Amanda Ramos Goulart

Arquitetura e Urbanismo

Urbanismo Verde a microescala. Proposta
de intervencéo urbana para o aumento do
conforto térmico, no Pragal - Almada

Dissertacdo para obtencéo do Grau de Mestre em

Urbanismo Sustentavel e Ordenamento do Territério

Orientador: Prof. Doutor José Anténio Pereira Teneddrio.
Co-orientador: Prof. Doutor José Carlos Ribeiro Ferreira.

Jari;
Presidente: Prof. Doutor Jodo Anténio Muralha Ribeiro Farinha
Arguente(s): Professora Doutora Cristina Delgado Henriques
Professor Doutor Caio Frederico e Silva

FACULDADE DE
Fc t CIENCIAS E TECNOLOGIA NOVAFCSH
UNIVERSIDADE NOVA DE LISBOA FACULDADE DE CIENCIAS SOCIAIS E HUMANAS

UNIVERSIDADE NOVA DE LISBOA

Janeiro, 2020



Urbanismo Verde a microescala. Proposta de intervencdo urbana para o aumento do conforto
térmico, no Pragal — Almada

Copyright © Amanda Ramos Goulart, Faculdade de Ciéncias e Tecnologia, Universidade Nova de
Lisboa.

A Faculdade de Ciéncias e Tecnologia e a Universidade Nova de Lisboa tém o direito, perpétuo e sem
limites geogréficos, de arquivar e publicar esta dissertacdo através de exemplares impressos
reproduzidos em papel ou de forma digital, ou por qualquer outro meio conhecido ou que venha a ser
inventado, e de a divulgar através de repositorios cientificos e de admitir a sua copia e distribuicdo com
objetivos educacionais ou de investigagdo, ndo comerciais, desde que seja dado crédito ao autor e
editor.



As minhas sobrinhas.

“Fui criado no mato e aprendi a gostar das
coisinhas do ché&o”.

(Manoel de Barros)



Agradecimentos

A minha gratiddo ao tempo dedicado e todas as pessoas que fizeram parte dessa caminhada!

Estudar e morar fora do nosso pais de origem € um tanto desafiador, gostaria de aproveitar esse
momento para agradecer todas as pessoas que contribuiram nessa caminhada, principalmente aos

meus pais e minhas irmas que me ajudaram a chegar até aqui.

Agradeco primeiramente a Deus por ter-me dado salde e persisténcia para chegar a conclusédo de

mais um objetivo.

Gostaria de apresentar meu reconhecimento e agradecimento ao Professor Doutor José Antonio
Teneddrio, na qualidade de orientador, pelo apoio, pelas horas dedicadas e ensinamentos que foram

indispenséaveis para o desenvolvimento deste trabalho.

Ao Professor Doutor José Carlos Ferreira, na qualidade de coorientador, pela colaboracéo, incentivos

e por todo auxilio.

Ao Professor Doutor Caio Frederico e Silva por disponibilizar materiais de apoio que auxiliaram na

execucao desse projeto.

A Geodrone, que contribui de forma significativa para analise do territorio, através da disponibilizacéo

de fotografias aéreas efetuadas por drone.
A Camara Municipal de Almada pelo apoio prestado.

Aos meus colegas de curso que partilharam os momentos de aprendizagem e desafios ao longo desses
anos, de modo especial a Alexandra Fonseca, Amanda Coelho, Diandra, Renata, Marcy e todos que

ajudaram de alguma forma.

Aos meus colegas de trabalho, que dividiram comigo os Ultimos meses, obrigada pela paciéncia e

sugestoes.

A minha familia e amigos, de modo especial a minha mée e ao Rui, por ter partiihado os momentos

mais complicados, pela paciéncia e todo suporte dado nesses Ultimos meses.



Resumo:

Esta dissertacéo propde uma intervencao urbana com o objetivo de melhorar o conforto térmico urbano.

Inspirada nos principios do urbanismo sustentavel, a intervencdo urbana usa estratégias de
infraestrutura verde, através da arborizagéo de rua, telhado verde, uso de plantas apropriadas ao clima

mediterraneo, gerando beneficios ecoldgicos para a area escolhida (Pragal, Almada).

O conforto térmico podera ser alcancado pelo uso de vegetacdo nas ruas selecionadas para a
intervencdo. O desenho propde um urbanismo tatico com arborizagdo na rua de uso residencial e
telhado verde no Mercado das Torcatas, além de pequenos espacos com relva e arvores no

cruzamento de vias.

Recorreu-se ao software Envi-met 4.4.3 para criar modelos de simulagdo usando quatro variaveis
fundamentais de conforto térmico urbano (temperatura, humidade relativa e velocidade e direcdo do
vento) e numa variavel de rugosidade urbana. Realizaram-se simulagfes para dois cendrios, um com
a situacdo atual e outro decorrente da proposta de intervencdo urbana inspirada no Plano de
Urbanizac¢&@o do Concelho de Almada (1946).

Considerando os resultados das simula¢des, a proposta de interven¢do urbana favorece a melhoria do

Physiological Equivalent Temperature (PET).

Palavras-chave: Urbanismo Sustentavel, Intervencédo Urbana, Infraestrutura Verde, Conforto Térmico,

Telhado Verde, Envi-met, Physiological Equivalent Temperature (PET).



Abstract:
This dissertation proposes an urban project aiming to improve urban thermal comfort.

Inspired by the principles of sustainable urbanism, urban project uses green infrastructure strategies
through street afforestation, green roofing, use of vegetation appropriate to the Mediterranean climate,
generating ecological benefits for the urban area (Pragal, Aimada).

Thermal comfort can be achieved by using vegetation on the streets selected for the project. The design
proposes a tactical urbanism with tree-lined street for residential use and green roof at Mercado das
Torcatas, as well as small grassy spaces and trees at the crossroads.

Envi-met 4.4.3 software was used to create simulation models using four fundamental variables of urban
thermal comfort (temperature, relative humidity and wind speed and direction) and an urban roughness
variable. Simulations were performed for two scenarios; one with the present situation and another
resulting from the urban project proposal, inspired by the Plano de Urbanizac¢éo do Concelho de Aimada
(1946).

Considering the results of the simulations, the urban project proposal favors the improvement of the
Physiological Equivalent Temperature (PET).

Keywords: Sustainable Urbanism, Urban Project, Green Infrastructure, Thermal Comfort, Green Roof,

Envi-met, Physiological Equivalent Temperature (PET).
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Introducéo:

O estudo realizado foi inspirado em um plano de urbanizacéo de 1946 que fora assinado pelo urbanista
Etienne de Groer, que colaborou em diversos planos de urbaniza¢do em Portugal, a convite de Duarte

Pacheco.

O plano seguia conceitos de cidade-jardim, ndo exatamente ao desenho urbano proposto por Ebenezer

Howard, mas sim, pelo ideal de unir os beneficios do campo e dos beneficios da cidade.

Porém com o passar dos anos a cidade foi modificada de tal modo que o plano original foi sofrendo

alterac6es, nomeadamente no que diz respeito ao uso do solo, espaco publico e areas verdes.

Para esta investigacdo, é elaborado um cenario do projeto proposto, embasado nos principios do
urbanismo sustentavel utilizando estratégias a microescala de infraestrutura verde, a fim de repor
alguns conceitos que o plano do urbanista Etienne de Groer previa, e comprovar que tais alteragcdes

podem melhorar significativamente o conforto térmico urbano.

Outro cenério basear-se-a no territorio atual, com auxilio de ferramentas de sistemas de informacgéo
geografica. Os dados geograficos atualizados sédo levados em consideragéo para poder comparar o

cenario atual com o cenario do projeto.

Assim, sdo modelados os dois cenarios levantados e com uso do software ENVI-met, s&o realizadas
simulacBes computacionais que apresentardo resultados para as variantes de temperatura do ar,
velocidade do vento e humidade relativa; que por sua vez, sdo analisados para obter os ganhos em

relacdo ao conforto urbano de cada um dos respetivos cenarios.
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1. Urbanismo Sustentavel

Neste capitulo abordaremos o conceito do urbanismo sustentavel desde a sua origem, documentos
orientadores e sua evolucao até os dias atuais. Posteriormente apresentaremos uma das ferramentas
do urbanismo sustentavel, nomeadamente, infraestrutura verde, onde serao abordadas desde a sua

definicdo, estratégias e servicos prestados ao ecossistema.

A revolugéo industrial foi um marco na histoéria das cidades, pois a partir do século XIX, iniciou-se um
desenvolvimento significativo nas formas de produgdo, nomeadamente no que diz respeito a expansao
urbana. O motor a combustdo tornou-se um incentivador para prolongamento de vias e crescimento
das cidades. As tecnologias transformaram o modo de viver, circular, habitar e existir das cidades

atuais.

O avanco industrial e tecnologico resultado da revolucao industrial, veio acompanhado de diversos
desafios para o planeamento urbano, o crescimento acelerado das cidades, motivado pelo éxodo rural,
fez com que houvesse um crescimento sem planeamento, resultando em diversos problemas de

higiene, poluicdo e desordenamento.

A partir dessas premissas, surgem as primeiras visées do movimento urbanista. As cidades ndo
estavam preparadas para tal crescimento, os bairros operarios estavam lotados, as indudstrias traziam
diversos problemas, como: a poluicdo do ar e um ambiente insalubre para as pessoas, as ruas eram

estreitas e regido dos portos eram tumultuadas.

As ideias urbanistas defendiam o ordenamento e planeamento da cidade, a fragmentacao e conceitos

sanitaristas foram pontos importantes nas discuss@es do planeamento das cidades.

Ebenezer Howard desenvolveu estudo sobre uma cidade utépica que unia os beneficios do campo e
da cidade, no seu livro Gardens and City of tomorow 1898, descreveu e esquematizou uma cidade

radial com crescimento limitado, como ilustra a Figura 1.
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Figura 1: Desenho de Cidades-jardins. Fonte: (Gardens and City of tomorrow, 1898).

O desenho da cidade-jardim nasce de um jardim central, divide-se em 6 setores delimitados por 6
bulevares arborizados que véo do parque central até o perimetro externo penetrando na zona rural, 5
avenidas também arborizadas circundavam o jardim central e distribuindo a cidade até seu limite,
guando a cidade atingisse sua lotacdo maxima de 32 mil habitantes, novas cidades seriam construidas
com 0 mesmo esquema entorno da cidade central, todo esse desenho tinha por objetivo melhorar a

vida das pessoas e unir os beneficios do campo com os beneficios da cidade (Howard, 1898).

E notdrio que ja no séc. XIX as solucdes estudadas pelos especialistas da area de urbanismo eram
baseadas em alguns principios, que hoje sdo nomeadamente principios do urbanismo sustentavel,
ainda que fossem solugBes utdpicas para a época, podemos perceber que de certa forma ja
englobavam alguns dos principios fundamentais para o bom planeamento e requalificacdo urbana,

semelhantes aos atuais.

O desenvolvimento do urbanismo sustentavel, aparece como estratégia para minimizar e evitar 0s
efeitos negativos advindos do processo de evolucdo das cidades do futuro. Juntamente com a
expansdo urbana, surgiram as preocupacdes com a qualidade dos espagos urbanos, por parte dos
agentes envolvidos no planeamento e ordenamento urbano.

Um importante documento que marcou a histéria do urbanismo, foi a Carta de Atenas de 1933, decorreu
do IV CIAM (Congresso Internacional de Arquitetura Moderna). A carta, define como elementos do
urbanismo o sol, o verde e organiza¢ado do espaco de acordo com quatro fungdes basicas: trabalhar,
habitar, circular e cultivar o corpo e o espirito. A ideia concebe a base do planeamento urbano por meio

de zoneamento do uso do solo que define diretrizes, usos e controle de expanséo (CIAM, 1933).

Com o passar dos anos, diversos autores no contexto do urbanismo e seu desenvolvimento criticavam
a carta por tratar a cidade de forma genérica. Defendiam que as fungbes basicas ndo sao

14



suficientemente eficazes para ser replicados em todas as cidades, deve-se observar as condi¢bes

especificas de cada cidade para depois propor solucdes.

O conceito de Desenvolvimento Sustentavel aparece em um importante documento: das Nacdes
Unidas em 1987, posteriormente, formalizado pela Agenda 21, resultado do acordo global realizado na

Conferéncia sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, no Rio de Janeiro em 1992 (Agenda 21, 1992)

O documento enfatiza problemas ambientais e sociais e propde uma conciliagdo com o
desenvolvimento socioeconémico, apresenta ainda uma lista de agcbes a serem tomadas pelos estados
e define metas a serem alcancadas a nivel internacional. Tais metas sdo baseadas em 3 componentes
para o desenvolvimento sustentavel, sustentabilidade ambiental, econdmica e social (Nosso Futuro
Comum, 1987).

Decorrente das discussGes que foram surgiram ao longo dos anos 90, houve a necessidade de
repensar o planeamento urbano para o século que se seguia, em resposta a isso, em 1998 a
Comunidade Europeia, formada por 11 paises, publica a Nova Carta de Atenas. O documento
apresenta como objetivo geral definir uma agenda urbana e dar importancia ao planeamento urbano
tomando por base quatro pilares: promover a competitividade econdémica e emprego; favorecer a
harmonia social e econ6mica; melhorar o transporte; promover a qualidade de vida e
consequentemente o desenvolvimento sustentavel; a compilacdo dos elementos mencionados,
direciona a idealizacdo da cidade do futuro. As cidades possuem seu caréater individual, que resulta do
agregado do local com as pessoas que ali vivem, esses valores que influenciam o sucesso do

desenvolvimento sustentavel urbano.

A Nova Carta de Atenas finaliza com dez recomendaces para satisfazer as necessidades do amanha
e as aspira¢cfes dos cidaddos: 1) Uma cidade para todos, atencdo a pobreza urbana e mescla de
diferentes classes sociais, econdmicas e sociais. 2) Envolvimento real, incentiva a maior participacéo
comunitaria nas decisbes da cidade. 3) Beneficios das novas tecnologias, como influenciariam no
desenvolvimento das cidades e a preocupac¢do com o acesso as informagdes. 4) Contato humano,
ressalta a importancia das areas de dominio publico. 5) A continuidade do caracter, salienta a cultura,
historia, que preservam a identidade do local, as solu¢cdes do design urbano deve promover as
gualidades mencionadas. 6) Aspetos ambientais, indispensavel para o planeamento urbano
sustentavel, a considerar a conservagdo dos recursos naturais, energias limpas, reducéo das fontes
poluidoras, reprimir o desperdicio e promover a diminuicdo do consumo e reciclagem, alem auxiliar as
comunidades locais. 7) Atividades econdmicas integracdo dos aspetos fisicos, sociais e revitalizacéo
econdmica. 8) Movimento e acesso, garante a acessibilidade a todos em todo espaco urbano, com o
uso de transportes coletivos e menos individual. 9) Variedade e diversidade, o incentivo ao uso do solo
com edificacdes mistas, além de habitacdes de baixo custo. 10) Salde e seguranga, levando em conta
guestdes ambientais, como os desastres naturais, conflitos sociais e criminalidade, que acabam por
ser resultado de algumas recomendag¢fes anteriores. A Nova Carta de Atenas, propde que as cidades
do seculo XXI, sejam nao somente um resultado do plano diretor, mas sim um processo continuo de

andlise do bem-estar do cidad@o (Conselho Europeu de Urbanistas, 1998).
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A fim de desenvolver cidades que sejam cada vez mais para as pessoas e pensadas para o
seu bem-estar, principios orientadores, recomendacdes e metas para um desenvolvimento urbano

sustentavel é uma tarefa continua e que depende da integracao de diversos componentes das cidades.
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A Carta de Freiburg, um documento importante que visa orientar principios para cidades

sustentaveis, surgiu como resultado do prémio europeu de cidade do ano da academia em 2010.

Elaborada em conjunto pela Academia de Urbanismo e a cidade de Freiburg, Alemanha, a carta indica

e descreve 12 principios, separados em trés grupos; Principios Espaciais, de Contetdo e de Processo:

Tabela 1: Principios do Urbanismo Sustentavel, segundo Carta de Freiburg

Espacial

Contelido

Processo

1. Diversidade, seguranca e
tolerancia

5. Educacgéo, ciéncia e cultura,
pois estas tém uma forte
influéncia na vida publica

9. Visdo de longo prazo,
incorporando a consciéncia do
passado e procurando um
caminho para o futuro.

2. Cidade dos bairros, incluindo
a governanca descentralizada
e a protecdo da identidade de
uma cidade

6. Indastria e oferta de
empregos como a tarefa mais
importante para o futuro

10. Comunicacéo e
participacdo de todos os niveis
e setores da sociedade

3. Cidade de distancias curtas,
com acessibilidade a todas as
redes de infraestrutura
disponiveis a pé ou de bicicleta

7. Natureza e meio ambiente,
com todas as propostas de
planejamento avaliadas quanto
ao impacto ambiental

11. Confiabilidade, obrigacéo e
justica, para construir confianca
e consenso

4. Transporte publico e
densidade: os usuarios da terra
com funcdo civica e alta
frequéncia de uso devem estar
localizados préoximos aos nés
de transporte publico.

8. Design de qualidade,
especialmente para espacos
publicos, usando painéis de
especialistas.

12. Cooperacdo e parceria,
com apoio financeiro para
projetos e incentivos para
investidores, além de acbes
exemplares.

Os elementos apresentados, servem como diretrizes para um desenvolvimento sustentavel urbano

voltado para a adequacédo das cidades frente aos problemas ambientais. Leva em consideracdo que

esses principios devem ser estudados e adaptados aos diferentes locais e ambientes. Destaca ainda

a importancia de trabalhar nas diferentes escalas do planeamento e desenvolvimento urbano, com

estratégias pontuais e definidas por um estudo prévio do funcionamento de cada uma delas.
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O Professor Steffen Lehmann, autor do livro sobre Urbanismo Verde: (The Principles of Green
Urbanism, Londres / Nova York, 2010), apresenta principios para o urbanismo sustentavel, baseado
em trés pontos de partida, sdo eles: energias e materiais, agua e biodiversidade e planeamento urbano,
esses elementos devem interagir-se-do. Conforme apresentado na Figura 2, é atribuido 15 principios

orientadores para as cidades sustentaveis.

GREEN URBANISM

4 4

= Embodied energy = Urban water
- Material specification management
= Supply chain = Water recycling and
- Renewable irigation
energy solutions + Urban farming
= Energy sources + Urban landscape
and consumption typologies
= Construction systems + Ecosystems'
+ Prefabrication biodiversity
and recycling maximized
= Energy efficiency - Grey water recycling
- Resource management - Storage of urban
stormwater
- Climate change
impact management

- Waste management

ENERGY AND
MATERIALS

Interaction between three main pillars

Figura 2 - Urbanismo verde. Fonte: (Lehmann, 2010).

WATER AND
BIODIVERSITY

1) Clima e contexto, trata das condi¢Bes climaticas especificas, de forma a otimizar estratégias
adaptadas para cada local estudado. 2) Energia renovavel para zero emissées de carbono,
promove a producdo de energia de fontes renovéaveis locais; 3) Cidade sem residuos, o
incentivo a reciclagem, reutilizacdo e diminuicdo do consumo, aproveitando também o uso de
compostagem de residuos para gerar energia; 4) Gestdo da agua urbana, reduzir o consumo
e melhorar o sistema de tratamento de aguas e melhor aproveitamento das aguas pluviais;
5) Biodiversidade urbana, aumento da vegetacdo urbana, promover a agricultura urbana,
telhados verdes e plantio de &rvores no espaco urbano, para arrefecer e purificar o ar urbano;
6) O transporte sustentavel e bom espaco-compacto publico e cidades policéntricas, melhorar
0 acesso ao transporte pubico e melhorar o sistema de circula¢gédo com uso de veiculos movidos
a energia limpa, o sistema integrado de transportes pode auxiliar na redugdo do transporte
individual; 7) Materiais locais e sustentiveis, com menos energia incorporada, consiste em
sistemas construtivos pré-fabricados modulares, utilizagdo de matéria prima local que impacta
em menos transportes de materiais e menos residuos gerados na obra; 8) Densidade e a
adaptacao dos distritos existentes, usos mistos, a cidade compacta € mais viva, necessita
menos de transportes individuais e promove a mobilidade suave; 9) Edificios e distritos verdes,
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usando principios de design passivos, arquitetura sustentavel, uso de ventilagdo cruzada nas
construgdes, melhor aproveitamento da radiacdo solar, reduz o uso de energia para iluminacéo
e aproveita a energia do sol, recolha da agua da chuva e em conjunto com outros principios de
modo a melhorar a eficiéncia energética; 10) Habitabilidade, comunidades saudaveis e
programas de uso misto, acesso a moradia e mistura de classes sociais, oferece mais inclusdo
social, a diversidade de idades também é uma estratégia vantajosa para o desenvolvimento
local; 11) Cadeias alimentares locais e de abastecimento curtas, incentivar a agricultura urbana,
seja em solo ou em topo de edificios, impactam na menor utilizacdo de transportes de
alimentos, melhora a eficiéncia energética dos edificios e promover o aproveitamento de aguas
pluviais para a rega; 12) Herangas culturais, identidade e senso de lugar, promover os
principios da sustentabilidade, também é preservar a cultura local, a conservagdo do
patrimonio, a soma desses fatores completam a esséncia da cidade, isso sera determinante
para melhor resultados de intervencdes urbanas para chegar ao sustentavel; 13) Governacéo,
lideranca e melhores praticas, sentido de pertenca do local, cuidado com o ambiente coletivo,
estimula a participacdo publica e alimenta as melhorias futuras; 14) A educacéo, pesquisa e
conhecimento, importancia dos estudos voltados a comunidade local propicia melhores
estratégias a curto e longo prazo do local estudado; 15) Estratégias para cidades em paises

em desenvolvimento (Lehmann, 2010).

Juntos os principios pretendem incentivar os trés zeros: zero emissdes, zero-desperdicio, zero uso de
energia produzida por combustivel féssil, de modo a garantir o sucesso do desenvolvimento sustentavel
nas cidades.

Como vimos, o urbanismo sustentavel € um conceito que foi evoluindo desde finais do século XVIII até
os dias atuais, e para o qual, atualmente, devido principalmente aos efeitos do crescimento urbano,
poluicdo e consequentemente as alteracdes climaticas, existe uma maior consciencializagdo da sua
necessidade nas sociedades atuais, aumentando a pressdo sobre os agentes locais envolvidos a

propor solugdes mais sustentdveis para as cidades.

No capitulo seguinte serd apresentado o conceito de infraestrutura verde, um dos principais
instrumentos utilizados no urbanismo sustentavel, e identificadas as suas estratégias e servigos

prestados ao ecossistema.
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2. Infraestrutura Verde

O termo esta em estudo ha mais de duas décadas e refere-se aos servigos ecoldgicos prestados ao
ecossistema, e deve estar presente junto com as infraestruturas cinzas presentes no espago urbano,

nomeadamente, redes de eletricidade, sistema viario, sistema de distribuicdo de agua, entre outras.
2.1.1 Definicdes

Alguns tedricos como Bolund e Hunhammar (1999), definem a infraestrutura verde de modo mais
pontual, como: vegetacao, solo, sistemas de bioengenharia, que prestam servico ecolégicos para
melhoria do microclima, qualidade do ar, habitat e melhor gestéo da agua (Bolund e Hunhammar, 1999
apud Benton-Short et al., 2019).

Existem discussdes quanto ao termo, de infraestrutura verde, Benedict e McMahon (2006), descrevem
uma atualizac@o do termo com uma visdo mais global, focada nos beneficios. Definem a infraestrutura
verde como uma rede interligada das zonas naturais que sustentam o ar puro e as fung@es ecoldgicas,
melhorando a qualidade de vida das pessoas e dos animais (Benedict e McMahon, 2006, apud Wanga
& Banzhafa, 2018).

Outros documentos leva a discussédo do termo de infraestrutura verde para uma visao mais palpavel e
visivel no desenho urbano, conforme Weber, et al. (2006) a infraestrutura verde pode ser definida como
grandes redes interconectadas de parques, cinturdes e areas humidas distribuidas pela cidade (Weber,
et al., 2006 apud Wang & Banzhaf, 2018). Tzoulas et al.,(2007), definem a infraestrutura verde como
pequenas intervencdes verdes descentralizadas e espalhadas pela cidade com o objetivo de melhorar

o microclima local, bem como estética (Tzoulas et al., 2007, apud Wang & Banzhaf, 2018).

O contexto multidisciplinar do planeamento urbano e ordenamento do territério, resulta na variedade
de definicBes para infraestrutura verde, quanto a sua escala, seus beneficios e fungbes, que sédo

determinadas pelas disciplinas que envolvem as cidades.

O documento de Comunicacdo da Comissdo ao Parlamento Europeu, ao Conselho, ao Comité
Econdémico e Social Europeu e ao Comité das Regides, a Comisséo Europeia apresenta uma defini¢cdo

pratica no sentido da prote¢éo do capital natural da Europa:

“Infraestrutura verde: rede estrategicamente planeada de zonas naturais e
seminaturais, com outras caracteristicas ambientais, concebida e gerida para prestar
uma ampla gama de servicos ecossistémicos.” (Comisséo Europeia, 2013:3).

A infraestrutura verde, deve desenvolver-se por todas as escalas espaciais presentes nas cidades, e
seu bom funcionamento depende de como se relaciona com o meio urbano (Gill et al., 2007, p.116,

apud Demuzere et al., 2014).

A variedade de nomenclaturas é referida por Ignatieva et al., (2011), que notaram a diversidade de
terminologias usadas para representar areas verdes nas cidades, como: “espago urbano aberto”,

“espaco urbano verde”, e “espacgo publico aberto” (Ignatieva et al., 2011, apud Wang & Banzhaf, 2018).
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Tal pluralidade deve-se ao conceito essencial da infraestrutura verde sustentavel, ja que muitas vezes
a palavra verde, ndo € necessariamente sustentavel. Um exemplo sdo campos de futebol que ostenta
uma grande quantidade de relva, porém a manutencao e consumo de agua para manté-lo verde, pode
ser insustentavel. Em outros cenarios de paisagens naturais que devido ao clima e local, ndo se
encontram verdes, porém podem ser sinénimos de sustentabilidade, ao necessitar de menos energia
para manté-las, além de respeitar o ecossistema e integrar-se naturalmente com o contexto que esta

inserida.

“While green-space is often viewed as something that’s nice to have, green infrastructure implies
something that we must have. Protecting and restoring our natural life-support system is a
necessity, hot an amenity”. (Bendict & McMahon, 2006, p. 2)

A escala € um ponto muito relevante para poder definir a infraestrutura verde e os seus beneficios. O
conceito da infraestrutura verde estd agarrado a escala, de modo que para descrevé-la é preciso

compreender que em cada area de estudo existe uma escala determinada.

Para implementar a infraestrutura verde como ferramenta de mitigacdo das alteracdes climaticas é
preciso compreender o territério em que sera intervencionado. Um importante processo de analise e
caracterizacdo, determinara a dimensao, continuidade, proximidade e 0 modo em que a infraestrutura
verde se relaciona com todo o sistema urbano, para depois, avaliar os beneficios e servicos prestados

a populacdo e ao meio urbano.

As disciplinas relacionadas com planeamento e ordenamento urbano, a ecologia urbana, ecologia da
paisagem, desenvolvimento sustentavel, ecossistemas e seus servicos, fornecem fundamentos e
conceitos sobre a infraestrutura verde para o bom desenvolvimento e melhores funcdes da sua

aplicabilidade.

Embora essas discussdes sejam importantes para promover as politicas de sustentabilidade, podemos
perceber que ndo se trata em ter uma definicdo exata e limitada, mas sim uma definicdo orientadora,
para melhor aplicar a infraestrutura verde, na sua forma e funcéo, a fim de proporcionar ao ambiente e

a populacéo os beneficios que ela promete.

2.2 Estratégias

Podemos observar que atualmente as cidades enfrentam problemas consequentes ao crescimento
urbano, industrial e tecnolégico, exemplos disso, sédo as ilhas de calor, problemas de infiltracdo e
escoamento de 4guas pluviais, consequentemente a poluicdo. A infraestrutura verde entra como uma
estratégia urbana necesséria para minimizar esses efeitos negativos, visando a melhoria da saude,

bem-estar e qualidade do ar da populacéo.

De acordo com as afirmacdes de Benedict e McMahon (2006) e Ahern de (2007), nas cidades, a

infraestrutura verde exibe-se na projecdo de uma rede multifuncional de cobertura vegetal e solos
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permeaveis ao longo de sua extenséo, de forma interligada a fim de reestabelecer servigos e funcdes

socio-ecoldgicas (Benedict e McMahon, 2006, apud Wanga & Banzhafa, 2018).

Para que os espacos verdes sejam ferramentas que beneficiam o ecossistema, as caracteristicas
fisicas, climaticas, sociais e econdmicas do local, devem ser consideradas desde o seu planeamento
até necessidades de manutencdo (Baycan-Levent & Nijkamp, 2009; Conroy & Berke, 2004, apud
Benton-Short et al., 2017).

A vegetacdo nas cidades ao ser aplicada, deve respeitar o ecossistema envolvido, as plantas nativas
podem aparentemente ser sinénimo de sustentabilidade, porém dependendo das espécies nativas e
do clima, ambiente construido que elas sao inseridas, podem ser sensiveis as modificacdes urbanas e
depender de muita manutencgédo, tornando-se uma solucdo inviavel. Para esse contexto optar por
espécies de baixa manutencdo e ndo invasivas podem ser uma escolha mais sustentavel (Jim et al.
2017).

Podemos otimizar o uso do solo urbano, para promover servicos e fazer com que a populagédo possa
ter mais sentido de pertenca ao espaco publico. Os jardins de frutas e hortas, sdo uma excelente
estratégia de substituir as construcdes no interior dos quarteirbes por alimentos organicos. Estudos
revelam que num contexto global, 15 a 20% dos alimentos sé&o produzidos dentro e préximo as areas
urbanas (Armar-Klemesu, 2000, apud Jim et al., 2017). Ter um jardim privado vai além do beneficio
estético, qualidade do ar, segundo pesquisas realizadas por Dunnett e Qasim (2000), um dos principais
beneficios de ter jardim privado é poder cultivar frutas e vegetais para consumo familiar, a pesquisa
realizada mostrou que aproximadamente 23% dos entrevistados ja haviam cultivados alimentos

organicos em seus jardins (Dunnett e Qasim, 2000 apud Jim, 2017).

Os telhados verdes, estdo a ganhar espaco no ambiente urbano que ja esta consolidado, pois gera
beneficios para o entorno sem interferir nas areas construidas e ocupadas. Para executar um telhado
verde é necessario avaliar a condi¢o estrutural do edificio, para que possa receber as camadas, desde
impermeabilizacdo da laje, camadas de drenagem e vegetagcdo, desse modo, aumenta a é&rea

permeavel e contribui para drenagem de aguas pluviais.

Podemos relacionar dois tipos de telhado verde, conforme a descricdo de Bliss et al. (2009), existem
os telhados verdes, extensivos e intensivos (Bliss et al., 2009 apud Jim et. al.,2017). O primeiro, possuli
uma camada fina do solo para ndo sobrecarregar a laje, quando a mesma ndo suporta muito peso. Ja
o telhado verde intensivo tem uma camada mais profunda de 15 cm ou mais, com mais quantidade de
solo, ja pode receber, arvores e arbustos (Locatelli et al. 2014, apud Jim et. al.,2017).

De acordo com Mentens et al. (2006), quando o telhado possui uma camada de solo mais espessa,
significa que o telhado consegue absorver mais quantidade de precipitacdo (Mentens et al., 2006 apud
Jim et al., 2017).

As éarvores urbanas, sdo uma excelente ferramenta para a melhoria do microclima, contribuem de
diversas maneiras, tanto no arrefecimento, quanto na estética e saude. O plantio das arvores nas ruas,
deve ser estudado para que o espagcamento delas ndo obstrua a passagem de ventilagdo. De acordo
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com Jim et al., (2017), o sombreamento gerado pelas arvores, € mais eficaz quando se trata de copas
maiores e com folhas largas, pois obviamente produz uma area de sombreamento maior e mais
fechada.

2.3 Beneficios

A infraestrutura verde pode ser representada de diferentes formas, por suas funcdes e aplicadas em
diferentes escalas.

Na macro escala, é representada por corredores verdes, parques lineares, parques urbanos e pracas.

Na microescala podemos ver em pequenas intervencdes, como: arborizacdo nas vias, substituicdo de
fachadas por jardins verticais, coberturas de edificios por telhado verdes, area permeavel em passeios
e interior de quarteirBes além dos jardins de chuvas.

Sao inumeros exemplos que podem beneficiar e incentivar o convivio social, auxiliar na satide mental
dos utentes, além de melhorar significativamente a qualidade do ar, aumentando a humidade, diminuir

a poluicao e dispersédo de particulas poluidoras e contribuir diminuicdo da temperatura.

Os beneficios da infraestrutura verde devem ser medidos pelo contexto urbano em que se encontra.
Isso significa que para cada intervencdo urbanistica com infraestrutura verde, existe um conjunto de

servicos e beneficios prestados ao ecossistema.

Reducéo de CO2

Segundo a Agéncia Nacional de Energia 2008, mais de 70% das emissfes globais de carbono advém
de é&reas urbanas. A reducdo de CO2 é essencial para mitigar efeitos negativos do inevitavel
crescimento urbano. A vegetacdo urbana através do sequestro de CO2, devido o processo da
fotossintese, auxilia na renovacdo do ar libertando oxigénio. Segundo Coder (1996) uma arvore
consegue armazenar por volta de 6 quilos de CO2 (Coder, 1996). Diversos poluentes gasosos (tais
como CO, NO, NO », Os, HNO; e OE5) sé&o absorvidos por plantas urbanas (Nowak et al., 2014 apud
Jim, 2017).

Para além disso, a infraestrutura verde representada por arborizacdo de ruas, por exemplo, serve como

barreira acustica e retém particulas poluidoras que sao transportadas pelo vento.
Conforto Térmico e reducdo do uso de energia

A temperatura aumenta pela capacidade de uma superficie liberar calor por convecc¢éo, a arborizacdo
urbana, auxilia na mitigacdo de ilhas de calor, pelo sombreamento das superficies reduzindo a

exposic¢do direta ao sol e pelo processo de evapotranspiragdo (Coder, 1996).
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O sombreamento e a evapotranspiracdo proporcionados por arvores urbanas, Sd&o meios que auxiliam
na diminuicdo de temperatura de superficies, aumento da humidade do ar e consequentemente diminui

0 uso de energia para o arrefecimento dos edificios proximos.

Arvores proximas aos edificios afetam o microclima local, pois 0 sombreamento gerado pela copa das
arvores reduzem a radiacdo solar que chega aos edificios (Akbari, 2002 apud Jim, 2017). O
arrefecimento acontece pela troca de calor entre os edificios e 0 seu entorno (Wanga & Banzhafa,
2018). Arvores e outras plantas também absorvem o calor latente de atmosfera ambiente através
evapotranspiracdo (Hedquist e Brazel 2014; Jim e Chen 2009 apud Jim, 2017).

Conforme citado por Duarte et al. (2015), devido ao efeito combinado de sombra e evapotranspiracao,
reducdes de temperatura de ar de 1-3 °C pode ser alcancado sob a cobertura em areas urbanas verdes,

dependendo da estagdo do ano, clima e condi¢cbes do solo (Duarte et al. apud Jim, 2017).

Estudos realizados em areas com parques urbanos em Singapura, analisaram o microclima e
mostraram a mudanca de temperatura em relacdo a proximidade com os parques, quanto mais
afastado do parque, mais a temperatura aumentava (Yu e Hien, 2006, apud Demuzere et al., 2014).
Em seus estudos obtiveram resultados significativos na temperatura média maxima, com uma reducao
de 1,3°C para os arredores do parque. Essa reducdo de temperatura, deve-se ao processo de
evapotranspiracdo da vegetacdo presente nos parques, a humidade do ar melhora e o arrefecimento
da area através do sombreamento gera beneficios para todo o entorno, de modo que ao se afastar area

verde a temperatura aumenta e a humidade pode diminuir (Demuzere, et al., 2014).

Os beneficios podem e devem ser replicados em outros contextos e escalas, os jardins domésticos
também sdo uma ferramenta importante para mitigar os efeitos negativos das altera¢cdes climatica, pois

isolam as casas de temperaturas altas. (Cameron et al., 2012, apud Demuzere et al., 2014).

Para areas densificadas e contruidas os telhados verdes podem desenvolver um papel fundamental
sem alterar a ocupacdo do solo, seu beneficio com o controle da temperatura vai além de mitigar
temperaturas quentes, para o inverno funciona como um importante sistema de isolamento, segundo
Castleton et al. (2010) os telhados verdes auxiliam na eficiéncia energética dos edificios por reduzir o
consumo de energia tanto no arrefecimento para o verdo quanto no aquecimento para o inverno
(Castleton et. al., 2010 apud Demuzere et al., 2014).

Um estudo com 9 cidades elaborado por Alexandri e Jones (2008), apresentou uma economia de
energia em arrefecimento de edificios entre os 32% e 100% e evidencia que para contexto urbano mais
guente e seco, os resultados tém mais énfase (Alexandri e Jones, 2008 apud Demuzere et al., 2014).

Permeabilidade do solo e gestédo da 4gua

A impermeabilizacdo do solo urbano impacta negativamente no sistema de gestao da 4gua, as dguas
pluviais penetram menos no solo e a velocidade do caudal é maior por se tratar de uma superficie
menos rugosa que uma superficie natural que por sua vez € mais aspera. Estes impactos sao apenas

0S mais visiveis para maior parte da populacdo. O impacto para o ecossistema vai além da gestéo de
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aguas pluviais, as areas com vegetacéo contribuem entre 5 a 15% com o reabastecimento de aguas
subterraneas (Spatari et al., 2011 apud Demuzere et al., 2014). A infraestrutura verde pode ser eficaz,
uma vez que seja inserida no contexto urbano como uma mancha verde localizada estrategicamente

com capacidade de filtracdo (Gill et al., 2007; Ellis de 2012, apud Demuzere et al., 2014).

Existem estudos que mostram a reducao significativa no caudal em areas onde existem telhados verdes
espalhados. Uma investigacgédo realizada na Alemanha, por Mentens et al. (2006), num periodo de 16
anos, demonstrou que os telhados verdes foram responsaveis pela diminuicdo de 65 a 85% do
escoamento (Mentens et al., 2006 apud Demuzere et al., 2014).

Além de diminuir a velocidade no escoamento do caudal, a infraestrutura verde, funciona como um filtro
natural, removendo da dgua sélidos suspensos e metais pesados, melhorando as caracteristicas fisico-

guimicas da agua (Davis et al., 2009 apud Demuzere et al., 2014).

Qualidade do ar

O beneficio da qualidade do ar proporcionado pela infraestrutura verde é resultado do sequestro de

gases poluentes e também por gerar barreiras e obstaculos para que essa poluicdo nao se disperse.

A infraestrutura verde é eficiente ndo s6 na absorcdo de particulas poluentes, como as PM10 -
particulas inalaveis com diametro inferior a 10 ym - mas também serve de barreira para que particulas

poluidoras ndo se espalhem com o vento (Brantley et al., 2013 apud Demuzere et al., 2014).

O tipo de espécies, a quantidade e a localizacdo da vegetacdo faz com que haja uma variacdo na
absorcdo de poluentes. Segundo Livre-Smith et al. (2005), as espécies coniferas sdo capazes de
absorver mais quantidade de particulas quando comparada as espécies com folhas largas. Para os
telhados verdes, as espécies que sdo mais eficazes na captura de PM10 sdo as gramineas, Agrostis

stolonifera e Festura rubra (Livre-Smith et al., 2005 apud Demuzere et al., 2014).

As paredes verdes séo vistas como gargantas de rua, pois reduzem as concentracfes de NO2 em até
40% e PM10 até 60%, de acordo com Pugh et al., 2012 apud Demuzere et al., 2014).

Beneficios socioculturais psicoldgicos e salde

A infraestrutura verde, representada em jardins urbanos, parques, arvores urbanas, jardins verticais,
entre outros elementos paisagisticos, agregam as cidades um valor estético que consequentemente,

traz diversos beneficios para a populacéo.

O verde inserido na cidade repleta de edificios, transito e confusdes urbanas, pode proporcionar um
alivio com consequéncias benéficas a salide mental e fisica das pessoas. O valor estético atribuido as

areas de vegetacao é apenas um dos ganhos que a infraestrutura verde fornece ao ambiente envolvido.

Faz parte da natureza humana, sentir-se bem ao estar presente em espacos haturais e vivos. Muito
comum em uma esplanada as pessoas direcionarem-se aos lugares proximos ao verde, sem sequer

perceberem que escolheram o lugar, por estar préximo a sua natureza primitiva. De acordo com
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explicagbes evolutivas apresentadas pelos autores Wilson e Kellert (1993), a biofilia, que descreve a
tendéncia natural das pessoas sentirem prazer e bem-estar em contato com a natureza (Wilson e
Kellert, 1993, apud (Jim et al., 2017).

A arborizacdo auxilia na diminuicdo da de particulas poluidoras e propagacdo do ruido,
consequentemente algumas doencgas podem ser evitadas, como por exemplo, as doengas pulmonares,

o stress, a ansiedade, que sdo causados pela poluicao e ruido (CEE,1990).

Um espaco natural com vegetacéo, inserido num contexto urbano, torna-se convidativo a permanéncia
de pessoas, de modo a incentivar o convivio social e a pratica de atividade fisicas ao ar livre (Leal,
2007; Neves, 2009, apud Demuzere et al., 2014). Segundo os estudos de Coombes et al. (2010), a
presenca de infraestrutura verde, incentiva atividades como caminhada e ciclismo e faz com que os

moradores tenham uma vida mais ativa e saudavel (Coombes et al. apud Demuzere et al., 2014).

O termo Infraestrutura verde é uma ferramenta importante no que diz respeito aos servigos prestados
ao ecossistema, funciona de forma eficiente na gestao das aguas pluviais, desde evitar inundacées,
até manter saudavel o ecossistema aquatico. Um sistema natural que interfere em diversos beneficios,
como a infiltrag&o e captagdo, impacta na redugdo do caudal e diminui a velocidade do escoamento,
funcionando de modo interconectado entre os ecossistemas terrestre e aquatico. Um bom exemplo sdo
os jardins de chuva, trata-se de fossos rasos que coletam as aguas pluviais e escoa gradualmente. O
escoamento de aguas pluviais funciona por meio de filtracéo, sedimentacéo, adsorcao, e plantas (Lucke
e Nichols 2015 apud Jim, 2017).

A Vegetacao promove a qualidade de vida nas cidades, nomeadamente na melhoria da qualidade do
ar e da 4gua. As plantas auxiliam na diminuicdo da temperatura do ar e o desenvolvimento dos espacgos

verdes é considerado uma das principais estratégias para mitigacdo das ilhas de calor urbana.

Ao inserir areas verdes em areas construidas, os beneficios ultrapassam os aspetos de melhorias
ambientais. Tocam as rela¢Bes sociais e melhoram a sadde publica, pois incentivam o convivio social,

pratica de atividades fisicas, de forma a proporcionar beneficios psicolégicos e habitos saudaveis.

Além disso, incentivar as pessoas a praticarem atividades ao ar livre, impacta também no consumo de
energia das edificacbes, pois as horas em que os residentes estdo a conviver e praticar uma
caminhada, por exemplo, ir4 influenciar na diminuicdo de horas em que estdo a consumir energia em

vossas habitagdes.
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3. Metodologia
Neste capitulo sera descrita a metodologia e processo usados para a elaboracao deste trabalho.

A Figura 3 apresenta 0s processos que serao necessarios para realizacdo do projeto de intervencao
urbanistica. Sera feita uma andlise da area com auxilio de documentos, cartografias e visita técnica
local para entender o estado atual. O estudo do Plano de Urbanizacdo de 1946, sera necessario para
inspirar a intervencéo de modo a reestabelecer alguns principios de urbanismo verde daquela década.
A modelacéo sera realizada de duas formas em simultaneo: (1) Projeto urbanistico com representacao
grafica visual; (2) Modelagdo em Envi-met que resultara em parametros que serdo analisados de modo
a obter a tabela de comparacao dos resultados. Por fim, apresentara os resultados e discussdes, bem

como sugestfes para futuras investigagoes:

Estudo dq Plano

Caracterizacao

ST —— Modelacédo

Modelacgao e

Proposta de
intervencao

simulacéo da
proposta de
intervencao

Analise dos
resultados

Tabela de

Resultados e

resultados e

PET. Discussoes

Figura 3: Metodologia

Pesquisa tedrica

Estudo sobre o conceito do urbanismo sustentdvel desde a sua origem, documentos
orientadores e sua evolucdo até os dias atuais. Uma abordagem da Infraestrutura verde,
nomeadamente, sua definicdo, estratégias de interven¢cdo no meio urbano e beneficios para o
microclima, com o intuito de replicar algumas estratégias na intervencdo urbana proposta nesse

trabalho.
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Caracterizagao da area

Baseada num estudo pormenorizado, com auxilio do levantamento fotografico aéreo realizado por
VANT (veiculo aéreo ndo tripulado), cedido pela Geodrone e com o auxilio dos programas Agisoft
PhotoScan e ArcGIS 10.5, foram obtidos dados referentes ao modelo digital do terreno; modelo digital
de elevacéo; exposicdo solar dos edificios; localizacdo de area de vegetacao atual.

Agisoft PhotoScan

Com o uso das fotografias aéreas, através do programa Agisoft PhotoScan, um mapeamento aéreo foi
realizado para extrair dados georreferenciados para caracterizacéo da area.

Foram carregadas 158 fotografias georreferenciadas, com o uso do programa podemos obter os dados

para gerar o ortomosaico e explorar mais informacgdes através do ArcGis 10.5.

@2.5m
@2m
ol5m
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00.5m
°e0m
°-0.5m
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0-1.5m
@-2m
@®-25m

x 10

100 m

Figura 4: Localizacéo das fotos.
ArcGis

No programa ArcGis, foi possivel gerar mapas de exposicao de vertentes, tanto do modelo elevado,
guanto do terreno, através dos TIFFs (DEM), com essas informacgdes, gerou-se também as curvas de

nivel, declividade, exposicédo de vertentes e altura dos edificios.
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Figura 5: Programa ArcGis - extracao de dados georreferenciados.

Levantamento Fotografico

A visita técnica local, acompanhado de levamento fotografico da area, realizado em 06 de dezembro

de 2018, permitiu perceber o funcionamento da area de estudo e identificar os desafios presentes.

Cartografia em CAD

A cartografia digital em CAD (Computer Assisted Design), que foi fornecida pela Camara

Municipal de Almada, auxiliou no desenho do projeto da proposta.

Figura 6: Cartografia digital CAD (Fonte: CMA)
Estudo do Plano de Urbanizacéo 1946

O plano de urbanizagdo foi o ponto de inspiracdo, da mesma maneira, foi estudado os principios
orientadores que o urbanista pensou para época de modo a entender o planeamento e propor solucées

gue respondessem a essas diretrizes no presente.

29



Proposta de Intervencédo urbana

Desenvolvimento de uma solugéo de intervencdo urbana a microescala, baseada nos principios do
urbanismo sustentavel. O projeto insere estratégias de infraestrutura verde no ambiente construido

atualmente, propondo pequenas intervengdes com o objetivo de melhorar o conforto térmico urbano.
Modelacéo

Para realizar a modelacéo e simulag&o do estudo, foi utilizado o0 modelo tridimensional ENVI-met verséo
4.4.3 Summerl9, versdo com licenca para estudante. O programa foi desenvolvido por um grupo de
pesquisadores, coordenado pelo professor Michael Bruse da Universidade de Mainz, Alemanha. Sua
versao inicial foi desenvolvida em 1994, o ENVI-met tem a capacidade de reproduzir os principais
processos da atmosfera, utilizando as leis fundamentais da dindmica de fluidos e da termodindmica
(Bruse & Fleer, 2004).

Segundo Tsoka, Tsikaloudake e Theodosiou (2018), o modelo ENVI-met € uma importante ferramenta
para fazer analise microclimatica de area urbanas, pois permite inserir dados climaticos do local de

estudo.

SPACES

Apo6s a analise e extracéo dos dados necessarios, foi elaborado a modelagem na aba SPACES, para

os edificios, vegetacédo e tipo de pavimentagao.

100
100

200

Figura 7: Imagem aérea da area escolhida

O tamanho definido para a mesa de modelagéo € de 100 para x, 50 para y e 50 para z, equivalente a
area de 200x100 metros na escala real. Os dados climaticos foram inseridos com base nas informacdes
climéticas da estacdo meteorolégica da cidade de Lisboa, através do Instituto Portugués do Mar e
Atmosfera. A escolha dos dados climaticos referentes a cidade de Lisboa, deve-se ao facto de esta ser

a cidade mais proxima com esta¢do meteoroldgica (Barbara, Caio, & Teresa, 2018).
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Cenaério Atual

O cenério atual foi modelado para representar a situagdo existente do local, as alturas dos edificios
bem como a pavimentagédo e area de vegetacao foi possivel com o auxilio dos dados obtidos através
do levantamento fotografico aéreo, visita técnica, analise de mapas e geometria gerada através do
PhotoScan e ArcGis.

234567 8 9101112131415161718192021222324252627 2829303132333435363738, 748495051, 1 1727374 14858667

Figura 8: Imagem da modelacéo do cenario atual.
Cenario Projeto
Para modelagéo do cenario do projeto de intervencdo, foi feito um estudo preliminar da area atual e

proposta uma intervencdo urbanistica com estratégias de infraestrutura verde aumentando
significativamente a area verde.
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Figura 9:lmagem da modelagao do cenério do projeto.
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Simulacgao

Para configuracdo do arquivo climético, é utilizado a funcdo ENVIguide, o periodo escolhido para
simulacgéo foi 0 més de agosto, considerado o mais quente do ano em Lisboa, Portugal, segundo analise
meteoroldgica no periodo de 30 anos, 1970-2000 (Alcoforado et al., 2006).

A fonte para obtencéo dos dados climaticos foram as médias normais climatoldgicas, publicadas no
portal do clima, Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera.

As simulagdes foram calculadas para um dia do més agosto de 2018, em um periodo de 24h, iniciando-
se as 6 horas da manhd, relativamente o horario do nascer do sol.

Figura 10 — Dados climaticos para simulagéo.

Os horarios escolhidos para a comparagéo dos resultados, foram as 9 horas e as 15 horas, por serem
pontos onde o arrefecimento e o aquecimento apresentam maiores variacdes. No més de agosto, onde
o sol nasce por volta das 6 horas, 9 horas € o horario em que a atmosfera comeca a receber mais
radiag&o solar, sem contar com o arrefecimento da noite anterior. As 15 horas, € o ponto onde ja existe
calor acumulado do horéario de maior incidéncia, por volta das 12 horas e onde a energia solar comega

a diminuir.
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Figura 11 - Interagd@o entre a temperatura do ar e humidade relativa.

Através dos dados inseridos no arquivo climatico, o programa faz uma previsdo do comportamento do

clima durante as 24h analisadas, considerando o aquecimento e o resfriamento.
Visualizagéo

Para visualizar os resultados das varidveis de temperatura do ar, velocidade do vento, humidade
relativa e o PET, foi extraido os dados na fungdo LEONARDO. Os dados atmosféricos gerados pela
simulagdo computacional séo inseridos e os pardmetros séo analisados escolhendo a hora definida
para comparar um cenario ao outro.

Para o presente trabalho, foram comparados os dados relativos a temperatura do ar, velocidade do
vento, humidade relativa e o PET dos dois cenarios.
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4. Intervencédo Urbana
4.1 Objetivo

Este capitulo apresenta uma solucado de intervengao urbanistica, baseada nos principios do urbanismo
sustentavel, tendo por base o plano de urbanizagao do concelho de Almada de 1946, que defendia
principios de cidades-jardins, assinado pelo arquiteto Etienne de Groer.

O projeto insere estratégias de infraestruturas verdes no ambiente construido atualmente, propondo

intervengdes com o objetivo de melhorar o conforto urbano na microescala.

N&o se trata de repor a originalidade do desenho urbano; mas sim propor uma solucdo que reponha o

conforto urbano que o projeto inicial supunha.
4.2 Area de intervencao

O local de estudo esta situado na Unido de Freguesias Almada, Cova da Piedade, Pragal e Cacilhas,
no municipio de Almada, fazendo parte do Distrito de Setibal, integra ainda a Area Metropolitana de
Lisboa.

O municipio é limitado a leste pelo municipio do Seixal, a sul por Sesimbra, a oeste pelo Oceano
Atlantico, a norte e nordeste pelo Rio Tejo, frente aos concelhos de Lishoa e Oeiras. Possui como

principal ponto de interesse o Santuario Nacional de Cristo Rei.

08 08 15 15 20 28 P\
|\

L) w

Figura 12: Localizacéo da area de estudo.

Segundo o Diagnéstico Social de Almada (2002)*, o concelho insere-se territorialmente nas dinamicas
de crescimento urbano da principal regido urbana do pais, estando historicamente associado ao

processo de desenvolvimento da Metropole de Lisboa.

! Territério e Populacéo Retrato de Almada Segundo os Censos 2011.
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O crescimento da populagéo do concelho de Almada, da-se em 1940 com aumento de novas indUstrias,
posterior a construcao da Ponte sobre o Tejo e expanséo da Lisnave, Almada cresce devido ao grande
fluxo migratério a procura de habitacdo e emprego. (CMA, 2019).

A area selecionada fez parte do Plano de Urbanizacao do Concelho de Almada, junto com o espago
gue atualmente é ocupado pelo Mercado das Torcatas. A proposta de intervencao urbanistica
compreende parte da Rua Padre Angelo Firmino da Silva, bem como o Mercado das Torcatas e parte

da Av Cristo Rei, conforme ilustrado no destaque da Figura 13.

Figura 13: Delimitagcdo da area do projeto de intervencéo urbana.
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4.3 Plano de Urbanizacdo do Concelho de Almada — 1946

A legislacdo de 1934 passou obrigar as camaras municipais de Portugal a promover o levantamento
de plantas topogréficas e a elaboragdo de planos gerais de urbanizacao (Decreto-Lei n°® 24802 de
1934). Neste sentido, alguns experientes arquitetos e urbanistas internacionais, sdo convidados a

participar nos planos de urbanizagao das principais cidades do Pais.

Um desses arquitetos foi Etienne de Groer, responsavel por diversos planos de urbanizacdo em
Portugal em meados década de 40, entre os quais o Plano de Urbanizacdo do Concelho de Almada
(PUCA) datado de 1946, que sera apresentado.

O responsavel pela elaboracdo do PUCA

Arquiteto Etienne de Groer, nasceu em Varsdvia em 1882, obtém o diploma de arquiteto na Academia
de Belas Artes de Sdo Petersburgo, RuUssia, cidade onde inicia a sua vida profissional na area do

Urbanismo.

Em 1920 emigra para Franga, onde colabora com planos de ordenamento e expansédo de cidades,

sobre o conceito de cidade-jardim, do qual ja tinha tido contacto com experiéncias pioneiras na Russia.

Por ter colaborado no Plano de Urbanizac@o do Rio de Janeiro, com o urbanista Alfred Agache, em
1938 foi indicado para dar continuidade aos planos de urbanizacdo de Lisboa.

E, portanto, convidado por Duarte Pacheco, Presidente da Camara de Lisboa e posteriormente Ministro
das Obras Publicas, para fazer parte da equipa de técnicos responséaveis pelos planos de urbanizacéo
e torna-se um dos pioneiros na introducdo do conceito de cidade-jardim nos planos de urbanizacdo em
Portugal.

Estudos relacionados ao Plano

O plano tinha como diretrizes conceitos de cidades-jardins como por exemplo: Jardins publicos no
interior dos quarteirdes, espacos arborizados, integracdo entre areas verdes, areas de recreio e lazer
ao ar livre (PUCA, p. 56).
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Figura 14 — Zona das Torcatas.
Fonte: CMA/Arquivo DAU

O desenho apresentado na Figura 14, com escala de 1:1000, apresenta o planeamento da Zona das
Torcatas, os quarteirGes tém seu interior preservado para uso publico e os edificios no entorno com 3
ou 4 pisos, arborizagao distribuida por todo o desenho, assim como, na praga 4 e na esquina da Avenida
Cristo Rei com a Rua Dom Joéo de Castro.

O que atualmente conhecemos como o mercado das Torcatas foi nomeada como Praga 4, ilustrada em
perspetivas pelo arquiteto José Rafael Botelho em 1955.

Figura 15: Perspetivas da Praca 4 (Arquivo CMA/DAU arquiteto José Rafael Botelho, 1955)

As duas perspetivas mostram a praca como um desenho de espaco publico comum, arborizado para o
convivio dos habitantes. Evidencia também que o projeto apresentava um uso misto dos edificios

proximos a praca que tinham comércio ao nivel da praga e habitagdo nos pisos superiores.

O talude amenizava o desnivel e 0 acesso dava-se por escadas. Os edificios do entorno respeitavam
as alturas dos outros prédios residenciais, em média 3 a 4 pisos, permitindo uma visdo mais homogenia
do bairro. A solucéo apresentada, foi assinada por José Rafael Botelho em 1955, chefe do Gabinete
de Urbanizagdo da CMA.
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O Relatério assinado por Etienne de Groer, revela sua preocupacio em desenvolver um projeto que
beneficiasse as familias da classe operaria, defendia uma habitacdo com espaco livre no interior de
cada lote para que pudessem usufruir de um espago mais natural, aproveitado com jardins e hortas.

“os urbanistas sabem que uma casa pequena deve ter a volta de si um certo
espago para que a vida possa decorrer em parte, ao ar livre, um jardim ou
uma horta, que ofereca aos adultos e as criancas um certo prazer e faca com
que eles ndo tenham vontade de fugir da sua casa para procura-lo na rua ou

nas tavernas” (de Groer, 1946 p. 94)
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4.4 Caracterizacao da area de estudo

De acordo com as indica¢des dadas pelos autores em relagcdo ao urbanismo sustentavel, é consensual
gue é preciso estudar e conhecer cada caso de estudo de forma individual antes de propor solucdes
urbanas, para que desse modo, os resultados das intervencdes sejam satisfatorios. Assim sendo, foi
feito um estudo de caracterizagdo geral, baseados em dados demograficos, cartografia digital,

levantamento fotografico, visita técnica e pesquisas relacionadas ao local.
Censo de 2011, Instituto Nacional de Estatisticas

Os dados demograficos analisados para perceber as caracteristicas e o perfil dos moradores, foram
consultados os dados do Censo 2011 do Instituto Nacional de Estatistica, conforme apresenta a Tabela
2. A populacéo possui um equilibrio entre homens e mulheres, sendo que existem mais mulheres do

gue homem e essa diferenca € menor que 5%.

Tabela 2:Populagéo Residente, Familias, Alojamentos e Edificios | Freguesias — Censo 2011

Zona Populagéo residente Familias Alojamentos familiares Alojamentos _

Geografica HM! H2 M3 Classicas | Institucionais | Total | Classicos | Qutros coletivos Edificios

Almada 174030 | 82496 | 91534 | 71901 53 101443 | 101146 | 297 93 34163

(Concelho)

Almada 16584 | 7480 | 9104 7927 8 10369 | 10358 11 8 1672

Caparica 20454 | 9346 | 10608 | 7916 4 10947 | 10931 16 7 3430

g"sra‘da 13418 | 6384 | 7034 6135 2 13964 | 13935 29 2 3362
aparica

EDHA 19904 | 9082 | 10822 | 8925 1 10897 | 10892 5 2 1905

Piedade

Trafaria 5606 | 2774 | 2022 2319 0 3288 3104 184 2 2022

Cacilhas 6017 | 2684 | 3333 2818 0 3721 3721 0 1 457

Pragal 7156 | 3394 | 3762 2840 1 3377 3374 3 5 465

Sobreda 15186 | 7287 | 7879 5630 13 6908 6891 17 13 4024

gha’“e“‘ 9 | 29763 | 14647 | 15116 | 11131 21 18186 | 18178 8 24 12865
aparica

Laranjeiro 20988 | 9941 | 11047 | 8523 2 10540 | 10524 16 4 1480

Feijo 18884 | 8977 | 9907 7737 1 9246 9238 8 1 2481

Os dados analisados na tabela de populagdo residente segundo grupo etarios, mostraram que nas
Freguesias que atualmente fazem parte da Unido de Freguesias, o grupo etario com maior nimero de
residentes é entre 25 até os 64 anos de idade e 0 segundo maior nimero é de pessoas com mais de
65 anos de idade. Ou seja, maior parte da populacdo tem idade ativa de trabalho, e a presenca de

pessoas com mais de 65 anos é significativa em relacdo ao nimero total dos grupos etarios.
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Populagdo, segundo grupos etarios
Freguesias Almada Cova da Piedade Pragal e Cacilhas
Censo 2011.

B 0aos 4 anos B 5230s 9 anos M 10 aos 13 anos 14 aos 19 anos

M 20 a0s 24 anos MW 25a0s 64 anos M 65 ou mais anos

Figura 16: Populacao residente, segundo grupos etarios, Censo 2011, INE.

Os meios de transportes também foram analisados, em relacdo a populacao residente que estuda e
trabalha em Almada. Segundo a Tabela 1, adaptada do documento Retrato de AlImada segundo Censo
de 2011, a maior percentagem do meio de transporte utilizado é o veiculo particular para os residentes
que trabalham com 48,4% e para a populagdo que reside e estuda é de 36,4% que utiliza o transporte
individual como passageiro. Os dados confirmam as fotografias e levantamento local em relagédo a

grande quantidade de veiculos estacionados e circulando nas vias.

Tabela 3:Populagéo residente que trabalha e estuda em Almada - Meios de transportes

@ﬂﬁaﬁE%%aOutms

passageiro ou escola M c
Total de populagdo que reside em | 40 | ‘ggw' | 45 | 187 | 13 | 34 | 96 | 11 | 03 | 24 | 04
Almada e trabalha ' J 1 , ) ) ) , ) £ ,
Total de populagao queresideem | 594 | 55 | 3ga [ 171 | 15 | 44 | 40 | 02 | 01 | 07 | 05

Almada e estuda
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Caracterizagao através dos dados georreferenciados

Para analisar as caracteristicas geograficas da area de intervencao, os estudos tiveram por base o
levantamento fotogréafico efetuado por VANT.

As fotografias foram selecionadas e carregadas para um arquivo, onde um modelo digital tridimensional
foi gerado e junto com cartografia digital, algumas informacdes puderam ser analisadas, como podemos

ver abaixo no mapa de declives:

Mapa de declives
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Figura 17: Mapa de declives.

O mapa de declives foi gerado a partir do modelo digital do terreno, obtendo os declives da area de

estudo.
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O mapa de exposi¢cBes de vertentes do edificado foi gerado a fim de visualizar a radiagao solar nos
telhados dos edificios, para futuramente investigar quais os que podem receber placas fotovoltaicas.

Mapa de orientagdo de vertentes - edificado
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Figura 18: Mapa de exposi¢do com base no DSM.

Foi possivel mapear a exposigdo com base no DSM do edificado presente na area estudada, essa
informacao é importante devido a influéncia direta que essas exposi¢ées exercem na humidade relativa

do ar e temperatura.
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Levantamento fotogréfico e visita técnica

Através do levantamento fotogréfico realizado na visita técnica local, em dezembro de 2018, podemos
perceber o funcionamento da area de estudo.

Figura 19: Entroncamento entre a Avenida Cristo e a Rua Padre Angelo Firmino da Silva.

A Figura 19 mostra que os veiculos ocupam demasiado espago que poderia estar sendo usado para

convivio social e vegetacado urbana.

Figura 20 - Telhado Mercado das Torcatas

Na Figura 20 mostra a incidéncia solar que o telhado recebe, apesar de ser rodeado de edificios. Essa

fotografia foi tirada aproximadamente entre as 11 e 12 horas.
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Figura 21 - Rua Padre Angelo Firmino da Silva.

Alguns edificios plurifamiliares mantem o jardim na frente dos lotes, mas uma boa parte, como podemos

ver na Figura 21 foram impermeabilizados.
No troco da Rua Padre Angelo Firmino da Silva, que fica entre a Rua Torcatas e a Av. Cristo Rei, a

maioria dos usos das edifica¢des séo residencial plurifamiliares, com 3 pisos, apenas dois edificios sdo

identificados como uso misto, comércio, servigos e habitagoes.
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Figura 22: Comércios e servicos locais.

Os edificios mencionados possuem 5 pisos, o que fica localizado no meio da extensé&o do trogo tem no
rés-do-chdo um mercado, “Meu Super Almada 1”, e o edificio da esquina um café, “Camponesa do

Alva”.
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Figura 23: Mercado das Torcatas.

Na Av. Cristo Rei, o edificio que esta o Mercado das Torcatas, é rodeado por edificios de uso misto,
comercio ao rés-do-chao e habitacdes nos pisos superiores. Dois edificios, que estdo nas laterais do

mercado, sdo mais altos, ao lado oeste, o edificio tem 7 pisos e do lado leste 5 pisos.

O mercado foi requalificado final de 2018 pela Camara Municipal de Almada e passou a ter uso cultural,

os eventos sao ligados a gastronomia e musica.

Figura 24: Lojas proximas ao nivel do telhado do mercado.

As lojas estdo localizadas no mesmo nivel do telhado do mercado e a maior partes delas estéo

desocupadas, afetando diretamente a economia local.
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4.5 Projeto de Intervencgéo urbana

Com o objetivo de gerar beneficios relativamente a qualidade do ar e diminuicdo da temperatura, a
proposta de intervengao urbanistica utiliza a infraestrutura verde. O projeto de intervencéo urbanistica
propde melhorar o microclima do bairro das Torcatas e consequentemente ganhar qualidade do espago
publico com o incentivo aos moradores a usufruirem de espacos mais naturais e mais confortaveis.

Figura 25: Projeto de intervencao.

A proposta de intervengdo urbanistica compreende parte da Rua Padre Angelo Firmino da Silva,
Avenida Cristo Rei e 0 Mercado das Torcatas.

As intervengdes propostas, estdo divididas em 4 pontos: Mercado das Torcatas, Rua Padre Angelo
Firmino da Silva, cruzamentos e interior dos quarteirées.

Mercado das Torcatas

Inspirado no estudo pormenorizado da Praga 4, assinado por José Rafael Botelho em 1955, chefe do

Gabinete de Urbanizacdo da CMA, o projeto propde a instalacdo de um telhado verde no Mercado das
Torcatas como proposta de praga verde.
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Figura 26: Mercado das Torcatas

Atualmente, o telhado do mercado das Torcatas € utilizado como espaco publico, onde existem lojas
dos prédios que fazem fundo com o mercado, mas essas lojas encontram-se, em sua maioria, sem
uso, conforme foi apresentado no levantamento fotografico.

A ideia é criar um espago atrativo e confortavel para o convivio dos moradores e utentes do comercio
local, e também incentivar o uso das lojas que estédo ao nivel do telhado.

O projeto prop8e a preparacéo e o plantio de relva no telhado do mercado, acompanhado de plantas
de pequeno porte e com raizes pequenas. As espécies selecionadas sdo préprias do clima
mediterranico, facilitando sua adaptacao a area.

Os arbustos aromaticos, como a alfazema e o alecrim consomem pouca agua, perfumam o ar e previne
pragas. A arvore oliveira é resistente a seca e por isso consomem pouca quantidade de agua, tornando-
se uma boa composi¢cao com os arbustos.

Figura 27: rosmarinus officinalis, lavandula angustifolia e olea europa.

47



Rua Padre Angelo Firmino da Silva

Na Rua Padre Angelo Firmino da Silva, que é por sua maioria de uso residencial apenas dois edificios
na rua sédo de uso misto e também s&o os mais altos, com 5 pisos, o rés-do-chdo dos edificios sao

comerciais e 0s pisos superiores sdo habitacdes.

A intervencao pretende repor os jardins em frente aos prédios residenciais, tal como arvores urbanas

em parte das vagas de estacionamento presentes no local.

Considerando a proposta de retornar os jardins em frente as residéncias, foi feito um levantamento do
local quanto aos jardins em frentes as casas e boa parte da area permeavel do desenho original foi
vedada com betdo, por ndo existir nenhuma infraestrutura pesada, o espaco pode ser facilimente

reconvertido em area permeavel e receber vegetagéo nativas.

Figura 28: Projeto de intervenc&o urbana na Rua Padre Angelo Firmino da Silva.

Utilizando o urbanismo tatico, com arvores que ocupardo parte das vagas de carro, de modo que a
cada 2 vagas de carro, seja acrescentada uma arvore. A intengdo ndo é extinguir as vagas, mas sim
diminui-las e proporcionar um maior conforto térmico urbano para os moradores, através do
sombreamento da rua e das edificagbes proximas. A arborizagdo na rua, esta colocada no lado da rua

com maior incidéncia solar, com objetivo de gerar maior sombreamento.

A proposta de retirar parte das vagas de veiculos, vai de encontro com o Regulamento n.° 278-A/2019,
gue consiste no Regulamento Metropolitano das Regras Gerais para a Implementacdo do Sistema
Tarifario na Area Metropolitana de Lisboa, que por sua vez, incentiva o aumento do uso de transporte

publico e a diminuicdo de uso de automoveis particulares.
Cruzamentos

O projeto desenha a expansao da area pedonal e inser¢ao de &rvores no cruzamento das ruas Padre
Angelo Firmino da Silva e Avenida Cristo Rei, local que atualmente é ocupado para estacionamento de

veiculos. A expansdo do passeio incluird também a instalacdo de pequenos jardins e bancos. A
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guantidade de veiculos observados no levantamento fotografico, podera ser reduzido com o incentivo
do uso de transportes coletivos, ja citado anteriormente.

Figura 29: Rua Padre Angelo Firmino da Silva.

As arvores deverdo ser de tronco alto, a fim de ndo vedar a visualizacdo dos motoristas. O espaco
recebera bancos fabricados com plastico reciclavel que garantirdo um espaco mais confortavel e

convidativo para o convivio e maior permanéncia dos moradores no espago publico.

Interior dos quarteirdes

O projeto prop6e uma reconversdo do interior dos quarteirbes, retirando as arrecadac¢des que em
alguns casos ainda possuem telhas de amianto. O objetivo da reconverséao é repor a area permeavel

proposta no Plano de Urbanizagéo de 1946, e incentivar plantio de arvores frutiferas e hortas.
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Figura 30: Intervencé&o na area escolhida.

Dentro de um dos quarteirdes, onde atualmente, esta localizado um estacionamento, a fim de manter

o uso do lote, a opc¢éo utilizada é o ecopavimento, que ird permitir uma area com vegetacao e ao mesmo
tempo manter o uso atual.

[WGS 84 (EPSG:4326) Iat 38677508 lon -9.164806 70334 m |

Figura 31: Fotografia aérea do logradouro.

O ecopavimento consiste em grelhas fabricadas com matéria prima da industria de reciclagem e relva,
as grelhas permitem o trafego de veiculos devido sua resisténcia a carga que é de aproximadamente,
200 toneladas por m?. Esta técnica permite o plantio de relva em 100% da area. Sua utilizagdo é
aconselhavel para locais com trafego lento de veiculos, uma excelente alternativa para manter o uso

do lote como parque de estacionamento e garantindo a permeabilidade e o uso de vegetacéo.
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Corte Ecopavimento para Grama:

_~Vegetagdo
~_Substrato
Grelha Ecopavimento

Figura 32: Detalhe do Ecopavimento.

Outros beneficios garantidos pelo uso de relva é a evapotranspiracdo, a absorcao e reflexédo de raios
solares, diminuicdo o calor da superficie, além do beneficio estético, que por sua vez, pode incentivar
a reconversdo, a longo prazo, do interior do quarteirdo para um jardim ou horta comunitaria e ndo mais

estacionamento.

Com incentivo de os moradores usufruirem de um espaco mais natural, a desocupacéao de logradouros,

melhoram a qualidade do ar e ajuda a preservar a vegetacao nativa.

Com apoio de politicas publicas, algumas iniciativas buscam asseguram os sistemas naturais urbanos,
um exemplo langado este ano de 2019, foi a recomendacédo 074/08 que tem por objetivo a garantia da
salvaguarda e requalificagdo ambiental de logradouros, o projeto prop6e a reconversdo e desocupacao

no interior dos quarteirées.

“Considerando que alguns logradouros privados possuem, por vezes,
inUmeras obras ou constru¢des clandestinas edificadas nestes terrenos,
habitualmente situados nas traseiras dos prédios, pelo que se torna
necessario que o Municipio de Lisboa relance uma campanha de
recuperacdo dos logradouros, incentivando a sua desocupacdo e
reconversao, de forma a permitir que eles voltem a ser permeaveis as aguas

pluviais.” (Assembleia Municipal de Lisboa, 2019).

E uma iniciativa tomada no municipio de Lisboa que pode ser replicada e inspirar outros municipios,
uma vez que vai de encontro com o Art.°. 44° do PDM de Lisboa, quando diz respeito a promocgéo e

valoriza¢é@o dos espacos dos logradouros.

Em resumo, o projeto de intervenc¢d@o urbana, trabalha em pontos especificos com o objetivo de
melhorar o conforto térmico urbano. Conforme as referéncias teéricas podemos perceber que o uso de
vegetacdo num ambiente urbano, apresenta mais beneficios além do objetivo em que foi proposto,
nomeadamente, no que diz respeito ao convivio social, valorizacdo da area, maior absorcdo de

particulas poluidoras e consequentemente uma maior qualidade de vida para as pessoas.
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5. Resultados e discusséo

Com o objetivo de avaliar o conforto térmico urbano obtido com as estratégias de infraestrutura verde
apresentadas no projeto de intervencao urbana, foram estudados dois cenarios, o primeiro € o cenario
atual e o segundo é o cenario do projeto de intervencdo urbana, para tal esses dois cenarios foram

modelados em trés dimensfes com a ferramenta spaces, do programa ENVI-met.

O cenario atual apresenta a situacdo existente da area estudada, nota-se a pouca presenca de

vegetacao e uma area consideravel de pavimento impermeavel e edificagfes.

O cenario projeto apresenta a proposta de intervencdo urbana, com telhado verde no Mercado das

Torcatas, jardins em frente aos prédios residenciais na Rua Pe. Angelo Firmino da Silva, vegetac&o no

interior dos quarteirbes e vegetacdo em dois cruzamentos.

Figura 33: Cenario Atual e Cenario Projeto.

Para ambos os cenarios foram usados os mesmos dados para modelagdo e simulagdo. O tamanho
definido para a area é de 100 para x, 50 para y e 50 para z, equivalente a area de 200x100 metros na
escala real. Para a simulacé@o foram usados os mesmos dados climaticos para ambos cenarios.

s

O objetivo das simulagbes é apresentar em tabela sintese uma comparacdo na variacdo de

temperatura, velocidade do vento e humidade relativa em cada um dos cenarios.

Os resultados mostram as varia¢des da temperatura do ar, humidade relativa, velocidade do vento para
dois horarios, considerando o periodo de 24 horas no més de agosto. As horas analisadas foram as 9

horas e as 15 horas, considerando a radiagcdo solar mais consideraveis para avaliar o estresse térmico.

Tabela 4: Resultados das simulagdes dos cenarios.

9:00 15:00

Parametros L. L. X L - X
Cenério Atual Cenario Projeto Cenario Atual Cenario Projeto
min. max. min. max. min. max. min. max.

Temperatura do ar 19,65°C 23,38°C  19,70°C 22,55°C 24,02°C 33,90°C 22,91°C 32,47°C
Humidade relativa 57,42% 71,61% 60,46% 66,18% 45,45% 56,24% 55,73% 60,60%
Velocidade dovento 0,00m/s 4,23 m/s 0,00m/s 4,61 m/s 0,00 m/s 4,52m/s 0,00 m/s 4,96 m/s

PET 17,80°C 48,80°C  16,80°C  46,80°C 23,40°C  56,60°C  19,80°C 49,60°C
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Pelos dados apresentados na Tabela 4, na comparagéo do cenario atual com o cenario do projeto,

podemos perceber que existe uma diminuicdo da temperatura para os dois horarios escolhidos.

As imagens abaixo apresentam os mapas gerados pelo programa e seus resultados, relativos a

temperatura do ar, humidade relativa, velocidade do vento, avaliados em dois horérios: as 9 horas e as

15 horas de um dia no més de agosto de 2018.

Temperatura do ar:

A temperatura do ar apresentada as 9 horas, em comparacao do cenario atual com o cenario do projeto,

a temperatura maxima do cenario do projeto baixou 0,83°C em relacao cenario atual.

¥ (m)

¥ (m)

TEMPERATURA DO AR
Atual - 9 horas

0.00-+ ; . : T
T 1 T T T T T T T T T T T T ] T 1 T T ]
0.00 10.0020.0030.0040.00 50.00 60,00 70.0080.00 90.00100.00 10.0020.00 30.0040.00 50.00 60.0070.00 80.0090.0200.00
X (m)

Projeto - 9 horas

o

X (m)

Figura 34:Cenérios as 9 horas em agosto de 2018.
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Na temperatura do ar apresentada as 15 horas, em comparacédo do cenario atual com o cenario do
projeto, a temperatura maxima do cenario do projeto baixou 1,43°C em relagéo cenario atual.

Visualmente fica nitido, no esquema apresentado na Figura 35, o edificio do mercado que recebeu o
telhado verde e sua influéncia na temperatura da Av. Cristo Rei. No Corte observa-se que a massa de
calor densa no cenario atual, ameniza no cenario do projeto.

TEMPERATURA DO AR
Atual - 15 horas

Alr Temperature

below 25.00 °C

25.00 to 25.99 °C
25.99 to 26.98 °C
26.98 to 27.97 °C
27.97 to 28.96 °C
28.96 to 29.94 °C
29.94 10 30.93 °C
30.93 t0 31.92 °C
319210 32.91 °C
above 32.91 °C

Y (m)

L]

1 f 1 ] 1 1 1 I 1 1 i f I L 1 1 1 1 1 1
0.00 10.0020.0030.0040.0050.0060.0070.0080.0090.00100.00 10.0020.00.30,0040.00.50.0060.0070.0080.0090.0200.00
X (m)
Projeto - 15 horas

100.00+

Air Temperature

below 25.00 °C

25.00 to 25.99 °C
25.99 to 26.98 °C
26.98 to 27.97 °C
27.97 to 28.96 °C
28.96 to 29.94 °C
29.94 to 30.93 °C
30.93 to 31.92 °C
319210 32.91 °C
above 32,91 °C

Y (m)

40.00+

30.00+

20.004

10.00 .
000 T 1 1 1 1 T T T T T 1 T T T T T 1 1 1 1 1
0.00 10.0020.0030.0040.0050.0060.00 70.0080.0090.00100.00 10.0020.0030.0040.0050.0060.0070.0080.0090.0200.00
X (m)

L L

Figura 35: Cenérios as 15 horas em agosto de 2018.
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Humidade relativa:

A humidade relativa aumenta no cenario do projeto,

nos dois horarios,

isso deve-se a

evapotranspiracdo da area de vegetacgao inserida na area de intervengdo. Considerando as 9 horas a

radiacdo € menor em relacdo as 15 horas, o ambiente ainda possui a humidade acumulada da noite

anterior.
HUMIDADE RELATIVA
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Figura 36: Humidade relativa dos cenérios, as 9 horas em agosto de 2018.
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Na segunda analise para humidade relativa do ar as 15 horas € menor, ao comparar com as 9 horas,
porém aumenta significativamente, ao comparar com o mesmo horario nos cenario atual para o projeto.
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Figura 37: Humidade relativa as 15 horas em agosto de 2018.
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Velocidade do vento:

A velocidade do vento aumenta no interior dos quarteirbes, devido a maior circulagdo permitida,

diminuindo o efeito turbilhdo. A nivel da Avenida Cristo o Rei, a mancha com velocidade de vento maior,

fica menos concentrada no cenario do projeto.

VELOCIDADE DO VENTO
Atual - 9 horas

Y (m)

0.00 T T 3
2L | T ] T 1 % a T L} 3 4 ' 1 . Al T T T 1
0.00 10.0020.00 30.0040.00 50.00 60.00 70.00 80.00 90.001.00.00 10.00 20.00 30.0040.02 50.00.60.00. 70.0280.00 90.0200.00
X {(m)

Projeto - 9 horas
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0.00- ooy ay r
T T T T T T T L T T T lJ T T T T T T ¥ T
0.00 10.0020.0030.0040.00 50.00 60.0070.00 80.00 90.00£00.041 10.00.20.00:30.0040.00 50.00.60.00. 70.00.60.0090.0200.00
X (m)

Figura 38:Velocidade do vento as 9 horas em agosto de 2018.
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VELOCIDADE DO VENTO
Atual - 15 horas

Y (m)

T T ; : T T T T L 1 : ; { i T i i ?
0.00 10.00 20.00 30.0040.00 50.00 60.0070.00 80.00 90.00100.00 10.00.20.00.30.0040.0050.0060.00.70.0080.0090.0200.00
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Figura 39: Velocidade do vento as 15 horas em agosto de 2018.

i‘

L

:

INNECENNO0

below 0.46 m/s

0.46 t0 0.92 m/s
0.92to0 1.38 m/s
1.38t0 1.84 m/s
1.84t0 2.30 m/s
2.30t0 2.77 m/s
2.77t03.23 m/s
3.23t03.69 m/s
3.69t04.15m/s
4.15t0 4.61 m/s

Speed

below 0.46 m/s

0.46 t0 0.92 m/s
0.92to 1.38 m/s
1.38t0 1.84 m/s
1.841t0 2.30 m/s
2.30t0 2.77 m/s
2770 3.23 m/s
3.23t03.69 m/s
3.69to4.15m/s
4.15t0 4.61 m/s

58



Os resultados obtidos nas simulacdes permitem a percecao do ganho de beneficios, quanto ao conforto
térmico urbano. As variantes analisadas em conjunto podem determinar o conforto térmico humano ao
ar livre, mostrando como o uso de infraestrutura verde pode melhorar o espaco publico para as

pessoas.

Existem diversos estudos relacionados aos indices que medem o conforto térmico. A temperatura do
ar influencia diretamente na sensagdo e estresse térmico, um dos indices definido pela norma
internacional ISSO 7730, € o PMV (Predictec Mean Vote) traduzido para o portugués, voto médio
previsto. O PMV é utilizado para prever a avaliagdo da sensacéo térmica do corpo como, um todo,
numa escala de nove pontos, de frio a quente criado pelo modelo de Fangers (1972). O valor do PMV,
possui um parametro de medida de sensacao fisiolégica que varia de -4 (muito frio) até +4 (muito calor),
onde o valor 0 define 0 menor o stresse térmico, ou seja, melhor € a sensacdo de bem-estar perante o

clima exposto.

PMY = “Predited Mean VVote”

Cold Neutral Hot
-4 0 +4

Figura 40: Escala PMV entre -4 (muito frio) e +4 (muito calor), onde 0 é neutro.

Fonte: envi-met.info

Contudo, o PMV é mais apropriado para ambientes internos, pois para condi¢cdes de temperaturas

extremas os resultados obtidos podem ser superiores aos limites da escala original.

Na documentacdo do programa ENVI-met é sugerido que para avaliar o estresse humano em

ambientes externos, para medir a escala de conforto térmico, o indice mais apropriado é o PET.

De acordo com (Jim et al. 2017) os indices mais importantes de conforto térmico ao ar livre sdo a
Physiological Equivalent Temperature (PET), traduzido para o portugués, Temperatura Fisiologica
Equivalente (Hoppe 1999) e o Universal Thermal Climate Index (UTCI), que significa indice Térmico
Universal (Jendritzky et al. 2012).

O PET é o indice que avalia o balan¢o térmico do corpo, considerando as variaveis climaticas do
ambiente analisado e as condi¢Bes fisiologicas que o corpo sofre para manter o conforto térmico
humano. Tal como o PMV, utiliza as variaveis climéticas, como humidade relativa, velocidade do vento,
temperatura e radiacdo solar para resultar na sensagédo térmica. Este indice é baseado no Modelo
Munich Energy Balance Model for Individuals (MEMI), que apresenta o balan¢o energético do corpo
humano para manter a temperatura média corporal.
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Neste trabalho o indice de avaliacdo de conforto térmico humano usado foi o PET. Conforme
apresentado na Tabela 5, a categorizacdo para varios niveis de percecao térmica e grau de stress
fisiologico, ird avaliar o grau de stress distribuido geograficamente nos mapas gerados.

Tabela 5:Categorizacéo do PET para varios niveis de percecéo térmica e estresse fisioldgico.

Muito Frio Stress por frio extremo

Frio Stress por frio muito elevado

13-18 Levemente frio Stress por frio moderado
23-29 Levemente calor Stress por calor moderado
29-35 Calor Stress por calor elevado

As imagens dos mapas apresentados a seguir, sdo resultados dos calculos efetuados pela ferramenta
BIOMET do programa ENVI-met. Os mapas mostram a sensacao térmica no cenario atual e cenario do
projeto, em dois horarios, as 9 horas e as 15 horas, comparando os resultados obtidos quanto a

sensacao térmica ao ar livre, sem e com espagos verdes.
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Os resultados atingidos para os cenarios analisados as 9 horas da manha, apresenta uma melhora do
grau de stress.

Na Av. Cristo Rei, no cendrio atual possui uma perce¢do de calor elevado e muito elevado, para o
cenario do projeto com percecédo de calor e levemente calor, principalmente no trogco em frente ao
Mercado das Torcatas.

Na Rua Padre Angelo Firmino, a mancha verde que indica percecéo confortavel, aumenta na extenséo
da rua.

As arvores instaladas nos cruzamentos, bem como o aumento do passeio com a presenca de relva,
ajudaram a substituir a mancha que no cenario atual € de muito calor e calor extremo, para levemente

calor a confortavel.

PET
Atual - 9 horas
50-
40-H - i
PET
30_.
-~ B below 24.00 °C
E [ 24.00t030.00 °C
s R 30.00 to 36.00 °C
20+ I 36.00 to 42.00 °C
I zbove 42.00 °C
10-4
1
0
1 U 1 T 1
0 10 20 30 40 50 60
X (m)
PET
Projeto - 9 horas
PET
o~ B below 24.00 °C
;E: [ 24.00to 30.00 °C
I 30.00 to 36.00 °C
I 36.00 to 42.00 °C
Il above 42.00 °C
X (m)

Figura 41: Resultados do PET nos cenérios as 9 horas.
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Os resultados alcancados para os dois cenarios as 15 horas, foram bastante relevantes. O cenario
atual esta com a maior parte da area com stress por calor extremo, nomeadamente, em frente ao
telhado, confirmando a sensacao sentida no local durante a visita técnica, por ser um local com bastante

incidéncia solar e pouco sombreamento.

Com o uso do telhado verde no cenario do projeto a percecao e stress térmico diminui de calor extremo
para calor elevado, isso significa uma diferenca de aproximadamente de 3 a 5°C entre os valores da
tabela. Além disso, a mancha verde, que é o conforto térmico distribui-se ao longo da avenida Cristo
Rei.

A diminuicdio em relacdo & Rua Padre Angelo Firmino da Silva, mesmo que seja pouca, ela existe e

confirma que o uso da vegetacao pode melhorar a percecédo térmica e diminuir o stress fisiologico.

PET
Atual - 15 horas

3

T

below 24,00 °C
24.00 to 30.00 °C
30.00 to 36.00 °C
36.00 to 42.00 °C
above 42.00 °C

Y (m)

| [

below 24.00 °C
24.00 to 30.00 °C
30.00 to 36.00 °C
36.00 to 42.00 °C
above 42.00 °C

Y (m)

IR

X {m)

Figura 42: Resultados do PET nos cenérios as 15 horas.

Os beneficios relacionados ao conforto térmico urbano, segundo a teoria apresentada, refletirdo
também no conforto térmico no interior dos edificios e na sua eficiéncia energética, pela proximidade a
vegetacao.
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Sintese e consideragdes finais

O projeto original do Plano de Urbanizagdo do Concelho de Almada, mais precisamente, Zona das
Torcatas, desenhado pelo arquiteto Etienne de Grder, ja utilizava solucbes de infraestrutura verde na
microescala, usando os principios de cidades-jardins. Ao longo do tempo, o projeto sofreu alteracoes,

em relagdo a reducao de areas verdes que o plano propunha, designadamente no interior de quarteirao.

A proposta de intervencdo urbana apresentada, aumenta a cobertura vegetal com a instalacdo do
telhado verde no mercado das Torcatas, aumenta também a arborizagdo nas ruas usando urbanismo
tatico, e a substituicdo de espaco ocupado por veiculos no cruzamento de vias pelo aumento da area

pedonal e presenca de relva, além de arvores.

Com uso do programa ENVI-met, foi realizado um estudo para quantificar o ganho gerado pela
intervencdo proposta. Através de simulagdes computacionais, obtivemos resultados das variaveis de
temperatura do ar, velocidade do vento, humidade relativa e sensacgdo do conforto térmico humano,

através do PET.

Os resultados, apresentam melhorias nos parametros citados anteriormente, confirmando que a
infraestrutura verde é uma excelente ferramenta para o ganho de conforto urbano a microescala e que

fazendo parte da estrutura ecolégica contribui para a mitigacao de ilhas de calor urbano.
Do trabalho de investigacdo efetuado fazemos a sintese seguinte:

a) Da aplicacdo dos principios do urbanismo sustentdvel para uma proposta de intervengéo
urbana baseada em resultados de simulac&o, concluimos:
- Os principios do urbanismo sustentavel auxiliam no planeamento e regeneracdo do espaco

urbano, em respostas aos desafios das cidades atuais.

- As estratégias inspiradas nos principios do urbanismo sustentavel promovem a integragéo da
paisagem dos espagos verdes, através de jardins, hortas urbanas e telhados verdes.

- Os beneficios obtidos com a modificacdo do ambiente construido vao além da reducdo da
temperatura, estendendo-se para a promocdo da biodiversidade, conforto térmico urbano,

gestéo hidrica e melhoria da qualidade do ar.

- O design sustentavel substitui areas que no cenario atual, sdo ocupadas por veiculos por
passeios mais largos e com presencga de relvado e arvores, proporcionando assim, um espaco

publico convidativo e agradavel.
- A reconversao do interior dos quarteirbes, por &reas mais naturais, relvados e hortas, dara

mais qualidade de vida para os moradores e auxiliara na diminui¢do de transportes de bens

alimentares e consequentemente, menores emissoes.
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b)

Poder utilizar um recorte da cidade como laboratério de experiéncias, permite-nos criar
modelos e testa-los através de simulagBes computacionais que determinardo o sucesso da
implementacé@o do projeto. O éxito da simulacdo foi alcancado com a combinacdo de uma
caracterizagdo detalhada da area de estudos atual, aplicando técnicas de infraestrutura verde
mais eficientes de modo a obter os melhores resultados que diz respeito ao conforto térmico

urbano.

A tecnologia computacional possibilita testar os projetos e medir sua viabilidade, além disso,
permite-nos criar modelos tridimensionais para apresenta-los a populagdo em discussdes
publicas e preparar um projeto que atenda as necessidades das pessoas, promovendo o

melhor uso das melhores técnicas de sustentabilidade.

A experiéncia de poder simular cenarios e comparar o estado atual com o cenario do projeto
de intervencgdo urbana, e também visualizar os resultados com o ganho em conforto térmico,
asseguram gque os principios do urbanismo sustentavel resultam numa microescala, através de

pequenas modificacGes dos espacos publicos.

O projeto de intervencdo urbana a luz dos servicos ecolégicos prestados pela aplicacdo de
infraestruturas verdes.

Como vimos pelos resultados obtidos nas simulagdes deste projeto, a proposta apresenta uma
reducdo significativa na temperatura do ar, aumento da humidade relativa e melhoria do
conforto térmico, que podem ser traduzidos para 0s servigos ecossistémicos apresentados.
Regulacdo Climética

Recorrendo ao uso de infraestrutura verde, com o0 aumento da vegetacéo, arborizag&o de rua
e o telhado verde foi possivel obter uma diminuicdo na temperatura através do sombreamento
e evapotranspiragdo das folhas e aumentando também a humidade relativa de ar. Através

dessas estratégias foi possivel melhorar a regulacéo climéatica mitigando o stress fisiologico.

Recreio e Lazer
O projeto da cobertura vegetal no telhado do Mercado das Torcatas, tal como o a arborizagéo
e aumento da area pedonal no cruzamento, criam zonas de convivio e lazer, que incentivam a

permanéncia das pessoas nos espacos publicos.

Regulacdo da Agua

O aumento da area permeavel na area selecionada, auxilia no escoamento das aguas pluviais
e drenagem do solo, garantindo a reposi¢éo de dguas nos aquiferos subterraneos, bem como
a prevencédo de enchentes. A vegetacao funciona como filtro, removendo os poluentes naturais

das &guas contribuindo com as caracteristicas fisico-quimica da agua.
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Regulagéo do Ar

A arborizacdo e vegetacdo proposta no projeto auxiliam na qualidade do ar, por meio da
absorcgédo de gases poluentes e barreira natural a circulacéo de poluentes, beneficiando a sadde
humana. Além disso, o aumento da vegetacao propicia a melhoria da qualidade do ar devido a

producéo de oxigénio através do processo fotossintético.

Producéo de Alimentos
A reconversdo do interior dos quarteirdes, mesmo que parcial, permite o plantio de hortas e
arvores frutiferas, promovendo a producéo de alimentos. Essa produgédo aumenta a qualidade

da alimentacdo dos moradores além de beneficiar 0 ecossistema com paisagem e cultura.

Paisagem e Cultura

O embelezamento da area selecionada para intervengdo, com o uso de arvores, arbustos
relvas e mobiliario publico beneficiam em aspetos fisicos e psicolégicos da saude dos
moradores.

A paisagem natural alivia 0 stress e ansiedade da populac¢do, que sdo causados pela vida

agitada do meio urbano.

Podemos perceber que o0s servicos ecossistémicos prestados pelo uso de
infraestrutura verde estdo entrelacados, ou seja, a infraestrutura verde inserida no projeto tinha
como objetivo inicial a regulacdo climatica com o aumento do conforto térmico urbano, porém
quando a vegetacdo é inserida no contexto urbano ela exerce por si sé a regulacdo do

ecossistema e promove o bem-estar humano.

Propostas de investigagéo futura com base nos resultados obtidos:

Investigacdo da melhoria do conforto térmico no interior dos edificios localizados na
area de intervencdo. Qual impacto do uso da infraestrutura verde proposta, na eficiéncia
energética dos edificios com base na vegeta¢éo intervencionada e o tipo de edificacdo?

Um estudo de comparac¢éo de ganho energético entre o mercado que recebeu telhado
verde e os prédios residenciais onde as arvores foram colocadas numa altura média e mais

espacadas.
Investigacéo para a localizag&o de telhados com maior radiacdo solar e potencial para
receber a instalacdo de placas fotovoltaicas com o objetivo de produzir energia renovavel e

estimar o ganho energético para cada edificio localizado.

Estudo de gestdo da agua, investigando o ganho de permeabilidade do solo, bem como

0 reaproveitamento das 4guas pluviais, nomeadamente para o reaproveitamento das aguas
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pluviais infiltradas no telhado do mercado para uso do edificio e o escoamento do caudal que

infiltrard no estacionamento que esta localizado no interior do quarteir&o.

O estudo aumentou significativamente o conhecimento relacionado as estratégias de
melhoramento urbano através dos principios do urbanismo sustentavel e serve de inspiracao
para novos projetos, uma vez que para uma arquiteta urbanista, promover o bem-estar da

populacdo é o maior reconhecimento do seu trabalho.
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