncias, uma agradavel paisagem sobre o lago, exposicdo a luz solar, como também o acesso livre
aos patios ali construidos. Existe, no entanto, um conflito entre a densidade inerente dos blocos
habitacionais e a necessidade de insolagdo nos apartamentos e terragos. Este conflito seria resolvido
através da imposicdo de blocos residenciais com 5 pisos de altura méxima e ruas com 18 metros de
largura, de modo a permitir luz solar nos apartamentos ao nivel térreo e nos parques infantis

periféricos [47].
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Figura 3.5 - Exemplo demonstrativo do formato edificado em Hammarby Sjostad, demonstrando o
nimero médio de horas de insolacio, onde as parte mais escuras se consideram como insola¢do nula [47].
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3.3.2.3. Premissas Orientadoras

O objetivo global do projecto Hammarby Sjostad apresenta-se como a criacdo de uma area
urbana que comparada a um tipico projecto de desenvolvimento urbano, seria duas vezes melhor em
termos de impactos ambientais por metade da quantidade de energia consumida. O programa
ambiental ao servir como uma directriz e ferramenta de planeamento para o desenvolvimento do
projecto, assume que estes padrdes de elevado carisma ambiental sejam integrados em todos os
aspectos ¢ etapas do mesmo [49].

Assim, de forma a que fossem atingidas as elevadas metas estabelecidas, uma rigorosa politica
ambiental foi projectada para Hammarby Sjostad. Um aspecto importante desta politica ¢ um modelo
ecoldgico que propde reduzir consideravelmente as emissdes de CO2 e ¢ preconizado para a
organizacdo de varias componentes, como o tratamento de aguas residuais, reciclagem, uso de energia,
entre outras. Este modelo foi especialmente concebido para este projecto, sendo actualmente
conhecido como o Modelo de Hammarby. Na sua esséncia, o modelo Hammarby tem como objectivo
integrar os sistemas de infraestrutura num circuito fechado. Segundo Dastur, este modelo funciona
como uma "abordagem holistica para a prestagdo de servicos infra-estruturais e a sua integracdo

conjunta, a fim de cumprir os objectivos ambientais estabelecidos pelo parlamento local" [49].

3.3.2.4. Estratégias Implementadas e Niveis de Desempenho

Embora os objectivos mencionados ndo sejam de elevada especificidade, indicam a direc¢do
das accdes ambientais desejadas. De modo a que estes objectivos fossem efectivamente alcancgados,
estratégias para a sua execu¢do foram concebidas. Para uma analise facilitada e clara das diversas
estratégias realizadas, decidiu-se proceder a sua divisdo pelos grupos coicidentes com os ja referidos

anteriormente.

Eco-eficiéncia Energética

Ao longo do tempo, a cidade de Estocolmo alcangou um estatuto de destaque na tematica de
sustentabilidade e utilizacdo de energias renovaveis em meio urbano. Em Hammarby Sjostad, elevou-
se esse estatuto a um nivel superior com a implementacao de varios tipos de producdo e fornecimento
de energia. Como ja mencionado anteriormente, quando todo o trabalho de construgdo em Hammarby
Sjostad se encontrar concluido, os residentes desta area produzirdo metade de toda a energia de que
necessitam. Tal cendrio torna-se possivel através de processos como o maior aproveitamento de
energia solar, recuperacdo de calor a partir de materiais residuais ou a garantia que todas as
necessidades energéticas de aquecimento sejam satisfeitas por meio de fontes renovaveis [47].

A oferta total de energia que servird as 35.000 pessoas que residem e trabalham em

Hammarby Sjostad sera sustentada apenas por fontes renovaveis.
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O fornecimento de electricidade sera sustentado por painéis solares, fotovoltaicos e um
sistema bioabastecido CHP. Os painéis fotovoltaicos que possuiem a capacidade de capturar a energia
solar e converté-la em energia eléctrica, foram instaladas nas fachadas sudoeste e na coberturas dos
varios edificios existentes, perfazendo um total de 212 moddulos de painéis fotovoltaicos. Os painéis
solares foram igualmente colocados nos telhados dos edificios, estando assim criadas condi¢des para a

captacdo dos raios solares para posterior utilizacdo nos processos de aquecimento de aguas [47].

Figura 3.6 — Células e painéis solares implementados nos edificios [S0].

Além dos sistemas de células e painéis solares, foi implementado um mecanismo de
tecnologia biocombustivel que assenta num sistema de cogeracdo bioabastecido CHP que fornece 70%
das necessidades de aquecimento, sendo os restantes 30% fornecidos pelo calor produzido na
recuperacao de aguas residuais [47].

O interesse e desenvolvimento da cidade de Estocolmo na producdo centralizada em processos
de aquecimento e arrefecimento, torna a cidade um lider mundial neste campo.

O processo de arrefecimento ¢, simplesmente, um sub-produto do sistema de producdo de
aquecimento, visto que o calor que sai da bomba do sistema CHP ¢ convertido numa massa de ar
fresco pela agua que circula na rede de arrefecimento local de Hammarby.

Com a execugdo adequada e eficaz dos sistemas mencionados, a meta de utilizagdo de energia
foi fixada num ambicioso valor de 60kWh/m2/ano, comparado ao valor padrdo sueco de
270kWh/m2/ano. Destes 60kWh/m2, o conteudo de energia eléctrica ndo excederia os 20 kWh/m2,
sendo o total a soma do consumo de energia habitacional, o que inclui a energia proveniente das

células e painéis solares [47]

Eco-eficiéncia Energética - Nivel de Desempenho

De forma a quantificar os beneficios das medidas de sustentabilidade implementadas, ¢é
importante olhar para o desenvolvimento no contexto da sua localizagdo. Hammarby Sjostad esta
localizado numa das cidades mais progressistas do mundo no que a sustentabilidade diz respeito,

exemplo disso ¢ a designagdo da cidade de Estocolmo como a Capital Verde Europeia de 2010.
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Muitos parques e espagos verdes foram implementados, assim como uma boa paisagem sobre
o lago Hammarby foi importante para o desenho e morfologia de grande parte dos edificios. Janelas de
grandes dimensdes foram portanto orientadas de frente para o lago proporcionando um elevado nivel
de iluminagdo e captacdo de energia solar. Embora o uso de envidragados em apartamentos modernos
seja comum ¢ janelas de grandes dimensdes sejam regularmente desejadas pelos residentes, neste
projecto de habitacdo sustentavel, as janelas. Apesar de proporcionar uma agradavel paisagem sobre o
lago, tem também o efeito negativo de afectar consideravelmente a temperatura nos apartamentos [51].

Se bem que os objetivos iniciais estivessem assentes num total de energia fornecida nao
superior a 60 kWh/m2, os valores seriam ajustados para um limite de 105kWh/m2/year. No entanto,
uma avaliacdo posterior concluiu que o consumo real estaria proximo de 120 kWh/m2/ano, ou seja o
dobro da meta inicial, ficando demostrado que nenhum dos edificio tera conseguido atingir o objectivo
inicialmente previsto. O consumo de energia varia em grande medida entre os diferentes edificios,
com os de menor consumo de energia a registar 95 kWh/m2, dos quais 48 kWh / m2 ¢ referente a
eletricidade, e os de maior consumo a registar 220 kWh/m2, dos quais 43 kWh / m2 ¢ de eletricidade
[51].

Dito isto, uma combina¢do de factores levou a um consumo de energia superior a previsto,
entres eles esta o diferente comportamento dos residentes relativamente ao que havia sido previsto,

observando-se uma prioridade quase total do seu conforto sobre a redugdo do consumo de energia.

3.3.2.5. Conclusao

Embora na andlise efectuada a area de Hammarby Sjostad se tenha apresentado
maioritariamente 0s seus aspectos positivos, como qualquer novo projecto de desenvolvimento
urbano, obstaculos de maior dimensdo acabaram por surgir.

A elaboracdo do programa ambiental apds o processo de planeamento urbano em Hammarby,
levou a algumas contradigdes entre os objetivos estabelecidos.

O que claramente se pode notar como o maior obstaculo no projecto para o alcange da
sustentabilidade desejada, ¢ o conflicto entre os objetivos ambientais pretendidos e o estilo de vida dos
seus habitantes. Um exemplo demonstrativo deste conflicto, foi a disposi¢cdo os envidracados das
habitacdo orientados para norte de modo a que fosse previligiado a vista para o lago de Hammarby,
causando assim perdas de calor desnecessarias nos periodos mais frios do ano. Do ponto de vista
energético, teria sido aconselhavel orientar os envidragados para sul de modo a que houvesse um
maior aproveitamento da exposi¢do solar, no entanto isto ndo teria sido o cenario ideal do ponto de
vista dos residentes. Este exemplo ¢ suficientemente justificativo de que o estilo de vida da
comunidade, colide regularmente com os ambiciosos objectivos ambientais estabelecidos [47].

Assim, o programa ambiental afirma que "alteragcdes no estilo de vida sdo necessarias para o

alcance dos objectivos inicialmente previstos”, visto que apesar do perfil ambiental de Hammarby
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Sjostad ser bastante apreciado pelos seus habitantes, "eles ndo se encontram preparados para fazer
sacrificios relativos ao seu conforto em prol do alcange das metas ambientais". Deste modo, torna-se
evidente que uma grande parte da comunidade que reside em Hammarby Sjostad ndo tenha escolhido
o bairro pelos seus inovadores aspectos ambientais, mas sim pelo desejo de habitar numa atractiva
area perto do centro da cidade de Estocolmo [47].

Em geral, pode-se afirmar que este conflicto ganha contornos de especial importancia e
consideracdo, obrigando os agentes responsaveis pelo planeamento e concepg¢do de projectos
sustentdveis a modificar a sua abordagem em futuros desenvolvimentos urbanos.

Ainda que os objetivos iniciais tenham sido ligeiramente alterados, tal ndo significa que
Hammarby Sjostad tenha perdido o seu impressionante caracter ambiental. No entanto, fica
demonstrado que os passos a tomar para a construgdo de uma area urbana ambientalmente sustentavel
tenham de ser efectuados de forma gradual. Assim, o cumprimento das metas ambientais ndo devem
terminar aquando da finalizagdo dos trabalhos de constru¢io, devendo o planeamento a longo prazo da
area em desenvolvimento incluir nos seus processos, informagdes e incentivos que exercam uma
influéncia positiva sobre o comportamento dos residentes.

Embora por vezes os modelos e teorias iniciais parecam de simples e directa execucdo, a

realidade mostra-se bastante mais complicada.

3.3.3. Vauban, Alemanha
3.3.3.1. Enquadramento

Freiburg ¢ uma cidade universitaria que alberga aproximadamente 30.000 estudantes, e
encontra-se localizada na extremidade sudoeste da Alemanha, onde Suica e Franga se encontram.
Também no quadrante sudoeste mas da cidade de Freibrug, se localiza um novo desenvolvimento
urbano designado por bairro de Vauban [52].

No ano de 1994, uma organizacdo ndo governamental de voluntariado designada Forum-
Vauban foi criada por cidaddos locais que queriam que Vauban fosse desenvolvido a partir de
principios sociais e ambientalmente sustentaveis. Deste modo, o Forum Vauban nao se iria limitar
apenas a processos organizativos mas também ao desenvolvimento de sugestdes proprias para o
planeamento e construcdo de toda a area. Através desta organizacdo foi entdo criado o projecto
"Modelo Sustentavel para o bairro de Vauban" que definiu um esquema que permitiu implementar, de
forma cooperativa e participativa, um conceito de desenvolvimento que respondesse as exigéncias
ecoldgicas, sociais, econdmicas e culturais da comunidade. A proposta consistia num conceito de
desenho urbano de elevada densidade, habitagdes de baixo consumo energético, plano de reducao de
automovel privado, proximidade de areas verdes e parques infantis e estabelecimento de variados

servicos num local central do desenvolvimento [52].
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3.3.3.2. Descricao do Projecto

O projecto foi concebido para o desenvolvimento de uma area residencial de 5.000 habitantes,
abrangendo 2.000 habitagdes de baixo consumo energético e postos de trabalho que empregam 600
pessoas. A construcdo foi iniciada em meados da década de 90, com o processo de planeamento do
bairro a ser estruturado em 1993, o que levou, apos trés fases de desenvolvimento, a sua conclusdo no
ano de 2006 [44].

Como referido, o projecto foi desenvolvido por etapas através de um processo de planecamento
adaptativo, onde as diversas fases por variarem na sua natureza e caracteristicas, originaram uma aréa

habitacional de consideravel variedade e tipologia arquitectonica [44].

Figura 3.7 - Esquema representativo das diferentes etapas do projecto [44].

Da area incluida no plano de uso de solo, aproximadamente 19Ha foram dedicados para a
constru¢do de edificios habitacionais, 5.4Ha para areas mistas ¢ actividade comercial, ¢ 1.7Ha para
edificios de servigos. O zonamento no referido plano ¢ simplesmente utilizado como uma ferramenta
de planeamento, ndo tendo qualquer intencdo de segmentar diversas dreas do bairro. Encontrando-se
assim todas as areas funcionalmente bem distribuidas e integradas, visto que que todas elas se
encontram ligadas a uma infraestrutura de mobilidade e onde cada bloco residencial possui uma
variedade de servigos proximo. Deste modo, a area de Vauban pretende constituir-se como um bairro
de curtas distancias, onde ndo seja necessario para os seus residentes sairem do local na procura de
servicos ou nas deslocagdes aos seus postos de trabalho, dada a sua ja existéncia na area desenvolvida
[44].

O plano de desenvolvimento para Vauban incluiu algumas regras no desenho urbano e
disposicdo das habitagdes, o que levou a implementagcdo de uma tipologia de construcao habitacional

compacta e de densidade consideravel [44].
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A nivel de orientacdo do edificado apenas alguns dos edificios mantém a orientagdo original
do projecto militar, que se encontra disposta segundo o eixo Norte-Sul. A maioria dos novos
empreendimento estdo orientados no eixo Este-Oeste, pelo conhecido motivo de possibilitar nas
fachadas de maior drea um maior aproveitamento de energia solar para processos de aquecimento e
iluminagao natural [44].

Embora a area de Vauban seja totalmente acessivel por transportes motorizados através do
quadrante Este do bairro, o estacionamento de automoveis ndo ¢ permitido nas ruas assinaladas como
areas de lazer, ruas estas que possuem um formato de “U” com 4 metros de largura e estdo
representadas pelos blocos cor-de-laranja na Figura 3.7 [44].

Sendo este novo desenvolvimento projectado de acordo com a premissa essencial da ndo
utilizagdo do automovel privado, aquando do seu na area do bairro, estes deverdo circular a ritmo
bastante reduzido, relegando a prioridade a pedes, ciclovias ou transportes publicos, ¢ podendo apenas
parar para fins de recolha ou largada de passageiros ou mercadorias. As mesmas regras se aplicam nas
ruas ao redor dos blocos residenciais representados a cor castanha na Figura 3.7, a qual ¢ facultado um
estacionamento local subterraneo. Com a auséncia de carros estacionados, estas ruas sdo assim
utilizadas como espacos sociais, especialmente utilizadas por criangas nas suas actividades de lazer

[44].
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Figura 3.8 - Esquema representativo das diferentes tipologias de func¢des na drea de Vauban [44].
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Virias areas de espagos verdes localizadas tanto no quadrante sul como nas zonas intermédias
dos blocos residenciais, contribuem para o arrefecimento urbano e proporcionam actividades de lazer
para as vdrias familias residentes, minimizando assim a necessidade de deslocagdes para o exterior do
bairro na procura de areas de lazer agradaveis [44].

A oferta de servigos no bairro de Vauban ¢ variada e encontra-se totalmente localizada ao
longo do corredor principal e embora exista unidades de satide no local, o servico de transporte
eléctrico implementado estabelece a ligagdo ao centro da cidade de Freiburg na necessidade de

servicos mais especificos [44].

3.3.3.3. Premissas Orientadoras

Um dos primeiros objetivos da cidade de Freiburg tem sido oferecer, dentro dos limites ja
definidos, edificios e espagos urbanos de alta qualidade, de modo a que seja neutralizado o processo
de expansdo urbana. Devido a sua posicao de destaque na vanguarda da agenda ambiental através de
uma profissional e esclarecida lideranca politica, tornava-se inevitavel que os novos desenvolvimentos
tivessem um forte ambito sustentavel. O objetivo principal do projecto de Vauban era implementar um
bairro de forma cooperativa e participativa de toda a comunidade e que respondesse as premissas de

sustentabilidade ecolégica, social, econdémica e cultural [53].

3.3.3.4. Estratégias Implementadas e Niveis de Desempenho

De acordo com os grupos coincidentes realizados nos casos anteriores, procede-se entdo a

uma andlise das iniciativas e estratégias implementadas na area em estudo.

Eco-eficiéncia Energética.

A nivel europeu, esta recente area urbana acomoda uma das maiores concentragdes de
edificios solares e de arquitectura passiva, sendo o seu consumo energético reduzido a valores nulos
devido as suas singulares e inovadoras caracteristicas. Entre estas caracteristicas que permitem um
elevado desempenho energético dos edificios, estdo: o agrupamento compacto das suas fachadas,
elevado isolamento térmico, instalacdo de painéis solares e fotovoltaicos, e sistemas de ventilagao
inteligente com dispositivos de captura de calor. Em prol de um desempenho ideal no aproveitamento
dos recursos renovaveis disponiveis e dos dispositivos instalados, os residentes possuiem todo o
conhecimento e informag¢do necessaria para o sucesso de toda a operagdo [52].

Nos edificios de arquitectura passiva ndo existe a necessidade de sistemas de producdo de
energia para processos de aquecimento, dado que as suas necessidades energéticas sdo inteiramente
satisfeitas através dos ganhos de calor internos, ganhos solares passivos e de um simples sistema de
recuperacdo de calor. Nao existe assim qualquer necessidade de um sistema de aquecimento

convencional. S6 nas primeiras fase de desenvolvimento do projecto, 100 unidades habitacionais
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foram construidas em quatro edificios passivos com padrdes energéticos de 15 kWh/m2a e, pelo
menos, 150 unidades habitacionais designadas como Plus Energy ou habitagdes excedentes de
energia, que em uma média anual produzem mais energia do que a que efectivamente consomem [52].

Vauban herdou da antiga base militar, um funcional sistema de aquecimento local. No
entanto, a central de calor e¢ de producdo de energia ndo fornecia a comunidade do bairro, o
ambicionado nivel de sustentabilidade, particularmente no racio de fontes de energia de combustiveis
fosseis e recursos renovaveis. Deste facto, os agentes responsaveis ¢ as autoridades locais foram
pressionados para a implementagdo de um sistema especifico de produgdo combinada de calor e
energia de modo a que fosse possivel um maior alcange no controlo e determinacdo da oferta e
consumo de energia. Foi entdo decidido que em Janeiro de 2001, um sistema altamente eficiente de
cogeracao bioabastecido, CHP, que funcionasse 80% através de extractos de madeira e 20% através de
gas natural, fosse implementado e ligado a rede de aquecimento local at¢é ao ano de 2002.
(www.vauban.de). O sistema CHP aproveita assim o calor gerado nos processos de producgdo de
energia, captando essa energia térmica para eficientemente aproveitar e colmatar as necessidades de
aquecimento locais [52].

Os paingéis solares e células fotovoltaicas sdo comuns 'enfeites' nas coberturas dos edificios de
toda a area urbana. Perto de 450m2 de colectores solares e 1200m2 de painéis fotovoltaicos fornecem
a toda a area urbana, o aquecimento de aguas sanitarias e producdo de energia eléctrica. E
especialmente devido a pretensdo de uma linha de abastecimento comum para a rede de aquecimento
local que existem instalagdes de painéis solares de grandes dimensdes, onde o excesso de energia
gerado ¢ alimentado de volta para a rede energética da area.

Entre as varias iniciativas efectuadas pelo Férum Vauban, foi particularmente bem sucedida o
processo de incentivo para a adopcdo de uma abordagem ecolédgica. Este processo foi conseguido
através da organizagdo de seminarios praticos na preparagdo dos residentes com informagdes, técnicas
de poupanca e eficiéncia energética e implementacdo de uma tarifa que permite aos pequenos
produtores vender energia eléctrica de volta para a rede local pelo dobro do preco normal. Através das
sugestdes do Forum Vauban, a cidade de Freiburg tem incluido nos seus desenvolvimentos, toda a
experiéncia deste projecto no que considera ecolégicamente necessario, economicamente viavel e

tecnicamente possivel a nivel tecnologico de aproveitamentos passivos de energia [44].

Eco-eficiéncia Energética - Nivel de Desempenho

Na Alemanha, o padrdo médio de energia para habitagdes recém-construidas ¢ de cerca 100
kWh/m2/ano, enquanto que o padrao de habitagdes mais antigas ¢ de aproximadamente 200
kWh/m2/ano. Em Vauban, todas as habitacdes sdo construidas com padrdes de baixa energia de 65
kWh/m2/ano e com muitas delas a conseguirem superar este registo. A reducdo média do consumo de

energia por edificio foi assim registada em 35%, o que embora adicione cerca de 5% nos custos de
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constru¢do da habitacdo, a reducdo de energia verificada torna todo o processo compensatorio num
curto periodo de tempo. Em 2009 e 2011 uma revisdo relativa aos padrdes energéticos dos edificios foi
implementada, de forma a que as novas habitagdes fossem concebidas com um padrdo energético
ainda mais ambicioso de apenas 15 kWh/m2/ano. Tal como anteriormente, estes padrdes apesar de
acrescentarem um custo de 10% na construcao, podem alcan¢ar uma reducao de 80-90% no consumo
de energia [54].

No balanco energético da area de Vauban, o sistema CHP de cogeracdo bioabastecido
contribuird com uma reducdo anual de emissdes de CO2 na ordem dos 60%. Igualmente, 65% da
energia eléctrica produzida localmente ¢ concebida através do sistema CHP e painéis solares e
fotovoltaicos, o que origina um aumento de eficiéncia energética entre os 60% - 80% [54].

Assim, com a referida estratégia de eco-eficiéncia energética implementada no bairro de
Vauban e consequente aproveitamento para futuros desenvolvimentos urbanos na cidade de Freiburg,

os seguintes impactos foram registados [54]:

* Reducdo anual de consumo energético: 28 GJ

* Reducao de emissdes de CO2 por ano: 3000 ton.

3.3.3.5. Conclusao

Os aspectos técnicos na area de Vauban apresentam-se, em linhas gerais, bem sucedidos.
Tudo isto foi facilitado pela capacidade e abertura da cidade de Freibug em realizar novos projectos de
desenvolvimento urbano, como também pela cultura empresarial sempre pronta a capitalizar
oportunidades comerciais de tecnologias e praticas sustentdveis . No entanto, o factor de maior
importantancia que permitiu que o modelo fosse desenvolvido e as metas de sustentabilidade fossem
alcancadas, foi a parceria e participagdo publica de toda a comunidade através da organizagdo nao
governamental do Forum Vauban. As autoridades da cidade embora estivessem prontas para tomar
em consideracdo as sugestdes da comunidade, o conceito especifico de mobilidade ndo teria sido
estabelecido devido a obstaculos legais de significativa dimensdo. No entanto, o Forum Vauban,
sendo o orgdo oficial do processo de participacdo, conseguiu convencer os agentes responsaveis de
outra forma, impedindo que estes ficassem presos em antigos padrdes de pensamento, tornando novas
solucdes disponiveis através da utilizagdo de idéias criativas com conhecimento juridico. Este foi
provavelmente o papel mais importante desta organizagdo, visto que, em retrospectiva, a participagdo
da comunidade foi um contributo de elevada importincia para todo o projecto. Todo o processo de
participacao da populagdo necessita assim de uma perspectiva a longo prazo [55].

As estratégias implementadas ao tornarem o bairro de Vauban numa area urbana eco-eficiente,
exige igualmente que seja efectuada uma constante reavaliacdo da viabilidade a longo prazo das

inovacdes de sustentabilidade implementadas, quer seja a nivel governativo, técnico ou social [55].
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3.4. Sintese do Capitulo

A abordagem da sustentabilidade urbana considera e centra o estudo da cidade como um
metabolismo, considerando que € na analise do seu funcionamento que podemos corrigir, aproximar e
minimizar as diferengas entre o ecossistema urbano e o natural, resultando um desenho urbano
sustentavel que reflecte os principios de organizagdo do meio ambiente. Deste facto, as intervencdes
urbanas evoluem de um urbanismo em que predomina o estabelecimento de indices de construgdo e
morfologias para um desenho urbano que acrescenta estratégias e solugdes mais atentas aos processos
naturais, promovendo deste modo um desenvolvimento sustentavel.

Como aplicagdo concreta de um urbanismo baseado em torno do paradigma de
sustentabilidade e de um conceito que reclama a eficiéncia energética, surge a implementacdo de
modelos de ocupacdo energeticamente eficiente como formap de atingir um desenvolvimento
sustentdvel compativel com o meio ambiente. Estes modelos apresentam-se como areas urbanas que
baseadas nos fundamentos de sustentabilidade adoptam por um meio eficiente e integrado um
conjunto de estratégias que permitem rentabilizar a gestdo e utilizagdo dos diversos recursos
necessarios as diversas actividades diarias da populacdo, contribuindo desta forma para uma melhoria
do desempenho energético e ambiental, e assegurando uma elevada qualidade de vida da populagao.

De forma a alcangar-se uma redugdo do consumo energético em meios urbanos ¢ entdo
necessario a implementa¢cdo de uma arquitectura e constru¢cdo de edificios de maior eficiéncia que
através da sua localizacdo e concepcdo se observe um favorecimento na adop¢do de solugdes
urbanisticas ambientalmente adequadas. Torna-se igualmente necessario uma melhor distribui¢do dos
sistemas de energia de modo a ser gerada eficazmente processos de aquecimento e/ou arrefecimento, e
producdo de fontes de energias renovaveis. Estas estratégias apontam para uma utilizacao preferencial
dos recursos locais num contexto gestao sustentavel visando assim uma efectiva reducdo da poluicao
atmosférica e um elevado desempenho e eficiéncia energética.

Ao longo deste capitulo, foi ainda apresentado trés exemplos de &reas urbanas representativas
da presenca de premissas de sustentabilidade a nivel mundial. Os exemplos analisados incidiram em
trés regides: Reino Unido, Suécia e Alemanha, sendo, respectivamente, os casos de BedZED,
Hammarby Sjostad e Vauban. O facto de terem sido escolhidos casos exclusivamente europeus
prende-se com a inteng@o de um enquadramento a

uma realidade mais aproximada da portuguesa e onde cada caso se apresenta como uma forma
urbana diferenciada da dos demais, permitindo assim uma melhor avaliagdo de qual a configuracao e
estratégias que melhor se ajustam ao desenvolvimento de modelos de ocupacdo energeticamente
eficientes.

Embora na andlise efectuada aos casos seleccionados se tenha observado maioritariamente
factores positivos, como qualquer novo projecto de desenvolvimento urbano, obstaculos de maior

dimensdo acabaram por surgir. Verificou-se que devido & auséncia de uma adequada metodologia de
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analise em todo o processo de planecamento urbano e a subutilizagdo de complexos sistemas e
infraestruturas, o potencial de concretizacdo dos objectivos de sustentabilidade a alcangar se
apresentam vulgarmente comprometidos, resultando em alguns casos num maior investimento
financeiro. Outro aspecto que importa destacar na analise realizada ¢ a existéncia de um conflicto
entre os ambiciosos objetivos ambientais pretendidos e o estilo de vida dos seus habitantes, dada a
falta de preparacdo por parte da comunidade em efectuar sacrificios relativos ao seu conforto e bem-
estar em prol das metas ambientais desejadas.

Pode-se afirmar que este conflicto ganha contornos de especial importancia e consideracao,
obrigando os agentes responsdveis pelo planeamento e concepg¢do de projectos sustentaveis a
modificar a sua abordagem em futuros desenvolvimentos urbanos. Desta forma, na proposta a
apresentar torna-se fundamental o desenvolvimento de uma nova metodologia que através do seu
desenho urbano inspire todas as fases do planeamento com uma compreensdo detalhada do sistema
ecoldgico, exploragdo de energias renovaveis e garantia de um eficaz cumprimento dos objectivos de

sustentabilidade desejados.
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4. Proposta Metodoléogica para um Modelo de Ocupacio

Energéticamente Eficiente

4.1. Necessidade de um novo modelo

Factores demograficos, ambientais, econémicos, politicos e socio-culturais pressionam o
mundo urbano para a projec¢ao e implementacdo de meios sustentaveis, podendo, a nivel geografico,
ganhar forma em zonas de desenvolvimento econdmico, bairros, regides ou cidades. Transpor tais
premissas de sustentabilidade desde o seu amplo conceito tedrico até ao real cendrio contemporanea
exige que as decisdes nas primeiras fases de planeamento e de projecto sejam tomadas de forma
correcta e rigorosa. Assim, a implantacdo de meios urbanos sustentaveis requer um transparente e
inclusivo processo de planeamento urbano de forma a que seja eficazmente aproveitado o teor
energético dos recursos naturais consumidos [56].

Embora sejam considerados elementos de elevada importancia no paradigma energético, a nao
utilizagdo de grande parte do potencial de eficiéncia energética e de aproveitamento de energia solar
pelos edificios e infra-estruturas existentes, ¢ uma clara indicagdo de que as praticas do passado
deverdo ser substituidas por um novo processo colectivo de ambito sustentavel. Tal situagdo de ndo
consideracdo deve-se, maioritariamente, a auséncia de um procedimento metodoldgico nas etapas de
planeamento e concepcdo de projecto que permita criar ¢ manter um plano holistico de modelos
urbanos, oferecendo assim eficientes infra-estruturas a nivel energético, tornando todo o processo mais
célere e produtivo. Verifica-se entdo que uma maior ¢ melhor utilizagdo deste elemento apresenta-se
como um aspecto relevante no desenvolvimento futuro, sendo necessario ao tecido urbano aproveitar
eficazmente os processos de ventilagdo e iluminagdo natural, ganhos solares passivos e permitir a
integracdo de sistemas activos, quer a nivel solar como edlico, por forma a alcancar uma diminuicao
do consumo energético [57].

Ao observar-se o papel preponderante desempenhado pelo planeamento urbano no sucesso
dos diversos desafios urbanos, tanto na projeccdo de novas areas assim como na renovacido e
reabilitacdo de meios urbanos ja existentes, devera ser adoptado uma postura de maior ponderagdo a
nivel da estratégia de gestdo urbana. Torna-se assim necessdrio identificar e preservar praticas que
contribuam para as metas sustentaveis pretendidas, procurando novas abordagens e tecnologias por
forma a corresponder as necessidades de todas as partes interessadas [59].

Face ao financiamento limitado observado nos tempos correntes, a complexidade de todo um
projecto urbano aumentou, elevando simultdneamente as exigéncias em torno da sustentabilidade,
assim como o interesse na transparéncia e conten¢do de custos ao longo do seu desenvolvimento.

Um suporte vital no cumprimento destas fundamentais premissas de evolu¢do urbana ¢ a
utilizagdo dinamica de sistemas de modela¢do informatica de alto nivel de sofisticagdo. Nos seus

diversos formatos, tais modelos informaticos actuam como um guia de orientaracdo politica e
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proporcionam uma visdo critica de como as variadas interac¢des entre os elementos intrinsecos ao
ambiente urbano podem ser melhor adaptados para enfrentar os desafios sociais € ambientais.

Deste facto, e com a possibilidade de a cada passo se proceder a visualizagdo dos modelos
pretendidos a partir de qualquer ponto de vista ou etapa no ciclo de vida do projecto, o processo de
tomada de decisdo torna-se mais eficaz, aumentando a sua capacidade de identificar problemas, avaliar
parametros ¢ monitorizar a eficiéncia das respostas obtidas. Estas ferramentas permitem ainda que as
partes interessadas possam analisar as alteragdes efectuadas, procedendo a sua correc¢do ou
aperfeicoamento durante as etapas de simulacdo e analise, ao invés de ter que altera-las posteriormente
com um custo associado bastante superior [59].

No passado, os projectos de desenvolvimento urbano eram sujeitos a erros e falhas de
coordenacdo efectiva através da utilizagdo de desenhos simples a duas dimensdes e bases de dados
desarticuladas, tornando-se importante aos agentes responsdveis pelo planeamento, utilizar
mecanismos adicionais para a explicar a sua inten¢do de projecto. Em contraste, os modelos urbanos
contemporaneos empregam uma ampla gama de ferramentas de visualizagdo, incluindo representacdes
a trés dimensdes, relagdes espaciais e elementos como gréaficos, mapas e diagramas que permitem
relacionar dados e retirar rapidas conclusdoes de desempenho e viabilidade do projecto em estudo.
Perante estes factos, uma contribui¢do inovadora em prol do desenvolvimento sustentavel poderia ser
obtida com a defini¢do e adaptagdo do processo de simulagdo virtual a uma lista de principios
sustentdveis que levasse em consideragdo aspectos como o aproveitamento de recursos renovaveis,
sistemas de transporte de trafego urbano, poluicao sonora e atmosférica.

Reveste-se entdo de especial importancia, o processo de selecgdo de softwares informaticos
que possibilitem, com base em tais critérios de sustentabilidade, testar todos os parametros
urbanisticos, intervencdes e desempenho de determinados projectos antes mesmo de estes serem
executados. Este factor combinado com a capacidade e habilidade técnica da equipa de trabalho na
interpretacdo de resultados, garante uma elevada eficiéncia no processo de analise e avaliagdo,
reflectindo-se consequentemente na sua implementacao e distribuig@o espacial [60].

De acordo com o complexo cendrio tragcado, torna-se imprescindivel desenvolver uma nova
metodologia que através do seu desenho urbano inspire todas as fases do planeamento com uma
compreensdo detalhada do sistema ecoldgico, exploracdo de energias renovaveis e garantia de
seguranca publica em todos os espagos abertos. Este novo processo juntamente com ferramentas de
modelagdo computacional s3o entdo, elementos necessarios para o estabelecimento do potencial de
energia solar e edlica assim como também ao acesso do potencial arquitecténico e da forma urbana
[60].

As cidades sustentiveis exibem-se como uma optimizacdo da cidade actual num sistema
tentacular de diversos sub-sistemas, onde se torna necessdrio aplicar as novas tecnologias e
conhecimentos adquiridos em prol de uma realidade sustentavel [56].

A mitica cidade de Roma pode ter exigido um processo de planecamento e concepgdo de
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duracdo centenaria, os meios urbanos sustentaveis do futuro, ndo.

4.2. Abordagens e Processos Existentes

Para um planeamento urbano sustentdvel, como j& referido, considera-se essencial a
integracdo de um cendrio energéticamente eficiente através da aplicagdo e posterior expansdo de
estratégias e tecnologias baseadas em fontes de energia renovavel. Deste facto, considera-se
importante salientar processos e abordagens ja existentes no que a tematica da eficiéncia energética no
planeamento urbano diz respeito.

Num estudo apresentado por Alcoforado (2008) na aplicagdo de orientacdes climdticas no
planeamento urbano, € primariamente referido que no inicio de cada estudo se torna crucial que os
objectivos e medidas a implementar sejam devidamente identificados e destacados. S assim estardo
implementadas as bases para a mitigacdo dos impactos negativos e maximizacdo dos aspectos
positivos do clima urbano local. Assim, considerar a importancia da utilizacdo de fontes de energia
renovavel através de estratégias de elevada eficiéncia energética e determinar os objetivos adequados
nesta direcgdo, apresentam-se como etapas fundamentais em todo o processo de planeamento urbano
sustentavel [61].

Neste estudo, Alcoforado (2008) ao cruzar as informagdes alusivas as caracteristicas fisicas
locais, ventilagdo natural e densidade de construgdo, elabora uma série final de orientacdes climdticas
que traduzem o conhecimento do clima urbano em informagdes Ttteis para um processo de
planeamento. Concluiu-se desta forma, que uma base de dados climdtica, geografica e cartogréfica
adequadas ao contexto pretendido sdo ferramentas indispensiveis na obten¢do de um planeamento
urbano sustentdvel. O autor alega ainda que com o desenvolvimento significativo das técnicas de
medicdo e recolha de dados urbanos, torna-se necessario contar com actualizadas e detalhadas base de
dados assim como com a utiliza¢do de sistemas de informacao geogréfica, GIS, e imagens de satélite
[61].

Tendo o conhecimento que o planeamento urbano envolve complexos procedimentos, €
igualmente destacado que tanto os agentes responsaveis como a populacdo em geral deverdo ter em
considerac@o que factores climdticos e fisicos na sele¢do dos procedimentos adequados, pode também
exercer uma série de consequéncias a nivel econémico e social. Deste modo, além da referéncia as
caracteristicas fisicas do local, torna-se evidente e logico que factores sécio-econémicos sejam
similarmente analisados para que todo o processo elaborado seja conduzido de forma realista [60].

Com a importancia dos factores fisicos e socio-econdémicos fortemente presente, Baker e
Steemers (2000) consideram como factores determinantes para um elevado desempenho energético de

um edificio urbano, os seguintes pardmetros [62]:

e Desenho urbano

* Arquitectura do edificado
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e Eficiéncia dos sistemas e infra-estruturas

* Comportamento ocupacional

De acordo com os mesmos autores, a arquitectura do edificado apresenta um peso de 2,5x na
variacdo do consumo total de energia, enquanto que a eficiéncia dos sistemas e o comportamento
ocupacional exibem um peso de 2x. O efeito cumulativo destes factores leva assim a uma variagdo
total no consumo de energia na ordem das 10 vezes. Tendo em conta que em cenarios reais, a variagao
do consumo de energia em edificios de fun¢des semelhantes apresenta valores em torno das 20 vezes,

serd o factor designado ao desenho urbano de 2x?7[62]

. Desenho Arquitectura Eficiéncia Comportamento
Clima ¢ Urbano edificado sistemas ¢ ocupacional ¢ Perforrpqnce
Urbano energética
v=? v=2.5x v=2x v=2x

Figura 4.1 - Factores que influenciam o consumo energético de um edificio. [62]

Embora a nivel energético, o desenho urbano esteja fortemente relacionado com a
acessibilidade dos edificios a radiagdo solar, existe igualmente efeitos indirectos na sua influéncia sob
o microclima urbano através da temperatura exterior ¢ velocidade do vento, factores estes que
influénciam directamente uma alteragdo do consumo energético. Do mesmo modo, a poluicdo
atmosférica e sonora sdo considerados parametros dependentes da forma e desenho urbano, afectando
directamente o potencial de ventilacdo natural através de um mecanismo comportamental.

Apesar do evidente relacionamento entre o desenho urbano e os padrdes de consumo
energético, esta ligacdo encontra-se geralmente negligenciada, possivelmente, devido a complexidade
dos processos ambientais envolvidos. No mesmo sentido, ¢ embora os constantes avangos nas
tecnologias de construcdo sustentdvel terem contribuido significativamente para um cendrio de
eficiéncia energética, os avancgos relativos a morfologia urbana tém sido mais limitados e complexos
[62].

Entre os varios estudos que analisaram a relacdo entre o desenho urbano e o consumo
energético, importa destacar um trabalho assente num modelo energético urbano elaborado por Ratti,
Baker e Steemers (2000). Este estudo explora os efeitos da textura urbana no consumo energético dos
edificios através de uma abordagem exclusivamente morfologica, ou seja, somente os parametros
relacionados com a forma urbana foram devidamente analisados. Todo o processo ¢ analisado através

de modelos de elevagdo digital, DEMs, conjuntamente com um modelo informéatico designado por LT
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(lightning and thermal). A metodologia LT sugere que a principal distingdo energética a ser efectuada
dentro de um edificio ¢ a defini¢do de zonas passivas e ndo passivas, o que possibilita a quantificacao
do potencial de cada parte do edificio na utilizagdo de luz solar e ventilagao natural. Desta forma, para
a realizacdo dos célculos de consumo energético, requer-se a entrada de varios dados, sdo eles: a
distancia da fachada (condicdo passiva / ndo-passiva); orientacdo da fachada; angulo horizontal urbano
e factor de céu visivel. A todos os outros pardmetros foram atribuidos valores padrio [62].

Apesar dos resultados relativos & variagdo do consumo de energia imposta pelo desenho
urbano da simulacdo LT ndo terem sido os esperados, um valor de 10% apresenta-se ainda assim como
uma importancia assinalavel. O facto de este estudo ter assumido a independéncia dos variados
factores através da sua ndo influéncia sobre os valores de consumo energético, podera ter
desempenhado um papel fundamental na dimensdo do resultado obtido. Na realidade, isto é apenas
uma aproximag¢do dado que o problema inclui uma ampla gama de varidveis e onde interacgdes de
distintas tipologias podem ocorrer. Assim, se estes mecanismos forem tomados em devida conta, um
acréscimo substancial do peso do desenho urbano no consumo energético podera ser observado, e por
este se encontrar na parte superior da escala, pode, teoricamente, apresentar o impacto mais
significativo entre todos os factores analisados [62].

Embora este estudo tenha explorado os efeitos da forma urbana no consumo energético dos
edificios, outras abordagens que importa salientar foram apresentadas na avaliagdo do acesso a fontes
de energia renovaveis como ¢ o caso da energia edlica e solar.

Em referéncia a abordagens de ambito solar, considera-se relevante os estudos efectuados por
Wiginton, Nguyen e Pearce (2010) na quantificagdo do potencial de energia solar fotovoltaica em
coberturas. Os autores classificam como critica a compreensdo do potencial fotovoltaico nas
coberturas urbanas para um eficaz planeamento e elaborag@o de futuras politicas energéticas. O estudo
fundiu uma amostra geogréafica com um sistema de reconhecimento de imagem de modo a que fosse
determinada a 4rea de cobertura disponivel para a implementacdo dos painéis fotovoltaicos. Tal como
se pode observar na Fig. 4.2, um processo de cinco etapas foi desenvolvido para a estimativa total do
potencial fotovoltaico nas coberturas urbanas, o que envolveu uma divisdo geografica da regido e uma
amostra de dados locais através do software de extraccdo Feature Analyst. Através de todo este
processo foi possivel determinar uma estimativa do potencial fotovoltaico através da considerag¢do de
variados factores como o sombreamento, orientacdo das coberturas, eficiéncia dos painéis

fotovoltaicos e insolagdo média da regido [63].
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[ Local de analise ]
Divisao Geografica
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/Imagens Aéreas Digitais /
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Potencial Fotovoltaico em
Coberturas

Figura 4.2 - Metodologia para a determinaciio da area de cobertura
disponivel nara a instalciio de painéis fotovoltaicos [631.

No seguimento deste ultimo ponto, torna-se légico mencionar os estudos
realizados por Rylatt, Gadsden e Lomas (2000) sobre o sistema GIS como ferramenta
de apoio a tomada decis@o para um planeamento solar urbano, assim como o trabalho
produzido por Sliz-Szkliniarza e Vogta (2011) numa abordagem para a avaliacdo do
potencial de energia edlica através do sistema GIS [64] e [65].

No estudo apresentado por Rylatt, Gadsden e Lomas (2000) é descrito o
desenvolvimento de um método de planeamento de energia solar designado por SEP -
Solar Energy Planning System, que consiste numa metodologia de suporte ao processo
de tomada de decis@o com a inten¢do primdria de simular e analisar o potencial de
energia solar a escala urbana. Esta metodologia forma assim a estrutura para o sistema
pretendido, sistema este que se encontra apoiado numa aplicacdo relacional de um
conjunto de dados interligada a um sistema de informagdo geografico. Como
resultado, no desenvolvimento deste processo procurou-se a criacdo de ferramentas
especializadas e de fécil integracdo no sistema GIS, de maneira a permitir uma
eficiente recolha e andlise de toda a informacdo espacial. Trés componentes de

software foram entdo desenvolvidos, formando o sistema desejado: SEPdb, uma base
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de dados relacional estruturada de modo a armazenar dados e informagdes espaciais;
SEPdbapp, uma aplica¢do que incorpora as formas de acesso aos dados pretendidos, o
modelo subjacente de energia, a disponibilidade de energia solar e o quadro de apoio a
decisdo e tabelas do sistema; e finalmente, o SEPgis como a aplicacio GIS

personalizada ao processo [64].
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Figura 4.3 - Principais componentes de software e indicaciio do fluxo de dados no sistema SEP [64].

o

De forma similar mas no campo de ac¢do eolico, Szkliniarza e Vogta (2011) propéem um
método que serve, tal como o anterior, como uma ferramenta de apoio ao processo decisorio e que
contribui para a identificacdo das condi¢des favoraveis na explora¢do do potencial de energia edlica
através da utilizagdo de um sistema GIS. A auséncia de estratégias adequadas no processo de
planeamento levou a que o método proposto se direccionasse em torno de um novo quadro de
ordenamento do territério com o envolvimento em todas as suas etapas de factores referentes a energia
edlica, permitindo a sua integracdo sustentavel nos sistemas sociais, econdmicos e ecologicos. Neste
caso, a metodologia desenvolvida apresenta-se como um conjunto de etapas sequenciais que incorpora
as caracteristicas técnicas e geograficas da regido que se apresentam como factores de potencializagao
ou restricdo a utilizagcdo e exploracdo de energia eolica. O processo referido encontra-se apresentado

na Fig. 3 [65].
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Figura 4.4 - Processo para a avaliacio do potencial de energia edlica. Os diagramas a branco
representam informacio geogrifica derivada de dados vectoriais; a azul as informacgdes
calculadas a partir do regime da velocidade do vento e a cinzento os respectivos resultados
obtidos [65].

Em suma, o objetivo dos estudos mencionados assenta na contribuicdo para uma avaliagdo
global do potencial de desenvolvimento de energias renovaveis, de modo a servirem de incentivo as
autoridades municipais na elaboragdo de planos comuns de urbanismo que possibilitem a harmonia
entre projectos de elevada eficiéncia energética e outras iniciativas de ambito sustentavel. Trata-se
assim de um tema vital e urgente, visto que se torna claro a diferenga e possibilidade de mudanca do
sistema urbano de forma a permitir a utilizagdo do potencial méximo das fontes de energia renovaveis
existentes.

Com isto em mente, apresenta-se seguidamente a proposta metodoldgica de um planeamento

urbano sustentavel com elevados padrdes de eficiéncia energética.
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4.3. Metodologia para um modelo de ocupac¢io energéticamente eficiente

4.3.1. Definicio do conceito, objectivos e estratégia
Conceito

Este estudo consiste no desenvolvimento de uma metodologia para um processo de
planeamento urbano sustentdvel que pretende assumir um papel fundamental na fase de transformagao
e uso do territério através do aproveitamento méaximo do seu potencial energético. Desta forma
procura-se garantir um elevado nivel de eficiéncia energética e assegurar, simultineamente, que todas
as suas ac¢oes nao tenham impactos destructivos sobre o meio ambiente.

Para este estudo toma-se como foco principal o eficaz aproveitamento da energia solar, dado
Portugal, devido as suas caracteristicas geograficas, apresentar um elevado indice de radiagdo solar,
constituindo-se como um caso de referéncia a nivel europeu no que ao potencial de exploragdo desta
energia diz respeito.

E assim proposta uma nova metodologia que demonstra que através de um planeamento
urbano assente em premissas sustentaveis, articulado a uma plataforma de modelagdo informatica, se
apresenta como um instrumento fundamental na monitorizagdo e optimizacdo de uma panorama de

eficiéncia energética.

Objectivos

A introdugdo deste estudo procura como objectivo principal, o alcangce de um padrdao de
balango energético nulo, onde seja possivel retirar o maximo proveito dos recursos naturais existentes.
Este objetivo ¢ alcangado através da optimizacdo e simulag@o da interacc¢do entre os varios elementos
do plano de projecto como a sua morfologia urbana, futuros edificios e infra-estruturas locais, com o
meio ambiente.

Procura-se, similarmente, uma solu¢do urbana que responda as necessidades ambientais,
sociais, culturais e econdémicas do local, de modo a contribuir para o encontro de um equilibrio entre

todos estes factores.

Estratégia

A estratégia elaborada para a metodologia proposta a apresentar parte da sistematizagdo de
alguns elementos mencionados nas abordagens e processos existentes.

Tal como no estudo de Alcoforado (2008) sobre a aplicagdo de orientagdes climaticas no
planeamento urbano, inicia-se todo o processo com a identificacdo e definicdo dos objectivos e
medidas a implementar como base para a mitigagdo dos impactos negativos € maximizagdo dos
aspectos positivos do clima urbano local. Ainda deste estudo segue-se como principio, o

desenvolvimento e implementacdo de técnicas de medicdo e recolha de dados urbanos através da
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utilizagdo de sistemas de informacdo geografica, GIS, que permitem uma avaliagdo adequada do
contexto geografico pretendido apresentando-se assim como ferramentas indispensaveis na obtencao
de um planeamento urbano sustentavel.

Ja referente ao trabalho assente no modelo energético urbano elaborado por Ratti, Baker e
Steemers (2000) e tendo em conta todo o seu desenvolvimento, toma-se como premissa essencial e
basilar de toda a proposta a apresentar, o significativo peso do desenho urbano no consumo energético,
resultando assim num processo que torna toda a organizagdo formal e funcional do tecido urbano
como o principal foco de analise e desenvolvimento do estudo a efectuar.

No seguimento deste ultimo ponto, segue-se igualmente a ideologia de sistematizacdo e
utilizagdo de sistemas e softwares informéaticos como ferramentas de apoio a tomada de decisdo tal
como foi apresentado no estudo para um planeamento urbano solar realizado por Rylatt, Gadsden e
Lomas (2000), assim como no trabalho produzido por Sliz-Szkliniarza e Vogta (2011) numa
abordagem para a avaliagdo do potencial de energia edlica.

Dito isto, a metologia proposta é constituida por cinco etapas, apesar de o maior foco deste
estudo se encontrar nas etapas intermédias onde cada qual se encontra suportada por diferentes
softwares de modelagdo informatica que possibilitam uma simulagdo virtual e monitoriza¢do continua
de todo o desenvolvimento.

Este processo metodologico tem como base fundamental de sustentacdo ao seu
desenvolvimento, a consideragdo dos diversos factores determinantes para um cenario de eficiéncia
energética no planeamento urbano. Embora todo o processo se encontre segmentado por cinco etapas,
todo o modelo proposto funciona como um s6 processo sequencial, encontrando-se todas as etapas
interligadas e dependentes entre si, o que obriga consequentemente a um rigor ¢ validagdo de cada
uma delas.

Para uma melhor compreensdo da metodologia proposta, descreve-se de forma ordenada, a

estratégia seguida:

1) Identificacio e Definiciao

O ponto de partida l6gico € a delineagdo de um programa preliminar sobre o que o projecto se
propde a atingir e como este deverd ser orientado em prol de um panorama energéticamente eficiente.
Por conseguinte, uma definicdo clara das medidas e objectivos a ser implementadas em todo o
processo de trabalho a considerar, sio demarcadas na estratégia que engloba esta etapa preliminar.
Tais medidas deverdo ser fundamentadas em principios gerais de sustentabilidade através de uma
utilizag@o sustentdvel dos recursos naturais, preservacio e valorizagdo do ambiente local, promocio e
dinamizag¢do das actividades econdmicas, assim como também de uma realiza¢do das necessidades da
populacdo. Esta etapa reveste-se entdo de extrema importancia uma vez que organiza e determina a

orientagdo de todo o projecto de Ambito sustentdvel.
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2) Planificacio

A etapa de planificagdo envolve a base de todo o processo metodologico, e em especial da
fase seguinte de Plano de Desenho Urbano. Nesta etapa preambular procede-se a uma analise do
territorio segundo os factores considerados determinantes para a eficiéncia energética e aos seus
elementos de referéncia, realizando-se desta forma um completo levantamento de dados referentes as
condi¢des existentes, caracteristicas da area local e circundante, bem como a existéncia de restri¢des e
potencialidades a explorar. Esta andlise engloba caracteristicas de ordem fisica, técnica, ambiental e
socio-econdmicas, sendo ja necessario para tal efeito a utilizagdo de diversos softwares informaticos
para uma avaliagdo rigorosa de todo este plano, dada a extrema importancia que esta fase se apresenta

para o alcance de um elevado grau de eficiéncia energética.
3) Plano de Desenho Urbano

A elaboracdo do plano de desenho apresenta-se como uma etapa crucial em todo o processo,
dado que o trabalho de desenho criativo determina a natureza e a qualidade do desenvolvimento do
projecto. Esta etapa envolve a elaboracdo de uma proposta preliminar de plano urbanistico que
satisfaca a andlise e premissas previamente definidas na etapa de Planificagdo, assegurando deste

modo que o resultado final seja a concepgdo de um projecto de desenvolvimento sustentavel.
4) Simulacio e Formulacio da Proposta Final

Nesta etapa de contornos conclusivos procede-se a uma avaliagdo dos impactos fisicos e
ambientais do plano de desenho proposto através de um processo de simulagdo virtual assente na
modelagdo de diversos cenarios, permitindo deste modo antever as alteracdes territoriais traduzidas na
implementacdo do projecto. Ao ser nesta etapa que o plano de desenho urbano ganha uma forma
tridimensional e possibilita uma visdo actualizada de todo o desenvolvimento, a comparagdo dos

diferentes cendrios simulados proporciona a equipa responsavel pelo projecto um suporte técnico

essencial na elaboracao da proposta final.
5) Implementacio

E nesta etapa final que todo o processo de planeamento urbano é colocado em moldes
praticos, tornando-se assim essencial que seja garantido a eficiente concretizagdo de todas as medidas
e objectivos sustentaveis propostas. Esta garantia ¢ efectuada através de uma rigorosa e constante
monitorizacdo de todas as ac¢des a executar, por forma a que seja verificada uma perfeita articulagdo

entre as etapas de planeamento e concepgao.
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Quadro 4.1 - Esquema geral da metodologia proposta para um modelo de ocupacgdo energéticamente
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4.3.1. Identificacdo e Definicao

Uma vez que o processo de planeamento urbano se apresenta como um sistema facilmente
extensivel tendo em conta a complexidade dos seus mecanismos, torna-se fundamental a elaboragdo
de um plano rigoroso que permita estabelecer uma clara resposta ao que se pretende efectuar no
projecto a desenvolver [66].

Num cendrio energéticamente eficiente, o ponto de partida fundamental para qualquer
estratégia de planeamento urbano devera ser a determinagdo de limites tanto a nivel energético como
ambiental, dentro do qual o sistema econdmico se podera desenvolver de forma a que seja garantido a
equidade social e uma elevada qualidade de vida [67].

E assim essencial a defini¢io de uma visdo que represente o ponto de partida e que defina o
destino do que pode ser conseguido através dos principios gerais a ser seguidos e descricdo dos
objectivos a ser alcangados. Nesta fase de identificacdo e defini¢do, o envolvimento dos representantes
da comunidade devera ser preparado de modo a proporcionar um processo mais participativo e
consensual.

Tornar a energia como uma componente de maior valia para aqueles que estdo directamente
envolvidos no planeamento, desenvolvimento e utilizagdo dos espagos urbanos, apresenta-se como a
principal premissa de toda a metodologia proposta. Deste facto, no dambito energético e no caminho da

accdo imediata deste trabalho, trés abordagens sdo identificadas [68]:

* Reduc¢iao da procura de energia através de um aproveitamento energético sustentdvel

utilizando estratégias e equipamentos de maior eficiéncia.

* Produciio local de energiaa partir de fontes renovaveis contrariando o desperdicio de

recursos energéticos.

e Partilha de energia na criacdo de edificios e estratégias que produzam um excesso

energético, possibilitando a alimentagdo de uma rede inteligente de infra-estruturas.

Além destes principios de &mbito energético, um processo de planeamento sustentavel devera
integrar um conjunto de potencialidades na mobiliza¢do da articulagdo entre o ambiente e o espago
urbano, proporcionando a identificagdo e a operacionalizagdo de estratégias ambientalmente
sustentdveis a nivel local. Torna-se entdo essencial englobar, para além da dimensdo técnica a nivel
energético, dimensdes ambientais, sociais e politicas. Neste sentido, apresenta-se como fundamental a

consideracdo global de premissas inerentes a uma [68]:

* Preservagdo da diversidade natural, econémica e cultural numa relagdo de qualidade;
* Promocao de actividades econdmicas e de emprego local;
* Promocgao da utilizagdo dos recurso naturais e das condi¢cdes ambientais da zona, criando

condi¢des de maior conforto ambiental nos espagos publicos;
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* Alteracdo do efeito comportamental através da redugdo dos consumos e desperdicios
mantendo uma ligagdo om o meio natural;
* Potenciar, através do desenho urbano, as concentragdes dos lotes, a eficiéncia das infras-

estruturas, a libertacao de solo natural e a seguranga do espago publico.

A clara definig¢do dos principios mencionados possibilita uma interven¢do mais integradora do
ambiente através de um melhor aproveitamento dos mecanismos existentes, resultando numa maior
eficiéncia nos procedimentos relativos ao planeamento urbano e uma maior aceitagdo pelos agentes
locais da solucdo apresentada. Ja identificados os principios gerais na qual se baseia todo o
desenvolvimento, ¢ entdo promovido uma planificacdo dos objectivos de forma a ser definido o que o
projecto pretende alcancar ao longo da metodologia proposta. A defini¢do de objetivos na fase de
preparagdo de qualquer tipo de desenvolvimento urbano exibe uma ampla gama de funcionalidades,
como ¢ o caso da identificacdo de barreiras a ser superadas, orientacdo na adequabilidade de locais e
solucdes ou no esclarecimento do que deve ser evitado na procura de uma solugéo particular [69].

Deste modo, esta etapa além de conter o plano preambular que delimita a accdo de
desenvolvimento, inclui ainda as estratégias e objectivos de sustentabilidade a ser executadas nas
etapas seguintes do processo apresentado. Com a defini¢do meticulosa dos objectivos tende-se a
garantir um maior enquadramento nos padrdes de desenvolvimento sustentdvel e na perspectiva da
maximizagao do potencial de eficiéncia de toda a accdo.

Esta etapa de identificacdo e definicdo das medidas sustentaveis a considerar apresenta-se de
elevada importincia dado que pressupde a satisfacdo das necessidades das populagdes actuais,
considerando a importancia das futuras geragcdes poderem usufruir do resultado da mesma através das

estratégias de caracter sustentavel e de eficiéncia energética a ser aplicadas [70].

4.3.2. Planificacao
4.3.2.1. Anailise do territério num planeamento energéticamente eficiente

Somente com um conceito de sustentabilidade bem presente e alicercado na conveniente
utilizagdo dos recursos ambientais, humanos e socio-econdmicos, se torna possivel alcangar um
elevado padrdo de eficiéncia energética. Assim, no desenvolvimento de um projecto energéticamente
eficiente, todo o plano estudado e projectado devera se adequar as conjunturas ditadas pela geografia
local, tornando-se necessario uma plena compreensao das condi¢des existentes por forma a avaliar a
capacidade do local na maximizacao do potencial energético [71].

Neste ponto do processo, a equipa responsavel pela proposta de desenho urbano pode, apds o
delineamento explicito dos objectivos e identificacdo devida do territério, iniciar a recolha de

informagao relevante do local e da sua area circundante, compilando-o num formato de facil
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visualizagdo. Esses dados recolhidos sdo entdo analisados em fungdo das implicagdes para o
desenvolvimento local e de acordo com os efeitos pretendidos. Estas sdo na verdade duas fases
distintas, onde primeiramente é necessario identificar os factores determinantes e em seguida analisar
o potencial impacto energético de cada um no desenvolvimento urbano proposto [71].

Deste facto, a analise local afigura-se, em casos gerais, como a primeira etapa na elaboragado e
reestruturagdo de projectos urbanos. Componentes como a sua localizacdo e a interac¢do de dados
espaciais se apresentam tanto no seu sentido absoluto, a nivel de coordenadas geograficas, como no
seu sentido relativo, de disposi¢do espacial, como factores centrais no estudo da modelagdo espacial
[72].

Os resultados inerentes a andlise efectuada desempenham um papel preponderante no
desenvolvimento da fase de desenho de todo o projecto, fornecendo uma base informativa rigorosa
para a sua concepgao. Uma boa andlise local serd assim uma combinacdo e interligacdo de diversos
factores, identificando os variados elementos que influenciam a elaboragdo da proposta de desenho
urbano, e considerando ainda todas as oportunidades e restrigdes existentes no local, por forma a
proporcionar, em harmonia com o meio ambiente, uma elevada qualidade de vida. Embora a
interpretacdo cuidadosa dos dados referentes a andlise espacial e a necessidade de uma cooperacao
multidisciplinar se apresentarem como essenciais na qualidade do resultado final, sdo elementos
regularmente subestimados pelos agentes responsaveis [72].

Conclui-se deste modo que a informacdo espacial pode apoiar de modo eficaz a tomada de
decisdo no processo de planecamento urbano e ajudar os decisores politicos na identificagdo de

possiveis alternativas para as acgdes de caracter insustentavel.

4.3.2.2. Sistema GIS como ferramenta essencial na analise do territorio

A analise espacial de um territorio tem sido gradualmente desenvolvida ao longo das tltimas
décadas apresentando amplos formatos tais como mapas, fotografias aéreas e por satélite, trabalhos no
terreno, entre outras. Estas fontes de analise espacial sdo extremamente uteis na caracterizacao de todo
o territério e paisagem envolvente dado que qualquer variacdo na imagem estd relacionada com
variagdes efectivas no terreno.

A plena integragao dos Sistemas de Informagdo Geografica, GIS, na anélise de dados locais ¢
considerado como uma componente indispensadvel no desenvolvimento da pesquisa, exploragdo e
analise das diversas relagdes espaciais. A poderosa capacidade do processo de analise espacial através
do sistema GIS fornece o rapido e eficaz calculo de variadas caracteristicas territoriais, surgindo como
uma ferramenta preponderante na concepcdo de estratégias de planeamento urbano e andlise de
diversos parametros. Com a simples sobreposi¢do e relacao entre diferentes plataformas, o GIS ajuda a
localizar e descrever o comportamento dos diferentes recursos locais, verificando-se uma facilitada

avaliacdo conjunta de todos os problemas se os dados estiverem espacialmente interligados. A
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plataforma GIS pode assim ser descrita como uma tecnologia informatica direccionada na recolha,
gestdo, analise, modelacdo e apresentacdo de dados geograficos para uma vasta gama de aplicagdes
[73].

O sistema GIS contribui para um processo criativo fortemente assente na analise rigorosa e
ciéntifica de todos os parametros locais, reunindo os mundos do design e analise sob um quadro
comum de informagao. Inclui-se desta forma uma analise geografica no processo de desenho, onde os
esbogos iniciais do projeto sdo imediatamente analisados através duma ampla gama de dados que
descrevem uma variedade de factores fisicos e sociais na extensdo espacial do projecto. Esta analise
adequada fornece uma estrutura para o projecto, dando aos planeadores, engenheiros e outros
profissionais envolvidos, as ferramentas que permitem aproveitar as informagdes geograficas nas suas
dindmicas habituais de trabalho. Alavancar os parametros geograficos durante a fase de desenho
resulta entdo num projecto de desenvolvimento que fomenta as melhores caracteristicas e fungdes dos
sistemas naturais, beneficiando tanto o homem como o meio ambiente através de uma convivéncia
mais pacifica e sinérgica [73].

Embora esta integragdo de ferramentas de design com o sistema GIS seja importante, ¢ apenas

0 primeiro passo.

—— Clima

Infra-estruturas
existentes

— Uso do Solo

—— Vegetacao

—— Hidrologia

Topografia

Geologia
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Figura 4.5 - Utilizacio do sistema GIS na analise do territério.

66



Proposta Metodoldgica para um Modelo de Ocupagdao Urbana Energéticamente Eficiente

4.3.2.3. Processo - Analise do Territorio

A gestdo ambiental tem se centrado predominantemente nos ecossistemas individuais, mas ¢é
cada vez mais confrontada com o problema de gestdo e planeamento de inteiras paisagens que na
maioria das vezes consistem em complexos e diferentes ecossistemas. O conceito para um cenario de
desenvolvimento sustentdvel ndo deve apenas se centrar no sustento dos recursos naturais, deve
igualmente garantir uma elevada qualidade de vida da comunidade. Embora os dados climéticos sejam
maioritariamente medidos por pontos ou areas como ¢ o exemplo da andlise de precipitagdo,
temperatura, altitude, exposi¢c@o solar ou poluicdo do ar, a dimensdo espacial das implicagdes sociais,
herangas culturais ou do bem estar da populacdo apresenta-se como uma tarefa mais dificil de
parametrizar. Deste modo e apesar dos impactos das forcas econdmicas e politicas sociais serem mais
complexas de prever espacialmente, e ndo ser do ambito deste estudo a sua ampla consideragdo,
diversos estudos demonstram a possibilidade de as combinar com a andlise climatica, através duma
perspectiva local e da utilizagdo de uma estrutura espacial. Esta integracdo ¢ necessaria, dado o dever
da analise local ser considerada de modo holistico, relativista e dinamico [74].

Importa assim estudar no processo de analise do territorio quais os factores determinantes para
a promoc¢ao de um elevado padrio de eficiéncia energética no planeamento urbano, elaborando-se uma

analise local predominantemente fisica e ambiental.

Analise do
Territorio

Contexto Condigoes

Local Existentes

|
[ | | | | | ]
Uso do Infra-
Geologia Topografia Hidrologia Vegetacao Solo estruturas Climaticas
existentes
Potencial Potencial
Solar Edlico

Figura 4.6 - Representacio esquematica da analise de territorio.

Contexto Local

Na andlise a conjuntura espacial, o local deve ser situado dentro do seu contexto geografico,
politico e funcional, importando ndo descurar que a situagdo de referéncia de uma intervengdo urbana
inclui igualmente uma contextualizacdo social e econdmica. Entre os varios elementos a analisar,

interessa ressaltar alguns que se podem considerar como garantia de uma preservagao historica, visual
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e cultural do local e da sua relagdo com a envolvente, devendo estes elementos ser complementados
com dados recolhidos entre a populagdo residente. Esta analise contextual permite assim fixar o local
relativamente ao uso do solo perantes as areas adjacentes, aos padrdes de transporte da comunidade, a
utilidade e disponibilidade de infra-estruturas, empregos, actividades comerciais, culturais e
recreativas [74].

Cada uma das componentes descritas que formam o contexto local apresentam uma

consideravel influéncia sobre o potencial de desenvolvimento energético.

Pontos de analise:
* Localizagdo geografica, padrdo de uso de solos, acessibilidades, servicos e destinos proximos.
* Estratégia politica, estrutura social e dados populacionais.

* Natureza econdmica da area, outras propostas ou projectos nas proximidades.

Figura 4.7 - Contextualizacao local [75].

Condigoes existentes

Para o estudo das condi¢des existentes convém salientar que num processo de analise local se
deve proceder a uma divisdo entre os variados componentes determinantes para um planeamento
energéticamente eficiente, e que embora cada um deles represente uma acc¢do de andlise especifica,
desempenham uma fungdo complementar entre os demais.

No interesse do presente estudo ird-se entdo identificar os principais componentes ¢ discutir

simultdneamente as suas implicacdes.

Geologia

A andlise geoldgica constitui-se como a base de todo o projecto a desenvolver. No estudo das
condigdes geoldgicas locais procede-se a uma analise geral do solo e aos seus elementos constituintes

através de dados provenientes dos mapas de servigo geologico e, no caso de ser necessario
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informagdes mais detalhadas, ensaios e analises de campo. A andlise geologica das condigdes do
subsolo podem beneficiar o processo de elaboragdo do projecto dado que se torna possivel identificar
as camadas e fundagdes de solo preferenciais, assim como os elementos no mesmo que permitem a
maximiza¢do do uso de recursos naturais. Outras implicagdes evidentes sdo as particularidades a nivel
de engenharia, tais como a capacidade de carga do solo que determina os locais adequados para
estruturas e outros elementos pesados, bem como a restricdo das opg¢des de construcdo baseadas nos

custos e impactos do desenvolvimento [76].

Pontos de analise:
* Geologia do subsolo, perfil rochoso, profundidade ¢ linhas de falha.
* Tipos de solo e profundidade, valor como perspectiva das engenharias, presenga de produtos

quimicos perigosos ou contaminantes.

Figura 4.8 - Analise geolégica local [74].

Topografia

Na andlise de um territorio, as caracteristicas topograficas influenciam mais do que qualquer
outra componente as condi¢des microclimaticas locais devido as suas especificidades, apresentando-se
como um factor fundamental na determinacdo do aproveitamento de energia solar. A variagdo na
elevagdo do terreno, o declive e orientacdo das encostas, assim como o seu sombreamento,
possibilitam criar fortes gradientes locais que afectam o potencial de exploragdo de eficiéncia
energética. Torna-se de especial importancia identificar e evitar areas com encostas instaveis e factores
locais que possam causar essa instabilidade como é o caso das condigdes de dgua subterranea,
precipitacdo, actividade sismica, a&ngulos de inclinacdo e estrutura geoldgica [76].

Embora a informagdo topografica a partir de mapas geologicos possa ser adequada, o
tratamento destes elementos requer informacdo de base sob um grau de precisdo apropriado,

efectuando-se deste modo uma analise detalhada e riorosous € efectuada através do sistema GIS.
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Pontos de analise:
¢ Padrao de elevacao do terreno.
* Tipologia das encostas.

* Possibilidades de circulagdo, existéncia de barreiras e visibilidade.

Figura 4.9 - Analise hipsométrica do terreno (figura da esquerda) e analise tipolégica das encostas (figura
da direita) [74].

Hidrologia

O estudo das condi¢des hidroldgicas locais ¢ uma parte integrante das analises anteriores
como ¢ o caso da estabilidade das encostas e dos sistemas de drenagem subterrdnea. Os tipos de
informagdes normalmente indicados e analisados no dmbito hidrolégico incluem a determinagdo de
bacias hidrograficas através de um sistema de vales, padrdes de drenagem, duragdo e volume de fluxos
hidrologicos, niveis de permeabilidade, dguas paradas e defini¢do de areas de inundagdo [74].

Uma das aplicagdes mais poderosas do sistema GIS relativamente a andalise hidroldgica, ¢ a
capacidade de analisar pardmetros de bacias hidrograficas, a fim de prever o escoamento da agua de
superficie, como também a identificacdo rigorosa das areas de risco para fendmenos de inundacao.
Através deste sistema torna-se possivel determinar os locais em que a constru¢do, manuten¢do ou
melhoramento de projectos urbanos seja consideravelmente cara ou perigosa em toda a bacia

hidrografica analisada [76].

Pontos de analise:
* Ecosistemas hidrologicos existes - Variacdo e pureza.
* Fluxos de drenagem — capacidade e pureza.
* Padrio de drenagem de superficie - quantidade, direc¢des, areas de erosdo continua e
permeabilidade.
* Lengois freaticos - elevacdo e flutuagdo, direcdes de fluxo, presenca de aquiferos profundos.

* Abastecimento de 4gua - quantidade, localizacdo e qualidade.
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Figura 4.10 - Analise aos niveis de permeabilidade (figura da esquerda) e areas de risco de inundacio
(figura da direita) [74].

Vegetacio

A informagdo relativa as condigdes de vegetacdo existente, quer a nivel quantitivo ou
tipolofico, tem uma relevante implicagdo nas diversas questdes intrinsecas ao desenvolvimento
urbano, como ¢ o exemplo do carécter visual e defini¢do espacial de um territério. Apesar de ndo ser
possivel controlar a temperatura, vento e outros elementos de recursos naturais, a vegetagdo quando
localizada e aplicada correctamente pode ajudar a modificar ¢ moldar a componente climatica local.
Tem assim a capacidade de permitir a reducdo de energia necessaria a manuntencdo do conforto
habitacional durante as estagdes criticas de inverno e verdo, ajustando significativamente as
temperaturas e iluminacdo através de processos de sombreamento ¢ protec¢do a acg¢do dos ventos.
Além disso, a vegetacdo apresenta-se como um mecanismo altamente eficaz na redug¢do da poluigdo
sonora e ambiental, criando condi¢des propicias ao desenvolvimento de ambientes calmos e zonas de
lazer [76].

Pontos de analise:
* Vegetacdo dominante e comunidade animal - localizagdo, estabilidade e vulnerabilidade.
* Padrao geral da cobertura vegetal, qualidade de areas arborizadas e potencial de regeneracao.

* Espécies de arvores - espécie, localizagcdo e dispersdo.

Figura 4.11 - Analise a vegetacao existente [74].
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Uso do Solo

A esquematizacdo do uso de solo e restantes informacdes relacionadas sdo utilizadas para
analisar o actual padrdo de distribui¢do e exploragdo do territorio, servindo assim de referéncia para a
formulag¢ao de como este sera aproveitado e desenvolvido no futuro. De forma a se compreender os
processos e padrdoes de mudanca em qualquer area, ¢ crucial compreender as transformacdes de
habitats naturais em ambientes dominadas pelo homem e vice-versa [16].

De um modo geral, a analise de uso do solo ¢ entdo um meio de classificar como o territério ¢

utilizado, onde cada tipo de utilizagdo possui caracteristicas singulares que podem determinar a

localizagdo, compatibilidade e preferéncia para outras zonas mais apropriadas.

Pontos de analise:

* Distribui¢do de ocupagdo e uso do solo.

* Identificacdo de padrdes de distribuicdo.

Figura 4.12 - Analise a ocupacéo e uso do solo [74].

Infra-estruturas existentes

A disponibilidade de servigos publicos essenciais — como as infra-estruturas de agua, residuos,
energia, servicos etc - ¢ crucial para o potencial de desenvolvimento local do ponto de vista
economico, social e ambiental. A nivel global, se alguma das infra-estruturas referidas ndo estiverem

disponiveis, as opgdes para o desenvolvimento urbano podem ser severamente comprometidas [16].

Pontos de analise:

* Edificios existentes: localiza¢do, tipologia e condicao.

* Infra-estruturas e redes rodovidrias: Infra-estruturas de servicos publicos, rede de estradas,

caminhos e linhas de transito.
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Clima

Diversos métodos de andlise destacam dois elementos climaticos como componentes de
consideravel influéncia no potencial de eficiéncia energética, sdo eles: a radiagdo solar e a ac¢do do
vento. Este factores sugerem a possibilidade de implantacdo de varias estratégias de transformagdo

urbana quando as condi¢des climaticas ndo se adequam a zona de conforto pretendida.

Radiacao Solar

A radiacdo solar ¢ um factor fundamental a retirar da andlise climatica, cuja relevancia ¢
essencial para um estado de elevada eficiéncia energética.

A insolagdo, fendomeno designado a incidéncia de radiacdo solar, ¢ a fonte primaria de energia
que impulsiona muitos dos processos fisicos e biologicos do planeta Terra. O conhecimento da
quantidade de insolacdo em localizagdes geograficas especificas e a compreensdo da sua importancia
na analise local ¢ fundamental para a determinagdo dos diversos processos naturais e actividades
humanas. E o caso da sua marcante influéncia nos consumos energéticos e conforto ambiental tanto no
interior e exterior dos edificios como também nos espagos publicos urbanos. Este valores de insolagdo
sdo utilizados no célculo do potencial de producdo de energia solar, onde quanto maior for o valor
presente num determinado local, maior o potencial para a produgdo de energia [78].

A quantidade total de radiacdo calculada para um local especifico ¢ designada como radiagdo
global, caracteristica esta que desempenha a responsabilidade maior na exploracdo do potencial de
producdo de energia solar. A radiagdo global interfere no meio urbano sob as formas de radiagdo solar
directa, indirecta e difusa, com uma gama de valores bastante distinta entre os periodos de Verdo e
Inverno. A radiacdo directa tem uma influéncia determinante na defini¢do das orientagdes dos
edificios, dos espacgos livres e na criagdo de condi¢des para a poupanga energética tanto luminica
como térmica. A radiagdo indirecta ao ser um factor com origem em areas edificadas e dependente da
cor e textura das suas superficies, apresenta-se como uma componente de controlo mais complexo. A
radiacdo difusa ¢ um elemento a ter em consideracdo nos locais em que os valores referentes ao n° de
dias/ano nublados ¢ elevado ¢ onde se torna necessario calcular e avaliar o nivel de iluminagdo no
interior dos edificios e no exterior [78].

Constata-se entdo que a radiacdo solar ¢ afectada por diversas condigdes atmosféricas, onde na
grande maioria dos casos, o processo de insolacdo ¢ o resultado de interacgdes entre todos esses
factores. Como caso exemplar tem-se a andlise das encostas relativamente a sua orientacdo e
incidéncia de radiagdo solar, factor fundamental na determinagdo do aproveitamento de energia solar
numa area especifica.

Os modelos de radiag@o solar integrados em sistemas de informacdo geografica, GIS, foram
concebidos de forma a ser eliminada a complexidade na analise solar de um territorio, proporcionando

calculos rapidos e precisos em vastas regides, considerando-se ainda o efeito da geografia local sobre
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a radiagdo solar verificada. Os dados resultantes da andlise efectuada podem assim ser facilmente

avaliados de forma a permitir a melhor abordagem no ambito da exploracdo do potencial solar [78].
Deste facto, procedendo-se a uma analise de radiacdo solar, a insolacdo global (WH/m2) ¢

calculada para toda a regido, apresentando-se os pontos onde as maiores quantidades de radiagdo sdo

verificadas.

Figura 4.13 - Mapas de radiacio solar - Radiacio directa, difusa e global [74].

Acgdo do Vento

No processo de exploragdo de energia através da accdo do vento, os factores mais importantes
a analisar numa determinada localiza¢do ao longo de um periodo de tempo, sdo: a forca do regime do
vento caracterizado pela sua velocidade e a sua distribui¢do e direcgdes predominantes. O potencial de
energia edlica ndo ¢ facilmente estimado visto que depende fortemente da sua velocidade, factor este
que ¢ consequentemente influenciado pelas caracteristicas topograficas locais. A classificagdo e
caracterizacdo de uma area relativamente ao seu potencial edlico, exige um esforgo significativo dado
que a velocidade e direc¢do do vento apresenta variagdes e transi¢des extremas na maioria dos locais,
exigindo-se assim um estudo detalhado com as variagdes espaciais e temporais dos factores
mencionados [79].

Numa escala de maior dimensdo, e tal como na analise da exposi¢do solar, a velocidade do
vento e a sua dire¢do podem ser modeladas através da utilizagdo de softwares informdticos que
permitem descrever os efeitos dos variados parametros sobre a accdo do vento, tal como ¢ o caso da
topografia, altitude ou ocupacdo da superficie do solo. Estes modelos computacionais
complementados com alguns dados meteoroldgicos sobre a ac¢do dos ventos locais, permitem a

visualizagdo de um formato grafico relativo a velocidade média do vento e sua direg@o, possibilitando
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desta forma uma anélise local do potencial eodlico [79].

Figura 4.14 - Andlise da acc¢io do vento [74].

Pontos de analise:
* Niveis de temperatura, humidade, precipitacdo, angulos solares, nebulosidade, velocidade e
direc¢do do vento.
* Microclimas locais: encostas “quentes” e “frias”, sombreamentos e desvios de vento.

¢ Qualidades do ar ambiente e niveis sonoros.

Esta informacdo global relativa ao contexto e condi¢des existentes através de uma analise
local objetiva ¢ fundamental para os agentes responsaveis visto que possibilita o conhecimento e
familiariza¢do de todos os importantes elementos do territério. O proéximo passo apds a catalogacdo e
apreensdo dessa informagdo, ¢ analisar as suas implicacdes para o desenvolvimento urbano
pretendido. Assim, o inventario ¢ analise das caracteristicas locais ird proporcionar contornos
determinantes na forma, oportunidade e restricdes para a localizagdo de estruturas urbanas e

conservacao de espagos publicos.

4.3.3. Plano de Desenho Urbano

4.3.3.1. Desenho Urbano Passivo — Passo para a sustentabilidade

O impacto que uma estratégia de desenho urbano tem na melhoria do desempenho energético
do desenvolvimento a projectar, depende inteiramente do conhecimento das condig¢des, recursos e
restrigdes fisicas, ambientais, sociais, culturais e econémicas do contexto local. De modo geral, o
desenho urbano considera a morfologia holistica local, tal como a largura, forma, configuragdo e
orientacdo das vias rodoviarias e edificacdes, densidade urbana, espagos publicos, uso do solo, entre
outros aspectos condicionantes no desempenho energético global [80].

A presenga destas premissas de caracter sustentdvel e energéticamente eficientes tem como
resposta um plano de desenho urbano passivo. Este conceito consiste assim num fléxivel e atraente

processo de aproveitamento dos recursos renovaveis existentes através de uma eficiente organizagdo
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da disposi¢c@o do tecido urbano de modo a que se verifique um aumento significativo dos beneficios
energéticos tanto em processos de aquecimento ou arrefecimento como de iluminacdo e ventilagdo
natural, verificando-se assim uma redugdo do consumo de combustiveis convencionais. Além dos
evidentes benificios relacionados com a performance energética, o objetivo do conceito passivo ¢é
permitir que os agentes responsdveis possam desenhar edificios energéticamente eficientes e de
elevado conforto térmico e luminico, rodeados por agradéveis espacos publicos, o que permite aos
seus ocupantes poderem desfrutar de um maior contacto com o exterior através do acesso permanente

de luz natural e ar fresco [80].

4.3.3.2. Elementos a considerar no desenho urbano passivo

Elementos como o factor de céu visivel, densidade populacional, uso e ocupacdo do solo e
estrutura do edificado possibilitam a criagdo de diversas oportunidades e diferentes estratégias que
influem na melhoria do desempenho energético global do edificio. Definir essas diferengas e entender
a sua importancia relativa aos critérios de sustentabilidade estabelecidos permitem & equipa
responsavel do projecto selecionar a melhor combinagdo de estratégias e alternativas que irdo

satisfazer os proprietarios e ocupantes da drea urbana em questdo [81].

Factor de Céu Visivel

O factor de céu visivel, corresponde a sec¢do existente e geralmente vidria que se encontra
limitada pelas edificagdes adjacentes. A sua configura¢do no que diz respeito a relagdo entre a altura
do edificado e a largura vidria afecta a temperatura superficial, o fluxo de ar, a radiagdo e a iluminagdo
solares de modo distinto conforme as diversas zonas existentes ao longo da altura das edificagdes. As
formas do edificado apresentam igualmente uma forte influéncia na determinagdo do factor de céu
visivel, visto que para uma determinada forma do edificado, o factor de visdo do céu diminui com o
aumento da densidade e ocupacdo do solo devido ao l6gico aumento da densidade de construgdo que
cria um maior obstaculo a nivel de obstrucdo e sombreamento [82].

Este elemento demonstra, portanto, efeitos directos no clima urbano e nas condi¢des térmicas
e energéticas da area urbana local. Verifica-se assim que o factor de céu visivel condiciona o

significativamente o desempenho energético das edificagdes [82].

Figura 4.15 - Consideracao do factor de Céu Visivel para acesso da radiacio solar aos edificios [82].
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Densidade Populacional, Uso e Ocupacdo do solo

Os parametros e directrizes relativos a densidade populacional, uso e ocupacdo do solo
correspondem aos principais elementos urbanisticos de definem a morfologia urbana e que
combinados com as caracteristicas climaticas locais, resultam em diferentes niveis de conforto e de
desempenho energético, tal como na propria dindmica soécio-econémica da area [83].

Com a expansdo das areas urbanas, a sectorizagdo de usos urbanos tem se apresentado cada
vez menos viavel, tanto pelo maior tempo de viagem envolvido em vencer longas distdncias como
também pelos constantes congestionamentos na circulacdo e transportes urbanos. Assim e conforme
explica Walton (2007), o desenvolvimento urbano baseado em densidades moderadamente elevadas
providenciando uma variedade de densidades construidas e diferentes tipologias de edificacdes de uso
misto, através da aproximacao da oferta de bens e servi¢os de cardcter quotidiano e disponibilidade de
empregos, tem demonstrado reconhecidos beneficios. Entre esses benificios importa ressaltar a maior
eficiéncia no uso da energia, do espago publico e edificagdes; Vitalidade urbana e um maior e

conveniente acesso as diversas actividades econdmicas e sociais [83].

Campo Edificado

Os edificios por serem considerados elementos centrais do consumo energético nas areas
urbanas, necessitam de uma pormenorizada identificagdo e selecdo de estratégias que resultem em
elevados niveis de eficiéncia energética e cujas caracteristicas e resultados sejam passiveis de estimar
ao nivel do macroplaneamento de areas de desenvolvimento urbano. Segundo Santamouris (2001), as
principais intervengdes para uma reducdo do consumo energético verificam-se na sua adequacdo a
nivel do seu formato e configuracdo as caracteristicas, ¢ onda a sua fungdo passa por explorar as
influéncias positivas, como ¢ o caso do aproveitamento de iluminacdo e ventilagdo natural, e reduzir as
negativas, como ¢ o exemplo do excesso de radiacdo solar. Deste modo, o desempenho energético da
edificacdo depende principalmente da localizagdo, orientacdo, forma e volumetria do espago urbano

edificado e publico [84].

4.3.3.3. Estratégias energéticamente eficientes

Na presente fase importa detalhar as principais estratégias identificadas como relevantes a
elaboracdo do plano de desenho e que abrangem a configuragdo e estruturagdo do tecido urbano geral
da area a projectar através de solugdes passivas com o objectivo global de proporcionar um conforto
ambiental e uma redu¢do do consumo energético total. A adequagdo das principais caracteristicas dos
diversos elementos que compde o tecido urbano, de acordo com os critérios de eficiéncia energética e
qualidade ambiental, exibe-se como um aspecto fundamental do planeamento urbano sustentavel.
Apenas na fase seguinte de simulagdo e formulacdo da proposta final, ¢ que se encontram

mencionadas as estratégias de solucdes e sistemas passivos relativas ao planeamento de edificagdes a
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construir, elaborando-se apenas nesta fase um plano geral e preliminar do modelo de desenho urbano.
Deste facto, menciona-se as principais estratégias energéticamente eficientes relacionadas a
morfologia urbana de acordo com os elementos considerados como essenciais a sua implementagdo

em meio urbano.

Malha Urbana

Uma escolha adequada da malha urbana representa uma condicionante fundamental em novos
projectos de desenvolvimento dadas as consequéncias directas na eficiéncia energética da cidade. A
extrema relevancia deste elemento verifica-se no processo de planeamento e organizagdo de novas
areas urbanas, na medida em que propde formas que ndo inviabilizam a exposi¢do solar na estagcdo de
Inverno e, simultaneamente, actuam na preven¢do dos ganhos solares excessivos na estagdo de Verdo
[83].

A disponibilidade e aproveitamento, a nivel local, dos recursos naturais existentes ¢
condicionado por componentes internos a malha urbana, como ¢ o caso do angulo de obstrugdo do
factor de céu visivel ou orientagdo, altura e disposi¢do dos edificios. Para uma orientacdo a nivel
climatico do desenho urbano tendo em vista a promocdo do conforto e eficiéncia energética, ¢é
apresentado varias recomendagdes relativas a formas urbana mais favoravel ao desempenho energético
global aproveitando ao maximo a sua exposi¢ao solar e capacidade natural de ventilagao [83].

Steemers (2009), sugere que uma disposi¢do aleatéria do tecido urbano ¢, geralmente,
benéfica. Em prol de uma maximizacdo de visdo do céu aberto apartir do solo, a aleatoriedade
horizontal da malha urbana apresenta-se como um factor de maior influéncia do que a aleatoriedade
vertical. No que a exposicdo solar diz respeito, embora o significativo impacto da aleatoriedade
horizontal dependa de elevadas densidades ocupacionais, o seu efeito ¢ negligencidvel em casos de
densidades reduzidas. Assim, na configuracdo da malha urbana, uma importante recomendagdo ¢ a
implementacdo da aleatoriedade horizontal do espaco edificado, isto ¢, dada a mesma quantidade de
area 1til, ¢ mais desejavel proceder a disposicao de blocos de constru¢do em formato disperso do que
em matrizes uniformes. E recomendado ainda disposi¢des com edificios de maior altura, menor
ocupacao do solo e maior quantidade de espagos abertos, contrariando uma configuracdo assente em
edificios de menor altura e maior ocupag¢do do solo. Na figura seguinte observa-se-se a situagdo

mencionada [82].

Figura 4.16 - Exemplo de aleatoriedade horizontal no caso do lado esquerdo e reduzida ocupacio do solo
no caso do lado direito [82].
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Relativamente as vias rodoviarias, a defini¢do da sua largura tem influéncia significativa sobre
a exposi¢do e acesso total de radiagdo, isto é, quanto maior largura se verificar, maior sera o valor de
radiacdo global a incidir. Para limitar o aquecimento excessivo no periodo de verdo, pode-se optar por
ruas mais estreitas conjuntamente com um tecido urbano de maior densidade. No entanto, do ponto de
vista de maximizag¢do dos ganhos solares no inverno, quando as exigéncias de calor se demonstram
maiores, o aumento da largura de ruas ¢ preferivel. Isto ¢ especialmente evidente para edificacdes
situadas em ruas de direcdo este-oeste, ja para casos situados na direc¢do norte-sul, a largura da rua
apresenta-se como um factor de muito menor influéncia sobre os ganhos solares passivos. Embora a
direc¢do pela qual as ruas estdo orientadas dificilmente se apresente como um factor de influéncia na
incidéncia total de radiagdo solar, verifica-se uma relagdo directa na distribui¢do da mesma sobre a
superficie urbana, afectando consequentemente o potencial de aquecimento solar passivo do espaco
habitacional . No periodo de verdo, ruas direccionadas no sentido este-oeste produzem grandes valores
de radiacdo solar tanto ao amanhecer como ao anoitecer, enquanto que comparativamente aos casos
orientados segundo Norte-Sul, estes fornecem varias opgdes de sombreamento durante as horas mais

quentes do dia [85].

NS
AYERY: Vias principais

Figura 4.17 - Exemplo de orientagcio das ruas em funciio da exposicio solar (figura da esquerda) e
exemplo de afastamento dos lotes (figura direita) [68].

Destes factos, pode-se afirmar que uma malha urbana energéticamente eficiente teria ruas
direccionadas segundo o eixo este-oeste com uma largura de dimensdo consideravel e alinhada com
edificagdes orientadas para sul. Transversalmente a estas seriam projectados ruas estreitas segundo a
direc¢do norte-sul, o que proporcionaria ganhos solares interiores equilibrados e conforto térmico nas

areas exteriores [85].

Distribuicdo de Areas Verdes

A vegetacdo ¢ um factor importante na alteragdo do micro-clima local, dado que a sua
adequacdo se apresenta como uma excelente opcdo na proteccdo para diversos processos do
ecosistema urbano. Embora pouco utilizado, as areas verdes sdo, no ambito energético, um elemento
de referéncia, pois a sua implementagdo permite mecanismos de sombreamento selectivo durante as
estagdes mais quente, redugdes de temperatura urbana por processos de evapo-transpiragao, reducao
da velocidade dos ventos e filtragem de poluentes. Os elementos verdes presentes nos espagos livres

tém uma contribuicdo activa elevada sobre o nivel de conforto ambiental e social. A variavel social no
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conforto ambiental proporcionado por estas unidades arboreas, ¢ um dos aspectos do estado de
integracdo e adaptacdo a vida urbana para a populacao que ocupa o recente local [81].

Para evitar o sobreaquecimento no Verdo, ¢ aconselhado a implementacao de arvores de folha
caduca na zona norte das ruas de direc¢@o este-oeste, possibilitando-se desta forma um mecanismo de
sombreamento para as fachadas e areas rodoviarias mais expostas ao sol. No inverno, com as arvores

mais despidas ¢ permitido um maior acesso e exposi¢ao solar [81].
4.3.3.5. Processo — Plano de Desenho Urbano

Esta proposta assente em estratégias energéticamente eficientes, possibilita através da
elaboracdo de diversas opg¢des, a concepcdo de uma proposta preliminar de desenho relativo a
morfologia e edificagdo urbana.

Em torno deste objectivo torna-se essencial a constante utilizacdo de precisas ferramentas
computacionais que fornecam a equipa responsavel o auxilio e a informagdo ao desenvolvimento de
um conceito de desenho urbano que minimize os consumos energéticos € os respectivos custos
associados desde a sua fase inicial. Assim, a modelacdo computacional pode ajudar a lidar
eficazmente com a complexidade das questdes intrinsecas ao desenho urbano passivo, identificando e
resolvendo problemas de conforto e maximizando a performance energética do edificio,
proporcionando assim um processo de analise e aperfeigoamento do projeto [86].

Dito isto, torna-se fundamental na elaboracdo do projecto a identificagdo da plataforma ideal
para o seu desenvolvimento no ambito do planeamento energético urbano. De acordo com isto, ¢
importante que o software escolhido consiga fundir no plano de desenho urbano as caracteristicas
relevantes dos distintos mas importante grupos: CAD e GIS [86].

Assim, o objectivo da ferramenta computacional ¢é: em primeiro lugar, ler os dados
relacionados ao potencial geografico local através de uma plataforma GIS para a formulacdo e
descri¢des de programas adequados; posteriormente possibilitar a producdo de solugdes alternativas de
concepcao que satisfagam os objectivos pretendidos; e, finalmente, avaliar as solu¢des de desenho
existente por forma a obter resultados satisfatérios e determinar o valor intrinseco de cada solugdo em
relagdo aos indicadores de sustentabilidade [86].

Na aplicagdo da proposta metodologica através da utilizagdo constante de ferramentas

computacionais de desenho urbano estdo previstas as seguintes fases principais:

1) A primeira fase a ser considerada ¢ a identificacdo e a analise do potencial geografico local
efectuada anteriormente através dos elementos condicionantes como a radiagdo solar e
orientagdo das encostas,ventos, geomorfologia, vegetacdo e espécies arbdreas, actividades
econdmicas, sociais e culturais, entre outras. Com base nesses dados procede-se a defini¢ao
dos factores estratégicos de sustentabilidade a implementar em todo o projecto e na qual todo
o plano de desenho urbano se ira basear. Apods esta andlise e devida avaliagdo encontram-se

retnidas as condigdes para o inicio do esbogo de desenho urbano.
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Interessa incialmente nesta fase, analisar os padrdes basicos de formato urbano e indicadores
morfoldgicos, de forma a posteriormente se proceder & concepcdo e direcgdo do plano na
sustentabilidade desejada e correspondente as caracteristicas locais. A luz do potencial
geografico e das directrizes climaticas para as condigdes locais, estes dados s3o utilizados para
a defini¢do e composi¢do das tipologias da malha urbana, no que se refere & sua forma,
orientagdo ¢ densidade para a area em questdo.A previsdo de diferentes tipologias de malhas
urbana, seja em relagdo a sua geometria ou densidade, contribui para a elaboracdo de vérias
opgoes de tecido urbano, possibilitando a sua comparagdo quanto as condi¢des de insolagdo,

ventilag@o e aproveitamento do solo.

Apos estas definicdes preliminares relacionadas & morfologia urbana, ¢ pré-dimensionada a
rede viaria que serve os sistemas de transportes urbanos (passeios publicos, ciclovias, faixas
gerais e faixas exclusivas). As relagdes que importa real¢ar na sua definicdo sdo os pontos de
ligacdo ja existentes, a topografia, orientacdo e exposi¢do solar, ventos predominantes, fluxo
de mobilidade e localizacdo das diversas actividades locais. A largura viaria ¢ calculada com
base nas premissas do angulo de obstru¢do de céu visivel e comparada com pardmetros de
largura minima do sistema viario, resultando nas se¢des vidrias preliminares. Assim sendo,
além da referéncia da largura minima da secc¢do viaria, € possivel definir uma configuracao
inicial com base na associagdo de elementos vidrios, tendo em conta varias capacidades e
aplicagdes. A seccdo vidria final corresponderd, portanto, ao maior valor entre a largura viaria
minima e a largura minima imposta pelo angulo de obstrug¢do de céu visivel, de modo a que
ambas as funcionalidades referentes a iluminagdo/ventilagdo natural e circulagdo/ transporte

sejam satisfeitas;

Com base na defini¢do anterior, procede-se a elaboracdo geral e preliminar da disposi¢do e
forma das edificagdes, entendidas como elementos bésicos e condicionantes do projecto
urbano a desenvolver. Dados relativos ao clima, tais como a disponibilidade de luz solar, fluxo
de ventos e temperaturas externas e internas nos periodos de aquecimento e arrefecimento sdo
tidos em conta para a sua defini¢do preliminar. A oferta de diferentes padrdes residenciais e
comerciais, seja em volumetria ou em area, possibilitam o enriquecimento da dindmica urbana
local devido a multiplicidade dos interesses sociais e econdmicos da populacdo.
Conjuntamente a estes aspectos, sdo definidas também as dimensdes e caracteristicas gerais

dos lotes a projectar.

Em seguida, as tipologias da malha urbana sdo relacionadas a orientacdo geografica e a
relagdo prevista da altura das edificagdes e largura vidria, tendo em vista obter o melhor

desempenho relativo ao factor de céu visivel.
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6) ApoOs a elaboracdo dos diversos aspectos referentes & morfologia urbana e sistema rodovidrio,
procede-se a definicdo da localizacdo dos servicos e espagos publicos. Considerando as
diferentes caracteristicas a que os espagos se podem destinar, os principais condicionantes na
sua definicdo sdo: dimensdo, forma, localizacdo, orientacdo solar, tipo de solo e vegetagdo

existente ou a implementar.

Ao proceder-se ao aproveitamento dos resultados e indicadores produzidos até entdo, resultam
diversas opg¢des de tecido urbano ja compativeis com os diversos condicionantes urbanos, e
respectivos quantitativos gerais relativos a areas ocupadas e numero de edificagdes. As caracteristicas
do tecido urbano resultante apresenta-se como um modelo preliminar que consiste no somatdrio das
diferentes opg¢des produzidas nas etapas anteriores, o que produzindo um desenho flexivel e eficiente
relativo ao desempenho global das infra-estruturas, edificios, rede viaria e espagos publicos. Deste
modo, os principais resultados desta etapa abrangem a proposta preliminar de uma configuragdo
urbana da area em estudo, no que diz respeito a estruturagdo do tecido urbano, a quantificacdo e
distribui¢do geral de edificios e a defini¢do do sistema rodoviario de acordo com as estratégias de

eficiéncia energética empregues.

4.3.4. Simulac¢do e Formulacio da Proposta Final
4.3.4.1. Simula¢io Computacional como componente fundamental

Esta etapa de simulacdo e andlise do plano de projecto ¢ conduzida e elaborada através da
modelagdo de diversos cendrios que permitem prever as mudangas territoriais causadas pela
implementacdo do desenho urbano ja estabelecido. Este processo possibilita a tradugdo da proposta
preliminar do plano desenvolvido em um modelo final de desenho urbano completo e preciso.

O paradoxo conflictuoso de interesses entre o desejo de modernizagdo urbana e a vontade de
protec¢do do meio ambiente pode ser atenuado com um planeamento adequado e elaboragdo de um
desenho urbano inovador através de estudos e andlises de origem computacional. Para o
desenvolvimento sustentavel das cidades no futuro, os estudos sobre o acesso solar e edlico deverdo
ser parte integrante do planeamento urbano moderno. Caso contrario, ndo so6 se transgride o principio
da igualdade de acesso a recursos naturais, como também se compromete as premissas basicas de
conforto urbano para desfruto das futuras geragdes [86].

Assim, em torno deste objectivo, torna-se essencial desde a sua fase inicial a constante
utilizacdo de precisas ferramentas computacionais que fornecam a equipa responsavel o auxilio ao
desenvolvimento de um conceito de desenho urbano que minimize os consumos energéticos € os
respectivos custos associados. Através destas ferramenta possibilita-se a manipulacdo e controlo do

zonamento do conjunto edificado, dando-lhe forma, localizagdo, volumetria e orientagdo,
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possibilitando ainda identificar e destacar areas de especial interesse em termos do potencial de
reducdo energética. Deste modo, a modelacdo computacional pode ajudar a lidar eficazmente com a
complexidade das questdes intrinsecas ao desenho urbano passivo, proporcionando entdo um processo
de analise e aperfeicoamento do projeto. A utilizagdo paralela e constante de ferramentas
computacionais irad ainda acelerar o processo de desenho urbano, ajudando na restricdo da gama de
solucdes praticas, racionalizando neste sentido tempo e dinheiro. A utilizagdo destes modelos na
simulagdo e previsdo do desempenho térmico, luminico e energético dos edificios torna-se cada vez
mais eminente, apresentando-se a sua modelacdo cada vez mais como uma exigéncia condicional.
Embora estas ferramentas possibilitem uma visdo do potencial energético do edificado, ¢ igualmente
utilizado como uma ferramenta de optimizacdo e comparacdo de diferentes modelos de desenho
urbano. Todo o desenvolvimento urbano ird assim operar de forma mais eficaz dado que a equipa
responsavel tera na sua posse um maior numero de informagdes sobre a interagdo entre as
caracteristicas locais e elementos constituintes do desenho urbano. O valor da simulagdo
computacional no alcange de um edificio de significativa qualidade com um elevado potencial de
eficiéncia energética, esta a tornar-se bem estabelecido [87].

O objectivo da utilizacdo constante destas ferramentas ¢, através da producdo de solucdes
alternativas de concepcdo que satisfagam os objectivos pretendidos elaborados na etapa anterior,
avaliar as solugdes de desenho existente por forma a obter resultados satisfatorios e determinar o valor
intrinseco de cada solugdo em relagdo aos indicadores de sustentabilidade. Deste modo, a ferramenta

devera ser capaz de suportar um fluxo de trabalho iterativo para a obten¢do de uma solucdo final do
projecto [87].
4.3.4.2. Processo - Simula¢io e Formulacio da proposta final

Para a presente etapa, entende-se ainda que a cada andlise efectuada, se tenha presente a
importancia das estratégias para um modelo de ocupagdo energéticamente eficiente, permitindo a sua
apresentagdo através de um conjunto de solucdes passivas que visam a optimizagdo do aproveitamento
de recursos renovaveis para um elevado conforto ambiental. De acordo com estas solugdes pretende-se
a concretizagdo de um desenvolvimento de baixo consumo energético através da maximizagdo das
zona passivas e minimizag@o das zonas activas existentes.

Deste facto, apresenta-se as fases pertencentes a estrutura geral do processo de simulagdo e

formulagao da proposta final [60]:
1) Morfologia Urbana — Analise volumétrica
2) Acesso Solar — Analise de sombreamento e factor de céu visivel
3) Iluminacio Natural — Analise dos niveis de iluminacio externa

4) Potencial Solar — Analise da orientacio e forma dos edificios
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5) Potencial Eélico — Analise da orientacio e forma dos edificios
6) Consumo Energético — Analise do desempenho energético
7) Emissao de Carbono — Andlise da emissdo de poluentes

8) Formulacio da Proposta Final

1) Morfologia Urbana

O estudo da volumetria do campo edificado ¢ um instrumento que possibilita gerir o volume e,
sobretudo, a area de superficie externa de troca térmica e luminica com o ambiente exterior. E nas
etapas iniciais de um planeamento urbano que se torna necessario a defini¢do das directrizes de
volumetria para que uma edificagdo ndo seja barreira a outra adjacente. Esta garantia de incidéncia
solar nas edificacdes, exige dos agentes responsdveis a necessidade evidente de manuseamento de
ferramentas computacionais, verificando-se métodos desenvolvidos para o controlo da volumetria
construida em fung¢do da desejabilidade ou ndo de radiacdo solar e ventilagdo natural [83].

O potencial da volumetria do edificado em relacdo & maximizagdo do seu desempenho
energético depende de caracteristicas urbanisticas favoraveis, principalmente nos aspectos
relacionados a climatologia e morfologia urbana, apresentando um importante impacto nas condi¢des
de exposicao solar e ventilacdo natural [83].

Quando se da inicio ao estudo volumétrico ja se possui uma base conceptual e um modelo
preliminar de desenho urbano, elaborando-se posteriormente uma modelagdo tridimensional da
proposta preliminar através de simulagdes volumétricas para o estudo dos edificios propostos. Na
elaboragdo de um projecto onde existam restricdes volumétricas, a adequagdo da volumetria das
edificagdes para a reducdo de ganhos de calor e aproveitamento de luz natural, é efectuada mediante a
altura da condicdo topografica existente e a orientagao eficiente das fachadas [83].

Assim sendo, recomenda-se evitar configuragdes urbanas que barrem o acesso solar e
ventilagdo natural com extensos e elevados blocos construidos da mesma altura e perpendiculares a
dire¢do predominante dos ventos. Aconselhando-se entdo, uma aleatoriedade na disposi¢do vertical e
volumetria do edificado, dando-se primazia a edificios isolados com alturas distintas e fachadas

orientadas de forma obliqua em relacdo a direc¢ao dos ventos [82].

Figura 4.18 - Exemplo de aleatoriedade vertical como estratégia recomedada [82].
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Através da andlise volumétrica ¢ construida automaticamente, ¢ 2 medida que se avanga no
projecto, uma estrutura paramétrica em torno das suas formas mais complexas, oferecendo-lhe

maiores niveis de controlo criativo, precisdo e flexibilidade.

Figura 4.19 - Ferramenta computacional na analise volumétrica [74].

2) Acesso Solar

A disponibilidade e acesso solar tornou-se um desafio ambiental significativo em meio
urbano, ja que h4 um consideravel interesse em estudar formas urbanas que maximizem a utilizagdo e
aproveitamento de energia solar, seja por meios passivos ou activos. E um indicador importante para a
sustentabilidade energética em comunidades locais. O método tradicional na procura da melhor
configuragdo urbana ¢ parametrizar as variaveis relevantes e relagdes espaciais que descrevem o
campo do edificado, determinando qual a melhor combinagdo destes pardmetros na maximizagdo do
potencial de utilizagdo de energia solar.

Entre as caracteristicas presentes no desenho solar passivo, a orientacdo do campo edificado
apresenta-se como um factor de elevada importancia, principalmente no que diz respeito ao acesso
solar e iluminagdo natural. Pequenas mudancas nas decisdes em torno da orientagdo do edificado com
base nas condicdes climaticas e regionais, pode ajudar significativamente na optimizacdo e
maximizagao da utilizagdo de energia renovavel produzida pelo ambiente local [88].

Para o plano de desenho urbano desejado, é recomendado que a orientagdo dos edificios seja
diposta segundo os eixos de diregdo Este-Oeste, de modo a que as fachadas de maior dimensao se
encontrem orientadas para Norte-Sul e as fachadas de menor dimensdo orientadas segundo Este e
Oeste. Deste modo, a orientagdo Sul recebera radiagdo solar maxima durante os meses de inverno ¢ as
fachadas Este e Oeste estardo expostas a radia¢do solar maxima durante o verdo. Nos periodos mais
quentes, a face voltada a Sul deve ser complementada com um sistema de sombreamento para que os
ganhos ndo sejam excessivos, 0 que pioraria o conforto interior ao invés de o melhorar. Deste modo,
permite-se melhorar o balango térmico, baixando os consumos energéticos dos sistemas de
aquecimento e arrefecimento [88].

Ja no que diz respeito ao formato dos edificios, a sua forma exibe-se como um elemento

urbano de consideravel impacto no acesso a exposicao solar, assim como na taxa de perda ou ganho de
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calor através da fachada exterior. O volume do espago interior que necessita de ser aquecido ou
arrefecido e a sua relacdo com a area da fachada afecta o desempenho térmico do edificio e determina
de igual modo o padrdo de fluxo de ar em torno de si mesmo, afectando directamente toda a ventilagao
natural do local. No que 4 compacidade do edificado se refere, e de acordo com Baker e Steemers
(2000), o consumo de energia para efeitos de iluminagdo poderia ser reduzido para metade se plantas
mais compactas fossem adoptadas, possibilitando deste modo uma maximizagao dos ganhos de calor e
radiagdo solar [89].

E possivel abordar os problemas de acesso solar a partir do ponto de vista oposto, examinando
a radiagdo solar que ¢ bloqueada e o respectivo sombreamento provocado pelo edificio / topografia
adjacente. Este tipo de estudo pode ser util na analise do impacto de um novo desenvolvimento com
edificios ou espacos abertos circundantes, sendo amplamente utilizado na configuragdo e disposicao
dos conjuntos habitacionais, por forma a evitar processos de sobreamento em casos de sobreposi¢ao.
Assim, através da analise da latitude e clima local como também pela consideracdo cuidada do céalculo
do angulo de obstrucdo relativo ao factor de céu visivel, possibilita-se uma avaliagdo dos niveis de
sombreamento existentes, de modo a que se obtenha informacao suficiente para a devida orientagdo
dos edificios urbanos [88].

Esta fase tem como objectivo simular e avaliar o acesso de radiacdo solar no modelo de
desenho proposto tridimensional. O estudo topografico associado as analises volumétricas e sua
modelagdo apropriada ¢ extremamente importante para a precisdo e exactiddo dos resultados
esperados. A fim de analisar as variacdes de acesso solar, em termos da sua direc¢do, dimensdo e
duragdo relativa a mecanismos de sombreamento, o0 método de simulacdo divide-se em duas fases

fundamentais: dominio de sombreamento do campo edificado e avaliacdo da disponibilidade solar.
Dominio de Sombreamento do campo edificado

O dominio de sombreamento pode ser definido como o limite de area total sombreada durante
todo o ano, sendo avaliado através de analises de comprimento e diagramas de sombreamento. Em
relacdo ao estudo do seu comprimento, o curso solar é simulado no periodo de verdo e inverno,
apresentando dados numéricos para a determina¢do dos limites de area sombreada e valores minimo e
maximos de comprimento de sombreamento. Os diagramas de sombreamento sdo produzidos a fim de
compreender as suas dimensdes em termos de forma, direc¢do e extensdo total. O mesmo método ¢é

aplicado aqui, calculando os seus valores para as datas mencionadas [90].
Avaliagdo da disponibilidade Solar

Embora os diagramas de sombreamento exibam as dimensdes e limites da area afetada, para a
uma avaliagdo dos efeitos de sombreamento de uma forma holistica, deve-se também analisar a
quantidade total de radiagdo solar bloqueada durante um ano. A quantidade total de sombreamento

sobre a superficie durante um periodo de tempo da um valor cumulativo da redugdo no acesso solar de
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uma superficie. A zona de estudo ¢ entdo analisada através de percentagens de sombreamento (%) por
forma a determinar as areas mais afectadas pela obstrucdo de radiacdo solar. Verifica-se assim a

importancia dos mecanismos de sombreamento na analise e avaliacdo do acesso solar em meio urbano

[90].

Figura 4.20 - Ferramenta computacional na andlise ao acesso solar [74].

3) Iluminacio Natural

A eficiente utilizacdo da iluminag@o natural é uma caracteristica importante de um desenho
urbano sustentavel, visto que além de ajudar a criar um ambiente visualmente estimulante e produtivo,
pode tornar o edificio menos dependente de energia elétrica normalmente consumida por mecanismos
de iluminagdo artificial, permitindo assim a redu¢do dos custos totais associados até um ter¢o. Uma
estratégia de iluminacdo natural bem delineada depende maioritdriamente da orientagdo das
superficies do campo edificado, devendo ser cuidadosamente projectada de forma a obter os
beneficios méximos de iluminagdo disponivel no local do projeto [87].

A anélise relativa a iluminacgdo natural ¢ entdo medida através da quantidade de luz natural do
céu (iluminancia) e quantidade reflectida pelas superficies (luminincia) no ambiente externo.
Geralmente, ha duas componentes comuns nos processos de simulacdo e andlisa de iluminagdo
natural, sdo eles o factor de luz do dia e os niveis de iluminancias sob céu aberto. O factor de luz do
dia ¢ definido como a relag@o entre a iluminacdo num ponto de superficie sujeito a radiagcdo solar e a
iluminagdo externa horizontal sob céu nublado CIE. A analise do factor luz do dia auxilia as decisdes
relacionadas com a geometria e funcionalidade do edificio, como também as suas propriedades e
materiais de superficie (cor, transmitancia e refletancia). Ambos os indicadores sdo devidamente
calculados através de ferramentas computacionais [91].

Através da simulacdo e andlise de iluminagdo natural serd possivel a equipa responsavel pelo
projecto, uma maior e mais clara compreensdo e avaliacdo das medidas de iluminagdo natural, tais

como factores de luz natural, niveis de iluminagdo natural, iluminincia e luminancia, assim como
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também uma optimizagdo dos recursos e estratégias de desenho urbano para a melhoria da iluminagao

natural a implementar no projecto.

Figura 4.21 - Ferramenta computacional na analise a iluminacio natural [74].

4) Potencial Solar

No projecto a desenvolver, a analise do potencial solar auxilia no processo de localizagdo e
implementacdo de painéis solares e fotovoltdicos bem como na quantidade de energia produzida
através destes mecanismos. Os painéis fotovoltaicos sdo uma excelente fonte de produgdo de energia
através de recursos renovaveis e onde a quantidade de energia produzida depende significativamente
dos niveis de insolagdo locais e eficiéncia do painel a implementar [28].

Os detalhes da analise mostra o potencial de cada superficie exterior do projecto na produgdo
de energia eléctrica através da utilizagdo destes painéis, assumindo-se a sua implementagdo em
superficies inclinadas, horizontais ou verticais. Através da simulagdo computacional podem ainda ser
analisados trés niveis distintos de eficiéncia que reflectem a capacidade do sistema fotovoltaico na
conversdo de luz solar em energia eléctrica. Estes valores de eficiéncia sdo assumidos como sendo de
5%, 10% e 15% para sistemas de baixa, média e alta eficiéncia. Esta andlise possibilita assim a
optimizagdo de estratégias de desenho urbano passivo e sistemas solares fotovoltaicos, por forma a
maximizar o potencial de producdo de energia [92].

O potencial de producdo de energia através destes sistemas pode ser calculado através da
multiplicacdo dos valores de radiagdo solar incidente pelo nivel de eficiéncia e area do painel,
tornando-se possivel estimar o potencial de produgdo de energia. Os valores de radiacdo cumulativa a
verificar no processo de andlise ird fornecer informacgdes sobre o montante total que pode ser
produzido por um determinado periodo e a quantidade de energia que pode ser poupada durante esse
mesmo periodo. Os valores de pico de radiacdo solar irdo transmitir os valores maximos que se pode
esperar a nivel de produgdo energética, pardmetro este que se apresenta Util no conhecimento da maior
parte de energia que vai ser possivel extrair do sistema em tempo real [92].

Deste modo, as ferramentas de analise de potencial solar permitem avaliar o potencial solar de
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toda a superficie externa do modelo de construgdo, possibilitando a escolha de quais as superficies

ideias para a instalagdo de painéis solares e fotovoltaicos.

Figura 4.22 - Ferramenta computacional na anélise ao potencial solar [74].

5) Potencial edlico

A ventilagdo natural € um fluxo livre reconhecido como um recurso passivo que possibilita o
arrefecimento ambiental nas estacdes quentes e ar fresco nos demais periodos. A utilizagdo de
estratégias passivas de ventilacdo natural elimina a necessidade de utilizacdo de sistemas mecanicos
podendo proporcionar um controlo sobre o conforto térmico dos ocupantes, aproveitando as condigdes
climaticas naturais através de pouco ou nenhum custo adicional associado. A estratégia de ventilagdo
natural vai depender, l6gicamente, da velocidade e direccdo do vento presente no local designado ao
projecto. Compreender os padrdes de ventos predominantes exibe-se Util quando se trata de conceber
formas de aproveitamento ¢ maximizagdo da ventilacdo natural ou na proteccdo de desconfortaveis
condi¢des do vento. O tamanho e forma do volume edificado e a sua relagdo com o modelo
geométrico pode ter um impacto significativo sobre o fluxo de ar calculado [93].

Uma boa estratégia de ventilacdo natural requer a localizagdo de adequadas aberturas em
zonas de pressdo opostas. O mecanismo de troca de ar entre as duas camadas ¢ uma fun¢do entre o
espacamento relativo do edificio (altura / espacamento) e a sua largura relativa (largura / altura). As
ruas poderdo entdo ser orientadas segundo a direcao dos ventos predominantes de forma a fornecer um
caminho de ventilagdo constante e de baixa velocidade. Embora o alinhamento das ruas com vento
predominante melhore o processo de ventilacdo, numa grande malha de formato ortagonal, as ruas
perpendiculares a direccdo do vento t€ém menores taxas de ventilacdo. Para melhorar a ventilagdo nas
ruas perpendiculares as direccdes do vento predominantes, ruas mais largas de inferior relagdo

altura/largura do edificio poderdo ser implementadas [94] .
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Vias principais £

Ventos
tovaraves Tt 1
Figura 4.23 - Exemplo de melhor aproveitamento dos ventos (figura esquerda) e casos de implantac¢io do

campo edificado com inclinacio maxima de 45° da direcciio dos ventos predominantes [68].

As ferramentas de simulagdo permitem estudar de forma dindmica as condi¢des de vento
locais e simular as suas interagdes fisicas com o projecto a desenvolver, como ¢ o caso do impacto da
velocidade do vento, direccdo e frequéncia relativa. Os principais dados a retirar da andlise de

ventilagdo natural sdo entdo:

* Fluxo de ar exterior: ferramentas bidimensionais e tridimensionais que fornecem uma

elevada compreensdo visual de como o ar flui no desenvolvimento urbano a projectar.

* Conforto relativo a pedes: simulagdes tridimensionais das principais vias de circulagcdo e

fluxo de ar fornecendo assim uma indicacdo do potencial impacto sobre o conforto dos pedes.
* Optimizacao do desenho urbano: maximizagao da energia produzida pela ac¢do do vento

* Calculos energéticos: calculos preliminares da quantidade de energia produzida por

sistemas eodlicos.

Figura 4.24 — Ferramenta computacional na analise do potencial e6lico [74].

6) Consumo Energético

No desenvolvimento de projectos urbanos com elevados padrdes de eficiéncia energética
torna-se fundamental a compreensdo do consumo energético dos edificios e fazer o seu melhor na
reducdo e correspondéncia desses consumos por meio de estratégias de desenho passivo.

A analise energética de um projecto urbano ¢ uma ferramenta que oferece uma compreensao
preliminar de como o modelo criado responde ao contexto e clima local. Uma das componentes que

importa notar ¢ a capacidade de analisar os pressupostos e resultados energéticos do modelo
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desenvolvido em um organizado e conciso formato grafico. Além de possibilitar a facil visualizagdo
dos parametros que influénciam os resultados obtidos, existem também a clara capacidade de
comparagdo dos diferentes resultados. Pode-se destacar algumas das comparagdes mais significativas

a partir desta analise [95].
Utilizag¢do / Custo do Ciclo de Vida Energético

Geralmente, comparar o custo de ciclo de vida ¢ uma métrica importante no equilibrio do
desenho ambiental, dado que resume o consumo de energia estimado e o custo associado ao longo da
vida dos edificios assumindo-se uma vida util de 30 anos. No ambito da andlise energértica, este
grafico compara o uso de energia estimada por meios de combustiveis fosseis e eléctricos. O custo de
energia anual e informagdes sobre o consumo energético podem fornecer comparagdes de custos

energéticos extremamente importante nas decisdes iniciais do projeto [95].

35%
65%

Electricity 65% $1.789.636 8.316.153 KWh
B Fuel 359 s352.995 2=E<007 U

$2.158.631

Figura 4.25 — Ferramenta computacional na Utilizacio / Custo anual de Energia [95].
Intensidade de utilizagdo de energia

A intensidade de uso de energia, IUE, ¢ uma unidade de medida que descreve e representa o
uso de energia consumida por um edificio, em relagdo ao seu tamanho podendo, como tal, ser
informativo na comparagdo de opcdes de diferentes tamanhos [93]. A IUE referente a combustiveis
fosseis representa a quantidade total de combustivel que é necessario para operar o edificio,
comparando o seu uso para processos de aquecimento, ventilagdo, ar condicionado ¢ uso de agua

quente sanitaria. O grafico mostra os valores percentuais de uso total de combustivel e custos

associados para cada uso final [95].

16%
84
~U
B HvaC B4 3312914 1E~007
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5368, 535 ZE+007

Figura 4.26 — Ferramenta Computacional na Utilizacio de energia - Combustiveis fésseis [95].
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A TUE referente a eletricidade representado graficamente refere-se a quantidade total de
energia elétrica necessaria para a operacionalidade dos edificios, demonstrando o seu uso para
mecanismos finais de climatizacdo, iluminacdo e equipamentos. Para cada uso final, o grafico mostra

os valores percentuais de uso total de energia elétrica, custos associados e de quilowatts-hora[95].

24%
60%

16% cWn)
B Hvac 60% S1.073.116 4,586,601
I Lighting 16% 287322 1.335.143
Misc Equpment 24% $425.195 1,954 404

$r.Tav s 8.318.748

Figura 4.27 — Ferramenta computacional na Utilizacio de energia — Electricidade [95].

O IUE Total resume as duas analise, incorporando toda a transmissdo, entrega e perdas de

producdo, permitindo assim uma avaliagdo completa da eficiéncia energética.

Consumo energético Mensal

Para a redu¢do do consumo energético nas necessidades de arrefecimento e aquecimento em
operagdes futuras do projecto a desenvolver, é possivel a concepcdo de graficos mensais para a
identificagdo dos componentes criticos no uso de energia do campo edificado. Na interpretagdo destes
resultados de caracter mensal, ¢ possivel apreender onde se procedem os maiores e menores valores
energéticos quer seja por mecanismos de origem eléctrica ou para processos de aquecimento e

arrefecimento [95].
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1.200.000

1.000.000

800.000

600.000

400.000 H

200.000

U_
Jan Feh Mar Apr May Jun Jul Ay Sep Oct Mo Dec
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Figura 4.28 - Consumo eléctrico mensal [95].
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Figura 4.29 - Consumo energético para processos de aquecimento [95].
hJ
5000000 Misc Equipment

[ Light Fixtures

4000000 Occupants

B window Solar
3000000 4 B window Conductive

I Infiltration

Underground Surroundings
2000000— B 'NT Surroundings
.l B Roofs
| wialls

1000000—
------I----

o o o - T

O ——

SO0 Jan 'Feb Mar ' &pr May Jun  Jul Sug Sep  Oct MNov Dec'

Figura 4.30 - Consumo energético para processos de arrefecimento [95].

Esta simulag@o e andlise do consumo energético do projecto urbano a desenvolver permite a
compreensdo dos fluxos e mecanismos energéticos a ocorrer no campo edificado. Trata-se assim duma

analise vital na validag¢do do projecto de desenho urbano elaborado.

7) Emissoes de Carbono

Nesta etapa de simulagdo, torna-se ainda importante a apresentacao de informagao que resuma
as emissdes estimadas de carbonos associadas ao consumo de energia para o modelo urbano em
analise. Com esta metodologia, procura-se métodos de redugdo das emissdes de carbono através de
estratégias energéticamente eficientes. Detalhes desta andlise indicam a quantidade total de emissdes
de carbono através do diferencial entre o consumo energético do projecto e o seu potencial de

producao [95].
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Uso de Energia CO2 — Potencial de produciao de Energia CO2 = Total de CO2

= Uso de energia CO2 - Estimativa anual de emissdes de CO2 para a eletricidade e consumo de
combustivel para o modelo analisado.

= Energia potencial de geraciao de CO2 - O numero negativo representa toneladas de carbono
que potencialmente podem ser removidas do projeto através da utilizacdo de energia
renovavel em vez de energia elétrica. Este valor inclui o potencial renovavel dos painéis
fotovoltaicos e o potencial de energia edlica com base no clima local e morfologia urbana.

=  Total de CO2 - Total de emissdes de CO2 provenientes do diferencial entre o consumo
energético do projecto e o potencial de producdo de energia.

metric tons 5 yr

5.000
4 000 Energy Use
3.000 - Met CO-
2.000
1.000 Ge ation
o- Potential
-1.000
-2.000 -
(metric tons 5 yr)
P Electricity Consumption 3072
Fuel Consumption s02
Il Roof P¥ Potential (High Efficiency) -290
P single 15" wWind Turbine Potential o
Met CO-: 2,990

Figura 4.31 - Quantidade total de emissdes de carbono calculada através do diferencial entre o consumo e
potencial de producio energética [95].

8) Formulacio da proposta final

Nesta fase final, ao proceder-se ao aproveitamento dos resultados e indicadores produzidos até
entdo, resulta uma opg¢do de tecido urbano ja compativel com os diversos condicionantes urbanos, e
respectivos quantitativos gerais relativos @ maximizagao do aproveitamento e desempenho energético.
As caracteristicas do tecido urbano resultante apresentam-se como o somatério das diferentes opgdes
produzidas nas etapas anteriores, produzindo um desenho flexivel e eficiente relativo ao desempenho
energético das infra-estruturas, edificios, rede viaria e espacos publicos. No que a componente de
avaliacdo e decisdo diz respeito, esta etapa oferece mecanismos de analise e recursos de visualizagdo
que se exibem como métodos essenciais no apoio ao processo de avaliagdo e decisdo da proposta final.
Estas caracteristicas podem ser usadas na producdo de uma ampla variedade de andlises e respectiva

decisdo para a formulacdo da proposta final entre as diversas op¢des de concepgao.
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4.3.5. Implementacio
4.3.5.1. Processo Geral

Um dos maiores desafios com que o desenvolvimento de projectos sustentaveis se depara ¢ a
articulacdo e transicdo do processo de planeamento para a etapa de implementagdo. Esta etapa
constitui-se como essencial na execu¢do dos objectivos de sustentabilidade definidos no plano e
alcancaveis pela estratégia utilizada no desenvolvimento do projecto. Geralmente, o processo de
implementacdo apresenta-se complexo devido ao largo envolvimento de diversos agentes durante um
longo periodo de tempo, tornando-se necessario um rigoroso processo de gestdo, coordenacdo,
monitorizacdo e revisdo. Esta ultima fase ¢ uma caracteristica fundamental do dinamismo do processo
visto que admite retroalimentacdes constantes, possibilitando ajustar reciprocamente o estado real e o
modelo basico adoptado, por forma a se atingir a qualidade ideal preconizada. E entio nesta etapa que,
idealmente, todas as interveng¢des a implementar no meio urbano deverdo cumprir com as restrigdes e
procedimentos ja definidos, concentrando-se assim na criagdo de um processo pela qual as estratégias

poderdo ser desenvolvidas, monitorizadas e modificadas em torno de uma base continua [96].

4.3.5.2. Envolvimento da Comunidade

A participagdo da sociedade civil na etapa de implementagdo constitui, em primeiro lugar,
uma exigéncia de ambito sustentdvel. Pretende-se que todos os parceiros sociais se envolvam na
elaboracdo da presente estratégia e do seu plano de implementagdo, assumindo que, se o envolvimento
efectivo dos cidaddos ndo for assegurado, a implementagdo do projecto urbano serd claramente
prejudicada. Um desenvolvimento de caracter sustentdvel e de elevados padrdes de eficiéncia
energética tem necessariamente de resultar num amplo debate publico e de um envolvimento dos
cidaddos na sua discussdo.

Esta participacdo apresenta-se assim essencial visto que quando a comunidade ndo se encontra
envolvida nos detalhes da implementacdo do projecto, esta podera facilmente se desviar de um dos
objectivo maiores do planeamento urbano: o conforto ambiental e social da comunidade local. Este
envolvimento ¢ igualmente importante para o sucesso ¢ alcange das metas estabelecidas, uma vez que
ap6s um processo de planeamento complexo e intensivo, podera haver um ligeiro tendenciosismo por
parte dos agentes responsdveis para uma rapida implementacdo e concretizagdo do projecto em

desenvolvimento [97].
4.3.5.3. Fichas de implementacio

De acordo com a afirmagado "o que ¢ medido tende a ser feito", o continuo acompanhamento e
avaliacdo de toda a etapa de implementacdo do projecto, auxilia a equipa responsavel no entendimento

do qudo perto o desenvolvimento se encontra dos principios e metas sustentaveis definidas. No

acompanhamento e avaliacdo do fluxo de trabalho torna-se importante a elaboracdo de uma lista de
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actividades de modo a se conseguir priorizar ¢ conduzir eficazmente todas as acgdes essenciais ao
projecto [97].

Deste modo, considera-se imprescindivel a introducdo de um instrumento que certifique a
operacionalidade adequada e competente da implementagdo da proposta. Miguel Amado (2009)
definiu na constituicdo da etapa de implementacdo do seu processo de planeamento urbano sustentavel
a preparagdo de fichas de implementagdo que aglutinam em si todas as acg¢des a realizar dentro de cada
uma das premissas de sustentabilidade. Para avaliar o processo de implementagdo do plano de acg¢des
e verificar o cumprimento dos objectivos e metas estabelecidos no ambito da eficiéncia energética, sdo
estabelecidas fichas de implementagdo das tarefas a executar para cada uma das ac¢des do processo
em fun¢do da dimensdo e dmbito da proposta. Em prol de uma maior sensibilidade na adequacdo da
sua aplicagdo, as mesmas fichas deverdo possibilitar a indicacdo do nivel de importancia de execugdo
entre as diferentes ac¢des e o objectivo pretendido no ambito dos elementos constituintes de
sustentabilidade. Estas fichas, correspondentes a cada ac¢do, deverdo ainda promover e garantir uma
concepcao geral dos topicos e contetidos a observar durante a sua implementagdo. A gestdo e
orientacdo da aplicagdo deste instrumento deverd ser certificado por um agente responsavel titular de
uma concepcdo holistica de todo o processo. Apresenta-se na figura seguinte a ficha de
implementacao, proposta por Miguel Amado (2005), a adoptar para cada uma das areas a desenvolver

nesta etapa final do projecto [16].

LFICHA DE IMPLEMENTACAO

g AccAo
g LocaL
g DATtAa
g DESCRICAO

gNiVEL DE IMPORTANCIA

1) 20 3DJ

g PROCEDIMENTOS

gOBJECTIVOS

NIVEL AMBIENTAL

NiVEL sociaL

NiVEL ECONOMICO

Figura 4.32 - Proposta de ficha de implementacio elaborada por Miguel Amado (2005) [16].
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4.3.5.4. Monitorizagio

Apesar de todo o processo de planeamento, o ambiente e clima urbano encontra-se em
constante transformagao como resultado das actividades executadas ou de actividades ndo planeadas.
Na etapa de implementacdo os agentes responsaveis deverdo saber dominar, reagir e adoptar medidas
emergentes aquando de situagdes prejudiciais ao sucesso do projecto. Esta etapa apresenta-se assim
como um processo continuamente activo, onde a monitorazagdo constante ¢ essencial na identificagdo
e avaliacdo de alteragdes no espaco urbano [67].

O progresso em torno da sustentabilidade requer uma avaliacdo sistematica da adequacdo e
sucesso das estratégias e planos de accdo através de relatorios de desempenho e progresso. A
monitorizacdo sera elaborada periodicamente através de um balango energético e inventario de
emissdes de carbono, de modo a verificar a evolucao dos indicadores relativos aos objectivos e metas
estabelecidos, e a avaliar o resultado das acgdes implementadas [67].

Por ultimo torna-se for¢oso destacar a ac¢cdo de concretizacdo legal do processo do plano de

modo a ser criada uma base legal de apoio a constitucionalidade legislativa do projecto [16].

4.4, Critica

"O sistema energético apresenta um grau de inércia substancial na difusdo e implementacao de
energias renovaveis a nivel mundial. Mesmo que se verifique um rapido desenvolvimento neste
ambito até 2020, existe apenas uma pequena chance de que a sua importancia corresponda a um valor
superior entre 5 ¢ 10% do fornecimento energético mundial”, disse John Mogford, vice-presidente de
energias renovaveis e alternativas da BP, terceira maior empresa de petroleo mundial. Tal afirmacao ¢é
essencialmente baseada nos elevados custos dos sistemas activos de producdo energética e nos
interesses econdmicos e politicos envolta do paradigma global da utilizagdo de petrédleo [98].

Embora o sector financeiro desempenhe um importante papel na implementacdo das energias
renovaveis no sector energético e infra-estruturas relacionadas, um dos pontos que se afigura de maior
importancia no que toca a implementacdo de novos desenvolvimentos em qualquer sector da industria
¢ certamente a andalise da relacdo custo/beneficio dessa implementagdo. O nivel de compromisso com
as questdes ambientais, ¢ condicionado pelas suas preocupacdes no que toca a sua relacdo
custo/beneficio [98].

A adopcdo de estratégias energéticamente eficientes através da integracdo de sistemas activos
de utilizagdo da energia solar como ¢ o caso dos painéis solares térmicos e dos painéis fotovoltaicos,
pode apresentar-se como um investimento consideravel e avultado na sua implementagado. Isto ¢ tanto
mais verdade se se considerar o periodo relativamente longo de retorno de alguns investimentos, que
pode-se apenas verificar ao fim de 6 a 9 anos. Nos dias que correm, a despesa efectuada hoje tem
efectivamente um peso muito maior no processo decisoério do que a poupanca obtida nos préoximos

anos, pela redugdo da factura energética. Assim, mesmo a existirem ganhos monetarios na adopg¢ao de
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medidas energéticamente eficiente, ndo ¢ liquido que estas venham a ser adoptadas pela generalidade
dos proprietarios dos desenvolvimentos urbanos [98].

A eficiéncia relativamente baixa dos painéis solares, na ordem dos 8 a 14%, e o seu custo
elevado torna assim esta forma primaria de energia ainda pouco competitiva. Apresentando-se pouco
provavel que este tipo de energia possa substituir os combustiveis fosseis nas proximas décadas. Um
factor associado ao elevado custo de implementagdo de energias renovaveis é que, comparativamente
ao apoio que os combustiveis fosseis receberam durante décadas, este tipo de energia recebe um muito
menor apoio dos governos em termos de beneficios fiscais e subsidios, assim como também menos
fundos para o desenvolvimento e investigacdo de sistemas de conversdo e abastecimento. Aliado a
estes elevados custos inerentes a estas tecnologias e a inviabilidade de investimento sem apoios
estatais, encontra-se também o facto do prego actual de electricidade ndo reflectir os custos de
escassez dos recursos utilizados. Com este tipo de politica o investimento na microgeracao ¢ inibido
[26] e [28].

Espera-se assim que nas proximas décadas as energias renovaveis se tornem cada vez mais
competitivas a nivel econémico através da redugdo de custos, inovagdo tecnologica e novos valores de
mercado.

Outra razdo fundamental por detras da inércia verificada no desenvolvimento ¢ propagagdo
das energia renovaveis, encontra-se os interesses das mais variadas ordens ligadas a utilizagdo de
petroleo.

A escalada do preco do petrdleo a que se tem vindo a assistir nos ultimos anos levantou o
problema da existéncia de reservas suficientes para dar resposta a crescente procura desta matéria
prima. Conforme j& referido, mesmo admitindo a aceleracdo da utilizacdo de fontes de energias
renovaveis, o petroleo conjuntamente com outros combustiveis fosseis devera continuar a marcar o
panorama geopolitico, geoestratégico e geoeconomico mundial e representar uma fatia importante da
energia primaria total [99].

Noventa por cento da industria global ¢ dependente de petréleo, e, portanto, este assume uma
posicdo indiscutivel na definicdo e curso da histéria mundial. O petréleo ¢ alvo de muitos interesses
econdmicos, ja que ¢ considerada a principal fonte energética actual e a sociedade ainda se apresenta
muito dependente deste recurso para a producdo de energia. Deve-se salientar o facto de que o
petrdleo ndo ¢ somente um fonte energética. Devido a sua fundamental importancia na economia e
desenvolvimento mundial, e a sua inexoravel escassez e consequente término, apresenta-se como um
produto altamente cobi¢ado, que cria tensdes nos locais onde se encontra, sendo motivo para guerras,
cooperagdo, golpes politicos, contestacdo de fronteiras, lobbys e repressdes econdmicas e politicas
[99].

As caracteristicas inerentes a sua formacdo tornam a sua distribui¢do no globo extremamente
irregulares, proporcionando aos paises que detém reservas significativas, um consideravel peso

econdomico e geopolitico nas suas relacdes internacionais. A medida que o consumo aumenta, o seu
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interesse aumenta e o que se verifica sdo politicas energéticas adequadas ao seu grau de dependencia
externa [100].

Um dos principais problemas subjacentes a dependéncia do petréleo radica no facto de 65%
das reservas mundiais se encontrarem localizadas em apenas 1% dos pocos, dos quais a esmagadora

maioria se situa no Médio Oriente.
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Figura 4.33 - Localizacio das reservas mundiais de petroéleo [100].

Tal facto faz com que os paises localizados nesta area sejam os principais exportadores de
petroleo do planeta, e os paises que ndo sejam autosuficientes na sua produgdo procurem reduzir ao
maximo sua dependencia externa [100].

Geralmente ¢ dificil resistir a tentagdo de concluir que praticamente tudo ¢ relacionado,
condicionado e justificado pela existéncia de petroleo. Dai a "teoria da conspiracdo” difundida, ainda
simplista e, essencialmente errada, segundo a qual o 'ouro negro' ¢ o Unico valor que interessa.

Embora pelos motivos acima expostos, a utilizagdo generalizada de tecnologias assente em
energias renovaveis apresente entraves significativos ao seu desenvolvimento, as grandes empresas do
sector energético tem consciéncia da mitigacdo dos prejudiciais recursos energéticos actuais que se
apresentam cada vez mais limitados. E com o vertiginoso aproximar desta limitagio que, mais tarde ou
mais cedo, a sociedade mundial dara o passo definitivo em direc¢cdo ao desenvolvimento e utilizagdo

de energia a partir de fontes renovaveis e a firme aposta na eficiéncia energética.

4.5. Ferramentas Aplicaveis ao Processo

Actualmente existem diversos softwares de simulagdo energética, fisica ¢ ambiental, tendo
cada um diferentes caracteristicas com as mais distintas finalidades e destinados as mais diversas areas
profissionais. No ambito do planeamento urbano estes destinam-se, entre outros aspectos, a concepgao

de estruturas e projectos, mecanismos de simulagdo, assim como a elaboracdo de desenhos urbanos a
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duas dimensdes (plantas, cortes, fachadas e detalhes) e trés dimensdes(volumetrias).

Deste facto, pretende-se fazer uma selec¢ao de alguns desses softwares, tendo sido escolhidos
0s mais pertinentes e tendo em conta o posterior e esperado alcange de uma elevada performance
energética no projecto urbano a desenvolver. Elabora-se entdo de seguida, uma breve descri¢do dos
programas de simulagdo utilizados para o desenvolvimento do processo metodologico ja exposto. A
sua apresentacdo ¢ efectuada de acordo com a sua possivel aplicagdo nas etapas descritas
anteriormente e que paralelamente, e de forma constante, utilizam ferramentas computacionais. Sao
elas, as etapas de Identificagdo, Plano de Desenho Urbano e Simulagdo e formulagdo da proposta

final.

Identificacdo

Nesta etapa, duas ferramentas computacionais podem ser referidas para uma adequada
utiliza¢do: o ArcGIS® e o Microsoft® Excel.

Sugere-se a utilizacdo do ArcGIS® para uma rigorosa andlise local através de diversos
estudos no ambito da topografia, hidrologia, vegetacdo, infra-estrutura existente, exposicao solar e
eblica, entre outras. Ja o software Microsoft® Excel importa a sua utilidade na inclusdo e organizacao
das informacdes ¢ observacgdes realizadas junto a comunidade local por forma a se proceder a uma
facil visualizacdo e comparagdo dos resultados inferidos.

* ArcGis® - produzido pela Environmental Systems Research Institute (ESRI) ¢ uma das
ferramentas mais comuns de aplicagdes informaticas em sistemas de informagdo geografica,
SIG. E um software que utiliza a sua combinagio na apresentagio, edi¢do e analise de dados
relacionados a um especifico ponto geografico, produzindo relatorios ou graficos da avaliacao
do territério local. A ferreamenta ArcGIS® ¢ utilizada por profissionais em diversas areas,
como ¢ o exemplo da ciéncia ambiental e bioldgica, engenharia, arqueologia, planeamento
urbano, entre outras. O sistema fornece assim uma infra-estrutura de elaboracdo de mapas e

informagao geografica local de facil anélise em toda a sua organizagao [101].

*  Microsoft® Office Excel - ¢ um software mundialmente conhecido e vulgarmente
denominada como folha de calculo. Enquanto folha de célculo dominante no mercado, dispde
de inimeras ferramentas para tratamento, calculo, simulagdo, analise e partilha de dados. No
ambito do planeamento urbano a sua utilizagdo apresenta-se util na transposi¢do informatica
das pesquisas realizadas no local com a populagdo, permitindo a sua clara leitura e
comparacao através de tabelas e graficos. Assim, através desta ferramenta torna-se possivel a
analise, gestdo e partilha de informacdes de forma mais diversificada, ajudando a controlar e

realcar tendéncias importantes no fluxo de dados [102].
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Plano de Desenho Urbano

Esta etapa, como ja referido, visa alcangar uma proposta preliminar de plano urbano que
satisfaca as metas de ambito sustentavel previamente definidas. Deste facto, entre as varias opgdes de
escolha a nivel de software informatico, o Autodesk® AutoCAD Civil 3D apresenta-se como uma
ferramenta de elevado potencial na elaboragdo e definicdio de um modelo de desenho urbano

energéticamente eficiente.

* Autodesk® AutoCAD Civil3D - ¢ uma ferramenta Microsoft Windows baseada no popular
pacote de desenho assistido por computador, CAD, da Autodesk®. E assim um software que
fornece um foco mais estrutural e de maior escala nas diferentes caracteristicas do desenho
urbano, permitindo uma detalhada tipologia urbana e estendendo maioritariamente as suas
caracteristicas para a elaboracdo do desenho urbano e rodoviario. Esta plataforma foi
claramente desenvolvida para a elaboracdo de projectos urbanos, com um modelo e recursos
de andlise especificos para essas tarefas. Esta ferramenta tem a vantagem de fundir o sistema
CAD e GIS, oferecendo o melhor dos dois mundos, com a utilizagdo de diversos recursos de
GIS que permite incorporar diversos componentes como a topografia local em um elemento
importante da sua ontologia. O AutoCAD Civil 3D demonstra-se desta forma como uma
ferramenta de grande utilidade no potencial de aplicagcdo dos diferentes mddulos do desenho

urbano [103].

Simulacdo e Formulacdo Proposta Final

Nesta etapa, a proposta preliminar desenvolvida no Plano de Desenho Urbano ¢é traduzida
num preciso e completo modelo paramétrico tridimensional, o que permite uma visdo actualizada de
todo o projecto e a possibilidade de exportar componentes individuais para outros softwares de
simulacdo. Para esta funcionalidade de criagdo do modelo e exportacdo da vasta gama de formatos
entre os diversos sistemas, 0 Autodesk® 3Dstudio Max apresenta-se como a ferramenta adequada. No
estudo e analise do plano preliminar proposto, considera-se conveniente a utilizacdo do Autodesk®
Revit no processo de simulagdes volumétricas, como também dos softwares Autodesk® Vasari,
Radiance® e Autodesk® Ecotect, nas analises de acesso e potencial solar, iluminagdo natural,

potencial edlico, desempenho energético e emissdo de poluentes.

* Autodesk® 3Dstudio Max® - fornece poderosas e integradas ferramentas na modelagdo
tridimensional de desenvolvimentos urbanos, permitindo aos seus utilizadores um maior foco
de concentragdo na componente criativa do projecto. Apresenta-se extremamente compativel
na iteragdo e interoperabilidade eficiente dos diversos softwares como ¢ o caso do Autodesk®
AutoCAD e Autodesk® Revit, permitindo deste modo uma maior ligagdo e proveito dos

fluxos de trabalho entre os diversos sistemas [104].
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Autodesk® Revit® - concebido para o auxilio dos agentes responsaveis na construcao de
desenvolvimentos urbanos através de mecanismos de projeccdo, concepcdo ¢ manutengdo de
edificios. O Autodesk® Revit constréi automaticamente e a medida que avanga no projecto,
uma estrutura paramétrica em torno das suas formas mais complexas, ajudando na
transformacao das suas formas conceptuais em projectos totalmente funcionais. Suporta assim
analises volumétricas e morfoldégicas do projecto a desenvolver, coordenando
automaticamente as alteragdes em todas as fases e apresentacdes, a medida que o seu projecto
se desenvolve e evolui. Através destas caracteristicas, a equipa responsavel pode tomar
decisdes com uma maior base de informagdo desde as fases iniciais do desenvolvimento

urbano [105].

Autodesk® Vasari® - ferramenta de desenho urbano de facil utilizagdo que possibilita uma
analise integrada de radiacao solar, desempenho energético e emissdes de carbono, fornecendo
deste modo uma visdo alargada de onde as decisdes e solugdes mais importantes foram
efectuadas. A interface desta ferramenta assenta na mesma linha légica de modelagdo do
Autodesk ® Revit, apresentando-se estruturada e focada para a modelacdo geométrica e
analise energética do campo edificado. A sua interoperabilidade ¢ elevada uma vez que
apresenta caracteristicas flexiveis de modelagdo geométrica, permitindo uma significativa
importacdo de uma alargada variedade de formas e modelos tridimensionais provenientes de
outros sistemas. A ferramenta exibe-se assim como um software adequado na analise e
comparacao de diferentes cendrios no ambito do potencial solar, desempenho energético e

emissao de poluentes [106].

Radiance® - software de alta precisdo, originalmente desenvolvido por Greg Ward para a
plataforma UNIX. O seu principal objetivo ¢ analisar os efeitos da iluminag@o natural sobre a
performance energética nas primeiras fases do projecto a fim de evitar decisdes inadequadas e
permitindo dessa forma que os agentes responsaveis a concep¢do de novos desenvolvimentos
urbanos construam edificios energéticamente eficientes. O seu sistema permite simulagdes de
iluminagdo e luz solar precisas e fisicamente validas. A principal vantagem do Radiance®
sobre ferramentas mais simples de calculo de iluminagdo, ¢ que n3o possui limitagdes de
geometria ou de materiais que possam ser simulados. Este software ¢ assim utilizado na
analise de processos de iluminag¢do e conforto visual de projectos inovadores, de modo a

avaliar novas tecnologias de iluminagdo artificial e natural [107].

Autodesk® ECOTECT® - ferramenta de projecto ambiental desenvolvido pela SQUARE
ONE, combinando uma interface intuitiva de modelagao tridimensional com diversas funcoes
fisicas e ambientais. Este software ¢ uma solucdo de anélise sustentavel com ferramentas que

ajudam a calcular a influéncia das componentes fisicas e ambientais sobre o desempenho
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energético do projecto a desenvolver. O Autodesk® Ecotect® abrange uma diversidade de
analises, podendo-se considerar satisfatoriamente completo, existindo ainda a opgdo de
exportacdo para outros softwares de simulacdo energética e ambiental para um analise mais
rigorosa a nivel de calculo. Assim esta ferramenta tem como os seus capitais processos de
analise: o Potencial eo6lico, Desempenho ¢ Conforto Térmico, Analise Acustica, Acesso a

radiagdo solar, Niveis de Sombreamento ¢ [luminagao natural [108].

4.6. Sintese do Capitulo

Neste capitulo pretendeu-se apresentar uma proposta metodologica que contribua para que
toda a tematica do planeamento urbano se torne num processo sustentavel, possibilitando deste modo a
coneepcao de um modelo de ocupacgdo energéticamente eficiente.

De acordo com o cenario de insustentabilidade actual, torna-se imprescindivel em meio
urbano a procura de novas abordagens que possibilitem um aproveitamento maximo do potencial
energético. Surge assim o propdsito de desenvolvimento de uma nova metodologia que,
conjuntamente com a utilizacdo de ferramentas de modelagdo computacional, consiga através do seu
desenho urbano inspirar todas as fases do planeamento com uma compreensdo detalhada do sistema
ecoldgico e exploragdo de energias renovaveis. Face a necessidade de implantacdo de um novo
modelo, considerou-se importante referenciar abordagens e estudos ja existentes, visto que
possibilitam a determinacao de claros indicadores de sustentabilidade a ser adoptados. Entre os varios
estudos mencionados, diversas conclusdes foram destacadas. Ressalta-se a  importancia de
identificagdo dos objectivos e medidas a implementar na fase inicial do projecto, o essencial
conhecimento das caracteristicas fisicas e s6cio-econdomicos existentes, assim como a considera¢do do
desenho urbano como um dos factores de maior grandeza e determinancia na perfomance e consumo
energético dos edificios. Outras abordagens foram salientadas na avaliagdo do acesso a fontes de
energia renovaveis, mencionando o sistema GIS como uma ferramenta de apoio essencial no processo
de tomada decisao.

Assim, e como objectivo principal do presente capitulo, desenvolveu-se a proposta
metodologica pretendida, assentando fundamentalmente o seu desenvolvimento nos diversos factores
considerados como determinantes para um planeamento urbano energéticamente eficiente. A
metodologia proposta ¢ assim constituida por cinco etapas que operam como um UNico Processo
sequencial, encontrando-se relacionadas e dependentes entre si, ¢ impondo deste modo a um rigor e
validagdo em cada uma delas.

Perante estes factos, a contribuicdo inovadora em prol do desenvolvimento sustentavel ¢
obtida com a defini¢do e adaptagdo do processo de simulagdo virtual a uma lista de principios
sustentaveis que leva em considera¢do o aproveitamento maximo dos recursos renovaveis.

Apoés a elaboracdo da proposta, explora-se ainda dois dos factores que representam um

significativo entrave para a realizagdo de projectos sustentaveis, sdo eles: os elevados custos dos
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sistemas activos de produgdo energética e os interesses econdmico-politicos envolta do paradigma
global da utilizagdo de petroleo. Posteriormente, procedeu-se a uma sucinta apresentacdo de diversos
softwares de simulagdo energética, tendo sido escolhidos os que se consideram mais adequados para

cada etapa do processo pretendido.
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5. Conclusoes

5.1. Conclusao

A presente dissertacdo considera a idéia comum e amplamente aceite de que a sinergia de
esforgos leva a obtengdo de melhores resultados. Nesse sentido, procurou-se aprofundar o tema do
planeamento urbano sustentdvel, investigando quais os factores determinantes que contribuem para
um cendrio de eficiéncia energética nos modelos de ocupacao urbana.

Embora a correlagdo entre o desempenho energético do campo edificado e do desenho urbano
tenha sido anteriormente objecto de estudo, apresenta-se como um campo raramente explorado na sua
componente pratica. Em geral, ¢ reconhecida a importancia de uma abordagem integrada, no entanto
grandes dificuldades sdo apresentadas na hora de colocé-la em pratica.

No estudo efectuado aos casos considerados como exemplares na implementacdo dos
principios de sustentabilidade verificou-se que embora por vezes os modelos ¢ teorias iniciais paregam
de simples e directa execucdo, a realidade demonstra-se bastante mais complexa, resultando na
verificagdo de que com um menor investimento ao realmente efectuado, os mesmos objectivos
poderiam ter sido concretizados. Vale ainda ressaltar a existéncia de um eminente conflicto, no
processo do desenvolvimento urbano sustentdvel, entre os ambiciosos objetivos ambientais
pretendidos e o estilo de vida dos seus habitantes, resultando em opg¢des menos adequadas no que a
sustentabilidade diz respeito.

O sistema energético urbano apresenta-se, portanto, complexo. Lidar com essa complexidade
de forma segmentada e individual como tradicionalmente os diversos elementos urbanos sao
abordados e tratados, constitui uma estratégia pouco eficiente a nivel energético, ja que o seu grau de
relacionamento e dependéncia ¢ elevado.

Deste facto, torna-se necessario em futuros desenvolvimentos urbanos, uma nova abordagem
no planeamento e concepc¢do de projectos sustentaveis.

Este trabalho objectivou assim definir uma ldégica de integracdo, desenvolvimento e
sistematizacdo de uma metodologia que inter-relaciona os factores condicionantes da morfologia
urbana, campo edificado e meio ambiente, com o intuito de projectar um desenvolvimento urbano
assente em elevados padrdoes de eficiéncia energética. Trata-se de um processo metodoldgico
constituido por uma rigorosa analise em cada uma das suas etapas ¢ que em utilizacdo paralela e
constante de adequadas ferramentas computacionais permite simular os resultados e desempenho
energético correspondentes. Sdo diversos os pardmetros resultantes das analise efectuadas que
interagem e se completam, produzindo um determinado padrdo de desempenho e analisando os niveis
e formas nos quais os mesmos sdo interdependentes relativamente ao seu consumo energético. Importa
referir as andlise que se apresentam como fundamentais e que foram elaboradas durante todo o

processo metodologico, sdo elas: a analise do territorio e clima local; morfologia urbana e volumétrica
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do parque edificado; acesso e potencial solar; potencial edlico ¢ iluminagdo natural.

Deste modo, esta proposta permitira através da sua estrutura e funcionamento, a transposi¢ao
das premissas de sustentabilidade e eficiéncia energética desde o seu conceito tedrico até ao cendrio
real de execucdo, incutindo que as decisdes nas fases de planeamento sejam tomadas de forma
criteriosa e correcta.

A utilizagdo de softwares informaticos através da modelagdo de sistemas urbanos nas etapas
de desenho, simulacgdo e analise de projecto apresenta-se como o modo mais preciso para assegurar a
eficacia destes mecanismos de avaliagdo durante o processo de tomada de decisdo, assim como
também na oportunidade de antecipar os efeitos globais aquando da concretizacdo do projecto através
de sistematicas simulagdes e analises que permitem uma rapida correc¢do e optimizacao de qualquer
solucdo. A utilizagdo destas ferramentas torna-se como um factor de ainda maior grandeza, visto que
possibilita a criacdo e desenvolvimento de um modelo urbano que oferece eficientes infra-estruturas a
nivel energético, assim como uma maior transparéncia e conten¢do de custos ao longo do seu
desenvolvimento, tornando todo o processo mais célere e produtivo. Este processo metodologico ao
ser suportado por uma plataforma de modelacao informatico proporciona ainda uma melhor integragao
e funcionamento entre toda a equipa responsavel pelo projecto, evitando possiveis conflictos entre
agentes de diferentes especialidades.

A proposta elaborada apresenta-se entdo como um elemento necessario, dado que torna claro a
possibilidade de mudanca do sistema urbano na exploracdo do potencial méximo das fontes de energia
renovaveis existentes, pretendendo ser util em todos os estudos, projectos e iniciativas integradas que
apresentem como objectivo, através de um elevado padrdo de sustentabilidade e eficiéncia energética,

tornar as areas urbanas mais funcionais, saudaveis e agradaveis para se viver.

5.2. Desenvolvimentos Futuros

Na presente dissertacdo e no desenvolvimento da metodologia proposta, procurou-se
considerar os factores fundamentais e condicionantes no planeamento energético de areas urbanas.
Para tal efeito, focou-se o seu estudo no potencial de integracdo de iniciativas e estratégias para a
producdo de opgdes de tecidos urbanos com os melhores niveis de desempenho energético. Trata-se,
portanto, de um processo metoldgico, com o seu foco central na integracdo de estratégias passivas e
solucdes activas no exclusivo campo da eco-eficiéncia energética.

No entanto, o desenvolvimento do presente trabalho abre perspectivas para outros estudos, de
modo a completar o presente.

A actual proposta ndo tem a pretensdo de reunir todos os elementos importantes e
condicionantes no ambito da eficiéncia energética dado que iria proporcionar um trabalho de elevada
extensao.

Deste facto, permite-se recomendar que num préximo passo seria importante a consideragdo
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de outro conjunto de estratégias que permitiriam rentabilizar a gestdo e utilizagdo dos diversos

recursos necessarios as diversas actividades didrias da populacdo, e que impactariam a nivel local na

capacidade e composi¢do do consumo e eficiéncia energética. Este conjunto de estratégias pode incluir

outras componentes da sustentabilidade como ¢ o caso da:

Utilizacao racional da agua - torna-se fundamental que a dgua seja considerada um recurso
estratégico e estruturante, tendo necessariamente de se garantir uma eclevada eficiéncia e
reutilizagdo do seu uso, correspondendo a uma gestdo e producdo sustentdvel através de

projectos compenetrados no fecho do ciclo da agua.

Reciclagem e reutilizacdo de residuos - Como prioridade de qualquer politica de gestdo,
deve ser considerada a sua actuacdo ao nivel da minimizagdo e redugdo da produgdo de
residuos na fonte por forma a evitar consequéncias nefastas para o ambiente. Torna-se assim
imperativo, uma politica 3R baseada na gestdo de residuos segundo a aplicagdo da Redugao,
Reutilizacdo e Reciclagem. No entanto, actualmente, ja se referencia a aplicagdo da politica

dos 4R, ou seja, Reducdo, Reutilizagdo, Reciclagem e Recuperacao Energética.

Eficiéncia na mobilidade da populacio - um territério bem ordenado e bem construido sera
um territério mais eficiente do ponto de vista dos consumos energéticos, dado que estimula
atitudes e comportamentos de maior responsabilidade. A eficiéncia energética em areas
urbanas depende, essencialmente, de uma maior racionalidade na organiza¢do das suas
actividades e na ocupagdo do territorio, o que origina fundamentalmente a decisdes no ambito

da gestao territorial.

Acc¢ao Social e Comportamental - O actual paradigma social, baseado em principios de
privacidade, individualismo, propriedade e de direitos execidos através de leis e poderes,
apresenta-se desfuncional e ineficaz. O problema ¢ assim, o que lhe falta: responsabilidade,
mutualismo, fraternidade, companheirismo, sentido de comunidade e cidadania. A relagdo
entre as infra-estruturas fisicas e sociais e o seu modo de intra-funcionamento perante a

populagdo, esta entdo na base da vitalidade e qualidade de vida da comunidade

A inclusdo de estratégias sustentaveis na utilizagdo adequada dos referidos recurso poderia

deste modo proporcionar um processo de planeamento urbano bastante mais eficaz e rigoroso em

todos os seus recursos, elevando significativamente os padrdes de desempenho energético de todo o

projecto. Embora a consideracdo destes recursos possibilitassem uma elevada probabilidade na

concretizacdo dos objectivos pretendidos, tornariam todo o presente estudo claramente mais extenso e

complexo. Deste facto, recomenda-se a sua vantajosa aplicacdo em desenvolvimentos futuros da
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proposta elaborada nesta dissertagao.
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