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RESUMO

Parques tecnolégicos promovem a ciéncia, tecnologia e inovacdo através dos
elementos nestes instalados como universidades, laboratérios de pesquisa,
empresas de alta tecnologia, incubadoras, prestadoras de servicos de infraestrutura
entre outros. Esta pesquisa propde diretrizes e recomendacdes técnicas para serem
aplicadas na concepcéo projetual destes empreendimentos a partir de estratégias
arquitetbnicas e urbanisticas que apontem para uma maior sustentabilidade
ambiental e possibilitem a mitigacao dos impactos gerados pela agéo antrdpica. Para
tal, foram identificadas estratégias mais sustentaveis para as variaveis desta
pesquisa sob a luz de métodos e sistemas de certificacdo e orientacdo ambiental
que propiciam orientagcbes neste sentido, verificados parametros para ocupacao
territorial com maior qualidade ambiental, normativas com indicadores de
sustentabilidade urbana, avaliado o potencial para aplicacdo de um conceito atual
central no desenvolvimento sustentavel - o nexo alimento, energia e agua - e
analisados parques tecnoldgicos em operacdo ou em fase de implantacdo que de
alguma forma se propdem a minimizar os impactos ambientais. Foram contempladas
as seguintes variaveis de analise: recursos naturais, conforto ambiental, energia,
residuos e distribuicdo espacial. Os resultados demonstraram que para a
caracterizacdo efetiva de um eco parque tecnolégico faz-se necessario gerar
situacbes ambientalmente mais vantajosas e benéficas do que somente o emprego
de premissas projetuais que funcionem como medidas mitigadoras. Também
demonstram que eco pargues tecnoldgicos devem almejar a maior autossuficiéncia
possivel e, portanto, sdo oportunos para a adocéo de estratégias que incorporem o
nexo alimento, energia e agua, como a abordagem Roof Mosaic. Sob esta
perspectiva, este estudo contribui com a elaboracdo do Nexus Emission Index (NEI)
gue avalia o potencial de emissdes de CO: evitadas por estes vetores e serve como
um instrumento de verificagdo e priorizacdo na tomada de decisao final pelos
responsaveis pelos projetos destes empreendimentos. A partir disto, foi
sistematizado um repertorio técnico-conceitual com 61 diretrizes e recomendacgdes
técnicas para a concepc¢ao e caracterizacdo de eco parques tecnolégicos.

Palavras-chave: Estratégias Sustentaveis. Inovagdo. Autossuficiéncia. Ecologia

Urbana. Planejamento Ambiental Urbano.



RESUMO EM LINGUA ESTRANGEIRA

Technology parks promote science, technology, and innovation through elements
such as universities, research laboratories, high technology companies, incubators,
infrastructure service providers, among others. This research proposes guidelines
and technical recommendations to be applied in the design of these projects based
on architectural and urban strategies that aim at greater environmental sustainability
and the mitigation of the impacts generated by anthropic action. For this, were
identified sustainable strategies for the variables of this study from the methods and
systems of certification and environmental orientation that provide guidelines in this
sense, verified parameters for territorial occupation with higher environmental quality,
norms with indicators of urban sustainability, evaluated the potential to apply a
current concept central to sustainable development - the food, energy and water
nexus - and analyzed technological parks in operation or in the implementation phase
that somehow propose to minimize environmental impacts. The following analysis
variables were considered: natural resources, environmental comfort, energy, waste
and urban insert. The results showed that for the effective caracterization of a eco-
technological park, it is necessary to generate environmentally more advantageous
and beneficial situations that only the use of design premises that function as
mitigating measures. They also demonstrate that eco-technology parks should aim
for the highest possible self-sufficiency and, therefore, are opportune for the adoption
of strategies that incorporate the food-energy-water nexus, as the approach Roof
Mosaic. From this perspective, this study contributes to the elaboration of the Nexus
Emission Index (NEI), which evaluates the potential of CO2 emissions avoided by
these vectors and serves as an instrument of verification and prioritization in the final
decision making by those responsible for the projects of these enterprises. From this,
a technical-conceptual repertoire was systematized with 61 guidelines and technical
recommendations for the design and characterization of eco-technology park.

Keywords: Sustainable Strategies. Innovation. Self-Sufficiency. Urban Ecology.

Urban Environmental Planning.
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APRESENTACAO DA PESQUISA

Este trabalho tem sua origem no Grupo de Pesquisa Gestdo do Ambiente
Urbanizado (GESTAU) da Universidade Federal de S&do Carlos (UFSCar) e esta
vinculado a uma pesquisa mais ampla, de abrangéncia internacional, denominada
“Ecolnovagdo em Smartparks: Analises de Metodologias e Estratégias Sustentaveis
para promover a Simbiose Industrial, Urbana e Agricola no Brasil e na Espanha” que
envolveu a Universidade Autbnoma de Barcelona (UAB), a Universidade de S&o
Paulo (USP) e a Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar).

Em funcdo disto, a elaboracdo inicial do plano de trabalho da presente
pesquisa direcionava-se para a proposicao de estratégias projetuais arquitetbnicas e
urbanisticas mais sustentaveis para parques industriais de base tecnoldgica. A
medida que houve um aprofundamento na definicho dos conceitos para o0
desenvolvimento do projeto de pesquisa, verificou-se que:

() Estes empreendimentos estavam associados a reproducdo de
bens de consumo e tinham suas origens nos fundamentos
determinados pelo economista inglés Alfred Marshall, no final do
século 19;

(if) Parques industriais ja envolvem conceitos nos quais a inovagao
tecnolégica esta primordialmente associada aos fluxos
provenientes da produc¢do industrial, como por exemplo, 0s que

de forma sintética seguem:

e Ecologia Industrial (El): que tem como objetivo analisar
sistematicamente o ciclo de vida dos produtos e os
processos produtivos envolvidos e como se relacionam
como o meio ambiente, visando a maior integracdo das

partes envolvidas buscando um sistema de ciclo fechado;

e Simbiose Industrial (Sl): processo produtivo que realiza o
intercAmbio de informacdes, materiais, energia, recursos
e residuos entre os compontentes de um parque

industrial, com o objetivo de gerar um beneficio coletivo.



(iif) Neste sentido, ja ha uma definicao oficial internacional para eco
parque industrial que leva em consideracéo a cooperacao mutua
entre as suas empresas na busca pela minimizagcdo dos

Impactos ambientais, principalmente relativos a estes fluxos;

(iv) Sob o ponto de vista arquitetdnico e urbanistico, a morfologia
dos edificios que compdem estes empreendimentos atende

prioritariamente a funcéo do que se produz;

Importante salientar que a razdo motivadora central desta pesquisa sempre foi
a de compatibilizar a evolucdo e inovacao tecnoldgica com um desenvolvimento
urbano mais ambientalmente sustentavel. Através do que se havia verificado, o
potencial de parques industriais para este fim é limitado e com bases conceituais ja
bem definidas.

Simultaneamente a estas constatacfes no processo investigativo, conheceu-
se uma outra tipologia, em desenvolvimento e evolucdo, que congregava
caracteristicas mais adequadas a motivacdo deste trabalho: empreendimentos que
fomentam a producdo de conhecimento e a inovacdo tecnoldgica. Verificou-se que
existem algumas defini¢cdes internacionais para eles, tais como parques tecnoldgicos
(adotada no Brasil), parques cientificos, parques de pesquisa e parques cientificos e

tecnoldgicos.

Algumas indagagdes e questionamentos surgiram e deram novos rumos ao
desenvolvimento do plano de trabalho e consequentemente de toda a pesquisa.
Parques tecnolégicos ndo tinham uma caracterizacdo, definicdo oficial ou
sistematizacdo de estratégias projetuais arquitetbnicas e urbanisticas para que
sejam considerados de baixo impacto ambiental. Considerado um produto da era da
informacédo da segunda metade do século 20, no século 21 apresenta um aumento
guantitativo (nacional e internacionalmente) de iniciativas que o tornam um elemento

estratégico na propagacao e conscientizacdo da qualidade ambiental.

Deste momento em diante a busca pela caracterizacdo e definicdo de um eco
parque tecnologico enfrentou os desafios e oportunidades inerentes a propria
caracteristica do objeto de estudo: a inovagéo. Parte desta pesquisa foi desenvolvida

no estagio de doutorando no exterior no Ultimo ano destes estudos, de agosto de



2017 a fevereiro de 2018, no grupo Sostenipra — ICTA da Universitat Autonoma de

Barcelona, Espanha.

Este intercambio foi de grande valia para os objetivos desta pesquisa, pois
possibilitou observar e constatar que o0s parques tecnoldgicos, para além das
estratégias projetuais de baixo impacto ambiental consolidadas e prescritas, em
funcdo da sua natureza também tém potencial para incorporar bases conceituais
contemporéneas fundamentais para o desenvolvimento sustentavel, como o nexo

entre alimento, energia e agua.



1 INTRODUCAO

1.10RGANIZACAO DA TESE

Este subcapitulo apresenta a estrutura deste trabalho, que é composta no seu
corpo central na forma de conjunto de artigos que seguiram 0S estagios
preconizados na metodologia geral, visando responder as questdes formuladas nos

protocolos de pesquisa.

Inicialmente no Capitulo 1 - Introducdo estdo os resultados da revisédo
bibliogréafica realizada no primeiro estagio da metodologia. E apresentada a temética
da sustentabilidade ambiental através da contextualizacdo sobre a formulacdo do
conceito de desenvolvimento sustentavel e as suas dimensbes, com a
problematizacdo dos impactos ambientais decorrentes das aglomerac¢des urbanas.
Foram inseridos 0s parques tecnoldgicos neste cenario como instrumentos
estratégicos ao se converterem em eco parques tecnologicos. Também estdo
descritos o objetivo geral e especificos pretendidos, bem como a justificativa da
pesquisa pela sua relevancia cientifica, ambiental e aplicabilidade.

O Capitulo 2 — Fundamentacdo Telrica descreve 0s temas previstos no
segundo estigio. Ha uma diversidade de materiais e informacbes sobre as
definicdes de um parque tecnoldgico e para as questdes que permeiam a busca pela
sustentabilidade ambiental. Diante disto, a revisdo bibliogréfica foi estruturada nos
seguintes eixos tematicos (definidos no protocolo de pesquisa): (i) parques
tecnolégicos: definicdo, caracterizacdo geral, antecedentes e cenario atual; (ii)
métodos e sistemas de certificagdo e orientacdo ambiental; (iii) arquitetura e

urbanismo sustentavel.

Deste ponto em diante, sdo apresentados os artigos desenvolvidos de acordo
com os estagios de investigacdo apresentados na metodologia. O Capitulo 3 -
Andlise de Estratégias Projetuais Sustentaveis para a Concepcdo de Eco
Parques Tecnoldgicos apresenta o artigo completo elaborado para o ENURB 2015
e publicado nos Anais deste evento (ISBN: 978-857-51591-4-9). Este estudo teve

como obijetivo identificar como as variaveis de andlise sdo abordadas pelos sistemas

111 Encontro Nacional de Tecnologia Urbana, realizado nos dias 11, 12 e 13 de novembro de 2015 em Passo
Fundo, RS, Brasil.



e meétodos de certificacdo e orientacdo ambiental LEED, BREEAM ES e HQE,
definidos no Capitulo 2. Foram sistematizadas diretrizes a partir de estratégias que
apontem para uma maior sustentabilidade ambiental para serem adotadas nas
concepcdes projetuais e caracterizacdo de eco parques tecnolégicos. A producdo

deste artigo envolveu o terceiro estagio da metodologia.

O Capitulo 4 - Avaliacdo da Sustentabilidade Ecolégica, na fase de
projeto, do Parque Eco Tecnolégico Damha, Sdo Carlos, Brasil, utilizando-se o
Método PESMU mostra o artigo completo produzido para o PLURIS 20142. Foi
apresentado e publicado nos Anais deste evento (ISBN: 978-989-99150-1-5).
Através da andlise de um objeto empirico preliminar, buscou-se verificar de que
forma as varidveis de analise deste estudo foram abordadas, sob o ponto de vista
ambiental e a luz do método Planejamento Estratégico e Sustentado do Meio
Urbano, definido no Capitulo 2. A elaboracdo deste artigo contribuiu no
desenvolvimento do terceiro estagio, com a obtencao de respostas preliminares para

as variaveis de analise para o quarto estagio na analise de um estudo de caso.

O Capitulo 5 — Eco Parques Tecnoldgicos: Caracterizacdo e Principais
Estratégias Sustentadveis a Serem Adotadas expbe o artigo completo
desenvolvido para o ENTAC 2016°. Foi apresentado oralmente e publicado nos
Anais deste evento (ISBN: 978-85-89478-44-1 / ISSN: 2178-8960). Abordou o
terceiro estagio da metodologia através da definicdo e caracterizacdo preliminar de
um eco parque tecnoldgico e investigou 0s objetos empiricos presentes no quarto

estagio.

O Capitulo 6 — Anélise de um Parque Tecnolbgico com Praticas mais
Sustentaveis Ambientalmente apresenta o artigo submetido no periédico Revista
Sociedade & Natureza (ISSN: 1982-4513). Este estudo analisa especificamente o
objeto empirico Parque Cientifico e Tecnoldgico para o Meio Ambiente de Turim, na

ItAlia. Embora ndo se denomine como um eco parque tecnoldgico, a partir dos

2 V| Congresso Luso-Brasileiro para o Planejamento Urbano, Regional, Integrado e Sustentdvel, realizado nos
dias 24, 25 e 26 de setembro de 2014 em Lisboa, Portugal.

3 XVI Encontro Nacional de Tecnologia do Ambiente Construido, realizado nos dias 21, 22 e 23 de setembro de
2016 em Sdo Paulo, SP, Brasil.



resultados do Capitulo 5 foi 0 que mais se aproximou. Abordou o quarto estagio da

metodologia.

O Capitulo 7 - Potential of technology parks to implement Roof Mosaic
(food-energy-water nexus) using the Nexus Emission Index: a case study in
Brazil mostra o artigo original produzido no periodo de estagio de doutorando no
exterior e submetido no periédico internacional Journal of Cleaner Production (ISSN:
0959-6526), motivo pelo qual este capitulo estd em inglés. Trata-se do resultado de
uma pesquisa, em parceria com 0s pesquisadores do grupo de pesquisa Sostenipra
— ICTA da Universitat Autonoma de Barcelona, Espanha: Susana Toboso-Chavero,
Ana Nadal, Xavier Gabarrell e Joan Rieradevall, na qual avaliou-se o potencial de
pargues tecnoldgicos do Brasil para a ado¢do do conceito Roof Mosaic. Esta parte

da pesquisa se insere no quarto estagio da metodologia.

O Capitulo 8 — Sistematizacdo e Discussdo dos Resultados apresenta os
resultados deste estudo através de uma analise integrada do material apresentado
nos Capitulos 3, 4, 5, 6 e 7, para organizacdo, complementacao e sistematizacao
das recomendacbes técnicas e diretrizes para concepcdo de eco parques

tecnolégicos. Esta parte do estudo envolveu o estagio final da metodologia.

No Capitulo 9 — Concluséo sdo apresentadas as conclusdes e as pesquisas

futuras possiveis relacionadas ao tema.

Por fim, sdo apresentadas as Referéncias Bibliograficas envolvidas na
producdo de todos os capitulos e os Apéndices contemplam as informacfes

suplementares de apoio utilizadas nesta pesquisa.



1.2CONTEXTUALIZACAO E PROBLEMATIZACAO

1.2.1 Desenvolvimento Sustentavel

Atualmente as questdes relacionadas as alteracdes climaticas e a gestao dos
recursos naturais estdo em grande evidéncia, discutidas cotidianamente nos mais
diversos ambitos sociais: académicos, politicos, econémicos. As contradi¢cdes
geradas pelas relacbes sociais globalizadas através do excessivo consumo de

recursos naturais e pela iniquidade social existente prop6em grandes desafios.

A grande evolucao tecnoldgica vivenciada desde a Revolugéo Industrial até a
atualidade, também traz em si uma situagdo paradoxal, pois a0 mesmo tempo em
gue cada vez mais proporciona melhores condi¢cdes e qualidade de vida ao ser
humano, agride de modo consideravel e irreversivel o ecossistema ambiental e

reforca as diferencas sociais, econdmicas e culturais entre paises.

A alteracdo deste contexto passa por um processo de conscientizacao
ambiental que primordialmente fomente a utilizacdo racional dos recursos naturais,

conforme aponta Sachs (2002):

Necessitamos, portanto, de uma abordagem holistica e interdisciplinar, na
qual cientistas naturais e sociais trabalhem juntos em favor do alcance de
caminhos sabios para o uso e aproveitamento dos recursos da natureza,
respeitando a sua diversidade. [...] O uso produtivo ndo necessariamente
precisa prejudicar o meio ambiente ou destruir a diversidade, se tivermos
consciéncia de que todas as nossas atividades econdmicas estdo
solidamente fincadas no ambiente natural. (SACHS, 2002, p.32)

Esta postura levaria a uma forma de abordagem dos fenbmenos que seja
abrangente e que consiga abarcar as inter-relagdes existentes entre as diferentes
variaveis. Todavia essa ndo é a realidade, Capra (2004) identifica que ainda
predomina uma abordagem analitica, com fortes tradicbes mecanicistas de

Descartes, que busca solucionar os problemas de modo isolado.

E urgente a necessidade de conciliar os avancos tecnolégicos com os
ecossistemas naturais através de uma relagdo mais harmonica, fato este que esta
diretamente associado a uma maior conscientizagdo do ser humano conforme

destaca Sérgio Mascarenhas (VISSER, 2012, p.11) “[..] pouco a pouco a



humanidade se da conta de que necessita de novos valores que constituam a base

axiolégica de uma nova cultura, [...] a da convergéncia entre os saberes [...]".

Hawken, Lovins e Lovins (2010) e Sachs (2002) enfatizam que a
conscientizacdo e a mudanga de comportamento vigente (por pessoas, segmentos,
corporacfes e paises) se constituem em eixos centrais na efetivacdo de um
desenvolvimento (social, econdmico, ambiental e politico) que se proponha ser
sustentavel (ou duravel, como preferem os franceses). Também que possa promover
maior igualdade social, que atue com respeito a capacidade de suporte dos recursos
naturais e que promova, em termos de macroeconomia, uma adequada distribuicao

de bens e recursos, sem desperdicios.

As preocupacdes sobre as consequéncias negativas no ambiente natural
oriundas das atividades antrépicas ja ocorrem ha séculos. Jonhson (2012) relata que
no século 14, em Londres, um homem foi executado por causar uma excessiva
poluicdo decorrente da queima de carvao. Inclusive neste periodo foi promulgada no
Reino Unido a primeira lei que tratava sobre a qualidade da agua. Ainda a este
respeito, Johnson (2012) também afirma que o Reino Unido teve em 1863, auge da
segunda Revolucdo Industrial, a primeira lei moderna e efetiva para o controle de
poluicdo, conhecida como Alkali Works Act. Este nome foi atribuido em funcédo dos
sérios problemas que ocorriam no entorno dos setores industriais que manipulavam
produtos quimicos na manufatura de metais alcalinos. Estas atividades resultavam
em emissOes de gases na atmosfera que causavam grandes danos ambientais. A
referida lei solicitava que 95% destas emissfes deveriam ser retidas e o restante
diluido. Foi uma das referéncias utilizada nos mais relevantes indicadores

antipoluicdo atuais.

Nos Estados Unidos da América, nos anos de 1930, o presidente a época,
Franklin Delano Roosevelt, promoveu ac¢des atraves do Departamento da Agricultura
e Interior no combate ao desperdicio de 4gua e utilizacdo dos recursos naturais que
visaram mitigar os impactos ambientais oriundos do fendmeno climatico que ficou
conhecido como Dust Bowl (taca de poeira). Hansen e Libecap (2003) destacam que
se tratou de um dos mais graves desastres ecolégicos e econdmicos da América do
Norte, sem precedentes, que ocorreu nas Grandes Planicies, se iniciou no Norte e
gradativamente se alastrou para o0 Sul em um periodo de aproximadamente dez

anos. A combinacdo de anos de praticas inadequadas de cultivo, o ar seco e 0s



ventos fortes (caracteristicos da regido) provocaram inumeras tempestades de
poeira de diversas escalas de intensidade e danos, como por exemplo, extensas
areas de erosdo que destruiram campos agricolas e problemas de saude
associados a inalagéo de particulas suspensas no ar.

Nota-se que foram acbes centradas exclusivamente na mitigacdo dos
impactos ambientais negativos resultantes das atividades socioeconémicas sem um
debate aprofundado sobre como evita-los a partir de uma possivel visdo que
contemplasse o0 ecossistema com todas suas relacdes de interdependéncia, bem
como a necessidade de mudanca de comportamento humano, de forma a buscar um

desenvolvimento sustentavel.

Para Silva et al (2016) “[...] os questionamentos mais enfaticos e socialmente
articulados comecaram a vir a luz a partir da década de 60” e Johnson (2012) aponta
gue foi neste periodo que nos paises desenvolvidos industrialmente cresceram os
interesses pelas questdes ambientais e se inicia a busca pela conciliacdo dos
conceitos de desenvolvimento e sustentabilidade. Em 1962, o livro Primavera
silenciosa, de Rachel Carson, se tornou paradigmatico ao demonstrar as
consequéncias nocivas ao ambiente e 0os impactos na saude humana oriundos da

utilizacao indiscriminada de pesticidas sintéticos.

Outras publicacbes também foram importantes. Por xemplo, The population
bomb, de Paul R. Ehrlich, de 1968, que apontava para o crescimento exponencial da
populacdo e a insustentabilidade disto perante os recursos do planeta, e o
Operation Manual for Spaceship Earth, de R. Buckminster Fuller, de 1969, que
através da metafora no titulo, demonstra o planeta como um sistema fechado, onde
todos os componentes se inter-relacionam. Esta expressdo sera posteriormente
utilizada por Sachs (1993) e Visser (2012) destaca que nesta publicacdo surge pela
primeira vez o conceito de sinergia e a sua contribuicdo para a ecologia na

construgdo da teoria do pensamento sistémico.

Entretanto, para Silva et al (2016) a publicacdo mais impactante deste periodo
e que se tornou um marco, ocorre em 1972 com “Os limites do crescimento”, de
Donella H. Meadows, Dennis L. Meadows, Jorgen Randers e William W. Behrens llI.
Tratou-se de um relatério encomendado pelo Clube de Roma, uma organizagdo néo
governamental, criada em 1968 por cientistas, administradores e industriais. O

trabalho buscou por meio de simulacdo computacional, desenvolvida no
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Massachusetts Institute of Technology (MIT), pesquisar as grandes preocupacdes
mundiais: avanco da industrializacdo, crescimento populacional, capacidade de
producdo de alimentos, recursos nao renovaveis e degradacdo ambiental. As
conclusdes ndo foram animadoras, pois se comprovou que o sistema é de excesso e
colapso. Ha uma grande disparidade entre o capital industrial e o natural, de modo
gue nem com as suposi¢cdes mais otimistas na simulacdo, que envolviam a utilizacéo
de tecnologia na reciclagem, producdo agricola, geracao de energia entre outros, foi
possivel alcancar uma solugdo satisfatéria. Muitas criticas, questionamentos e
restricbes foram feitas, considerando o estudo pessimista e que ndo havia levado em
consideracdo a inovacdo tecnoldgica bem como os mecanismos de mercado. Os
autores se manifestaram anos mais tarde, Meadows (2008 apud Visser, 2012)

afirma:

Mostramos que essas (mudancas tecnoldgicas) ndo eram suficientes. Sao
necessarias também mudangas culturais e comportamentais muito, mas
muito importantes. A populacdo tera de se estabilizar (e) precisamos fazer
com que as pessoas estabelecam metas de consumo muito diferentes.
(MEADOWS, 2008 apud VISSER, 2012, p.44)

Ainda a este respeito, Randers (2008 apud Visser, 2012) enfatiza:

Muito além dos mecanismos de mercado, precisamos deliberar a respeito
de programas de desenvolvimento de tecnologia, como o Projeto
Manhattan, que criou a bomba atbmica durante a Segunda Guerra.
Precisamos de alguns tipos de investimentos de vanguarda em grande
escala para captura e armazenamento de carbono, em moinhos de vento
em alto-mar — desse tipo de tecnologia. (RANDERS, 2008 apud VISSER,
2012, p.45)

A medida que os debates se aprofundaram foram necessarios outros meios
gue possibilitassem amplia-los através de um maior envolvimento. Em 1968 ocorre a
Conferéncia Intergovernamental para o Uso Racional e Conservacdo da Biosfera,
promovida pela UNESCO - Organizacdo das Nacdes Unidas para a Educacéao,
Ciéncia e a Cultura. Buscou-se associar a conservacdo e 0 uso dos recursos
naturais com o desenvolvimento e se iniciou a concepg¢dao do conceito de

desenvolvimento sustentavel presente.

O ano de 1972 se tornou um marco temporal na formulacdo deste conceito,
pois a Organizacdo das Nacbes Unidas, que até entdo ndo o tinha incorporado na

sua agenda internacional, promoveu em Estocolmo, Suécia, de 5 a 16 de junho, a
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primeira Conferéncia das Na¢des Unidas sobre o Meio Ambiente Humano, trazendo-

0 para o centro das discussoes.

Esta conferéncia teve como resultados a Declaragdo de Estocolmo sobre o
Ambiente Humano com 26 principios que conduziriam o mundo na preservagao e
valorizacdo do meio ambiente, e na fundacdo da UNEP - United Nations
Environment Programme — ou PNUMA — Programa das Nag¢fes Unidas para o Meio

Ambiente.

O envolvimento internacional se amplia e em 1974 foi realizado um simpdsio
em Cocoyoc, no México, organizado pelo PNUMA e pela UNCTAD - United Nations
Conference on Trade and Development (Conferéncia das Nagbes Unidas sobre
Comércio e Desenvolvimento). Composto por especialistas, o evento identificou os
fatores econdmicos e sociais que provocam a degradacdo ambiental e produziu a
Declaracédo de Cocoyoc. Este relatério alterou 0 modo de pensar dos ambientalistas
e expos a dificuldade de se atender as demandas humanas de forma sustentavel em
um meio ambiente sobre pressdo: utilizagdo dos recursos sem limites e sem
distribuicdo igualitaria sob o ponto de vista social e econémico (PNUMA, 2004).
Destaca-se também a relevante participacdo neste simpésio de Ignacy Sachs e
Maurice Strong, pioneiros nos assuntos relativos a sustentabilidade e que neste
periodo contribuiram na elaboracdo do conceito de Ecodesenvolvimento, que mais
tarde seria denominado desenvolvimento sustentavel (SACHS, 1993 e 2002), que
envolve a prudéncia ecoldgica, a igualdade social e a eficiéncia econbmica,
compondo inicialmente um tripé com as dimensGes que constituem a

sustentabilidade.

Em 1983 formou-se a Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento das Nacgdes Unidas, constituida por 21 paises membros e
presidida por Gro Harlem Brundtland, a época a primeira-ministra da Noruega. Esta
comissao em 1987 publicou o relatério Nosso Futuro Comum, que também ficou
conhecido como Relatério Bruntland, que identificou os desafios a serem
enfrentados nas areas de urbanizacdo, populagdo, seguranca alimentar, inddstria,
economia, segurancga, paz, espécies, ecossistemas e energia. Apresentou um
capitulo especifico sobre a expansdo das cidades e identificou que a populacdo
urbana mundial passou de 100 milhdes em 1920 para um bilhdo em 1980 e
considerou o século 20 como o da “revolugéo urbana”. Em algumas cidades da Asia
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e da América Latina (Sdo Paulo estava presente) no periodo entre 1950 e 1980 a
populacdo urbana triplicou ou quadriplicou. Também definiu o conceito de
desenvolvimento sustentavel como: “...] aquele que atende as necessidades do
presente, sem comprometer a possibilidade de as geracdes futuras atenderem as
suas proprias necessidades. [...]. Sachs (1993) cita que ocorreram criticas ao
relatério por se entender que se configurou uma contraposicdo entre
desenvolvimento qualitativo e crescimento quantitativo, o que sob o seu ponto de
vista foi um equivoco semantico, jA que o crescimento sugerido na producdo
industrial para o pleno atendimento da demanda populacional estava associado a
maior produtividade, eficiéncia e diminuicdo da poluicdo. Silva et al (2016) apontam
que houve restricdes, tais como a auséncia do tema sobre redistribuicdo dos
recursos entre 0s paises ricos e pobres e que o desenvolvimento sustentavel
proposto seria impossivel em uma economia de livre mercado onde ha concorréncia
e 0 aumento do consumo. O relatério contribui para o avanco do debate ao apontar a
insustentabilidade dos padrées de consumo (principalmente dos paises
desenvolvidos industrialmente), a necessidade de se integrar 0s sistemas
econdmicos aos ecoldgicos e a limitacdo da tecnologia como solucdo para os danos
causados pelas atividades humanas, bem como consolidou as trés dimensdes da

sustentabilidade: a econdmica, a social e a ambiental.

Importante salientar que este sistema econémico referido ndo é o pautado
pelo crescimento vigente até entdo, em que 0s lucros sdo para poucos € 0S
prejuizos (ambientais e sociais) sdo amplamente distribuidos promovendo as
desigualdades (SACHS, 2002). O termo desenvolvimento trouxe uma proposta de
mudanca deste comportamento econdmico para que fossem possiveis melhores
condicbes de vida a todos e utilizagcdo prudente do capital natural mediante as

necessidades e néo direcionado pelo mercado.

Isto se manifestard no titulo da conferéncia seguinte, sendo que para Sachs
(1993) e Visser (2012) o relatorio foi o responsavel direto pela convocagéo e
realizacdo da Conferéncia das Nacdes Unidas sobre o Meio Ambiente e
Desenvolvimento realizada no Rio de Janeiro, em 1992. O encontro também ficou
conhecido como “Cupula da Terra”, contou com a participacdo de 172 paises,
consolidou o termo desenvolvimento sustentavel e teve como um dos resultados a

Declaracéo do Rio sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, marcando o equilibrio
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nas relacbes entre desenvolvimento e meio ambiente na busca pela
sustentabilidade. Este documento propde um pacto global entre nacdes e toda a
sociedade onde fosse possivel “[...] a conclusdao de acordos internacionais que
respeitem os interesses de todos e protejam a integridade do sistema global de meio
ambiente e desenvolvimento [...]” através de 27 principios para se alcancar o

desenvolvimento sustentavel.

A partir de entdo ocorreu uma série de acordos e protocolos nos quais foram
propostas diversas medidas, das quais para a pesquisa proposta destacam-se: a
diminuicdo de energia e desenvolvimento de tecnologias com uso de fontes
energéticas renovaveis, novos materiais de construcdo, aproveitamento e consumo

de fontes alternativas de energia, como a solar, a edlica e a geotérmica.

Ainda neste periodo, Sachs (1993) propd6s uma revisdo conceitual no tema
sustentabilidade, de forma que qualquer planejamento que visasse o0
desenvolvimento sustentavel necessitava levar em consideracdo simultaneamente
cinco dimensdes de sustentabilidade, a saber: social (equidade), econémica (gestao
dos recursos), ecoldgica (protecdo ambiental), espacial (distribuicdo espacial) e

cultural (contexto local).

1.2.2 Ocupacdo Territorial e a Sustentabilidade Ambiental

Neste contexto de formulagdo do conceito de desenvolvimento sustentavel,
houve aumento no ritmo de crescimento das aglomeragdes urbanas, principalmente
as dos paises em desenvolvimento. Atualmente as cidades ocupam
aproximadamente 2% do territério (com 54.5% da populacdo mundial), e séo
responsaveis, em nivel global, por 70% da economia, 60% do consumo de energia,
70% da emissdo dos gases de efeito estufa e 70% de geracdo de residuos.
(HABITAT lIl, 2018).

O ambiente construido — edificacdes e toda a infraestrutura urbana - em geral,
tem sido resultado de acbes e posturas que pouco consideram 0s impactos
resultantes no ecossistema em que se inserem. Como consequéncias poderao
ocorrer alteragbes climaticas, escassez dos recursos naturais, perdas na

biodiversidade, geracdo e despejo de residuos solidos, afetando a sustentabilidade
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em todas as suas dimensfes, sobretudo a ecoldgica ou ambiental. Geralmente,
predominam interesses particulares, como o do lucro imobiliario, por exemplo, em
detrimento a preocupacdes para com as areas ambientalmente frageis, as areas
degradadas que necessitariam de recomposicdo, a resiliéncia ambiental e aos
limites da capacidade de suporte dos recursos naturais e, portanto, a qualidade da

vida nesse meio.

A urbanizacgéo para Oke (1980) é um processo de transformacdo do ambiente
natural para um assentamento humano, seguido quase sempre por irreversiveis

alteracdes do uso do solo. Para Ferreira e Ferrara (2012) ela produz:

[...] grande consumo energético, movimentacdes de terra e
impermeabilizacdo do solo, desflorestamento, alto nivel de emissbes de
gases poluentes, poluicdo dos corpos d’agua, contaminagao do solo,
problemas ambientais decorrentes da urbanizacdo. (FERREIRA; FERRARA,
2012, p.17)

Edwards (2004) aponta que a industria da construcdo absorve
aproximadamente 50% dos recursos naturais e as cidades, em sua maioria, sdo
dependentes dos combustiveis fosseis e a contaminacéo que eles geram ocasionam
um desequilibrio nos processos naturais como: ilha de calor, uso intensivo do solo,

trafego e contaminacéo, impacto na qualidade da agua e do ar.

Como forma de buscar a harmonia entre o ambiente construido e o natural na
direcdo de uma maior tendéncia a sustentabilidade ambiental, diferentes temas e
instrumentos devem ser levados em consideracdo: mobilidade, recursos, energia,
residuos sdlidos, iniciativa empresarial, vontade politica, agentes sociais,
participagéo social, comunidades sustentaveis, ecoturismo, revitalizagédo, renovagao,

reabilitacdo, requalificacéo entre outros.

7

O problema ambiental ndo é necessariamente decorrente da urbanizacéo,
cada vez mais crescente, Sachs (1993), Farr (2013), Gumuchdjian e Rogers (2012)
identificaram oportunidades que geram emprego e prosperidade neste processo,
como a especializacédo flexivel e a industrializacdo descentralizada a partir de novas
técnicas e estratégias inovadoras do ecodesenvolvimento urbano, planejadas e
implementadas pela propria populacdo, acompanhado por politicas publicas de
eficazes. As cidades proporcionam um suporte fisico para a vida em comunidade e é
também o momento de se repensar os padrdes de consumo, 0 modo de viver,

trabalhar e disfrutar o tempo livre.



15

No final dos anos 60 tem inicio a busca por uma maior harmonia entre
sociedade, ambiente natural e os avancos tecnoldgicos, como por exemplo nas
atuacdes do arquiteto, urbanista e filésofo Paolo Soleri, com a formulacdo do termo
“arcologia” (arquitetura mais ecologia) demonstrado no livro The City in the Image of
Man, publicado pelo MIT Press. Criou em 1966 de um centro de estudos sobre
construcédo, arquitetura, urbanismo e ecologia, 0 Cosanti — a unido de duas palavras
em italiano, cosa e anti, que significam coisa e antes. Produziu obras que segundo
Segre (2001) “Integravam entre si a heranga organica de Wright, a tradicdo
construtiva dos romanos e a visdo das megacidades da fic¢do-cientifica [...]” como
no prototipo urbano denominado Arcosanti (figura 1.1), construido em 1970 no

deserto do Arizona, Estados Unidos.

Figura 1.1 — A comunidade de Arcosanti

Fonte: Arcosanti (2016)

Também neste periodo o arquiteto egipcio, Hassan Fathy busca produzir uma
arquitetura e urbanismo referenciados por técnicas e solu¢des vernaculares do Norte
da Africa, diferentemente das conviccdes das correntes arquitetdnicas e urbanisticas

do ocidente predominantes a época.

Destacava que os estilos arquitetbnicos ancestrais foram um resultado da
adaptacdo do homem a natureza, principalmente na busca por conforto térmico,

guando a tecnologia era baseada nos materiais que se encontravam disponiveis.

4 Frank Lloyd Wright (1867-1959), arquiteto norte americano, foi o responsével pela concepcdo da arquitetura
organica, movimento que entende o edificio como um organismo vivo no meio ambiente, que tem como
caracteristicas principais a simplicidade formal, a preferéncia por materiais tradicionais e disponiveis no local,
rejeicdo da estrutura modulada e a busca pela simbiose com a natureza.
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Para a Organizacdo das Nacdes Unidas para a Educacédo, a Ciéncia e a
Cultura (UNESCO, 2015) destaca o projeto Vila Gourna (figura 1.2) e considera que
Fathy “[...] demonstrou que sustentabilidade e coesédo social podem também se

encontrar com a arquitetura vernacular, materiais e técnicas locais”.

Figura 1.2 — A nova Vila Gourna

Fonte: UNESCO (2015)

Na década de 80 o Rocky Mountain Institue, uma organizacao independente e
sem fins lucrativos cofundada por Amory Lovis®, elaborou o conceito “fator quatro”
(LOVINS; LOVINS; WEIZSACKER, 1988) que defende a ideia de que a sociedade
podia crescer sem causar maiores danos ecoldgicos, através de tecnologias
existentes, maior utilizacdo de reciclagem e melhor gestdo e projeto dos edificios e
cidades com a utilizagcdo de Y dos recursos e energia utilizados a época, se

tornando quatro vezes mais eficiente.

Segundo Coelho (2012), o crescimento urbano deve vir acompanhado de
aumento de investimentos de forma equanime em infraestrutura e servigos urbanos
acessiveis a todos. Farr (2013) aponta o “Crescimento Urbano Inteligente” (Smart
Growth), formulado em 1995 por Roy Romer, a época governador do Colorado,
Estados Unidos, como forma de se incorporar a consciéncia ambiental neste
processo. Em 1996 este movimento propds 10 principios no planejamento urbano:

> Amory Lovins é fisico e cientista ambiental formado em Harvard e Oxford, atualmente é presidente, cientista
chefe do Rocky Mountain Institute e consultor de fisica experimental.
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e Ampliar a oportunidades e alternativas de habitagéo;
e Projetar bairros em que seja possivel caminhar;

e Envolver a comunidade;

e Propor locais interessantes e com identificacéao local;
e Tomar decisfes previsiveis, justas e econémicas;

e Promover a diversidade de categorias de uso;

e Preservar areas abertas, rurais e em situacao critica;
e Possibilitar uma variedade de modais de transporte;
e Priorizar as comunidades existentes;

e Utilizar construcbes compactas.

Na visdo de Virilio (1997), o século XXI tera que reinventar a relacdo do
homem com a natureza sendo que a grande questdo ecoldgica na realidade é a
construcdo das cidades, onde a nocdo de espaco fisico deve ceder a de espaco

ambiental.

A Nova Carta de Atenas® foi adotada em 1998 pelo Conselho Europeu de
Urbanistas (CEU), na Conferéncia Internacional de Atenas e atualizada em 2003.
Este documento expbe a visdo do conselho sobre as cidades do século XXI e
estabelece que o desenvolvimento urbano sustentavel depende primordialmente da
gestdo prudente do espaco comum com coeréncia ambiental, como por exemplo,
através da mudanca do tradicional metabolismo urbano linear de inputs e outputs
para um metabolismo urbano circular, no qual haja a reintroducéo dos elementos,

propondo uma nova relacdo com a natureza, paisagem, energia e espacos livres.

A Organizacdo das Nag¢fes Unidas (ONU) estima que até 2050 mais de 70%
da populacdo mundial vivera em cidades. Para os paises em desenvolvimento as
estimativas sdo maiores, como por exemplo, no Brasil se prevé que 90% da
populacdo se concentrara nos grandes centros urbanos, com o 6nus e bénus que

seguem a urbanizacao, ja que qualquer ambiente construido € uma interferéncia no

6 0 documento tem este nome em mencado a Carta de Atenas de 1933, elaborado no IV Congresso Internacional
de Arquitetura Moderna, que primou pelo urbanismo racionalista e funcionalista.
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ecossistema natural, obviamente o nivel variara, pois dependera da extensdo da
ocupacao do territorio, da infraestrutura vigente como as edificacdes habitacionais,

comerciais, transportes e demais.

Em junho de 2012 ocorreu a Conferéncia das Nagbes Unidas sobre
Desenvolvimento Sustentavel Rio +20 e no seu documento final foi acordado a
elaboracdo de um conjunto de objetivos e metas globais que promovessem o
desenvolvimento sustentavel, referenciados pelo: “Objetivos de Desenvolvimento do
Milénio” (ODM), que tinham como limite o final do ano de 2015 para serem
alcancados. Com a contribuicdo da sociedade civil, lideres mundiais, académicos,
cientistas e equipes da ONU, formularam-se objetivos e metas que foram adotados
pelos 193 paises-membros na Cupula das Na¢des Unidas sobre o Desenvolvimento
Sustentavel que ocorreu em setembro de 2015, em Nova lorque, as vésperas da
Sessédo de Abertura da 702 sessdo da Assembleia Geral da ONU. Esta nova Agenda
universal produziu um documento intitulado “Transformando Nosso Mundo: a
Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel” e ha uma Declaragdo com um
conjunto de 17 objetivos de desenvolvimento sustentavel (figura 1.3) e 169 metas,
uma secdo sobre formas de implementacdo e um mecanismo para avaliacdo e

acompanhamento.
Figura 1.3 — 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODM)
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Fonte: ONUBR (2018)

Para a presente pesquisa, cabe destacar o Objetivo 11: Tornar as cidades e
0s assentamentos humanos inclusivos, seguros, resilientes e sustentaveis. Entre as

suas metas estéo:
e Direito a habitacdo segura e urbanizacéo de favelas;

e Sistemas de transporte seguros, acessiveis e sustentaveis;



19

e Planejamento e gestdo de assentamentos humanos participativos,

integrados e sustentaveis;

e Protecdo do patrimbnio cultural e natural; busca pela reducdo das

catastrofes e suas consequéncias sociais, econémicas e ambientais;
¢ Reducédo do impacto ambiental negativo das cidades;

e Acesso universal a espacos publicos seguros, inclusivos, acessiveis e

verdes;

e Integracdo econdmica, social e ambiental entre areas urbanas,

periurbanas e rurais.

Segundo a propria declaracdo, a metas para que se atinjam este objetivo
devem abordar de modo integrado e equilibrado as trés dimensbes da
sustentabilidade: econdmica, social e ambiental de modo que o desenvolvimento

urbano e a gestdo sustentavel promovam qualidade de vida.

Na sequéncia a definicdo destes objetivos aconteceu em outubro de 2016 a
Conferéncia das NacbGes Unidas sobre Habitacdo e Desenvolvimento Urbano
Sustentavel, também denominada Habitat Ill, em Quito, Equador, com o intuito de
adotar uma Nova Agenda Urbana global e contou com a participagédo de 167 nacdes
gue aprovaram o documento final. A primeira Habitat foi realizada no ano de 1976

em Vancouver, Canada e a Habitat Il em 1996, na cidade de Istambul, Turquia.

Esta Agenda ndo € impositiva e tampouco estabelece metas, diferentemente
de outros acordos e protocolos internacionais onde ha os compromissos politicos
pelas na¢Bes que os assinam, como por exemplo, com a ja referida “Agenda 30 para
o Desenvolvimento Sustentavel’” e ndo h& prazos, somente uma previsdo de em
2026 serem apresentados um balanco da sua aplicacdo, para se necessario serem
propostas novas medidas. A Nova Agenda Urbana se inicia com a Declaracéo de
Quito sobre Cidades e Assentamentos Humanos Sustentaveis para Todos, onde sao
expostos os desafios e as oportunidades do processo de urbanizacdo previsto para
2050. Como desafio central esta a promoc¢éao do desenvolvimento sustentavel frente
as desigualdades sociais, econbmicas e 0s impactos ambientais decorrentes. Ja
com relacdo as oportunidades estdo o crescimento econémico, social, cultural e a

protecdo do ambiente natural.
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Ainda na Declaracdo, a Agenda se propde a reorientar 0 modo de
planejamento, projeto, financas, desenvolvimento, governanca e gestdo destes
desafios e aproveitamento das oportunidades. Isto se da através de um plano de
aplicacdo, que para o presente estudo faz-se oportuno destacar: Compromissos de
transformacdo em prol do desenvolvimento urbano sustentavel e Planejamento e

gestédo do desenvolvimento espacial urbano.

Os Compromissos de transformacdo em prol do desenvolvimento urbano
sustentavel estdo divididos em é&reas segundo as trés dimensbes da

sustentabilidade:

e Desenvolvimento urbano sustentavel para a inclusdo social e a

erradicacao da pobreza (social);

e Prosperidade urbana sustentavel, inclusiva e oportunidades para todos

(econbmica);

e Desenvolvimento urbano resiliente e sustentavel ambientalmente

(ambiental).

No que se refere a dimensdo ambiental, foram firmados 18 compromissos que
reconhecem questdes relacionadas as cidades, tais como, a mudanca climatica,
padrées de consumo insustentaveis, a necessidade de urbanizacdo das favelas,

eficiéncia energética e a fungéo social e ecolégica.

O tépico relativo ao planejamento e gestdo do desenvolvimento espacial
urbano é constituido por 33 principios e estratégias de ordenacao territorial e
ordenacdo urbana presentes nas Diretrizes Internacionais sobre Planejamento
Urbano e Territorial adotados pelo Conselho de Administragdo do Programa das
Nacdes Unidas para Assentamentos Humanos em abril de 2015.

Tais principios e estratégias buscam equilibrar as necessidades imediatas
com as demandas futuras. Entre os principais temas abordados estéo as relagbes
entre cidades, seguranca alimentar, combinacdo de diferentes categorias de uso,
qualidade nos espacos publicos, mobilidade urbana sustentavel e acessivel, vias
segurancas e acessiveis, gestdo da agua, clima e a inser¢do dos aspectos culturais

como prioridade na elaboracéo de estratégias urbanas.



21

Para que os objetivos da Nova Agenda Urbana sejam alcancados de fato, a
conferéncia salienta que, se faz necessario repensar o modo de construir e viver nas
cidades, com a cooperagédo entre os diversos atores urbanos, esferas de governo e

setor privado.

Em uma era marcada pela inovacdo efetuada pela evolucdo tecnoldgica,
como forma de superar a mecanizacdo da revolucdo industrial, tecnologias ja
existentes e em desenvolvimento podem ser utilizadas para que se tenha um
desenvolvimento urbano sustentavel, tais como a utilizacdo da tecnologia da
informacédo e comunicacao (TIC) nos sistemas de automacdo para a mobilidade e
gestdo dos recursos energéticos, analises quantitativas e qualitativas avancadas
sobre dados urbanos para monitoramento e planejamento, energias renovaveis, tudo
de modo a contribuir na adogéo da Nova Agenda Urbana (UN-HABITAT I1lI, 2017).

As sociedades e cidades estdo em um processo historico de transformacéao
estrutural decorrente principalmente de uma revolucédo tecnolégica em funcdo das
TICs, (BORJA e CASTELLS, 2004; CASSIN, 2012) utilizadas nos processos de
globalizacdo da comunicacdo e da economia, mudaram os modos de produzir,

consumir, gerir, informar e pensar.

Na visdo de Duarte (2005), este processo de transformacdo gera uma
sociedade contemporéanea caracterizada pelos fluxos de informacao dispostos em

redes adaptaveis criando possibilidades para as cidades, conforme destaca:

[...] o contraponto entre sociedade de fluxo e localidades fixas néo retira do
meio urbano o potencial de ser um dos nds no espaco de fluxos, um dos
dinamos dessa sociedade, pois sdo a0 mesmo tempo seu polo centripeto,
por atrair bens, pessoas e signos de diversas fontes, e centrifugo, por
emanar esses mesmos elementos pelo espac¢o. (DUARTE, 2005, p.130)

Edwards (2004), Gumuchdjian e Rogers (2012) afirmam que as cidades séo
instrumentos relevantes no processo de formagcdo de uma cultura pés-industrial —
com responsabilidade social e consciéncia ambiental - atravées do uso de
procedimentos que associem a inovacédo das TICs e automogédo com o respeito ao
ambiente natural na exploracdo dos recursos naturais, na mudanca do uso de
recursos nao-renovaveis para 0S renovaveis e na busca por estratégias

autossuficientes.



22

Para a Organizacdo das Nac¢Oes Unidas para a Educacdo, a Ciéncia e a
Cultura (UNESCO) as atuais mudancas econdmicas, sociais e ambientais requerem

ciéncia, tecnologia e inovacéo.

Nas atuais cidades metropolitanas, alguns equipamentos que promovem o0
desenvolvimento e inovacao tecnolégicos no meio urbano sdo valorizados pelo
capital internacional, como por exemplo, os parques tecnoldgicos que sao habitats
de inovacédo (CDT/UNB, 2014). Segundo Zouain (2003), estes empreendimentos
tém como caracteristicas basicas a unido de diversas empresas com vinculos as
universidades e institutos de pesquisa, onde a gestao €, em geral, realizada por uma
entidade que faz a coordenacdo do uso das instalacfes e realiza a integracao

universidade-empresa para a promoc¢ao do desenvolvimento tecnolégico e inovacao.

Duarte (2005) considera que os parques tecnoldgicos (quando ainda havia
somente o termo polos tecnoldgicos) sdo um dos primeiros modelos urbanos
préprios da sociedade contemporéanea informacional (formada com base nas TICS).
Desde a década de 90 estdo presentes nos planos urbanos estratégicos e séo
objetos de andlise (CASTELLS e HALL, 1994; MASSEY, QUINTAS e WIELD, 1991)
e questionamentos sobre insercdo urbana e a capacidade de incorporarem questdes
socioambientais e (DOLOREAUX e SHEARMUR, 2000; VAINER, 2000).

Conforme Nahm (2000), estes empreendimentos contribuem para o
crescimento da inovacao nas regifes onde séo inseridos através do conhecimento
baseado em soélida pesquisa, tornam os locais com atrativa qualidade de vida para
individuos altamente qualificados, promovem uma cultura local em redes formais e
informais de intercambios e cooperac¢des entre individuos, empresas, governos e

instituicdes de ensino, proporcionando o desenvolvimento socioeconémico

A presente pesquisa se insere nesse contexto de integracdo entre ambiente
construido e natural com a possivel contribuicdo dos parques tecnoldgicos neste
processo. Para tal, busca-se compreender e identificar as estratégias projetuais que
apontem no sentido da sustentabilidade ambiental e que sejam aplicaveis a estes

empreendimentos, tornando-0s eco pargues tecnoldgicos.

Deste modo, estes empreendimentos podem ser utilizados efetivamente de
modo estratégico como elementos indutores de mudanca de comportamento,

transformacdo social e conscientizacdo ecologica, planejados e projetados e com
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qualidade ambiental, além da oportunidade de escolher as empresas que se
instalardo a partir da sua gestdo ambiental, de forma a contribuirem para o

desenvolvimento urbano sustentavel

1.3 OBJETIVOS

O objetivo geral desta pesquisa é identificar e sistematizar diretrizes e
recomendacdes técnicas que apontem para uma maior sustentabilidade ambiental,

para a concepcao projetual arquitetdnica e urbanistica de eco parques tecnolégicos.

Para que se possa alcancar o objetivo geral, sdo definidos os seguintes

objetivos especificos:
e Caracterizar os elementos definidores de um eco parque tecnolégico;

e Identificar estratégias e solu¢bes de baixo impacto ambiental aplicaveis a

parques tecnoldgicos

e Analisar parques tecnologicos em operacdo ou em implantacdo que tenham

como proposta a adoc¢ao de diretrizes sustentaveis.

Faz-se pertinente salientar que a pesquisa nao se propde a fornecer um
modelo ou tipologia final a ser replicada em qualquer situagdo. Conforme aponta
Jourda (2012) “[...]. De fato, cada resposta € Unica e s6 corresponde a um Unico
lugar, um uUnico programa, uma unica cultura. [...]". O que se pretende é que eco
parques tecnoldgicos também sejam elaborados em processos projetuais
especificos e que possam contribuir na propagacéo de solu¢cdes mais adequadas
sob o ponto de vista da qualidade ambiental, conforme a visdo de Edwards (2004)
“...]. Se a sociedade aceitar a ideia de projetar edificios sustentaveis, o
desenvolvimento sustentavel das cidades se produzirA como uma consequéncia

logica. [...]"
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1.4 JUSTIFICATIVA

A justificativa desta pesquisa esta estruturada a partir da possivel relevancia

de um eco parque tecnoldgico, primordialmente, nas seguintes areas:

e Ambiental: ao investigar de que forma empreendimentos que
desenvolvem a inovacdo e o avango tecnoldgico podem colaborar na

busca por uma maior sustentabilidade ambiental;

e Cientifica: ao contribuir para a formacdo de um repertério técnico-

conceitual que caracterizara um eco parque tecnoldgico;
e Aplicabilidade.

Importante ressaltar que ndo se propde um nivel de importancia maior a
dimensdo ambiental e tampouco prioriza-la em detrimento da social e econémica. Ha
analises que demonstram a relevancia dos impactos dos parques tecnoldgicos
nestes aspectos (ANPROTEC, 2016b; MCTI, 2015; CDT/UNB, 2014). O que se
propbde € a oportunidade de também incorporar aspectos ecoldgicos, de maneira
eficaz, nestes empreendimentos que fomentam o conhecimento, de modo a se
tornarem mais um elemento estratégico do ambiente urbano na busca pela
minimizagdo dos impactos ambientais gerados pelo setor das atividades humanas
menos sustentaveis (EDWARDS, 2004; JOURDA, 2012), a producéo arquitetdnica e
urbana, que consome aproximadamente 50% dos recursos naturais mundiais e
segundo o Conselho Internacional da Construcdo — CIB, somente a fase de

construcdo é responsavel por mais de 50% dos residuos solidos gerados no planeta.

O Ministério do Meio Ambiente anuncia em seu portal os atuais desafios da
industria da construcdo civil para a busca do urbanismo sustentavel e recomenda,
por exemplo: “a mudanga dos conceitos da arquitetura convencional [...], busca de
solugdes que potencializem o uso racional de energia [...], gestdo ecoldgica da agua
[...].”. Além disto, da recomendacdes especificas para a implantacdo urbana,
relaciona os aspectos essenciais para a edificacdo, cita critérios para escolha dos
materiais, e propde tecnologias apropriadas para o uso da energia e da agua bem

como sugere o tratamento adequado das areas externas.

O Estatuto da Cidade tem como uma de suas diretrizes gerais o direito a

cidades sustentaveis e o “Estimulo a utilizagao [...] nas edificagcbes urbanas, de
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sistemas operacionais, padrdes construtivos e aportes tecnolégicos que objetivem a
reducdo de impactos ambientais e a economia de recursos naturais” (BRASIL,
2001).

Diante disto, no que se refere a relevancia ambiental, uma vez que sao
ambientes concebidos para a inovacdo e de relevancia socioecondmica, podem
contribuir no espaco urbano como elementos estratégicos na incorporacdo de
medidas que promovam o desenvolvimento ambiental, tais como a busca por uma
maior produtividade e gestdo dos recursos naturais, conforto ambiental, eficiéncia

energética e tratamento destinado aos residuos.

A tipologia arquitetbnica e a morfologia urbana de um parque tecnoldgico, em
funcdo da sua natureza inovadora, ndo sao padronizadas e propiciam liberdade e
condi¢cdes favoraveis para a adocdo e experimentacdo de estratégias de baixo
impacto ambiental. A este respeito, Rubio (1997) destaca que nestes
empreendimentos, surgem mais possibilidades para a criacdo de uma tipologia
urbana a partir de uma ocupacdo mais ambientalmente sustentavel, tornando-os
uma ferramenta estratégica que possibilita a criagdo de tecidos produtivos de grande

valor cientifico agregado.

A Organizacdo das NacOes Unidas para a Educacao, a Ciéncia e a Cultura
reconhece a importancia de se agregar a qualidade ambiental a imagem destes
empreendimentos, ja que, de modo geral, ndo tém como foco central a busca pela
harmonia entre as suas edificagdes e infraestrutura com o ecossistema natural. As
inovacbes das empresas de alta tecnologia instaladas nestes empreendimentos,
frequentemente sdo aplicadas na busca por solu¢cdes que visam uma maior
producdo e desenvolvimento econémico e acabam tornado-se o parametro central
para a avaliacdo da atuacdo destes empreendimentos. (CASSIN, 2012; DUARTE,
2005; UNESCO, 2016).

Os impactos positivos destes empreendimentos, planejados e projetados com
qualidade ambiental, podem se estender para além dos seus préprios limites
territoriais e contribuir significativamente na criagdo do bem-estar ambiental
promovendo a sustentabilidade, uma vez que com empresas de tecnologia
adequada e bem aplicada podem funcionar como grandes colaboradores nas

solucdes de problemas ambientais (ZOUAIN, 2008).
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Para tal, estes empreendimentos devem considerar diversos aspectos das
condicbes de insercdo e de producdo tais como as caracteristicas geograficas,
climéticas, topograficas, analises de ciclo de vida de materiais, técnicas construtivas,
eficiéncia e autonomia energética, entre outras, conforme identifica Casagrande
(2004):

Ao desenharmos estratégias de desenvolvimento através de um design
ecolégico e de um processo de inovacdo tecnolégica que ndo exclua a
guestao sécio-ambiental, também devemos repensar a criacdo de parques
tecnoldgicos ou dos arranjos produtivos locais, alinhando estes as diretrizes
das cidades sustentaveis, que faz parte da AGENDA 21 brasileira, e seus
qguatro principios para se alcancar a sustentabilidade urbana.
(CASAGRANDE, 2004, p.10)

A distribuicdo espacial dos parques tecnoldgicos também € relevante
ambientalmente, pois possibilita a mitigacdo dos impactos através da oportunidade
de se tornarem catalisadores de requalificacdo de areas urbanas (DUARTE, 2005)
além da possibilidade dos efeitos indiretos positivos no meio socioeconémico. Por
exemplo, o Parque Tecnologico da Andaluzia em Malaga (figura 1.4), Espanha,
inaugurado em dezembro de 1992, foi um dos responsaveis pela revitalizacdo da
cidade estimulando o desenvolvimento econémico e tecnolégico. Atualmente o
empreendimento faz parte do projeto Smart MED Parks que visa a melhoria da
eficiéncia energética e utilizacdo de energias renovaveis nos parques cientificos,
tecnologicos e empresariais da regido do Mediterrdneo, em paises como Espanha,

Portugal, Franca e Portugal.
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Figura 1.4 — Parque Tecnoldgico da Andaluzia em Malaga, instrumento de revitalizagao

urbana e modelo de geracdo de energia e integracdo com a infraestrutura energética existente

Fonte: SmartMEDParks (2017)

Ja com relagéo a relevancia cientifica, a pesquisa se insere em uma area do
conhecimento em formulacao, pois ja existem parques tecnolégicos que adotam, em
alguma medida, a busca pela minimizacdo dos impactos ambientais, principalmente

na fase de operagéo através de uma gestdo mais sustentavel.

No Brasil, por exemplo, ha o Parque Eco Tecnoldgico Damha, o Unico no pais
a obter uma certificacdo relacionada a sustentabilidade. Ele esta inserido em um
projeto maior de urbanizacdo que possui recomendacfes sustentaveis na etapa do
programa, caracteristica esta que lhe conferiu a certificacdo Processo AQUA — Alta
Qualidade Ambiental — Bairro Sustentavel — Fase Programa da Operacdao.

A partir das diretrizes e recomendacdes técnicas referenciadas por estratégias
arquitetdbnicas e urbanisticas mais sustentaveis a serem aplicadas no momento da
concepcao destes empreendimentos, sera possivel contribuir na configuracdo do
termo eco parque tecnolégico e formar um repertorio técnico-conceitual a ser
utilizado por profissionais, de modo que possam explorar com seguranca e decisao
suas possibilidades, para além das solugbes tradicionais, em cada novo

empreendimento.
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A este respeito Krause (2005) constata:

Para o profissional ja ‘em campo’ permanece uma certa dificuldade na
matéria. Quando sem tempo para reciclar, com habitos ja enraizados, acaba
com dificuldades para incluir, desde os primérdios do projeto os conceitos
necessarios a uma boa insercdo de sua arquitetura no meio. Este é talvez o
momento mais importante da concepcdo onde ha mais liberdade de escola
(implantacéo, partidos, materiais, etc), [...] (KRAUSE, 2005, p.2)

Quanto a aplicabilidade, observam-se recentemente no Brasil algumas
politicas publicas referentes a implantacdo de parques tecnoldgicos, como por
exemplo, o Programa Nacional de Apoio as Incubadoras de Empresas e Parques

Tecnologicos (PNI) e o Sistema Paulista de Parques Tecnolégicos (SPTec).

Este setor apresentou um aumento significativo de iniciativas no pais,
passando de 10 parques tecnoldgicos brasileiros em 2000 para 74 em 2008 e 94 em
2013, sendo que destes apenas 28 estavam em operacao e 66 em projeto ou em
fase de implantacdo (CDT/UNB, 2014). Por tratar-se de uma area em
desenvolvimento surge a possibilidade de que o avangco quantitativo destes
empreendimentos ja possa ser acompanhado pela evolugdo qualitativa, a partir da
combinac¢éo de recursos naturais abundantes, profissionais qualificados e ambientes

integrados ao ecossistema.
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1.5 METODOLOGIA

Como forma de sistematizar as etapas a serem desenvolvidas nesta
pesquisa, foi utilizado o método desenvolvido na Universidade Técnica de Berlim
denominado Design Research Methodology (DRM), resultado da busca de uma
sistematizacdo da pesquisa na area de engenharia, envolvendo diferentes
instrumentos e variaveis (BLESSING; CHAKRABARTI, 2002).

O DRM propde a formulagéo de trés questdes-problemas que orientam o
processo investigativo. Seguem abaixo as que foram definidas para o presente

estudo:

e O que caracteriza um parque tecnologico de impacto ambiental

reduzido?

e Quais estratégias que apontam para uma maior sustentabilidade
ambiental qgue devem estar presentes na concepcao projetual deste

empreendimento?

e Como demonstrar as possibilidades desta situacao ocorrer?

Este método possibilita a separacdo em diferentes estagios para a
investigacdo destas indagacdes, de modo que cada um fornece subsidios relevantes
para o proximo, demonstrando as relagfes de interdependéncia entre 0s mesmos

para atingir o objetivo final.

O DRM ¢ adaptavel a cada projeto, entretanto tem uma estrutura definida
gue possibilita tanto uma retroalimentacdo de dados para novas interpretacdes como
o reinicio da mesma. Os estagios podem ser investigados isoladamente seguindo-se
a sequéncia proposta ou simultaneamente, conforme a figura 1.5 exemplifica a

estrutura desta ferramenta:
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Figura 1.5 - Possibilidades de pesquisa segundo a metodologia proposta

& Formulacao Estudo 1 Estudo 2 Estudo 3
Ao
o Critérios Descritivo Prescritivo Descritivo
1 Revisdo | > Detalhado
2 Revisio | > Detalhado —_——) Inicial
3 Revisao | > Revisao —— > Detalhado C—— Inicial
4 Revisao | > Revisdo [ —) Revisdo ) Detalhado
Inicial/Detalhado ¢£
S Revisio | > Detalhado — —,>Detalhado ———) Inicial
6 Revisao | > Revisdo —— —) Detalhado:lj) Detalhado
Qi D)
7 Revisao | > Detalhado:lj Detalhado |:||:>Detalhado
t Q J
| |

Fonte: Adaptado e elaborado pelo autor de Blessing e Chakrabarti (2002, p.6)

Também foi utilizado o Protocolo de Pesquisa que, conforme Gil (2002),
consiste em um instrumento norteador que define a conduta a ser adotada de modo

a aumentar a confiabilidade da pesquisa.

Estas duas bases conceituais metodolégicas colaboraram por meio da
integracdo entre a determinagéo dos procedimentos de pesquisa a serem realizados
nos estagios propostos na 62 possibilidade do método DRM e um protocolo de

pesquisa especifico para cada etapa.

A seguir serdo expostos estes estagios e protocolos pormenorizados
seguencialmente com os aspectos orientativos e mais relevantes. Uma vez que esta
tese é apresentada na forma de conjunto de artigos, cada qual demonstra a
metodologia especifica adotada com as técnicas de pesquisa pertinentes, bem como

a analise dos resultados.
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1.5.1 Estagio 1 — Formulacéao / Critérios — Revisao

O primeiro estagio tem como objetivo a formulacdo do problema e a definigdo
dos critérios para o éxito do projeto, sob o ponto de vista da mitigacdo dos impactos
ambientais. Para tal foi realizada uma pesquisa exploratéria por meio da analise

bibliografica e documental, referenciada pelas questdes definidas no quadro 1.1:

Quadro 1.1 - Protocolo de Pesquisa - Estagio 1 — Exploratério

Categorias de Analise Subcategorias de Analise Questdes

Como foi elaborado o conceito de
L desenvolvimento sustentavel?
1.1 Definicbes

1. Desenvolvimento

Sustentavel Quais sdo as dimensfes da

sustentabilidade e as suas
caracteristicas?

1.2 Dimensodes da

sustentabilidade Quais sdo as discussdes que

envolvem a ocupacao territorial e a
sustentabilidade ambiental?

De que forma o urbanismo pode
colaborar com uma  melhor
ocupacdo territorial de modo a
minimizar os impactos ambientais?
2.1 A expanséo das cidades

2. Ocupacdo Territorial e a

Sustentabilidade Quais o0s impactos potenciais
Ambiental 2.2 Impactos no entorno podem se manifestar no entorno
imediato imediato?

Quais sdo as discussdes atuais
sobre expansdo das cidades,
ocupacao territorial planejada e
desempenho ambiental?

De que modo os recursos naturais
podem ser otimizados através da
inovagéo e desenvolvimento
tecnologico?

Fonte: Elaborado pelo autor
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O segundo estagio tem por finalidade descrever o estado da arte sobre o

tema. Assim, foi realizada a fundamentacdo tedrico-conceitual com definicdo e

caracterizacdo do contexto relativo aos parques tecnolOgicos, aos meétodos e
sistemas de certificacdo e orientacdo ambiental, que sejam aplicaveis a parques
tecnologicos tais como PESMU, BREEAM ES, LEED, HQE, VERDE DU Poligonos, a

arquitetura e urbanismo sustentavel e ao nexo alimento, energia e agua.

Neste momento foi realizada uma pesquisa descritiva, através de analise

documental, referenciada pelas questdes propostas no quadro 1.2:

Quadro 1.2 - Protocolo de Pesquisa - Estagio 2 — Descritivo

Categorias de Anédlise

Subcategorias de Analise

Questdes

1. Parques Tecnolodgicos

2. Sistemas e Métodos de
Certificacéo e
Orientacdo Ambiental

3. Arquiteturae
Urbanismo Sustentavel

4. Nexo alimento, energia
e agua

1.3 Definicdo

1.4 Caracterizagdo Geral

1.5 Antecedentes

1.6 Cenario Atual

2.1 Conceituacdo

2.2 Sistemas e Métodos

3.1 Contextualizacdo

3.2 Proposta

4.1 Conceituacao

O que é um parque tecnol6gico?
Quando e como surgiram?

Quais séo os critérios e parametros
sécio-espaciais requeridos para a
implantacéo dos parques
tecnologicos?

Existem legislagbes especificas
para a construgao destes
empreendimentos?

Qual o panorama atual, nacional e
internacional, dos parques
tecnolégicos?

Quais sistemas e métodos sdo
mais indicados para servirem de
referéncias e aplicaveis a parques
tecnologicos?

Quais 0s maiores niveis de
sustentabilidade para as variaveis
segundo os sistemas e métodos?

O que caracteriza a arquitetura e
urbanismo sustentavel?

Como as diversas propostas desta
area podem contribuir na
minimizagéo dos impactos
ambientais?

Quais sdo as principais referéncias
e parametros?

O que é o nexo alimento, energia e
agua?

Quais as consequéncias ambientais
das interrelagfes entre os vetores?

Fonte: Elaborado pelo autor
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1.5.3 Estagio 3 — Prescritivo — Detalhado

No terceiro estagio, que € prescritivo, ocorreu a sistematizacdo das diretrizes
e recomendacfes técnicas para serem utilizadas na concepc¢do projetual de eco
parques tecnoldgicos e caracterizacdo destes empreendimentos, de forma a

contribuir para um uso mais sustentavel do territorio.

Para tal, foram determinadas as variaveis de analise relativas ao meio fisico e
ao meio bioldgico: recursos naturais (solo, agua, vegetacdo e ar), conforto
ambiental, energia, residuos, e distribuicdo espacial. Elas contemplam o capital
natural (HAWKEN; LOVINS; LOVINS, 2010) e sdo baseadas em diretrizes da
sustentabilidade ecoldgica (SACHS, 2002).

S&o elementos centrais na incorporacdo dos aspectos ambientais na
producdo arquitetbnica e urbanistica que vise a eficiéncia energética, reducdo do
consumo de materiais e geracdo de residuos. Também envolvem as discussdes
sobre os processos de urbanizacdo como forma de mitigacdo dos impactos
ambientais na busca pelo desenvolvimento sustentavel, como a cidade compacta,
densa e socialmente diversificada, onde as atividades se sobreponham
(GUMUCHDJIAN; ROGERS, 2012).

As varidveis de andlise determinadas foram investigadas no material
levantado no estagio 2: sistemas e métodos de certificacdo e orientacdo ambiental
definidos para este estudo, e em parametros para uma ocupacao territorial mais

ambientalmente sustentavel.

Com os resultados obtidos desta etapa, foram identificadas as principais
estratégias arquitetdnicas e urbanisticas mais sustentaveis ambientalmente para as

variaveis de analise relativas aos ecos parques tecnologicos.

As questdes que auxiliaram a atingir os objetivos desta etapa estdo no quadro
1.3:



Quadro 1.3 - Protocolo de Pesquisa - Estagio 3 — Prescritivo

Categorias de Analise

Subcategorias de Analise

Questdes

1. Sistemas e Métodos de
Certificacéo e
Orientacdo Ambiental

2. Eco Parques
Tecnologicos

3. Recomendacdes
técnicas e diretrizes
para concep¢ao
projetual de eco
parques Tecnoldgicos

Recursos naturais
Residuos

Conforto Ambiental
Energia

Distribuigdo Espacial

Caracterizagéo

Principais estratégias
sustentéveis possiveis para
as variaveis determinadas

Quais o0s maiores niveis de
sustentabilidade para as variaveis
segundo os sistemas e métodos de
certificacdo?

De que forma o conceito de
tendéncia na analise da
sustentabilidade pode aparecer em
eco parques tecnolégicos?

Quais sdo as caracteristicas
essenciais de um eco parque
tecnologico?

A partir dos parametros e
indicadores definidos segundo os
sistemas e métodos de certificacédo
de sustentabilidade e das principais
estratégias sustentaveis nas
variaveis definidas, quais podem ser
adotadas por um eco parque
tecnologico?

Importante salientar que ndo foram determinadas variaveis para o meio sécio
econdmico por ndo ser o objeto deste estudo. Entretanto devido a sua importancia

para o desenvolvimento urbano sustentavel, serdo consideradas as influéncias

Fonte: Elaborado pelo autor

indiretas das variaveis definidas anteriormente frente a ocupacao do espaco.
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1.5.4 Estagio 4 — Descritivo — Detalhado

No quarto estagio, descritivo, ocorreu a analise das variaveis determinadas no
terceiro estagio nos casos selecionados, utilizando-os para verificacdo, viabilidade e
complementacdo das diretrizes e recomendacdes técnicas ambientalmente mais

sustentaveis propostas.

Universo de analise: foram selecionados quatro parques tecnologicos, Parque
Eco Tecnologico Damha, Brasil; Parque Cientifico e Tecnologico para o Meio
Ambiente em Turim, Italia; Parque Tecnoldgico e Logistico em Vigo, Espanha; e

Parque Tecnologico de Biscaia, em Zamudio, Espanha.

O Parque Eco Tecnolégico Damha situa-se no municipio de Séo Carlos, no
estado de Sdo Paulo e faz parte do Sistema Paulista de Parques Tecnoldgicos
(SPTec) que é um programa da Secretaria do Desenvolvimento do Estado de Séo
Paulo. Possui premissas e recomendacdes sustentaveis no programa, caracteristica
esta que lhe propiciou a certificacdo Processo AQUA-HQE, conferida pela Fundacéo
Vanzolini, na fase programa da operacao (AQUA, 2018).

Para além do objeto empirico nacional, optou-se por parques tecnoldgicos da
Peninsula Ibérica, pois na visdo de Zouain (2008) os mesmos oferecem uma grande

oportunidade de aprendizado para o Brasil pela similaridade cultural.

E possivel analisar e identificar os pontos positivos destes parques em
guestdes como a relacdo local/regional, a atuacdo em politicas de reurbanizacéo de
areas degradas, ativacdo econdémica e os modelos de governanca adotados para a

gestdo dos mesmos.

Estes empreendimentos foram planejados a partir de praticas com qualidade
ambiental, buscando uma gestdo mais sustentavel, e contam com certificacbes
internacionais de qualidade e meio ambiente, como por exemplo, Bandera Azul, ISO
9001, ISO 14001, Ekoskan e BREEAM.

As questbes que orientaram a analise destes objetos empiricos estdo no

guadro 1.4:



Quadro 1.4 - Protocolo de Pesquisa - Estagio 4 - Descritivo

Categorias de Analise

Subcategorias de Analise

(para todos os parques)

Questdes

Parque Eco Tecnoldgico
Damha

Parque Cientifico e
Tecnolégico para o0 meio
ambiente de Turim

Parque Tecnolégico e
Logistico de Vigo

Parque Tecnoldégico de
Biscaia

Caracterizacéo

Contextualizagédo Geral

Andlise do projeto

Existéncia de premissas
sustentaveis

Existéncia de estratégias
sustentaveis

Processo de implantacdo e
gestéo

Recursos naturais
Residuos

Conforto Ambiental
Energia

Distribuic&o Espacial

Desempenho Ambiental

Certificacfes

Como é a estrutura fisica do
empreendimento?

Quais foram os critérios para a
implantacdo do empreendimento?

Quais o0s aspectos socioespaciais
gque caracterizam a regido onde
esta inserido o empreendimento?

Quais premissas sustentaveis foram
determinadas na elaboragdo do
programa do empreendimento?

Quais  estratégias  sustentaveis
foram utilizadas na elaboracdo do
projeto do empreendimento?

De que forma é realizada a gestdo
do empreendimento?

Como a dimensdo ambiental
aparece nas variaveis definidas?

Como é a relagédo do
empreendimento com 0 meio
ambiente?

O empreendimento tem alguma
certificacdo ambiental?

Fonte: Elaborado pelo autor
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A parte da pesquisa realizada no periodo de estagio de doutorado no exterior
se enquadra nesta fase. Envolveu especificamente as variaveis de analise recursos
naturais e energia com a avaliagdo do potencial de parques tecnoldgicos para a
adocdo de estratégias ambientalmente mais sustentaveis nas coberturas dos seus
edificios, a partir de uma visdo mosaico.

Esta abordagem ¢ intitulada Roof Mosaic (RM) que é referenciada por uma
base conceitual central na atualidade para o desenvolvimento sustentavel: o nexo
alimento-energia-agua (UN-WATER, 2018).

Neste sentido, o0 RM propde a integracdo nas coberturas dos edificios de
diversas estratégias mais sustentaveis, tais como: geracdo de energia renovavel
(painéis fotovoltaicos e solares térmicos), cobertura vegetal, producéo de alimentos,
captacdo de CO: e reaproveitamento de agua de chuva.

O objetivo € atingir a maior autossuficiéncia possivel e sua composicdo &
definida por indicadores obtidos a partir de necessidades ambientais especificas dos
empreendimentos como forma de mitigacdo dos impactos (TOBOSO-CHAVERO,
2018).

Conforme destacado anteriormente a respeito da forma de apresentacdo da
tese, esta parte do trabalho também gerou um artigo que contém metodologia

especifica, resultados, discusséo e conclusao.

As principais questdes que estruturaram esta etapa estao no quadro 1.4 A:



Quadro 1.4 A - Protocolo de Pesquisa - Estagio 4 - Descritivo

Categorias de Analise

Subcategorias de Analise

Questdes

Parques tecnolégicos
brasileiros
Parques tecnoldgicos

internacionais

Roof Mosaic

Estagio

Zoneamento Bioclimatico
(NBR 15220-3:2005)

Analise técnica

Macro entorno

Recusos naturais (agua)

Energia

Existéncia de estratégias
sustentaveis

Alimentos

Energia

Agua

Quais estédo em operacao,
implantacéo e projeto?

Em quais zonas bioclimaticas
estao?

Quais sdo as informagfes e dados
disponiveis?

Como € a pluviometria, a radiacéo e
a temperatura?

Qual é o consumo de &gua e a
demanda de energia em nivel
nacional e internacional?

Como ocorre a reutilizacdo de agua
pluvial e a producdo de energia
renovavel?

Quais  estratégias  sustentaveis
foram utilizadas na elaboracdo do
projeto do empreendimento?

Como ocorrem e quais o0s principais
cultivos hidréponicos no Brasil?

Qual é o consumo dos principais
alimentos passiveis de producao
hidropénica?

Onde sédo cultivados e como sao
transportados estes alimentos?

Qual é o perfil energético das
cidades destes empreendimentos?

Como é o] sistema de
abastecimento de agua destes
empreendimentos?

Fonte: Elaborado pelo autor
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1.5.5 Estagio Final — Prescritivo — Detalhado

O método DRM prevé o retorno a determinados estagios de acordo com cada
pesquisa. Neste estudo, ap6s a finalizagdo do quarto estdgio, regressou-se ao
terceiro, prescritivo, para validacdo final com a consolidacdo das diretrizes e
recomendacdes técnicas para a concepcao projetual e caracterizacdo de eco
pargues tecnolégicos. Para tal, foram compatibilizados os resultados do terceiro e
quarto estagio com a revisdo, complementacdo e atualizacdo de dados e

informacdes.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 PARQUES TECNOLOGICOS

2.1.1 Defini¢cbes e Caracterizagéao Geral

Para que seja possivel a compreensdo do que sdo parques tecnoldgicos,
inicialmente serdo apresentadas as definicbes oficiais regional, nacional e

internacional de modo a compor um panorama global do tema.

Segundo a Secretaria de Desenvolvimento Econdmico, Ciéncia e Tecnologia
do Estado de S&o Paulo (SDECT) estes empreendimentos séo definidos como:

[...] empreendimentos para a promogédo da ciéncia, tecnologia e inovacéo.
Sdo espacos que oferecem oportunidade para as empresas do Estado
transformarem pesquisa em produto, aproximando os centros de
conhecimento (universidades, centros de pesquisas e escolas) do setor
produtivo (empresas em geral). Esses ambientes propicios para o
desenvolvimento de Empresas de Base Tecnholdgica (EBTS) e para a difusédo
da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo transformaram-se em locais que
estimulam a sinergia entre empresas, tornando-as mais competitivas.
(SDECT, 2013)

J4 para o Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovacdo e Comunicacdes

(MCTIC) os parques tecnoldgicos séo definidos como:

[...] complexos de desenvolvimento econdmico e tecnoldgico que visam
fomentar e promover sinergias nas atividades de pesquisas cientifica,
tecnolégica e de inovagcdo entre as empresas e instituicdes cientificas e
tecnolégicas, publicas e privadas, com forte apoio institucional e financeiro
entre os governos federal, estadual e municipal, comunidade local e setor
privado. (MCTIC, 2018)

Para a Associacdo Nacional de Entidades Promotoras de Empreendimentos
Inovadores (ANPROTEC):

[...] constituem um complexo produtivo industrial e de servicos de base
cientifico-tecnoldgica. Planejado, tém carater formal, concentrado e
cooperativo, agregando empresas cuja producéo se baseia em P&D. Assim,
0s parques atuam como promotores da cultura da inovacdo, da
competitividade e da capacitacdo empresarial, fundamentados na
transferéncia de conhecimento e tecnologia, com o objetivo de incrementar
a producéo de riqgueza de uma determinada regido. (ANPROTEC, 2018)
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A Asociacion Espafola de Parques Tecnologicos (APTE, 2018) define estes

empreendimentos a partir de trés principios:

e A existéncia de relacbes formais com as universidades, centros de

pesquisa e demais instituicdes de nivel superior;

e E projetado para promover a formacdo e o desenvolvimento de
empresas associadas a producdo de conhecimento e outras
organizacbes de grande valor agregado, pertencentes ao setor
terciario;

e Possui um organismo de gestdo que incentiva a transferéncia de
tecnologia e fomenta a inovacao entre os elementos constituintes do

parque.

A International Association of Science Parks and Areas of Innovation (IASP,
2018) conta atualmente com aproximadamente 400 parques tecnoldgicos

distribuidos por 73 paises e define estes empreendimentos como:

[...] uma organizacdo gerida por profissionais especializados, que tem como
objetivo principal incrementar a riqueza da comunidade local, promovendo a
cultura da inovagdo e competitividade das empresas associadas e
instituicbes baseadas em conhecimento. Para tal, um parque tecnoldgico
estimula e gerencia o fluxo de conhecimento e de tecnologia entre
universidades, instituicbes de pesquisa e desenvolvimento, empresas e 0
mercado, facilita a criacdo e o desenvolvimento e o desenvolvimento de
empresas baseadas na inovacgdo através da incubacgéo e processos de spin-
off, e fornece outros servigos de valor agregado junto com espaco fisico e
estrutura de alta qualidade e facilidades. (IASP, 2018)

Outras associacfes e instituicbes internacionais também tém definices
oficiais e observa-se que séo similares, pois estes empreendimentos estdo
fundamentados no conceito “triplice hélice”” que aborda a inovacdo a partir da
relacdo entre universidade-empresa-governo. Segundo Etzkowitz (2002), “[...] € um
modelo de inovacdo em espiral que capta mdultiplas relacdes reciprocas em

diferentes pontos do processo de conhecimento [...] “

A primeira dimenséo deste modelo € a transformacao interna de cada hélice,
como a formagdo de aliancas estratégicas entre empresas. A segunda sdo as

relacbes de influéncia entre as dimensbes e a terceira é criagcdo de organizacbes

7 Termo formulado por Henry Etzkowitz na década de 90 a partir da observac¢do da relagdo do Massachussetts
Institute of Technology (MIT) com o polo industrial de base tecnoldgica em seu entorno nos anos 1930 e 1940.
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trilaterais a partir da interacédo entre as trés hélices, para a promocao de novas ideias

e o0 desenvolvimento de alta tecnologia.

Estes empreendimentos também podem ter diferentes denominacdes
dependendo do pais onde estdo inseridos (CASSIN, 2012; NAHM, 2000;
SHEARMUR; DOLOREAUX, 2000, IASP, 2018), que envolvem alguma palavra
chave como ciéncia, tecnologia, parque e polis, tais como: parques de pesquisa
(Estados Unidos da América, parque cientifico (Reino Unido), polos
tecnologicos/technopoles (Franca), parque cientifico e tecnologico (Itdlia) e parque

tecnolégico (Espanha).

Para a Organizacdo das Nacdes Unidas para a Educacdo, a Ciéncia e a
Cultura (UNESCO, 2016) definir estes empreendimentos como “parque cientifico” é
limitado, pois foca apenas no vinculo as universidades e institutos de pesquisa. Esta
agéncia internacional relaciona os principios e praticas a serem adotados por um

parque tecnolégico:

e Infraestrutura fisica: edificacBes, redes, laboratérios entre outros nos
guais a alta tecnologia € o elemento de destaque que providencia o

suporte basico;

e Educacdo e pesquisa: a aproximacao fisica entre as empresas
relacionadas a inovacdo e universidades ou institutos de pesquisa,

visando facilitar a cooperacéo entre as partes;

e Localizacdo: pode ser determinante para o funcionamento, como a
proximidade de um sistema de transportes eficiente. E feita a ressalva
para os parques tecnolégicos fora das areas urbanas, pois geralmente

estdo associados ao agronegocio;

e Pesquisa e desenvolvimento: facilitar a transferéncia da inovacgao

tecnoldgica para aplicacdo em empresas e industrias;

e Incubadoras: € uma ferramenta que auxilia no desenvolvimento de uma

empresa de alta tecnologia, com apoio técnico e financeiro.

e Venture Capital ou Capital de Risco: empreendedores que desejam

financiar projetos de inovacgao;

e Suporte legal;
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e Protecéo da propriedade intelectual;

e Meio ambiente: valorizacdo da paisagem natural, como por exemplo,

das montanhas, praias, campo entre outros e de areas verdes.

Este principio de agregar valor ao ambiente natural (UNESCO, 2016), embora
contribua para a sustentabilidade e seja relevante para o desenvolvimento regional
gue busque a qualidade urbana, frequentemente € utilizado pelos empreendimentos
apenas de modo simbodlico para se associar a uma imagem de consciéncia

ambiental como forma de obter uma valorizagdo econdmica maior.

Leite (2012) aponta que os parques tecnolégicos também sado uma forma de
clusters® de alta tecnologia e pode ser um elemento no espaco urbano de
desenvolvimento e inovacdo com as seguintes tipologias: parques tecnoldgicos
fechados (fora das areas urbanas), parques tecnologicos urbanos fechados
(perimetros delimitados) e parques tecnolégicos urbanos abertos (dispersos no
tecido urbano). A IASP (2016) informa que mundialmente h& apenas 6% de parques
tecnolégicos fora das areas urbanas, sendo que 0s existentes nos perimetros
urbanos estdo distribuidos através de 37.6% em pequenas cidades (até 500.000
habitantes), 16.5% em médias (500.000 a 1.000.000 de habitantes) e 39.8% nas
grandes cidades (acima de 1.000.000 de habitantes). As insercbes destes
empreendimentos tornam o local uma area estratégica, pois além da infraestrutura
necessaria - existente, a se planejar ou a se consolidar -, cria um entorno
socioecondmico que pode induzir a uma melhor qualidade de vida, formar uma
cultura empreendedora, ampliar a oferta de lazer e oportunidades educadionais e
gerar maior vitalidade cultural e dinamismo comercial (DUARTE, 2005; GOSALBEZ,
2014).

Black (2007) também visualiza aspectos positivos na implantacdo desses
empreendimentos ao se referir que o0s efeitos sociais e econdmicos dos parques
tecnologicos se fazem notar no estimulo da relacdo universidade e industria atraves
da transferéncia de conhecimento, no impeto do desenvolvimento econdmico

regional, na promoc¢éao da inclusdo social com a tecnologia, na agregacao de valor

8 Utilizado pelo autor para se referir ao conceito industrial do termo que faz referéncia a um grupo de empresas
que desenvolvem atividades similares em conjunto e em um mesmo ambiente.
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na economia local e na construcdo de edificios que utilizem tecnologias

sustentaveis.

Outro ponto de destague s&o as altas concentracbes de atividades que
atraem pesquisadores e uma grande diversidade de categorias, formando uma
massa critica voltada para a criatividade, estimulando o desenvolvimento econémico
nas regides em que estdo localizados. (WESTHEAD; STOREY, 1994 apud NAHM,
2000; IASP (2016a). Isto pode ser possivel por meio de um processo constante de
inovagcdo que envolva a integracdo de politicas publicas, intercambio de
conhecimento e tecnologia entre universidades e empresas, espacos com
infraestrutura adequada e profissionais altamente qualificados como forma de criar

servigos com grande valor agregado.

Apesar da grande diversidade sociogeografica dos empreendimentos, para
Ondategui (2002 apud GOSALBEZ, 2014) e Nahm (2000) é possivel delimitar alguns

fatores comuns relativos aos locais mais adequados:

e Regibes policéntricas com presenca industrial e acessos a

multiplicidade de conexdes, desde regionais as internacionais;

e Administracdo publica atuante, planejadora e cooperativa com as
universidades na definicdo das industrias prioritarias e das consequentes

linhas de pesquisa,;

e Forte vinculo entre as empresas e 0s pesquisadores, por onde o papel

das universidades é fundamental;

e Criacdo de uma rede empresarial com dinamica colaborativa e
cooperativa para gerar sinergias, empregos e transferéncia de

conhecimentos;

¢ Planejamento de médio prazo;

¢ Viabilidade de acessar fundos publicos e privados;
e Politicas publicas que fomentem a inovacgao;

e Infraestrutura urbana avancada, que definira uma localizagcéao
estratégica, pois evolverd uma regido de relevancia, seja regional ou

nacional, mobilidade através de modais para além do rodoviario, tais
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como aeroportos, portos, trens de alta velocidade e uma eficiente rede de

transporte publico.

O gréafico 2.1 indica de que forma os parques tecnoldégicos membros da
International Association of Science Parks and Areas of Innovation (IASP) estao
localizados e nota-se que a maioria esta em areas sugeridas ou de propriedade do
poder publico (municipal, estadual ou federal):

Gréfico 2.1 — Porcentagem de proprietarios dos terrenos onde estéo locados os parques

tecnoldgicos mundiais

M Terreno / sugestdo do poder
publico

M Dentro de um campus
universitario

i Terreno / sugestdo do setor
privado

H Terreno de propriedade de
uma universidade (fora do
campus)

i Outros

19,5%

Fonte: Adaptado pelo autor de IASP (2016b)

No que se refere as caracteristicas funcionais e morfolégicas de um parque
tecnologico ideal Black (2007) considera que os mesmos deverdo ser desenvolvidos
“[...] sob um inspirador 'grande projeto', refletindo propésito, valores, e principios que

conduza a uma imagem significativa e caracteristica do parque”.
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2.1.2 Antecedentes

Os estudos sobre a formagdo do conceito de parque tecnolégico datam do
final dos anos 1960 (JUDICE; MACULAN; VEDOVELLO, 2006) tendo como paises
precursores a Inglaterra e os Estados Unidos (ZOUAIN, 2003) e vem ao longo do
tempo evoluindo através da observacéao e avaliacdo dos resultados das experiéncias

praticas.

Na visdo de Duarte (2005) os polos tecnolégicos sdo um dos primeiros
modelos urbanos oriundos da sociedade da informacéo®. As experiéncias pioneiras
ocorreram decorrentes do adensamento espacial autbhomo do Vale do Silicio,
Califérnia, a partir do Stanford Universtity Science Park e da Rota 128 na regido de
Boston, Massachusetts, ambas nos Estados Unidos da América e ocorridas entre
1940 e 1950.

Para a Unesco (2018a), o Stanford University Science Park, nos Estados
Unidos da Ameérica, juntamente com o primeiro parque tecnoldégico da Europa, 0
Sophia Antipolis na Franca e o Tsukuba Science City no Japao, os trés com inicio
das atividades entre as décadas de 50 e 60, representam 0S mais antigos e

conhecidos pargues tecnoldgicos.

O Stanford University Science Park (figura 2.1), localizado em Palo Alto,
Califérnia, é considerado um dos elementos fundamentais na formacdo do Vale do
Silicio (SRP, 2017a) e tem o inicio das suas atividades associadas a instalacao da
Varian Associates!?, em 1951, originalmente sob a configuracdo de um parque
industrial com a denominacdo de Stanford Industrial Park. Seu mentor, Frederick
Terman, a época diretor da escola de engenharia da Universidade de Stanford,
imaginou o potencial da unido de esforgos e interesses entre universidade, industria

e a cidade de Palo Alto.

° Termo que designa o modo como a sociedade contemporanea é estruturada com base nas tecnologias de
informacao.

10 Empresa pioneira no Vale do Silicio na drea de alta tecnoldgica.
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Figura 2.1 — O Stanford University Science Park na década de 50

VARIAN ASSOCIATES

PALO ALTEC CALIDY ENIA

Fonte: Stanford Research Park (2017b)

Em meados dos anos 50 esta instituicdo académica formou uma parceria com
liderancas da cidade de Palo Alto e criou o Stanford University Science Park, com
areas destinadas dentro do empreendimento a geracdo de receitas fiscais como

forma de promover o desenvolvimento econémico regional.

Neste parque ocorreram significativos avancos tecnoldgicos, tais como: os
estudos sobre a geracdo de micro-ondas que formaram a base para o
desenvolvimento dos satélites e dos aceleradores de particulas; fundacdo da NeXT
Computer!?; elaboracdo de instrumentos de medicao eletrbnica, impressoras a laser
e calculadoras pela Hewlett-Packard; as estacdes pessoais de trabalho pela Xerox’s
Palo Alto Research Center; entre outros. Atualmente o Stanford University Science
Park é constituido por mais de 150 empresas de alta tecnologia distribuidas por 140

edificios.

O Sophia Antipolis (figura 2.2), inaugurado em 1969, na regido Provence
Alpes Coéte d’Azur, teve como base conceitual a “fertilizagdo cruzada” entre

pesquisadores, académicos e industriais com o objetivo de criar uma cidade com

11 Criada por Steve Jobs, em 1985, apds o seu desligamento da Apple Inc.
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alto nivel de desenvolvimento tecnologico. Conta com 1.600 hectares, em uma area

total de 2.400, destinados a espacos verdes, trilhas e quadras esportivas.

Figura 2.2 — O Sophia Antipolis atualmente

Fonte: Sophia Antipolis (2017)

Em 1984 foi criada a Fundacdo Sophia Antipolis com a missédo de realizar a
organizacdo cultural e cientifica do parque, facilitando o intercambio local, regional e

internacional entre ciéncia, industria e cultura, de modo a promover a inovacao.

Atualmente conta com 1.350 empresas de 63 nacionalidades diferentes e tém
os setores de atividades distribuidos da seguinte forma: 71% em tecnologias da
informacao, 15% em educacéao e formacao, 10% em ciéncias da vida e quimica, 4%
ambiente e reserva energética.

O Tsukuba Science City (figura 2.3), na cidade de Tsukuba, na provincia de
Ibaraki, foi aprovado para construcdo em 1963, com o propésito inicial de
descentralizar as fungbes do setor industrial de base tecnoldgica da grande Téquio,
que ja contava com uma densidade populacional elevada, e ser um centro de
exceléncia intelectual com instituicdes de ensino e pesquisa em uma regido proxima

a metropole.
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Figura 2.3 — O Tsukuba Science City atualmente

Fonte: Tsukuba Science City Network (2017)

E constituido por dois distritos: parque tecnoldgico e subdrbio, com a sua
trajetéria e evolucdo associadas diretamente as politicas publicas de
desenvolvimento tecnologico do Japdo, como os planos do pais relacionados a
ciéncia e tecnologia de 1996, 2001 e 2006 que tiveram efeitos na promoc¢édo da
cooperacao e integracao entre pesquisa e desenvolvimento, tornando-se um centro

de pesquisa internacional.

Os empreendimentos deste periodo também s&o conhecidos como o0s
Parques de 12 Geracdo ou Pioneiros, que surgiram de modo espontaneo, sem
necessariamente um planejamento, entretanto com uma cultura empreendedora e

interacdo com as universidades, condi¢cdes que favoreceram a inovacao.

A partir da década de 70, na Europa e América do Norte, eles passaram a ser
planejados e obtiveram o0 apoio estatal e sdo conhecidos como os Parques de 22
Geracdo ou Parques Seguidores, que visaram o desenvolvimento de inovagao a
partir da vocacdo das empresas do local onde se instalaram, promoveram
definitivamente a integracdo universidade-empresa e buscaram criar 0s polos

tecnologicos e empresariais (ANPROTEC, 2008a).

Também se podem considerar duas fases diferentes sob o ponto de vista
conceitual para estes empreendimentos: a fase inicial “histérica” — dos anos 1960 a
meados dos anos 1990 — e a fase “contemporanea” — segunda metade dos anos
1990 até os tempos atuais (JUDICE; MACULAN; VEDOVELLO, 2006).

A primeira fase, com os Parques de 1% e 22 Geragdao, tem como
caracteristicas a experimentacdo, ja a segunda é marcada por uma Visdo mais
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sensata e objetiva sobre a eficiéncia destes empreendimentos possibilitando

elaborar modelos com maior rigor e precisdo e com a crescente institucionalizacao.

Nahm (2000) considera que os parques tecnolégicos atuais sdo uma evolucéo
que vem desde as aglomeracdes urbanas com foco na infraestrutura fisica, passa
para o parque industrial com a interacdo entre as industrias de um mesmo setor e
segue com 0s parques de pesquisa com a parceria de universidades e transferéncia

de tecnologia.

Diante disto, estes empreendimentos tém obtido reconhecimento como
instrumentos estratégicos para a inovagao tecnoldgica, a partir da verificacdo das
diversas experiéncias internacionais e nacionais implantadas. A experiéncia
brasileira é considerada recente e concentrada principalmente nas regiées Sul e
Sudeste.

Segundo a ANPROTEC (2008a), estes empreendimentos passaram a ser
tratados no Brasil em 1984, com a criacdo de um programa de apoio pelo Conselho
Nacional de Pesquisa e Desenvolvimento Tecnologico (CNPq) e somente a partir
dos anos 2000 é que os parques tecnolégicos se tornaram efetivamente uma

alternativa para o desenvolvimento tecnol6gico, econdmico e social.

Exemplo disto € a implantacdo do Parque Tecnologico de S&o Carlos
(PargTec) no estado de Sao Paulo, um processo complexo de aproximadamente
vinte anos entre a sua proposta e realizacdo, consequéncia da quase total auséncia
de politicas publicas relativas a estes empreendimentos neste periodo, bem como

na dificuldade do entendimento destes instrumentos inovadores.

O Pargtec inaugurou a sua primeira incubadora destinada as empresas de
base tecnoldgicas (EBT’s) em 1984 e tornou-se um Parque Cientifico somente em
julho de 2008.
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2.1.3 Contexto Atual

No cenério internacional, os parques tecnologicos atuais sdo conhecidos
como os Parques de 32 Geracdo ou Parques Estruturantes, com exemplos na
Coréia, Taiwan, Cingapura entre outros, que sdo uma evolucdo dos da 12 e 22
Geracdes e sdo integrados as estratégias de desenvolvimento urbano, regional e

ambiental, notadamente nos paises emergentes (ANPROTEC, 2008a).

Esta 3% Geracdo fomenta o processo de desenvolvimento tecnoldgico e
econdmico inclusive com aportes publicos, visando o mercado globalizado através
da difusdo do conhecimento, diversificacdo das areas de atuacdo na busca pela
inovacdo que possibilite a melhoria da competitividade dos servicos, processos e

produtos.

Segundo a IASP (2016¢) os seus 390 parques tecnoldgicos afiliados e
distribuidos em 73 paises atuam nos seguintes segmentos: agricultura e silvicultura;
atmosfera e ciéncias da terra; audiovisual; biotecnologia; produtos quimicos;
engenharia civil; ciéncias da computacédo; industria cultural; eletrbnicos; energia;
meio ambiente; ciéncia alimentar; salde e farmacos; comunicacdes; transportes
terrestres, aéreos e navais; automacdo; materiais, mecanica; metrologia; micro e
nanotecnologia; defesa militar; Optica; fisica; consultoria a industria; engenharia de

software; tecnologia espacial; esporte, turismo e entretenimento.

H& um levantamento mundial com a quantidade e distribuicdo geografica de
parques tecnoldgicos no Atlas of Innovation, de 2009, elaborado pela organizacéo
nao governamental World Alliance for Innovation (WAINOVA) que coordena 24
associagdes internacionais de parques cientificos / tecnoldgicos e incubadoras de

empresas baseadas em inovacéao.

Algumas destas associacfes disponibilizam diretamente uma lista atualizada
com os seus membros e, por se tratar da afiliacdo uma acéo optativa, existem ainda

0s parques tecnoldgicos que nao estdo cadastrados, mas séo atuantes.

A Organizacdo das Nac¢bes Unidas para a Educacgédo, a Ciéncia e a Cultura
(UNESCO) apresenta uma relacdo de parques tecnologicos distribuidos pelos
continentes com a identificacdo nominal de alguns e estima que existam cerca de

400 empreendimentos.
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A partir destas fontes, apurou-se preliminarmente uma quantidade aproximada

de parques tecnolégicos em operacdo nos 10 paises e/ou associacdes

internacionais com maior quantidade destes empreendimentos, indicados no quadro

2.1:

Quadro 2.1 — 10 paises e/ou associac¢des internacionais com a maior quantidade de parques

tecnoldgicos

Nacao / Associacao

Parques
Tecnologicos

Estados Unidos da América 152
Association of University Research Parks (AURP)

Reino Unido 70
The United Kingdom Science Park Association (UKSPA)

Asian Science Park Association (ASPA) 68
Espanha 66
Asociacion de Parques Cientificos y Tecnolégicos de Espafia (APTE)

Franca 60
RETIS - France Technopoles Enterprises

Finlanida 33
Finnish Science Park Association (TEKEL)

Alemanha 32
German Association of Innovation, Technology and Business Incubation

Centers (ADT)

Italia 29
Associazione dei Parchi Scientifici e Tecnologici Italiani (APSTI)

Brasil 28
Associagcdo Nacional de Entidades Promotoras de Empreendimentos
Inovadores (ANPROTEC)

Suécia 26

Swedish Incubators and Science Parks (SISP)

Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dados de WAINOVA (2009); APTE (2017); UKSPA (2017);

APSTI (2017); CDT/UNB (2014); UNESCO (2018a)
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Relativo a América do Sul, além do Brasil, na Argentina ha a Asociacion de
Incubadoras de Empresas, Parques e Polos Tecnoldgicos da Republica Argentina
com 7 parques tecnoldgicos associados, no Uruguai a URUNOVA com 2 e o
Equador com 1.

A partir do ano 2000, ocorreu no Brasil a inclusdo dos parques tecnoldgicos
no Plano Plurianual do Governo Federal e a criacdo do Programa Nacional de Apoio
as Incubadoras de Empresas e Parques Tecnolégicos (PNI) pelo entdo Ministério da
Ciéncia, Tecnologia e Inovagao (MCTI).

Segundo a Associacdo Nacional de Entidades Promotoras de
Empreendimentos Inovadores (ANPROTEC, 2008b), antes disto o pais contava com
10 pargues tecnologicos, passou para 15 em 2005 e desta data em diante se inicia o
langamento de mais de 50 empreendimentos.

Alguns estados também implantaram politicas especificas, como por exemplo,
o Estado de Sdo Paulo que através da Secretaria de Desenvolvimento Econémico,
Ciéncia e Tecnologia (SDECT) criou o Sistema Paulista de Parques Tecnol4gicos
(SPTec) que se apresentava com o0 objetivo de atrair investimentos para gerar
empresas de base tecnoldgica e producdo de conhecimento para a promoc¢ao do

desenvolvimento econdmico do Estado.

E necessario que um empreendimento destes ja esteja em operacio,
contemple uma area minima de 200 mil m2 entre outras solicitacdes para obter um
credenciamento provisoério pelo periodo de 4 anos. O Parque Tecnolégico de Séo
José dos Campos foi o primeiro a ser reconhecido em definitivo por este sistema do

Estado de Sao Paulo.

Para que o credenciamento seja definitivo, ha a obrigatoriedade do
atendimento ao artigo 8° do decreto que “Institui e requlamenta o Sistema Paulista
de Ambientes de Inovacdo (SPAI) e da providéncias correlatas” (SAO PAULO, 2014)
no qual entre as exigéncias estd a da apresentacdo do projeto béasico do
empreendimento contendo o projeto arquitetbnico e urbanistico e os estudos

preliminares de viabilidade de sustentabilidade ambiental.

Estas iniciativas entre outros objetivos pretendem a consolidacdo destes
empreendimentos em areas proximas aos centros de pesquisas e universidades por

todo o pais para a promocéao do desenvolvimento tecnoldgico e da inovacéo.
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O levantamento de parques tecnoldgicos existentes no Brasil mais atualizado

€ o realizado pelo Centro de Apoio ao Desenvolvimento Tecnoldgico da Universidade

de Brasilia (CDT/UNB) para o Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (MCTI)

em 2014. La foi apontado que em 2013 o Brasil possuia 94 parques tecnoldgicos,

dos quais 32 em estagio de projeto, 28 em processo de implantacdo e 28 em

operacao.

No grafico 2.2 é possivel observar que em diversos estados brasileiros ndo ha

nenhuma iniciativa relacionada a estes empreendimentos:

Gréfico 2.2 — Distribuicdo dos parques tecnoldgicos por fase de desenvolvimento e por estado
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dados de CDT/UNB (2014)

Relativo a distribuicdo geografica, o grafico 2.3 indica que a maioria esta

concentrada predominantemente nas regibes Sudeste e Sul, como provavel

consequéncia da grande producao técnico-cientifica destas regides.



55

Grafico 2.3 — Distribuicdo dos parques tecnoldgicos por regiao
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dados de CDT/UNB (2014)

Destes parques tecnolégicos brasileiros, 15 sdo membros da International

Association of Science Parks (IASP), sendo 1 da regido Nordeste, 1 do Centro-

Oeste, 7 do Sudeste e 6 do Sul, conforme exposto no quadro 2.2:

Quadro 2.2 — Parques tecnol6gicos brasileiros membros da IASP

Regido Nordeste

Porto Digital — Paraiba

Regido Centro-Oeste

PCTec — UNB

Regido Sudeste

Belo Horizonte Science & Technology Park — BH-TEC
Incubadora — Agéncia Inova Sorocaba

Parque Tecnolégico — Sdo José dos Campos

Parque Tecnologico do Rio/UFRJ

Tecnoparqg — Parque Tecnolégico de Vicosa
Associacdo Parque Tecnol6gico Botucatu

Parque Tecnologico de Sorocaba

Regido Sul

Feevale Techpark

Fundacao PTI — Parque Tecnoldgico Itaipu

Sapiens Parque, S.A — Santa Catarina

TECNOPUC - Parque Cientifico e Tecnolégico da PUCRS
TECNOSINOS - Parque Tecnolégico de Séo Leopoldo

PUCPR Tecnoparque — Pontificia Universidade Catélica do
Parana

Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dados de IASP (2016d)
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2.2 SISTEMAS E METODOS DE CERTIFICACAO E ORIENTACAO AMBIENTAL

2.2.1 Conceituacao

Os sistemas e métodos internacionais de certificacdo e orientagdo ambiental
utilizam manuais e listas de conferéncia que abordam dimensfes, temas e metas
que contém pré-requisitos, estratégias, critérios e indicadores para avaliarem o nivel
de sustentabilidade de um empreendimento, para o qual é atribuida uma pontuacao

ou conceito como forma de mensuracéo.

Existem os de de carater mais qualitativo que visam metas de longo prazo de
sustentabilidade urbana, através do monitoramento do consumo de recursos
naturais e fornecendo subsidios para tomada de decisao politica. H4 também os de
natureza mais quantitativa, estruturados com indicadores e planilhas de verificacdo —
check list — geralmente referenciados pela técnica de Avaliacdo do Ciclo de Vida
(ACV) para avaliacdo dos sistemas e subsistemas de um empreendimento em
relacdo ao seu desempenho ambiental (NEGREIROS, 2009).

Sem necessariamente levar-se em consideracdo 0s processos envolvidos e
independentemente de aspirar-se um grau de certificacdo para um empreendimento,
0s métodos e sistemas de certificacdo e orientacdo ambiental possuem um vasto
repertdrio tedrico de estratégias mais sustentaveis que podem auxiliar na elaboragéo

de projetos arquitetbnico e urbanisitico que busquem a qualidade ambiental.

Neste sentido, o presente estudo adotou quatro certificacbes ambientais
internacionais que serdo detalhadamente analisadas no Capitulo 4 e 8 de modo a
contribuir na formacédo de repertorio técnico para a proposicdo de estratégias
projetuais para eco parques tecnoldgicos. Seguiram-se 0s seguintes critérios: (i)
abrangéncia e consolidagédo (ii) informagBes e materiais técnicos disponiveis; (ii)
aplicavel a parques tecnologicos; (iii) contempla as variaveis de analise (totalmente

ou parcialmente).

Também se utilizou o método de analise e avaliagdo da sustentabilidade
ecoldgica intitulado Planejamento Estratégico e Sustentado do Meio Urbano

(PESMU) no Capitulo 3, pois foi desenvolvido no ambito do grupo de pesquisa
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denominado Urbanismo e Saneamento Urbano Sustentaveis da Universidade

Federal de Sao Carlos, na qual esta investigacao esta vinculada.

Este instrumento colaborou principalmente com a compreensdo do
desempenho necessario para as variaveis de analise em um parque tecnoldgico

para que se tenham condicdes efetivamente favoraveis a sustentabilidade ambiental.

2.2.2 Leadership in Energy and Environmental Design

O sistema de certificagdo e orientagdo ambiental LEED (Leadership in Energy
and Environmental Design), tem as suas origens nos Estados Unidos da Ameérica,
em 1993, com a fundacdo da U.S. Green Building Council (USGBC) por Rick
Fedrizzi, David Gottfried e Mike Italiano. Com a meta de promever acdes mais
sustentaveis na construcdo civil, atualmente é o mais utilizado internacionalmente
por aproximadamente 160 paises e possui diferentes tipologias com cerca de 200
mil m? certificados diariamente (USGBC, 2018).

Faz uma avaliacdo objetiva a partir de um sistema de pontuacédo especifico e
propicia algumas orientacfes, como tecnologias e estratégias, com potencial para
atingir os requerimentos. Possui 4 categorias: novas construcdes e grandes
reformas, escritdrios comerciais e lojas de varejo, empreendimentos existentes e
bairros. Nelas sdo analisadas 8 dimensfes que contam com pré-requisitos e
créditos: localizacdo e transporte, espaco sustentavel, eficiéncia do uso da agua,
energia e atmosfera, materiais e recursos, qualidade ambiental interna, inovacgéo e

processos, créditos de prioridade regional.

A certificacdo varia de niveis de acordo com a pontuagdo obtida nestas
dimensdes, com no minimo 40 pontos e no maximo 110 pontos, podendo ser:
Certificado (40 — 49 pontos), Prata (50 — 59 pontos), Ouro (60 — 79 pontos) e Platina
(acima de 80 pontos). Os empreendimentos certificados no Brasil, em média,
reduzem o consumo de agua em 40%, o de energia em 30%, as emissdes de CO:z e
a geracéo de residuos em 65% (GBCB, 2018).

Tem flexibilidade para ser aplicado em diferentes tipologias, tais como

escolas, envoltéria e nucleo central, lojas de varejo, data centers, galpdes e centros
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de distribuicdo, hospedagem, unidades de saude, interiores comerciais, edificios

existentes e plano ou projeto urbano.

2.2.3 Building Research Establishment Environmental Assessment Method

O BREEAM (Building Research Establishment Environmental Assessment
Method) € um método de avaliacdo e certificacdo de edificacdes, criado no Reino
Unido em 1990, por pesquisadores do instituto inglés Building Research
Establishment (BRE) com o intuito de minimizar os impactos as edificacdes no meio
ambiente. Est4 presente em 77 paises, possui mais de 565.000 edificios certificados
e mais de 2.273.000 registrados, sendo lider deste segmento na Europa (BREEAM,
2018; BREEAM ES, 2018).

Tem como premissas a reducdo do impacto ambiental dos edificios, salde e
conforto para quem os utiliza, a minimizacdo da demanda de energia através da

eficiéncia energética e tecnologias que priorizem a reducéo da emissao de carbono.

Propde um sistema de pontuacdo menos especifico acompanhado de um
conceito de classificagdo: correto, bom, muito bom, excelente e excepcional.
Descreve extensivamente a forma de avaliacdo dos critérios com as suas
possibilidades de solucdes através da exposi¢cao pormenorizada de conceitos, guias,

estudos e normativas.

Este método utiliza 10 categorias para mensurar o desempenho ambiental:
energia, saude e bem-estar, inovacéo, uso do solo, materiais, gestdo, contaminacao,
transporte, residuos e agua. Nelas sdo levados em consideracdo fatores que
abrangem: qualidade do ar e da ventilagcdo, iluminacdo, materiais, conforto acustico,
economia de agua, localizacéo territorial, reciclagem, medidas contra a devastacéo
da camada de ozbnio e a chuva &cida, emissbes de dioxido de carbono,

caracteristicas saudaveis da edificagéo entre outros.

Tem disponibilidade para certificar as seguintes tipologias: infraestrutura,
planos urbanisticos de novas comunidades ou projetos de requalificacdo, habitacbes
(novas construgcbes ou renovacao/restaruacdo) e edificios comerciais (novas

construgcdes, em uso ou renovacao/restauracdo). Além do Reino Unido, desde 2009
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possui versGes especificas adaptadas para alguns paises, tais como Alemanha,

Nova Zelandia, Noruega e Espanha.

2.2.4 Haute Qualité Environnementale

O HQE (Haute Qualité Environnementale) é um sistema de qualificacdo do
edificio que tem a sua origem na Franca, em 1992, e desde a sua fusdo em 2016
com a associacdo Green Building Council, passou a se denominar Alliance HQE-
GBC e atua como membro do World Green Building Council (WGBC). Esta
certificagéo esta presente em 24 paises, inclusive com uma adaptagéo para o Brasil,
intitulada Processo-AQUA, operada pela Fundacédo Vanzolini. Este sistema francés
informa que tem as missGes de promover a sustentabilidade a partir da evolucdo do
conhecimento, disseminacdo das melhores praticas, inovacdo e promovecao da
qualidade de vida saudavel (HQEGBC, 2018).

Possui um carater mais orientativo ja que faz um gerenciamento de critérios
ambientais através da propagacdo de informacbes e avaliacdo de métodos
construtivos. O sistema visa a eco construcéo, a eco gestdo, o conforto, a saude e a

avaliacdo da producao de residuos.

Certifica edificios (residenciais e nao-residenciais), infraestruturas e territérios
com a verificacdo de 4 temas: energia, meio ambiente, sdude e conforto através de
14 metas: relacdo do edificio com o entorno imediato; integracdo dos componentes;
baixo impacto ambiental do canteiro; energia; agua; residuos; manutencdo e
durabilidade do desempenho ambiental; conforto térmico, acustico, visual e olfativo;

qualidade dos espacos, do ar e da agua.

Sistema de pontuacdo em menor escala, através de 3 niveis de performance
para as metas (pré-requisito, realizado e alto desempenho) com diretrizes e
recomendac¢des de como assegurar os critérios e auxilio na elaboragéo da estratégia

para a obtencédo da meta em questdo (CERWAY, 2014).
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2.2.5 VERDE DU Poligonos

Trata-se de uma metodologia para avaliacdo e certificacdo ambiental para
novas construcbes de parques logisticos desenvolvido pela associacdo Green
Building Council Espafia (GBCe) que é filiada a World Green Building Council
(WGBC). Utiliza a metodologia Valorizacédo de Eficiéncia de Referéncia de Edificios
(VERDE) para o Desenvolvimento Urbano (DU) que esta baseado na analise de
ciclo de vida (ACV) e mensura a reducdo dos impactos ambientais, sociais e
econdmicos do edificio e no seu entorno pela adocdo de estratégias projetuais e
performance destas. Esté integrado com as normativas espanholas como o Cadigo

Técnico, os regulamentos técnicos e as diretivas europeias (GBCE, 2018).

Este instrumento analisa os impactos associados as medidas incorporadas
por empreendimentos de grande porte, relativas ao consumo de energia primaria, de
agua potavel, emissdes de CO2, entre outras, cada qual com um peso percentual,
através de 35 critérios dispostos em 5 categorias: aspectos ambientais, aspectos
sociais, aspectos econémicos, conceito de qualidade e inovacdo. O resultado é
medido em numero de folhas verdes, que pode ser no minimo 1 e no maximo 5 e
este método esta integrado com as normativas espanholas como o Cédigo Técnico,

0s regulamentos técnicos e as diretivas europeias.

2.2.6 Planejamento Estratégico e Sustentado do Meio Urbano

O PESMU (Planejamento Estratégico e Sustentado do Meio Urbano) € um
método de andlise e avaliacdo da sustentabilidade ecoldgica, desenvolvido no
ambito do grupo de pesquisa denominado Urbanismo e Saneamento Urbano
Sustentaveis da Universidade Federal de S&o Carlos (SILVA, R.S; TEIXEIRA, B.A.N,
2009).

Este método contém oito categorias, as variaveis de controle, baseadas em
diretrizes da sustentabilidade ecoldgica e as intervengdes urbanas, as variaveis de

acdo, com componentes do Urbanismo e do Fluxo da Agua no Meio Urbano.
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O principal instrumento deste método é a Matriz de Andlise de
Sustentabilidade Ecoldgica, que possibilita o cotejamento entre as variaveis de acao,
que estdo nas colunas, e as variaveis de controle, que estdo nas linhas e séo
decompostas em fatores e critérios, possibilitando varias inter-relacées resultando
em quatro classificagBes relacionadas com tendéncia a sustentabilidade: Favoravel,
Desfavoravel, Neutro e Insuficiéncia de Dados.

Como instrumento de suporte € utilizada a Ficha de Caracterizacdo e Analise
dos Fatores, que contém a caracterizacdo das tendéncias e um Fluxograma de
Decisdo para auxiliar na tomada de decisdo. No final, é proposto a elaboracdo do
Quadro Resumo, que demonstra de modo sintético os resultados totais,

possibilitando a quantificacdo das tendéncias.
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2.3ARQUITETURA E URBANISMO SUSTENTAVEL

O mundo pés-moderno encontra-se imerso em profundas discussbes a
respeito de diversos temas estruturais que influenciardo o futuro da humanidade,
sendo que as formas de ocupacéo territorial ganham destaque devido a necessidade
de uma reforma urbana por meio da participacdo democrética de todos os agentes
envolvidos, atracdo de investimentos, desenvolvimento socioecondmico, qualidade

urbana e, sobretudo, ambiental.

A arquitetura e urbanismo tém a possibilidade e responsabilidade de buscar
solugdes que reflitam positivamente no entorno, de modo a contribuir neste

processo, conforme aponta Edwards (2004):

“l...] A reforma urbana é uma conseqiiéncia natural da filosofia do
desenvolvimento sustentavel, uma vez que integra questdes de meio
ambiente com questBes sociais e econémicas. A energia é evidentemente a
principal preocupagdo meio ambiental, especificamente para os projetistas
dos edificios, porém a preocupacgdo pela ecologia humana e natural da
cidade também é importante. Os rios, canais, parques, jardins e coberturas
ajardinadas oferecem oportunidade de introduzir a natureza novamente nas
cidades.” (EDWARDS, 2004, p.118)

Esta parte do estudo buscard sistematizar informacdes da literatura atual
sobre arquitetura e urbanismo mais sustentaveis, como forma de compreender os
seus principios fundamentais, sob o ponto de vista ambiental, e posterior

investigacdo de como as variaveis de analise deste estudo sdo consideradas.

Na producdo de um empreendimento, na maioria das vezes, ndo se leva em
consideragdo como funciona o ecossistema natural e isto resulta em préaticas néo
sustentaveis no desenvolvimento urbano como a especulacdo, priorizacdo de
interesses econdmicos, desperdicio de energia e de recursos naturais. Perde-se
qgualidade e conforme aponta Adams (2001), coloca-se em risco a propria
sobrevivéncia humana uma vez que este sistema urbano criado podera entrar em

colapso.

Corbella e Yannas (2003) consideram que, apods a |l Guerra Mundial, a
evolucdo das técnicas construtivas associadas a ampla disponibilidade de
combustivel provocou nos profissionais uma postura de indiferenca frente as

guestdes ambientais, j& que havia um entendimento no qual o desenvolvimento
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tecnolégico e o seu profundo conhecimento proporcionariam as solucdes

necessarias.

Fuller (2008) denominou este comportamento como a superespecializacéo e a
responsabilizou pela perda gradativa da capacidade de se abranger as inter-relacdes
existentes no planeta, pois ndo eram computados na evolucdo tecnoldgica 0s
impactos decorrentes do aumento do consumo energético, como por exemplo, a

poluicdo ambiental, e as relacdes entre o edificio e entorno.

As crises com relacdo a dependéncia de determinadas fontes de energia nédo
renovaveis, a partir dos anos 70, tornaram necessarias mudancas na producédo de
edificios e cidades, principalmente no que se refere a integracdo ao clima local e a
minimizacdo do consumo energético e surge a Arquitetura Bioclimatica, que para
Braz, Gama e Lanham (2004) trouxe a reflexdo sobre a producdo arquitetbnica, a

época:

A grande inovacdo no contexto da Arquitectura Bioclimética resulta ent&o,
guanto a nés, de dois grandes fatores: da multidisciplinaridade necessaria
para conceber um projeto eficiente e da sua inser¢cdo no tema da
sustentabilidade. Ambos estes fatores tém sido largamente desprezados na
Arquitetura moderna visto por um lado existir de certa forma uma falta de
didlogo entre a Arquitetura e a Engenharia e por outro lado existir ainda uma
globalizac&o dos critérios arquiteténicos criando um “modelo internacional”
gue em muitos casos esta desenraizado do contexto. [...] (BRAZ; GAMA;
LANHAM, 2004, p.9)

Na busca por metodologias que obtivessem maior eco-eficiéncia, também
estdo os irmdos Olgyay na década de 1960, considerados os criadores da
expressao “projeto bioclimatico”, também ha Givoni em 1969 com a publicagdo de
‘Homem, clima e arquitetura” e Evans em 1980 com “Casa, clima e conforto” que
eram regidos por uma abordagem que visou primordialmente a integracdo entre o

edificio e o contexto climatico onde se inseria.

Em funcao disto, Doherty e Mostafavi (2014) apontam que até pouco tempo
atrds, a producdo do conhecimento nesta area estava centrada nos modos de
geracdo de energia e reciclagem de residuos e para Burke e Keeler (2010) o
conceito de arquitetura sustentavel era relacionado primordialmente a

autossuficiéncia e a topografia local.
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Para Corbella e Yannas (2003, p.17) a arquitetura sustentavel € a [...]

continuidade mais natural da Bioclimatica, considerando também a integracdo do

edificio a totalidade do meio ambiente, de forma a torna-lo parte de um conjunto

maior. [..]” e atualmente na producdo urbana associam-se palavras como eficiente,

resiliente, alto desempenho e integracdo (BURKE; KEELER, 2010), sendo que a

ponderagdo sobre os impactos ambientais causados pelas edificagbes para além da

proposicao de solu¢cdes mitigadoras, na visdo de Goncalves e Bode (2015), deve ser

realizada em trés niveis:

A inadequacao ao contexto climatico onde se insere e a necessidade
da extensa utilizacdo de tecnologias ativas (equipamentos

eletromecanicos) para o seu funcionamento;

O impacto no entorno imediato através de uma morfologia que,
amparada pela legislacdo municipal, bloqueia o acesso a insolacao e

ventilacdo natural,

A relevancia de um conjunto de edificios, propostos a partir de modelos
descontextualizados ou que perseguem exclusivamente o lucro, na
formagcdo do espaco urbano e as consequéncias negativas no clima

urbano e regional.

Burke e Keeler (2010) estabelecem alguns principios no planejamento de

arquitetura sustentavel a serem adotados no século XXI, como por exemplo:

Tratamento dos residuos gerados pelos usuarios;

Preferéncia por materiais que minimizem o impacto da mineracéo e
extrativismo, com baixa energia incorporada no transporte e que

emitam compostos organicos volateis;

Reduc¢éo do consumo de solo, 4gua e energia em todo ciclo de vida do

edificio (planejamento, execug&o e ocupacao);

Buscar a conservacéo de energia e consumo eficiente na alimentacéo

dos sistemas prediais;

Favorecer a ventilacao, iluminacdo natural e a conexao com o exterior;
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e Cuidar da qualidade interna do ar através do controle e tratamento de

poluentes externos;

e Utilizacdo do termo acumulacdo (massa térmica) para garantir o

conforto térmico;
e Adaptacao ao clima regional;

e Aproveitamento dos beneficios do meio ambiente para consumo e

armazenamento de agua.

A arquitetura sustentavel busca se aproximar do funcionamento de um
ecossistema natural, que € diversificado, dinamico e flexivel, adaptando-se as
grandes variacbes ambientais, como por exemplo, condi¢cdes climaticas e
energéticas com uma grande capacidade de auto regulagdo que o mantém em

constate operacéao.

Através de uma maior compreensdo deste processo serd possivel a busca
pela mitigacdo dos impactos ambientais através do melhor aproveitamento dos
recursos pelos edificios e consequentemente pelas cidades, bem como a gestao
mais eficiente dos residuos, visando mais equilibrio, como por exemplo, a mudanca
do tradicional metabolismo urbano linear de inputs e outputs para circular, no qual
haja a reintroducdo dos elementos, propondo uma nova relagdo com a natureza,

paisagem, energia e espacos livres.

Na visdo de Doherty e Mostafavi (2014) a relacdo entre urbanismo e ecologia
carrega em si uma situacdo inerente de conflito, j& que as necessidades de uma
cidade e todos os seus mecanismos de consumo exploram 0S recursos naturais.
Para os autores, as novas possibilidades arquitetdnicas e urbanisticas devem ir para
além de uma legitimagéo das solu¢Bes convencionais e consideram, por exemplo, a

densidade como um parametro determinante no urbanismo ecolégico que:

[...] pode ser visto como um instrumento que propicia praticas e
sensibilidades capazes de apurar nossas perspectivas com relagdo ao
desenvolvimento urbano. [...] ele utiliza uma multiplicidade de ferramentas,
técnicas e métodos antigos e novos, em uma abordagem multidisciplinar e
colaborativa em relagdo ao urbanismo visto através das lentes da ecologia.
Essas praticas devem se voltar para o aperfeicoamento das condi¢des
urbanas existentes assim como para nossos planos de cidades do futuro.
(DOHERTY; MOSTAFAVI, 2014, p.26)
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Farr (2013) define que o urbanismo sustentavel deve privilegiar 0s
deslocamentos a pé e um sistema de transportes publicos eficientes associados a
infraestrutura urbana e edificacbes com alto desempenho ambiental, a partir,
primordialmente, da compacidade (densidade), completude (servigo publico diario e
de longo prazo), conectividade (integracéo de transporte e uso do solo), corredores
de transporte publico e da biofilia (acesso a natureza pelo ser humano).

O termo biofilia tem sua origem no latim, formado pela juncdo dos elementos
bios, que significa vida e philia, que é amor, resultando em “amor pela vida” e foi
difundido, na década de 80, pelo bidlogo norte americano Edward Osborne Wilson.
Farr (2013) identifica a aplicagéo deste conceito nas cidades, mesmo nas de elevada
densidade, através da conexdo da sociedade ao ecossistema natural em estratégias
elaboradas no planejamento e projeto urbano que visem um estilo de vida mais

integrado com os sistemas naturais, tais como:

e Rotas arborizadas para pedestres como forma de favorecer o0s
deslocamentos em funcéo da qualidade do ar, contemplagéo e criacéo
de habitats;

e Arboriza¢do urbana na contribuicdo do conforto térmico com a reducao

das temperaturas no verdo em torno de trés a seis graus Celsius;

e Sistema de reuso de aguas servidas que proporcionem nutrientes para

o cultivo de alimentos;

e Corredores ecoldgicos entre e através dos bairros como forma de

preservacao das espécies.

Para Acioly e Davidson (1998, p.16) a densidade “...] € um dos mais
importantes indicadores e parametros de desenho urbano a ser utilizado no
processo de planejamento e gestdo dos assentamentos humanos. [...]", e destacam
que na busca pela maior compacidade had que se considerar a utilizacdo e
maximizacdo da infraestrutura e solo urbano com cautela para ndo provocar uma

saturacao de servigos urbanos e uma maior pressdo de demanda sobre os terrenos.
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Gumuchdjian e Rogers (2012) identificam que a compactacéo das cidades
através da diversidade de atividades privadas e publicas sobrepostas, um sistema
eficiente de transporte, relacbes de proximidade, parques, espacos publicos de
qualidade, valorizacdo da paisagem natural e experiéncias com novas tecnologias

urbanas favorecerdo os esforcos que envolvem a busca por cidades sustentaveis.

Visao similar é a de Leite (2012) que enfatiza que “Cidades sustentaveis séo,
necessariamente, compactas, densas [..]” de modo qualificado, pois ha possibilidade
da otimizacdo da infraestrutura urbana e sobreposicdo de usos, promovendo uma
quantidade menor de deslocamentos e ocasionando menor consumo de energia per

capita.

Mascaré (2010) destaca que na concepcdo de uma cidade mais sustentavel,
h& que se repensar a sua insercao espacial, a dimenséo e a tecnologia empregada
no seu funcionamento, que é, de modo geral, ultrapassada, pois é a desenvolvida

para uma populacdo mundial urbanizada de meados do século XX.

As possibilidades tecnoldgicas atuais podem ser instrumentos estratégicos a
serem empregados no planejamento e monitoramento das cidades, promovendo a
eficiéncia na gestdo dos recursos e tornado o ecossistema urbano mais inteligente,

conforme aponta Hall et al (2000):

‘A visdo de ‘Cidade Inteligente’ é o centro urbano do futuro, seguro,
ambientalmente sustentavel, e eficiente em todas estruturas — energia,
agua, transportes, etc. que sdo projetadas, executadas e mantidas
utilizando-se dos avancos tecnoldgicos, integracdo, sensores, eletrénicos, e
redes que sdo interligadas com sistemas de computadores compostos por
dados, monitoramento e algoritmos de tomadas de decisdo”. (HALL, 2000,

p.1)

Leite (2012) considera que ha dois modos de se implementar um urbanismo

mais sustentavel:

e Atravées de acdes de governanca que objetivem principalmente a
eficiéncia na utilizacdo dos recursos, a compacidade do uso do solo e

valorizagdo do espaco publico;
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e Utilizacdo de alta tecnologia na geracdo e consumo de energia,
mobilidade (apontado como o maior desafio) e gestdo de residuos, que

esta em consonancia com o conceito smart sustainable city.

No ambito internacional sdo muitos os estudos e pesquisas sobre arquitetura
e urbanismo que buscam uma maior sustentabilidade ambiental, como por exemplo,
0 grupo inglés Urban Design Group, que desde 1978 atua na promocéao de padroes
de desempenho e cooperacdo multiprofissional no planejamento urbano, projeto de
arquitetura, estudo da paisagem e propfe que a sustentabilidade urbana deve
abordar a forma espacial, mobilidade, desenvolvimento, energia, ecologia e gestao

ambiental.

A seguir, o quadro 2.3 apresenta de forma resumida algumas estratégias

propostas pelo grupo para estes aspectos.



Quadro 2.3 - Estratégias Urbanisticas do UDG

Forma Espacial

e Densidade de 300 a 600 habitantes por hectare.
Compactacéo.

e Aumento das areas verdes por empreendimento.

e Pontos nodais/transporte publico —  garantir
acessibilidade e estacionamento. Desempenho urbano
associado a capacidade de infra de suporte.

e Agenda Marrom com a Verde.

o [Espacos abertos e verdes.

Mobilidade

¢ Reducéo de viagens urbanas.
o Vias de pedestres e bicicletas.

e As ruas e quadras devem ser mais atrativas, seguras,
limpas e verdes.

e Caminhar no maximo dez minutos até uma estacdo de
metrd ou Onibus.

Desenvolvimento

e Empresas que propiciem o desenvolvimento social.

social e Empresas que visem o “ganha/ ganha”.

e Estimular o retrofit nas edificacdes.
e Economia solidéria.

Energia e Solar, hidro, edlica, renovaveis por meio de biomassa.
e Estimular a conservacao e geracao de energia.
¢ Microclima.
¢ Reducédo das emissdes de CO..

Ecologia e Trazer a natureza para a cidade.

e Protecdo natural e preservagdo das unidades de
paisagem.

e Corredores ecoldgicos.
e Maximizagéo da biodiversidade.

e Aumento e retencdo do ciclo hidrolégico. Reducdo de
area pavimentada.

e Cidades mais verdes. 35% de acao antrépica e o
restante na natureza.

Gestao Ambiental

e Gerenciamento e fiscalizagdo ambiental.
e Reeducacéo profissional, publica e politica.

e Utilizacdo de instrumentos de gestdo urbana ambiental.

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de UDG (2015)
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Também se destaca a atuacdo da Organizagdo Internacional de Normalizagéo
(ISO) que propde um instrumentos de suporte e apoio para a configuracdo de
cidades mais sustentaveis, com a criacao de indicadores de sustentabilidade através
da 1SO37120: 2014 — Sustainable development of communities: Indicators for city
services and quality of life, que conta com uma adaptacao para o contexto brasileiro,
a 1SO37120:217 — Desenvolvimetno sustentavel de comunidades — Indicadores para
servicos urbanos e qualidade de vida. A versao original foi desenvolvida a partir de
uma visdo integrada e holistica do desenvolvimento sustentavel, seguindo a

metodologia PDCA (planejar, fazer, verificar e atuar).

Este documento oferece indicadores que podem ser utilizados para auxiliar no
planejamento e monitoramento (gestdo) do desempenho de uma cidade que busque
um desenvolvimento mais sustentavel (social, econdmico e ambiental) através de 17
categorias: economia, educacdo, energia, meio ambiente, financas, incéndio,
governanca, saude, recreacdo, seguranca, abrigo, residuos  sdlidos,
telecomunicacdes e inovacao, transporte, planejamento urbano, aguas residuais,

abastecimento e saneamento basico.

Diante dos debates entre ocupacdes territoriais sustentaveis, verifica-se que
ndo ha um modelo universal para a uma arquitetura e urbanismo que busquem uma
maior sustentabilidade ambiental e sim a compreensdo dos diferentes temas e
instrumentos que devem ser levados em consideracdo, bem como 0s processos

envolvidos.
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2.4 NEXO ALIMENTO, ENERGIA E AGUA

O nexo alimento, energia e agua (AEA) expressa as interrelacbes destes
vetores na busca pela seguranca alimentar, energética e hidrica. A acdo em um
destes setores geralmente tem consequéncias em um outro ou em ambos 0S outros
(FAO, 2018a).

Neste sentido, exige-se uma abordagem integrada e apropriada a cada
contexto como forma de garantir globalmente uma agricultura sustentavel, a garantia
hidrica e a producéo de energia renovavel. Para a coordenacéo da Organizacao das
NacOes Unidas para assuntos relacionados a dgua e saneamento trata-se de uma
nogao central para o desenvolvimento sustentavel (UN-WATER, 2018).

A demanda por alimento, agua e energia amplifica-se mediante as mudancas
nos habitos alimentares, aumento populacional, crescimento econdémico e a
expansao urbana. A este respeito, estima-se que em 2050 mais de 70% da
populacdo mundial vivera nas cidades (UN-HABITATIII, 2017) e com isto ocorrera o
consequente aumento nos consumos de alimentos, energia e agua. Para os paises
em desenvolvimento as estimativas e o0s seus efeitos sdo maiores, como por
exemplo, foi previsto para o Brasil que 90% da sua populacdo se concentrard nas

areas metropolitanas.

De acordo com a populacdo mundial estimada de 9,3 bilhdes em 2050, a
producdo de alimentos necessitard aumentar de 8,4 bilhdes de toneladas para cerca
de 13,5 toneladas por ano com maiores pressdes nos recursos hidricos - atualmente
responsavel por 70% da agua retirada - e energéticos — no momento representa
30% do consumo total global (FAO, 2011, 2018b).

A producéo industrial utiliza aproximadamente 75% da agua que retira para
geracdo de energia e 90% da producdo energética global emprega a agua de
alguma forma, como por exemplo, a energia hidrelétrica e a energia térmica. Em
2050 também se projeta que a demanda mundial por agua deverd aumentar em
torno de 55% e aproximadamente 40% das pessoas no mundo viverdo em areas de
um estresse hidrico rigoroso (UN-WWAP, 2014).
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A producéo de alimentos, geracdo de energia e os recursos hidricos estédo
envolvidos de alguma forma com os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel
acordados no plano de acdo denominado “Transformando Nosso Mundo: a Agenda
2030 para o Desenvolvimento Sustentavel” (ONUBR, 2018) e mais especificamente

através dos:

e Objetivo 2: Acabar com a fome, alcancar a seguranca alimentar e melhoria da

nutricdo e promover a agricultura sustentavel;

e Objetivo 6: Assegurar a disponibilidade e gestdo sustentavel da agua e

saneamento para todos;

e Objetivo 7: Assegurar 0 acesso confiavel, sustentavel, modernos e a preco

acessivel a energia para todos;
e Objetivo 12: Assegurar padrdes de producao e de consumo sustentaveis.

Portanto, estratégias e acdes pautadas por uma agricultura mais eficiente,
pela maior producéo de energia a partir fontes alternativas e renovaveis, bem como
a reutilizacdo das dguas de chuva residuais para fins ndo potaveis, tem a contribuir

para um maior equilibrio nas conexdes do nexo alimento, energia e agua.

Ao mesmo tempo, cooperam neste panorama, transformagcfes nos
comportamentos e costumes de consumo praticados pela sociedade pds-moderna,
em geral, que sejam no sentido de uma reducdo através de agBes com mais

consciéncia socioambiental.
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3 ANALISE DE ESTRATEGIAS PROJETUAIS SUSTENTAVEIS PARA A
CONCEPCAO DE ECO PARQUES TECNOLOGICOS

RESUMO

Parques Tecnoldgicos tém como objetivo principal a promoc¢éo da inovagdo através
dos seus elementos, tais como empresas de alta tecnologia, universidades e
incubadoras. S&o reconhecidos como instrumentos estratégicos para a inovacgao
tecnolégica e contribuem significativamente na criacdo do bem-estar social e
ambiental promovendo a sustentabilidade, ja que € uma ferramenta estratégica para
o desenvolvimento regional sustentado, pois é baseado no conhecimento. Entretanto
também podem gerar impactos ambientais negativos se concebidos com projetos
gue nao sejam ambientalmente sustentaveis desde a implantacdo do projeto
urbanistico. O presente estudo tem como objetivo identificar nos sistemas de anélise
de sustentabilidade LEED, HQE e BREEAM as principais estratégias urbanisticas
sustentaveis aplicaveis a parques tecnologicos. Para tal serdo analisados nestes
sistemas 0s aspectos que envolvem as seguintes variaveis: recursos naturais, clima,
energia, residuos e distribuicdo espacial. Espera-se com isto, contribuir na
sistematizacdo de diretrizes para caracterizacdo de Eco Parques Tecnoldgicos.
Trata-se de uma grande oportunidade para o Brasil, onde o tema é considerado uma
experiéncia recente e em desenvolvimento. Este trabalho se insere em uma
pesquisa mais ampla, de abrangéncia internacional, intitulada "Ecoinovacdo em
Smart Parks. Andalises de metodologias e estratégias sustentaveis para promover a

simbiose industrial, urbana e agricola no Brasil e na Espanha”.

Palavras-chave: Estratégias Sustentaveis, Eco Parque Tecnoldgico, Sistemas de

Avaliacdo Ambiental, Concepcéao Projetual.
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ABSTRACT

Technology parks have as main aim the promotion of innovation through its
elements, such as high-tech companies, universities and incubators. Are recognized
as strategic tools for technological innovation and contribute significantly in creating
the social and environmental well-being promoting sustainability, since it is a strategic
tool for sustainable regional development, it is based on knowledge. However, they
can also generate negative environmental impacts are designed with projects that
are not environmentally sustainable since the implementation of urban design. This
study aims to identify the systems analysis of sustainability LEED, HQE and
BREEAM major sustainable urban strategies applicable to technology parks. For this
will be examined in these systems aspects involving the following variables: natural
resources, climate, energy, waste and spatial distribution. It is hoped that this,
contribute to the systematization of guidelines for characterizing eco- technology
parks. This is a great opportunity for Brazil, where the theme is considered a recent
experience and development. This work is part of a broader investigation of
international scope entitled "Eco-innovation in Smart Parks. Analysis methodologies
and sustainable strategies to promote industrial symbiosis, urban and agricultural in

Brazil and Spain.”

Keywords: Sustainable Strategies, Eco-Technology Parks, Environmental

Assessment Systems, Design.
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3.1 INTRODUCAO

Parques Tecnologicos tém como caracteristicas basicas (ZOUAIN, 2003) a
unido de diversas empresas em um mesmo local, dentro, ao lado ou em uma area
proxima a um campus de universidade, onde a gestéo € realizada por uma entidade
que faz a coordenacdo do uso das instalacdes e realiza a integracdo universidade-

empresa.

Faz-se pertinente distinguir estes empreendimentos de um distrito industrial
que é um espaco inserido no meio urbano, com a concentracdo de pequenas e
médias empresas inter-relacionadas e beneficiadas pela utilizacdo comum da
mesma infraestrutura para a producédo industrial em larga escala que necessita de

uma grande quantidade de mé&o de obra especializada.

Este conceito foi inicialmente elaborado pelo economista e matematico Alfred
Marshall a partir da investigacdo da concentracdo de industrias especializadas em
determinados locais e suas consequéncias na organizacdo industrial, conforme o

mesmo expde:

[...]- Se uma das indUstrias ndo produzir durante algum tempo, as outras a
auxiliardo indiretamente, e isso permite que os lojistas locais continuem a
auxiliar os operarios desempregados. (MARSHALL, p.227 1988)

Portanto, a insercdo urbana de um distrito industrial e as suas consequéncias
no desenvolvimento socioecondmico, bem como o0s impactos ambientais séo
diferentes das relacbes de um parque tecnoldgico, pois no primeiro ndo ha
necessidade da inovagdo, mas somente da reproducao dos bens para consumo e a
minimizag&o dos impactos ambientais estdo mais concentrados nos fluxos entre os

componentes.

Ja4 em um parque tecnologico, onde é fomentada a inovacdo, surgem mais
possibilidades para a criagcdo de uma tipologia urbana a partir de uma ocupacao
mais ambientalmente sustentavel, tornando os parques tecnolégicos uma ferramenta
estratégica que possibilita a criagcdo de tecidos produtivos de grande valor cientifico
agregado (RUBIO, 1997).

Os mesmos tém obtido reconhecimento como instrumentos estratégicos para

0 avanco tecnoldgico, a partir da verificacado das diversas experiéncias internacionais
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e brasileiras implantadas, embora no Brasil seja considerada uma experiéncia
recente com um desenvolvimento, notadamente nas regibes Sul e Sudeste,

intensificado a partir da década de 1990.

Os estudos sobre a formacao deste conceito datam do final dos anos 1960
(JUDICE; MACULAN; VEDOVELLO, 2006) e vem ao longo do tempo evoluindo

através da observacéo e avaliacdo dos resultados das experiéncias praticas.

Considera-se a origem do conceito “parques cientificos e/ou tecnoldgicos”,
para sua posterior formulagéo e evolucdo, as experiéncias autbnomas decorrentes
do adensamento espacial do Vale do Silicio e da Rota 128, ambas nos Estados
Unidos da América e de grande éxito tecnoldgico, no periodo entre o final dos anos
1940 e o inicio dos 1960.

Podem-se considerar duas fases diferentes sob o ponto de vista conceitual
para estes empreendimentos: a fase inicial “histérica” — dos anos 1960 a meados
dos anos 1990 — e a fase “contemporanea” — segunda metade dos anos 1990 até os
tempos atuais (JUDICE; MACULAN; VEDOVELLO, 2006).

A primeira fase tem como caracteristicas a experimentacdo e um otimismo
exagerado, j4 a segunda é marcada por uma Visado mais sensata e objetiva sobre a
eficiéncia destes empreendimentos possibilitando elaborar modelos com maior rigor

e precisdo e também a crescente institucionalizacao.

A partir do ano 2000, pode-se observar no Brasil algumas politicas publicas
referentes a implantacdo destes parques, como a inclusdo destes no Plano
Plurianual do Governo Federal e a criagdo do Programa Nacional de Apoio as
Incubadoras de Empresas e Pargques Tecnoldgicos (PNI) pelo Ministério da Ciéncia,
Tecnologia e Inovacdo (MCTI), que entre outros objetivos pretende a consolidacéo
destes empreendimentos em areas proximas aos centros de pesquisas e
universidades por todo o pais para a promoc¢ao do desenvolvimento tecnoldgico e da

inovacao.

Para Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacao — MCTI (2013) os parques

tecnolégicos séo definidos como:

[...] complexos de desenvolvimento econdmico e tecnolégico que visam
fomentar e promover sinergias nas atividades de pesquisas cientifica,
tecnolégica e de inovacdo entre as empresas e instituicdes cientificas e
tecnolégicas, publicas e privadas, com forte apoio institucional e financeiro
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entre os governos federal, estadual e municipal, comunidade local e setor
privado.

Um ponto favoravel é identificado a partir da observacdo de como a incidéncia
da ciéncia, tecnologia e industria adquirem grande importancia no desenvolvimento
regional, tornando os parques tecnoldgicos uma ferramenta estratégica que
possibilita a criacdo de tecidos produtivos de grande valor cientifico agregado
(RUBIO, 1997).

Os parques tecnoldgicos podem contribuir significativamente na criacdo do
bem-estar social e ambiental promovendo a sustentabilidade, j& que é uma
ferramenta para o desenvolvimento regional sustentado, baseado no conhecimento
(ZOUAIN, 2008).

Entretanto estes empreendimentos também podem gerar impactos ambientais
negativos se nédo forem determinadas normas objetivas cujos projetos sejam
ambientalmente sustentaveis (STEINER; CASSIM; ROBAZZI, 2012) desde
implantacdo do projeto urbanistico do pargue tecnoldgico até a selecdo minuciosa

das empresas a serem instaladas.

Portanto o0s parques tecnolégicos sdo oportunos na busca pela
sustentabilidade ambiental, de modo a encontrar estratégias e solucbes para estes

empreendimentos compativeis com o conceito de desenvolvimento sustentavel.

Neste contexto, os métodos e sistemas de avaliagdo de sustentabilidade
tornam-se importantes referéncias e podem contribuir significativamente para a
formacao de repertorio na busca por tais estratégias, uma vez que contemplam uma

série de praticas que visam minimizar os impactos ambientais.

O presente estudo pretende identificar nos métodos e sistemas internacionais
de certificacdo e orientagdo ambiental LEED (Leadership in Energy and
Environmental Design), HQE (Haute Qualité Environnementale) e BREEAM (Building
Research Establishment Environmental Assessment Method), as principais
estratégias mais sustentaveis aplicaveis a parques tecnoldgicos para serem

adotadas nas futuras concepcodes projetuais destes empreendimentos.
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3.1 MATERIAL E METODOS

Os sistemas internacionais de certificacdo e orientacdo ambiental utilizam
manuais que abordam dimensfes, temas e metas que contém pré-requisitos,
estratégias, critérios e indicadores para avaliarem o nivel de sustentabilidade de um

empreendimento.

Para o presente estudo, determinaram-se as seguintes variaveis: recursos
naturais (solo, agua, vegetacao e ar), clima, energia, residuos e distribuicdo espacial

para serem analisadas nestes sistemas.

Identificou-se como as mesmas sao abordadas de modo a contribuir para
uma maior sustentabilidade ambiental e sistematizaram-se diretrizes para contribuir

na caracterizacdo de Eco Parques Tecnoldgicos.

O LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) avalia sete
dimensdes, a saber: espaco sustentavel, eficiéncia do uso da agua, energia e
atmosfera, materiais e recursos, qualidade ambiental interna, inovacao e processos

e créditos de prioridade regional.

Tem flexibilidade para ser aplicado em diferentes tipologias, tais como novas
construcbes e grandes reformas, edificios existentes, interiores comerciais,
envoltoria e estrutura principal, lojas de varejo, escolas, desenvolvimento de bairros,

e hospitais.

Foram analisadas as premissas pertinentes a categoria Novas Construcgdes,
por tratar-se da investigacdo de estratégias aplicaveis ao projeto. As variaveis do
estudo foram analisadas no checklist para registro de projeto e no Manual do

Sistema de Avaliagao desta categoria.

O BREEAM (Building Research Establishment Environmental Assessment
Method) foi criado no Reino Unido em 1990 por pesquisadores do instituto inglés
BRE (Building Research Establishment) com o intuito de minimizar os impactos das

edificacdes no meio ambiente.

Tem aproximadamente duzentos e setenta mil edificios certificados e tem

como premissas a reducdo da pegada de carbono e baixo impacto do edificio,
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minimizando a demanda de energia através da eficiéncia energética e tecnologias

que priorizem a reducéo da emissédo de carbono.

Possui versdes especificas para alguns paises tais como Alemanha, Nova
Zelandia, Noruega, Espanha além do Reino Unido e baseia-se em uma tabela de
pontuacdo que permite inclusive comparar diversas estratégias projetuais
(EDWARDS, 2004).

Segundo Zouain (2008) os parques tecnoldgicos da Peninsula Ibérica, mais
especificamente Portugal e Espanha, oferecem uma grande oportunidade de
aprendizado para o Brasil. Pela similaridade cultural é possivel analisar e identificar
0S pontos positivos e negativos destes pargues em questdes como a relacao
local/regional, a atuacdo em politicas de reurbanizacdo de éareas degradadas,
ativacdo econdmica e os modelos de governanca adotados para a gestdo dos

mesmaos.

A partir disto, optou-se por analisar especificamente o BREEAM na sua
versdo espanhola, na qual o Instituto Tecnolégico de Galicia, justamente pelo
carater investigativo e inovador no ambito da sustentabilidade e eficiéncia
energética, € a fundacdo privada sem fins lucrativos que faz a gestdo desta

certificacao.

As variaveis do estudo foram analisadas na categoria BREEAM ES Nova
Construcdo através do seu manual que contempla dez categorias com 0S seus
respectivos requisitos para a sustentabilidade: gestdo, saude e bem-estar, agua,
materiais, energia, residuos, transporte, uso do solo e ecologia, inovacdo e

contaminagao.

O H.Q.E (Haute Qualité Environnementale) foi criado na Franca em 1992,
com um carater mais orientativo ja que faz um gerenciamento de critérios ambientais

através da propagacédo de informacdes e avaliagdo de métodos construtivos.

O sistema visa a eco construgdo, a eco gestdo, o conforto, a saude e a
avaliacdo da producao de residuos de modo a obter praticas mais sustentaveis na
construcdo e operacdo dos empreendimentos e propicia uma certificacao

internacional nas tipologias residenciais e nao residenciais.

A categoria nao residencial abrange quatro temas: energia, meio ambiente,

saude e conforto através de quatorze metas: relacdo do edificio com entorno
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imediato, integracdo dos componentes, baixo impacto ambiental do canteiro,
energia, agua, residuos, manutencdo e durabilidade do desempenho ambiental,

conforto térmico, acustico, visual, olfativo, qualidade dos espacos, do ar e da agua.

Utilizou-se o Manual de Avaliagdo de Desempenho Ambiental dos Edificios
N&o - Residenciais e se analisou nos requerimentos para as referidas metas de que

modo as variaveis do estudo foram abordadas.

3.3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os quadros 3.1 a 3.5 sistematizam as principais estratégias sustentaveis
identificadas nos sistemas de avaliacdo ambiental, e a seguir uma breve discussao
sobre a participacdo e a forma de abordagem das variaveis de estudo em cada

método.

Quadro 3.1 - Recursos Naturais (solo, agua, vegetagéo e ar)

Infiltracao das aguas pluviais no solo;

Coberturas verdes;

Minimizar superficies impermeabilizadas;

Pavimentacao permeavel;

Reuso de aguas pluviais para fins ndo potaveis, como por exemplo, a irrigagao;
Jardins para a captacéo de aguas pluviais;

Valas de infiltracdo com vegetagao;

LEED |Sistemas que integrem tratamentos naturais e mecanicos como filtros de

vegetacao, wetland e canais abertos para o escoamento das aguas pluviais;

Controle da erosdo e sedimentagdo a partir de: recomposicdo da cobertura
vegetal, semeadura permanente ou tempordria, diques, armadilhas de

sedimentos e bacias de sedimentacéo;
Reducdo da demanda de agua potavel,

Priorizar fontes alternativas de agua do préprio edificio (agua de chuva e das
condensadoras de ar condicionado) e aguas residuais para fins ndo portaveis

para serem aplicadas nas descargas das bacias sanitarias;

Paisagismo com espécies nativas ou adaptaveis ao clima como forma de reduzir




ou até eliminar a irrigacao;

Reducdo do volume de esgoto sanitario através de instalacdes prediais

eficientes;
LEED i o o
Reuso das aguas pluviais e das residuais para o tratamento natural e/ou
mecanico do esgoto sanitario;
Opcdes de tratamento do esgoto sanitario no préprio local.
Reducdo e/ou eliminacdo das fontes de contaminacdo do ar (estradas,
estacionamentos, saidas das instalagbes e processos industriais);
Proporcionar ar fresco;
Sensores de CO2;
Minimizacao do risco de contaminagdo da agua;
Reduzir a demanda de agua potavel dos aparelhos sanitarios;
Utilizar a demanda final de 4gua n&do potavel com a instalacdo de sistemas de
reuso de aguas residuais e pluviais em bacias sanitarias e mictdrios;
Caso haja excedente de agua nado potavel oriunda de reuso, utilizd-la para
irrigacao;
Especificagdo de medidores inteligentes de agua;
Medidores individuais de agua para: cada lote, areas comuns, areas técnicas e
edificacdes auxiliares;
BREEAM _ _ o
Instalacdo de um sistema detector de fuga de agua no sistema principal de
ES

abastecimento do empreendimento para identificacdo de vazamentos (central de

controle informatizada);

Sistema de corte de agua por detectores de proximidade (conectados com os

sensores de iluminacéo);
Irrigacdo controlada por sensores de umidade do solo;

Incorporacdo de vegetacdo cujas necessidades hidricas sédo plenamente

satisfeitas unicamente com a agua de chuva durante as esta¢des do ano;

Muros verdes ndo sdo considerados devido as grandes exigéncias de

manutencgao;

Erosdo laminar: recomposicdo da cobertura vegetal, bacias de contorno
descontinuo, muros com materiais inertes e vegetacdo, geo grelhas, malhas e

mantas orgénicas, hidro mantas, compostos organicos melhoradores e
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BREEAM
ES

estabilizadores de solo;

Saturacdo do solo: recomposicao da cobertura vegetal, micro irrigacdo, galerias

de captacao, acudes;

Perda da biodiversidade: micro-organismos promotores da recuperacdo e

restauracao;

Perda de material organico: plantacdo de vetiver, lodos de depuradora e adic&o

de residuos sélidos urbanos;
Erosao edlica: recomposicao da cobertura vegetal;

Erosdo nos canais: diques por gravidade ou construidos (terra ou concreto

armado) e gabibes.

HQE

Proporcionar areas verdes adequadas nas pracas, caminhos e estacionamentos;
Cobertura com &rea de vegetacgdo igual ou superior a 50% do seu total;

Fachada com area de vegetacéo vertical com pelo menos 10% do seu total,
Estacionamento com area de vegetacdo de pelo menos 50% da sua éarea;

Adaptacdo do empreendimento (sistemas e estrutura) baseada na previsdo da

sua vida util;

Especificagdo de produtos, sistemas e processos com baixo impacto ambiental
relativos a energia incorporada, emissao de CO2, consumo de agua e geragao

de residuos;
Limitar a demanda de agua para uso sanitario;

Limitar o uso de 4gua potavel, determinando um percentual de 10% a 50% desta
demanda para ser suprida por outras fontes de &gua ndo potavel para serem

utilizadas para lavagem, bacias sanitarias, mictorios e irrigacao;
Coeficientes de impermeabilizacdo de 65% a 80%;
Infiltracao de parte das aguas pluviais;

Armazenamento das aguas pluviais de 40% a 60% do volume necessario para o

empreendimento;

Sistemas de controle de poluicdo acidental da &gua (devido as éareas

impermeabilizadas e conduc¢éo da agua);
Sistemas de tratamento de esgoto sanitario no local;

Sistemas de tratamento e reuso de parte das aguas residuais para as bacias

sanitarias, irrigacao, lavagens entre outros;

82



Identificar e reduzir os efeitos externos e internos causados pela polui¢éo;

Providenciar estrutura e sinalizacdo para a rede de agua baseada na sua

HQE
utilizacao;
Propor um processo adequado para o tratamento da eliminacdo da poluicdo da
agua do banho antes do seu reuso.
Fonte: Elaborado pelo autor
Quadro 3.2 - Clima (conforto)
Materiais e técnicas de paisagismo que reduzam a absorcao de calor;
Utilizar sombras de arvores nativas ou adaptaveis;
Revestimentos e colorantes para asfalto que proporcionem uma superficie mais
clara;
Posicionar as placas fotovoltaicas de modo a sombrear as superficies
impermeabilizadas;
Substituir a impermeabilizacdo de superficies como coberturas e caminhos por
vegetacdo, como por exemplo, coberturas verdes e pavimentacdo em grelha com
vegetagdo no interior;
LEED |Materiais com alta refletividade para reduzir a absorgdao do calor, como o
concreto;
Utilizar a ventilagdo natural de modo eficiente através do planejamento dos
caminhos para o fluxo de ar;
Ventilagdo cruzada e efeito chaminé;
Sistemas hibridos de ventilagdo natural e mecéanica.
Considerar as variagfes de estagdo e as condigfes climaticas locais;
Elaboracéo de uma andlise térmica de um modelo (simulagéo);
Disponibilidade de dispositivos de controle manual dos sistemas de climatizacdo
automaticos;
BREAAM Prover o méximo de isolamento térmico nas fachadas, embasamento, coberturas,
ES instalacdes e nos espacos climatizados;

Em pelo menos 80% deste isolamento devem ser empregados com materiais

certificados ambientalmente.
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HQE

Projetar areas que potencializem os ventos e aproveitem as aguas pluviais;
Otimizar a orientacdo solar do lote;

Estratégias que reduzam os efeitos da ilha de calor;

Implementar produtos e sistemas que permitam a captura de CO2;
Edificios devem proporcionar a permeabilidade do ar;

Projetar as edificacbes para que tenham a capacidade de promover

satisfatoriamente as condigbes de conforto térmico;
Agrupar os espacgos que tenham iguais demandas e comportamento térmico;

Assegurar temperaturas estaveis na ocupag¢do dos espagos com ou sem
sistemas mecanicos de resfriamento, através da orientagdo solar;

Assegurar que a velocidade do ar ndo comprometa o conforto;
Identificar as areas que necessitam de controles de temperatura individuais;

Estabelecer condi¢fes térmicas confortaveis nos espacos sem resfriamento,
baseados na velocidade e fluxo do ar; através da ventilagdo cruzada utilizando

portas e janelas;

Uma vez que o fluxo de ar ndo for suficiente em determinada area (interna ou
externa), providenciar um ou mais sistemas especiais de ventilagédo, que poderéo

ser mecanicos, naturais ou combinados.

Fonte: Elaborado pelo autor
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Quadro 3.3 - Energia

Maximizar a eficiéncia energética;

Utilizacdo de energias renovaveis e nao poluentes tais como a solar, edlica,

geotérmica, biomassa e hio-gas;

Maximizar a luz diurna no interior da edificacdo através do estudo da orientacao

LEED |solar;

Dispositivos de sombreamento permanente no interior e exterior;
Vidros de alto desempenho com altos indices de reflexao;
Fotocélulas automaticas.
Maximizacao da utilizacdo da iluminagéo natural;
Controles de sombreamento (automatizados ou passivos);
Dispositivos de controle de iluminacéo artificial;
Utilizacdo de energias renovaveis e de baixa emissdo de carbono ou zero
carbono;

BREEAM lluminacdo externa controlada por temporizador e/ou sensor de luz natural;

ES Sistemas de refrigeracdo eficientes de modo a minimizar a carga térmica do
empreendimento através de altos niveis de ventilagdo, reducdo das infiltrages
de ar e a redugcdo ao minimo das cargas térmicas auxiliares (ventiladores,
bombas, iluminacéo e maquinas).

Estudar a morfologia da edificacao;

Orientacao solar das superficies envidragadas;

Reducdo da demanda de energia (aquecimento, resfriamento e iluminacao);

Reduzir o consumo de iluminacdo artificial de modo a ndo comprometer o
HQE

conforto visual dos usuarios;
Limitar o uso de equipamentos eletromecénicos;

Utilizagdo de energias renovaveis nos sistemas de aquecimento, resfriamento,

iluminacao e abastecimento de agua de 10% a 40% das necessidades totais;

Alternativas de energia baseadas na minimizacao da quantidade de emissdes de
CO2 e SO2;

Fonte: Elaborado pelo autor
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Quadro 3.4 - Residuos

LEED

Projetar areas com dimensdes e identificacdo apropriadas e em locais

convenientes para armazenamento dos residuos reciclaveis.

BREEAM
ES

Prover o empreendimento de instalacbes especificas de armazenamento de
residuos urbanos reciclaveis, tais como: espacos para separacao e deposito dos

volumes;

Espacos adequados e separados para o armazenamento de residuos organicos
derivados do funcionamento diario do empreendimento e envio para uma érea de

compostagem alternativa (biogas);

Nos parques tecnolégicos, estes espacos poderdo ser compartidos para os lotes
menores (menor que 200m?), para os demais S80 necessarios espagos e

instalac6es individuais.

HQE

Técnicas econbmicas e ambientais para reciclagem de 50% a 100% dos

residuos;

Espacgos com areas adequadas e otimizadas para o armazenamento de residuos

organicos;

Estudar o posicionamento das areas destinadas aos residuos, de modo que

sejam proximas a producéo e o armazenamento final bem como a sua remogéo.

Fonte: Elaborado pelo autor
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Quadro 3.5 - Distribuicéo Espacial

LEED

Preferéncia por areas urbanas variedade de servicos com acesso de pedestres;
Verticalizacdo do programa do empreendimento;

Estacionamento enterrado.

BREEAM
ES

Localizacdo e setorizacdo do empreendimento para obter uma boa qualidade

acustica;

Empreendimento deve se situar préximo aos servicos locais, reduzindo a

necessidade de multiplos deslocamentos;

Entre 75% e 95% da ocupac¢do do empreendimento se situa em uma &rea

previamente urbanizada nos ultimos 50 anos;
Implantagdo em area de “baixo valor ecoldgico”;

Todos os elementos existentes de importancia ecolégica dentro da area ocupada

e limitrofe contam com protecao adequada durante a construcdo e operacao;

A urbanizacdo da area protege, mantém e melhora as condi¢des que propiciam o

valor ecolégico qualificado por um ecélogo;

Quando isto ndo for totalmente possivel na area do empreendimento (problemas
de seguranca ou limitacdo), podera ocorrer também em 4&reas vizinhas

(corredores ecolégicos);

Criagdo de um habita com grande valor ecoldgico para o local, favorecendo a

biodiversidade nacional e regional.

HQE

Levar em consideracdo a limitacdo dos recursos locais (energia, fontes
alternativas, dgua e saneamento) otimizando o consumo do empreendimento

com um urbanismo renovavel,

Preservar e melhorar a biodiversidade.

Fonte: Elaborado pelo autor
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3.3.1 As variaveis de estudo e os sistemas de avaliacao

Relativo aos recursos naturais observa-se que todos abordam critérios que
envolvem a questdo da diminuicdo da demanda da agua potavel, reuso das aguas
pluviais e residuais, sistemas de tratamento de esgoto, a inser¢cado da vegetacao no
ambiente construido, medidas mitigadoras, para diferentes tipos de eroséao,
minimizag&o da impermeabilizagdo, aumento da permeabilidade do solo e o controle

das emissodes de COa.

No que se refere ao clima, nota-se que a orientacdo solar e o estudo da
ventilacdo natural sdo preponderantes, além da reducdo da absorcdo solar,
isolamento térmico das fachadas, correto tratamento das superficies envidracadas e
dos materiais e da vegetacdo como instrumentos estratégicos para a obtencdo do

conforto.

Para a variavel energia, é fundamental a participacdo de energias renovaveis
e ndo poluentes, bem como a melhor utilizacdo da iluminacdo natural através dos
estudos de orientacdo solar adequadas para as edificacbes e especial atencdo aos

dispositivos de sombreamento.

J& relativo aos residuos, verifica-se que sao necessarias areas especificas
para o armazenamento e levar em consideracdo a possibilidade de reciclagem no

préprio empreendimento.

Por fim, referente a distribuicdo espacial, fica evidente que é primordial que a
instalacdo do empreendimento ocorra em uma area integrada a um tecido urbano de
qualidade e consolidado, e que além de ndo impactar 0 meio ambiente, possa

recupera-lo, preserva-lo e promové-lo.

3.4 CONCLUSAO

Conclui-se que é possivel verificar muitas similaridades na forma como os
sistemas de avaliagdo e orientagdo ambiental abordam as varidveis: recursos
naturais, clima, energia, residuos e distribuicdo espacial, entretanto cada qual de um

modo especifico.
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O LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) faz uma avaliacao
mais objetiva e direta, criando um sistema de pontuacédo mais especifico e extenso,
com algumas orienta¢cdes, como tecnologias e estratégias com potencial para atingir

0S requerimentos.

O HQE (Haute Qualité Environnementale) também pontua, entretanto em
menor escala, porém com mais orientacdo de como assegurar 0s critérios, que
auxilia na elaboracdo da estratégia a ser adotada para a construcdo da meta em

questéao.

O BREEAM (Building Research Establishment Environmental Assessment
Method) na sua versdo espanhola, além de um sistema de pontuacdo em menor
escala acompanhado de um conceito de classificagdo (correto, bom, muito bom,
excelente e excepcional) descreve extensivamente a forma de avaliacdo dos
critérios com as suas possibilidades de solucbes através da descricdo

pormenorizada de conceitos, guias, estudos e normativas.

Diante disto, esta andlise buscou colaborar na formacdo de um sdélido
repertdrio técnico conceitual para a construcdo de diretrizes com estratégias que
visam minimizar os impactos ambientais negativos e promover 0s positivos a serem

adotadas nas futuras formula¢cdes de Eco Parques Tecnoldgicos.

Obviamente a analise de outras variaveis, bem como de outros métodos e
sistemas de avaliagdo ambiental sdo interessantes e necesséarias como forma de
expandir o repertério visando a consolidacdo e uma contribuicdo definitiva na
propagacdo de uma maior conscientizacdo ambiental através destes instrumentos

estratégicos que sao estes empreendimentos.
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4 AVALIACAO DA SUSTENTABILIDADE ECOLOGICA, NA FASE DE PROJETO,
DO PARQUE ECO TECNOLOGICO DAMHA, SAO CARLOS, BRASIL,
UTILIZANDO-SE O METODO PESMU

RESUMO

Eco Parques Tecnoldgicos tém como objetivo a promocao da inovagdo através dos
seus elementos. Estes espacos sdo reconhecidos como instrumentos estratégicos
para a inovacao tecnologica além de contribuirem na criacdo do bem-estar social e
ambiental, promovendo a sustentabilidade. O Parque Eco Tecnoldgico Damha,
situado no municipio de Sao Carlos, Brasil, incorporou premissas sustentaveis que
levam em consideracdo o impacto ambiental reduzido no projeto urbanistico do
empreendimento e para as suas futuras empresas. O presente estudo tem como
objetivo identificar em quais componentes do urbanismo este empreendimento
contribui para a sustentabilidade ecoldgica. Para tal foi utilizado o Método de Anélise
e Avaliacdo de Sustentabilidade Ecolégica, PESMU, desenvolvido na Universidade
Federal de Sdo Carlos, Brasil. Este trabalho se insere em uma pesquisa mais ampla,
de abrangéncia internacional, intitulada "Ecoinovacdo em Smart Parks. Andlises de
metodologias e estratégias sustentaveis para promover a simbiose industrial, urbana

e agricola no Brasil e na Espanha”.
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4.1 INTRODUCAO

Questbes relacionadas as alteracdes climaticas e a gestdo dos recursos
naturais estdo em grande evidéncia, discutidas em congressos mundiais tais como a
Rio+20, por uma sociedade globalizada, grande consumidora de recursos e em um
momento de diversas possibilidades decorrentes dos avancos tecnologicos que

além de suas aplicacdes geram desafios.

A grande evolucao tecnoldgica vivenciada desde a Revolucéo Industrial até a
atualidade traz em si uma situacdo paradoxal, pois a0 mesmo tempo em que
proporciona continuas melhores condicbes e qualidade de vida ao ser humano,
agride de modo consideravel e irreversivel o ecossistema ambiental e reforca as
diferencas sociais, econdmicas e culturais entre paises, o que deve mudar conforme

aponta Ignacy Sachs:

[...] O uso produtivo ndo necessariamente precisa prejudicar o meio
ambiente ou destruir a diversidade, se tivermos consciéncia de que todas as
nossas atividades econdmicas estdo solidamente fincadas no ambiente
natural. (SACHS, 2002, p.32)

A conscientizacdo e a mudanca de comportamento vigente (por pessoas,
segmentos, corporacfes e paises) se constituem em eixos centrais na efetivacdo de
um desenvolvimento (social, econdmico, ambiental e politico) que se proponha ser

sustentavel.

A concepcédo da ideia oficial de um desenvolvimento sustentavel teve como
marco temporal o ano de 1972 quando a Organizacdo das Nacdes Unidas a adotou

criou a Comissao Mundial sobre Meio Ambiente.

Esta mesma comissdo que em 1987 publicou o relatorio “Nosso Futuro
Comum” que além de outras iniciativas, determinou o conceito de desenvolvimento
sustentavel como “[...] o desenvolvimento que satisfaz as necessidades presentes,
sem comprometer a capacidade das geracOes futuras de suprir suas proprias

necessidades.”.

A partir desta premissa foram propostas diversas medidas, tais como o

desenvolvimento de tecnologias com uso de fontes energéticas renovaveis, novos
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materiais de construcdo, aproveitamento e consumo de fontes alternativas de

energia, entre outras.

Esta postura leva a uma forma de abordagem dos fendmenos que seja
abrangente e que consiga abarcar as inter-relagdes existentes entre as diferentes
variaveis. Todavia essa néo € a realidade, a este respeito Capra (2004) identifica que
ainda predomina uma abordagem analitica, com fortes tradicbes mecanicistas de

Descartes, que busca solucionar os problemas de modo isolado.

Nos atuais sistemas urbanos isto se revela quando prevalece a desarmonia
nas relacdes de suas edificacbes através da negacdo do entorno, criando uma

dindmica que simplesmente consome recursos e ejeta os residuos (ADAM, 2001).

Somente através de uma maior compreensao deste metabolismo urbano sera
possivel a busca pela mitigacdo dos impactos ambientais através do melhor
aproveitamento dos recursos bem como a gestdo mais eficiente dos residuos,

visando mais equilibrio.

A sobrevivéncia da humanidade depende disto e € de responsabilidade desta
sociedade industrial e de consumo a articulagdo eficiente entre o ambiente
construido e o ecossistema natural de modo que tudo seja somente um ecossistema
integrado (ADAM, 2001).

Neste contexto surgem os Parques Tecnolbdgicos que tém como caracteristica
basica a unido de diversas empresas em um mesmo local, dentro, ao lado ou em
uma area préxima a um campus universitario, onde a gestao é realizada por uma
entidade, a qual coordena o uso das instalacdes e realiza a integracdo universidade-
empresa (ZOUAIN, 2003).

Os parques tecnologicos tém obtido reconhecimento como instrumentos
estratégicos para a inovacdo tecnoldgica, a partir da verificacdo das diversas
experiéncias internacionais e nacionais implantadas. Contudo, estes espacos no
Brasil sdo uma experiéncia recente com um desenvolvimento intensificado a partir

da década de 1990, notadamente nas regides Sul e Sudeste.

Os estudos sobre a formacao deste conceito datam do final dos anos 1960
(JUDICE et al., 2006) e vém tempo evoluindo através da observacao e avaliacdo dos
resultados das experiéncias praticas.
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A origem do conceito “parques cientificos e/ou tecnoldgicos”, para sua
posterior formulacéo e evolucéo, € atribuida as experiéncias autbnomas decorrentes
do adensamento espacial do Vale do Silicio e da Rota 128, ambas nos Estados
Unidos da América e de grande éxito tecnoldgico, no periodo entre o final dos anos
1940 e o inicio dos 1960.

Duas fases diferentes, sob o ponto de vista conceitual, podem ser
consideradas para estes empreendimentos (JUDICE et al., 2006): a fase inicial
“historica” — dos anos 1960 a meados dos anos 1990 — e a fase “contemporanea” —

segunda metade dos anos 1990 até os tempos atuais.

A primeira fase tem como caracteristicas a experimentagcdo e um otimismo
exagerado, ja a segunda € marcada por uma visdo mais sensata e objetiva sobre a
eficiéncia destes empreendimentos possibilitando elaborar modelos com maior rigor

e precisdo e também a crescente institucionalizacao.

A partir de 2000, podem-se observar no Brasil algumas politicas publicas
referentes a implantacdo destes parques, como sua inclusao no Plano Plurianual do
Governo Federal e a criagdo do Programa Nacional de Apoio as Incubadoras de
Empresas e Parques Tecnoldgicos (PNI) pelo Ministério da Ciéncia, Tecnologia e
Inovacao (MCTI).

Tais iniciativas buscam a consolidacdo destes empreendimentos em areas
proximas aos centros de pesquisas e universidades por todo o pais, para a

promocéao do desenvolvimento tecnoldgico e da inovagao.

O Estado de S&o Paulo, através da Secretaria de Desenvolvimento
Econbémico, Ciéncia e Tecnologia (SDECT), criou o Sistema Paulista de Parques
Tecnologicos (SPTec) com o objetivo de atrair investimentos para gerar empresas de
base tecnoldgica e producéao de conhecimento para a promog¢éao do desenvolvimento

econdmico do Estado.

Para Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo — MCTI (2013) os parques

tecnoldgicos séo definidos como:

[...] complexos de desenvolvimento econdmico e tecnoldgico que visam
fomentar e promover sinergias nas atividades de pesquisas cientifica,
tecnolégica e de inovacdo entre as empresas e instituicdes cientificas e
tecnolégicas, publicas e privadas, com forte apoio institucional e financeiro
entre os governos federal, estadual e municipal, comunidade local e setor
privado.
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E para a Secretaria de Desenvolvimento Econdmico, Ciéncia e Tecnologia —
SDECT (2013) do Estado de S&o Paulo a definicdo de parques tecnoldgicos € a

seguinte:

[...] empreendimentos para a promog&o da ciéncia, tecnologia e inovagao.
Sdo espacos que oferecem oportunidade para as empresas do Estado
transformarem pesquisa em produto, aproximando os centros de
conhecimento (universidades, centros de pesquisas e escolas) do setor
produtivo (empresas em geral). Esses ambientes propicios para o
desenvolvimento de Empresas de Base Tecnolégica (EBTs) e para a difusao
da Ciéncia, Tecnologia e Inovag¢do transformaram-se em locais que
estimulam a sinergia entre empresas, tornando-as mais competitivas.

A partir de estudos exploratorios, alguns modelos de parques tecnoldgicos se
mostraram relevantes para o desenvolvimento das regifes onde foram implantados
(ZOUAIN, 2003), entre eles o californiano, o britanico, o norte-europeu e o

mediterrdneo, sendo que mais recentemente o asiatico estd em grande expansao.

Os parques tecnoldgicos de Portugal e Espanha oferecem uma grande
oportunidade de aprendizado para o Brasil, (ZOUAIN, 2008), ja que pela similaridade
cultural é possivel analisar e identificar os pontos positivos e negativos destes
parques em questdes como a relacdo local/regional, a atuacdo em politicas de
reurbanizacdo de areas degradas, ativacdo econémica e os modelos de governanca

adotados para a gestdo dos mesmos.

Um ponto favoravel é identificado a partir da observacdo de como a incidéncia
da ciéncia, tecnologia e industria adquirem grande importancia no desenvolvimento
regional, tornando os parques tecnologicos uma ferramenta estratégica (RUBIO,
1997) que possibilita a criagdo de tecidos produtivos de grande valor cientifico

agregado.

Os parques tecnologicos podem contribuir significativamente na criacédo do
bem-estar social e ambiental promovendo a sustentabilidade (ZOUAIN, 2008), ja que
€ uma ferramenta para o0 desenvolvimento regional sustentado, baseado no

conhecimento.

Estes empreendimentos com empresas de tecnologia adequada e bem
aplicada (RUBIO, 1997) podem funcionar como grandes colaboradores nas solucbes

de problemas sociais, econdmicos e ambientais.
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As possibilidades de como a economia de energia, o controle da poluicédo e a
produtividade com uma distribuicdo de renda mais equilibrada (sem desperdicio de
capital) podem ser mais eficientes (CASAGRANDE, 2011), passam pela educacao e
pela inovagdo tecnoldgica, ambas fortemente referenciadas pelas questes

ambientais.

Entretanto estes empreendimentos também podem gerar impactos ambientais
negativos se nao forem determinadas normas objetivas, cujos projetos sejam
ambientalmente sustentaveis (CASSIM et al. 2012), desde implantacdo do projeto
urbanistico do parque tecnoldgico até a selecdo minuciosa das empresas a serem

instaladas.

Para tal, € necesséaria uma viséo holistica e sisttmica. Segundo Casagrande
(2001) “A sustentabilidade socioambiental ocorre quando agbes sistémicas sao
capazes de transformar modelos [...], respeitando nossas diversidades culturais e

potencializando nossas caracteristicas regionais [...]".

Para demonstrar o potencial que os parques tecnolégicos tém na promocéao
da sustentabilidade ambiental, destaca-se o Parque Eco Tecnoldgico Damha,
situado no municipio de Séo Carlos, proximo ao campus da Universidade Federal de

Séo Carlos e que faz parte do Sistema Paulista de Parques Tecnoldgicos.

Trata-se de um empreendimento oriundo de uma parceria publico-privada,
com recursos de Orgaos e agéncias de fomento, embora a iniciativa privada seja a
principal financiadora. Esta integrado ao Parque Eco Esportivo Damha, um complexo
imobiliario que tem aproximadamente 30% da sua area totalmente preservada com a
catalogacdo de espécies de flora e fauna nativa, propiciando a integracdo entre

moradia, lazer, negdécios, natureza e inovacao.

Atualmente os parques tecnologicos sao considerados de 32 geracdo, pois
além das instalacdes empresariais e de servicos com foco na inovagao tecnoldgica,
integra espacos de moradia, lazer e esportes. No Brasil, 0 Parque Eco Tecnologico

Damha é o primeiro com estas caracteristicas no Brasil.

s

A sua estrutura € composta por dois condominios fechados, com uma
ocupacdo de aproximadamente 400 mil metros quadrados e 143 lotes disponiveis
para a implantacdo de empresas com base tecnoldgica (Ebts), além de um Ndcleo
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de Inovacdo com uma Incubadora de Empresas e um Centro de Servicos com

laboratorios, administracéo e consultoria.

A entidade responsavel pela gestdo do empreendimento, intermediacdo entre
empresas e universidades, entre outras atividades, é o Instituto Inova Sao Carlos.
Este parque tecnoldégico possui um sistema de gestéo integrado através da utilizacéao
do referencial técnico - Sistema de Gestdo do Empreendimento - do Processo
AQUA, e da norma de gestdo ambiental ISO 14001.

O Pargue Eco Tecnoldgico Damha € o unico no Brasil a obter uma certificacédo
relacionada a sustentabilidade, pois possui premissas e recomendacdes
sustentaveis na etapa do programa, caracteristica esta que |he conferiu a
certificagdo Processo AQUA — Alta Qualidade Ambiental — Bairro Sustentavel — Fase

Programa da Operacéo.

O Processo AQUA é um sistema de analise de sustentabilidade realizado pela
Fundacdo Vanzolini e é uma adaptacdo para o Brasil do Haute Qualité
Environnementale (H.Q.E.) da Franca e sua estrutura compde 0s requisitos para o
Sistema de Gestdo do Empreendimento (SGE) e os critérios de desempenho nas
categorias da Qualidade Ambiental do Edificio (QAE) que abordam a eco

construcédo, a eco gestéo, o conforto e a salde para o0 usuario.

A certificacdo é concedida através do controle total da producéo e utilizacao
do empreendimento em todas as suas fases, a saber. Programa, Concepcéo
(projeto), Realizacdo (obra) e Operagéo (uso).

O projeto padrdo do Parque Eco Tecnologico Damha incorporou premissas
sustentaveis na arquitetura e urbanismo. As empresas que pretendem se instalar
neste espaco poderdo personalizar seus projetos, desde que sigam parametros que

levem em consideracao a preservacao do meio ambiente.

O presente estudo pretende identificar em quais componentes do urbanismo

este empreendimento contribui efetivamente para a sustentabilidade ecolégica.
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4.2 MATERIAL E METODOS

Foi utilizado o Método de Analise e Avaliacdo de Sustentabilidade Ecoldgica,
PESMU - Planejamento Estratégico e Sustentado do Meio Urbano desenvolvido no
ambito do grupo de pesquisa denominado Urbanismo e Saneamento Urbano
Sustentaveis da Universidade Federal de S&o Carlos, Brasil (SILVA E TEIXEIRA,
1999).

Este método estabelece oito variaveis de controle, baseadas em diretrizes da
sustentabilidade ecologica decompostas em fatores e critérios que podem ser
cotejadas com as variaveis de acdo, que sdo as intervengdes urbanas com

componentes do Urbanismo e do Fluxo da Agua no Meio Urbano.

Estas inter-relacbes podem ser classificadas com tendéncia a
sustentabilidade como “favoravel, desfavoravel, neutro ou de insuficiéncia de dados”,
uma vez que segundo Silva e Teixeira (1999) o método “...] considera a
sustentabilidade como um processo permanentemente sujeito a avaliagbes e ndo um

fim em si mesmo”.

Para tal é utilizado a Ficha de Caracterizacdo e Analise dos Fatores, que
contém a caracterizacdo das tendéncias e um Fluxograma de Decisdo para auxiliar

na tomada de decisao.

Neste estudo foram utilizadas as varidveis de controle: capacidade suporte
dos recursos naturais, clima, energia, residuos, distribuicdo espacial, ecossistemas
de especial interesse, beneficios e riscos ambientais, e as seguintes variaveis de
acao relativas ao Urbanismo: tipologias do parcelamento, da utilizacdo do solo e das
edificacoes.

Como resultado final, foram identificadas as situacdes de tendéncia a
sustentabilidade para cada célula da Matriz de Analise de Sustentabilidade
Ecoldgica, principal instrumento deste método, onde se visualizam as inter-relagdes

possiveis entre as variaveis de acao e as variaveis de controle.

O método ainda contempla uma etapa final, que é a confeccdo do Quadro
Resumo, o qual demonstra de modo genérico os resultados totais, possibilitando a

quantificacdo das tendéncias.
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O Eco Parque Tecnologico Damha esta em fase de implantacdo e ha um
projeto padrdo aprovado no processo de incorporacdo do empreendimento para
implantacdo de unidades térreas com 153,16m?, onde foram considerados alguns

conceitos de sustentabilidade na arquitetura e urbanismo.

7

Entretanto € permitida ao proprietario do lote a personalizacdo da sua
edificacdo desde que submeta a aprovacdo uma nova proposta seguindo as
Restricbes Construtivas Convencionais estabelecidas no Plano Urbanistico —
Normas Construtivas do Parque EcoTecnolégico Damha e a analise foi realizada

levando-se em consideracao esta possibilidade.

4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

No quadro 4.1 sdo apresentados os resultados obtidos na Matriz de Analise
de Sustentabilidade Ecolégical?, exposta no quadro 4.2, e a seguir uma breve
discussdo sobre como foram obtidas as tendéncias das variaveis de controle em

relacdo aos componentes do urbanismo.

12 No artigo original este documento foi apresentado no Apéndice.



Quadro 4.1 — Resultados da Matriz de Andlise de Sustentabilidade Ecolégica

Variaveis de Controle Tendéncia
Favoravel Desfavoravel | Neutra
Eroséo do solo X X Arruamento,
Lote e
Geometria
Contaminacédo do solo X X Implantacdo e
Uso
Disponibilidade hidrica Implantacédo e X X
Uso
Qualidade da agua X X X
Cobertura vegetal Arruamento e
Lote
Cobertura vegetal com espécies X X X
nativas
Qualidade do ar X X Implantacdo e
Uso
Microclima Geometria e X X
Materiais
Consumo de energia Implantagéo e X X
Uso
Matriz energética X X Implantacdo e
Uso
Geracdao de residuos Implantagéo e X X
Uso
Destinacao dos residuos X X Implantacdo e
Uso
Distribuicdo Espacial Arruamento, X X
Lote e
Geometria
Ecossistemas de especial interesse X X Implantacdo e
Uso
Beneficios ambientais Implantacédo e X Arruamento,
Materiais Lote, Uso e
Geometria da
Edificacdo
Riscos ambientais X X Arruamento,
Lote,
Implantacéo,
Uso,
Geometria e
Materiais

Legenda: X = Nao se aplica. Fonte: Elaborado pelos autores.
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Quadro 4.2 - Matriz de Andlise de Sustentabilidade Ecoldgica

INTEFRVEMNC OEE UREAMAS
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Legenda: F=Favoravel, D=Desfavoravel, N=Neutro, I=Insuficiéncia de Dados, X = Sem inter-rela¢gbes. Fonte

: Elaborado pelos autores.



4.3.1 Requisitos obrigatdrios e opcionais de sustentabilidade
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Para o caso de personalizagéo do projeto padréo, as Restricdes Construtivas

Convencionais relacionam premissas projetuais sustentiveis especificamente na

Secdo 4 — Dos principios de sustentabilidade dos projetos e obras. Este topico

obriga na concepcao de arquitetura e urbanismo a incorporacdo de no minimo nove

elementos de sustentabilidade, sete obrigatorios e dois opcionais.

O quadro 4.3 apresenta resumidamente os elementos obrigatérios e opcionais

de sustentabilidade relacionados:

Quadro 4.3 — Elementos de sustentabilidade presentes nas Restricdes Construtivas

Elementos
Obrigatdrios

Considerar as caracteristicas do local, orientacéo e
aproveitamento dos recursos naturais passivos;
Emprego de técnicas e sistemas construtivos que
privilegiem o conforto ambiental,

Controle do consumo de agua;

Economia de energia elétrica;

Poco de infiltracdo de aguas pluviais;

Plano de gestéo dos residuos industriais;
Reciclagem dos demais residuos.

Elementos Opcionais

Materiais e técnicas locais;

Emprego de materiais e sistemas construtivos que
apresentem menor impacto ambiental;

Reutilizagdo da agua “cinza”;

Reutilizagcdo da agua pluvial;

Utilizagcdo de fontes de energias renovaveis.

Fonte: Elaborado pelos autores

4.3.2 Validagao da Tendéncia Neutra

Para a varidvel de Erosdo do solo a area ndo se encontra impactada e o

projeto ndo contribui para tal. As Restricbes Construtivas definem que as obras de

terraplenagem somente sejam autorizadas apos consulta e aprovacdo do

condominio. Uma vez executadas, estas obras deverdo propiciar protecdo contra

erosao do solo e assoreamento, inclusive com a aplicagao de vegetacao.
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Relativo a variavel Contaminacdo do solo, somente industrias sem risco
ambiental e risco ambiental leve sdo permitidas nestes espacos. Segundo a Lei
Estadual 5.597, de 06 de fevereiro de 1987, para estas categorias a nocividade nao

se manifesta ou é considerada de baixo grau em raz&o dos efluentes hidricos.

Ainda a este respeito, as Restricbes Construtivas exigem uma série de
medidas relativas ao tratamento de entulhos, como o0s periodos maximos de

armazenamento, os locais permitidos e a sua remocao.

Em relacdo a variavel Qualidade, nas categorias de industrias permitidas no
empreendimento, a nocividade ndo se manifesta, ou € considerada de baixo grau em

razdo das emissdes atmosféricos (de acordo com a legislacao ja referida).

Para a variavel Matriz energética, o empreendimento depende de energia
externa fornecida por concessionaria, a qual detém dezenove pequenas usinas

hidrelétricas e uma usina termelétrica para distribuicao.

Em relacéo a variavel Destinacdo dos residuos, h& previsdo de instalacdo no
pargue tecnoldgico de um laboratério ambiental para controle de efluentes, rejeitos e

emissOes das empresas instaladas.

Ainda a este respeito, nas Restricbes Construtivas consta um elemento
obrigatério de sustentabilidade que prevé a gestdo dos residuos. Na fase de
construcdo € requerida uma série de praticas de sustentabilidade e seguranca para
0s canteiros de obras. Entretanto ndo ha uma reducédo dos impactos comparando-se

com a situacao prévia.

Referente a varidvel aos impactos negativos aos Ecossistemas de Especial
Interesse, ndo ha nenhum associado ao projeto. Entretanto, salienta-se que o
empreendimento esta associado ao Eco parque Esportivo Damha, que contém uma
area totalmente preservada de aproximadamente quatro milhdes de metros
quadrados, onde é realizada a identificagcdo e catalogacdo de espécies da flora e

fauna nativa.

E finalmente, a variavel relativa a ocorréncia dos Riscos Ambientais,
novamente para as categorias de industrias permitidas no empreendimento, as

mesmas nao sao passiveis de ocasionarem falhas ou acidentes de dificil reverséo.
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4.3.3 Validacdo da Tendéncia Favoravel

Em relacdo a variavel Disponibilidade de Agua, nas Restricdes Construtivas
h& uma politica de conservacdo dos recursos hidricos, jA& que constam dois
elementos obrigatérios e dois elementos opcionais de sustentabilidade relativos a

isto.

Referente a variavel de Cobertura Vegetal, originalmente ndo havia vegetacao
de porte arb6reo. Predominavam gramineas sem relevancia para a biodiversidade.
Com o projeto ocorrerd 0 aumento da area de cobertura vegetal em relacdo a
situacdo anterior, a partir de dispositivos nas Restricbes Construtivas (que exigem
um minimo de vinte e cinco por cento de permeabilidade total para o lote e

revestimentos com vegetacdo em terraplenagens e nos muros de arrimo).

Com relacéo a variavel Microclima, as Restricbes Construtivas requerem dois
elementos obrigatérios de sustentabilidade que envolvem critérios técnicos

biocliméaticos e privilegiam o uso de eco técnicas

Para a variavel Consumo de Energia, sdo solicitados trés elementos
obrigatérios e um opcional de sustentabilidade nas Restricbes Construtivas que

prevé medidas para a conservacgao de energia.

Relativo a variavel Geracdo de residuos, nas Restricbes Construtivas consta
um elemento obrigatério e dois opcionais de sustentabilidade que prevé a

minimizacao dos residuos.

No que se refere a variavel de controle Distribuicdo Espacial — Ambiente
Construido e Aguas Residuérias e Pluviais, a Taxa de Ocupacéo e o Coeficiente de
Aproveitamento estdo em situacOes intermediarias e as Restricdes Construtivas
demandam um elemento obrigatério de sustentabilidade que prevé um poco de
infiltracdo de aguas pluviais em cada lote. Para as futuras edificacdes séo exigidas

ainda redes independentes de esgoto e aguas pluviais.

E finalmente, com relacdo a variavel Beneficios Ambientais, o fator relativo
aos impactos positivos foi considerado com tendéncia Favoravel, pois os beneficios

a um determinado componente do urbanismo vao além das exigéncias existentes.
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A tabela 4.1 aponta em numeros os resultados da Matriz de Analise e gera o
Quadro Resumo para melhor visualizacdo da predominancia das tendéncias nos

componentes do urbanismo.

4.3.4 Predominancia das Tendéncias

Através de uma adaptacdo do Quadro Resumo fornecido pelo método, na
tabela 4.1 é apresentada a quantificacdo das tendéncias a sustentabilidade para

cada subcomponente do Urbanismo.

Tabela 4.1 — Quadro Resumo

Subcomponentes do Urbanismo | F D N X
Arruamento 2 0 3 1 10
Lotes 2 0 3 1 10
Implantacéo 4 0 6 1 4
Ocupacéo 3 0 7 1 5
Geometria da edificacao 2 0 3 0 11
Materiais 2 0 1 0 14

Legenda: F=Favoravel, D=Desfavoravel, N=Neutro, I=Insuficiéncia de Dados, X=Sem inter-

relacdes. Fonte: Adaptado pelos autores de Silva e Teixeira (1999)

A partir deste Quadro Resumo, identificam-se o0 comportamento dos
subcomponentes do Urbanismo com quinze possiveis tendéncias Favoraveis a
sustentabilidade, nenhuma “Desfavoravel” e a predominéncia das tendéncias

Neutras a sustentabilidade com vinte e trés.
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4.4 CONCLUSOES

Dos fatores estudados e empregados neste estudo de caso, nhdo ha nenhum
componente do urbanismo que tenha uma tendéncia Desfavoravel a
sustentabilidade, o que infere uma preocupacdo com a insercdo deste

empreendimento no meio ambiente.

Isto se evidencia também nas Restricdes Construtivas Convencionais com a
incorporacdo de elementos de sustentabilidade na concepcdo de arquitetura e

urbanismo para caso de personalizacdo do projeto padréo.

Entretanto, mesmo com estas preocupacdes, ha um predominio da tendéncia

Neutra a sustentabilidade em relacdo a Favoravel.

Isto indica que mesmo quando ha o esforgo em desenvolver um projeto “eco”,
a minimizacdo da agressdo ao meio ambiente através do emprego de premissas

projetuais sustentaveis é sem duvida um indicador positivo.

Entretanto, para que se tenha efetivamente uma situacdo mais proxima da
sustentavel, € necessario ir além de medidas mitigadoras e gerar situagcbes mais

vantajosas e benéficas ambientalmente do que a anterior.
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5 ECOPARQUES TECNOLOGICOS: CARACTERIZACAO E PRINCIPAIS
ESTRATEGIAS SUSTENTAVEIS A SEREM ADOTADAS

RESUMO

Parques Tecnoldgicos tém como objetivo principal a promocdo da inovacdo através
dos seus elementos, tais como empresas de alta tecnologia, universidades e
incubadoras. S&o reconhecidos como instrumentos para a inovacao tecnoldgica.
Entretanto podem gerar impactos ambientais negativos se concebidos com projetos
gue ndo estejam em consonancia com o0 desenvolvimento sustentavel. Neste
contexto surgem eco parques tecnologicos que sdo desenvolvidos a partir de
solugbes com um forte desempenho ambiental. O presente estudo tem como
objetivo caracterizar o que € um eco parque tecnolégico e identificar as principais
estratégias, que apontem para uma maior sustentabilidade ambiental, a serem
adotadas. Para tal foram analisadas as varidveis recursos naturais, clima, energia e
residuos nos seguintes empreendimentos: Parque Cientifico e Tecnolbgico para o
meio ambiente na Italia; Parque Tecnoldgico e Logistico em Vigo e Parque
Tecnologico de Biscaia, ambos na Espanha. Espera-se com isto, contribuir na
caracterizacdo de eco parques tecnoldgicos, pois € uma grande oportunidade para o
Brasil, onde o tema é considerado uma experiéncia recente. Este trabalho se insere
em uma pesquisa mais ampla, de abrangéncia internacional, intitulada "Ecoinovacao
em Smart Parks. Analises de metodologias e estratégias sustentaveis para promover

a simbiose industrial, urbana e agricola no Brasil e na Espanha”.

Palavras-chave: Eco Parque  Tecnoldgico. Estratégias  Sustentaveis.

Desenvolvimento Sustentavel.
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ABSTRACT

Technology parks have as main goal the promotion of innovation through its
elements, such as high-tech companies, universities, and incubators. They are
recognized as strategic tools for technological innovation. However, they can also
generate negative environmental impacts are designed with projects that are not with
sustainable development. In this context the eco-technology parks arise that are
developed from solutions with a strong environmental performance. This study aims
to characterize what is an eco-technology park and identify the strategies that to
greater environmental sustainability to be adopted. For this were analyzed the
variables resources, climate, energy and waste in the following enterprises: Science
and Technology Park to the environment in Italy; Technological and Logistic Park in
Vigo and Technology Park of Biscay, both in Spain. It is hoped that this, contribute to
the characterization of eco technology parks, it is a great opportunity for Brazil, where
the theme is considered a recent experience. This work is part of a broader
investigation of international scope entitled "Eco-innovation in Smart Parks. Analysis
methodologies and sustainable strategies to promote industrial symbiosis, urban and

agricultural in Brazil and Spain”.

Keywords: Eco-Technology Parks. Sustainable Strategies. Sustainable

Development.
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5.1 INTRODUCAO

Parques TecnolOgicos tém como caracteristicas basicas a unido de diversas
empresas em um mesmo local, buscando a promocédo da ciéncia, tecnologia e
inovacgao, dentro, ao lado ou em uma area proxima a um campus de universidade ou
centro de pesquisa. (SDECT, 2013).

Tém obtido reconhecimento como instrumentos estratégicos para a inovacao
tecnologica, a partir da verificacdo das diversas experiéncias internacionais e
brasileiras implantadas, embora no Brasil seja considerada uma experiéncia recente
com um desenvolvimento, notadamente nas regifes Sul e Sudeste, intensificado a
partir da década de 1990.

Os estudos sobre a formacao deste conceito datam do final dos anos 1960
(JUDICE; MACULAN; VEDOVELLO, 2006) e vem ao longo do tempo evoluindo

através da observacao e avaliacdo dos resultados das experiéncias praticas.

Considera-se a origem do conceito “parques cientificos e/ou tecnoldgicos”,
para sua posterior formulacéo e evolucdo, as experiéncias autbnomas decorrentes
do adensamento espacial do Vale do Silicio e da Rota 128, ambas nos Estados
Unidos da América e de grande éxito tecnolégico, no periodo entre o final dos anos
1940 e o inicio dos 1960.

Podem-se considerar duas fases diferentes sob o ponto de vista conceitual
para estes empreendimentos: a fase inicial “histérica” — dos anos 1960 a meados
dos anos 1990 — e a fase “contemporanea” — segunda metade dos anos 1990 até os
tempos atuais (JUDICE; MACULAN; VEDOVELLO, 2006).

A primeira fase tem como caracteristicas a experimentacdo e um otimismo
exagerado, ja a segunda é marcada por uma visdo mais sensata e objetiva sobre a
eficiéncia destes empreendimentos possibilitando elaborar modelos com maior rigor

e precisdo e a crescente institucionalizacéo.

Faz-se pertinente distinguir estes empreendimentos de um distrito industrial:
um espaco inserido no meio urbano, com a concentracdo de pequenas e meédias

empresas inter-relacionadas e beneficiadas pela utilizacgdo comum da mesma
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infraestrutura para a producdo industrial em larga escala que necessita de uma

grande gquantidade de méo de obra especializada.

Este conceito foi inicialmente elaborado pelo economista e matematico Alfred
Marshall a partir da investigagdo da concentracdo de industrias especializadas em
determinados locais e suas consequéncias na organizacao industrial, conforme o

mesmo expoe:

[...]- Uma regido que possua exclusivamente uma Unica inddstria, caso
diminua a procura dos produtos desta indlstria, ou caso haja uma
interrupcdo no fornecimento da matéria-prima, fica exposta a uma grave
crise. Esse mal pode ser remediado, em grande parte, nas grandes cidades
ou nas grandes regiées manufatureiras em que se desenvolvem varios tipos
de industria. Se uma das industrias ndo produzir durante algum tempo, as
outras a auxiliardo indiretamente, e isso permite que os lojistas locais
continuem a auxiliar os operarios desempregados (MARSHALL, 1988).

Portanto, a insercao urbana de um distrito industrial e as suas consequéncias
no desenvolvimento socioecondmico, bem como o0s impactos ambientais séo
diferentes das relacbes de um parque tecnoldgico, pois no primeiro ndo ha
necessidade da inovacdo, mas somente da reproducdo dos bens para consumo e a
minimizag&o dos impactos ambientais estdo mais concentrados nos fluxos entre os

componentes.

J4 em um parque tecnoldgico, onde é fomentada a inovacdo, surgem mais
possibilidades para a criacdo de uma tipologia urbana a partir de uma ocupacao

mais ambientalmente sustentavel.

A partir do ano 2000, podem-se observar no Brasil algumas politicas publicas
referentes a implantacdo destes parques, como a inclusdo destes no Plano
Plurianual do Governo Federal e a criagcdo do Programa Nacional de Apoio as
Incubadoras de Empresas e Parques Tecnolégicos (PNI) pelo Ministério da Ciéncia,

Tecnologia e Inovagao (MCTI).

Alguns estados também implantaram politicas nesse sentido, como por
exemplo, o Estado de Sdo Paulo que através da Secretaria de Desenvolvimento
Econdmico, Ciéncia e Tecnologia (SDECT) criou o Sistema Paulista de Parques

Tecnologicos (SPTec) com o objetivo de atrair investimentos.

Para Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo — MCTI (2013) os parques

tecnologicos séo definidos como:
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[...] complexos de desenvolvimento econdmico e tecnoldgico que visam
fomentar e promover sinergias nas atividades de pesquisas cientifica,
tecnolégica e de inovacdo entre as empresas e instituicbes cientificas e
tecnoldgicas, publicas e privadas, com forte apoio institucional e financeiro
entre os governos federal, estadual e municipal, comunidade local e setor
privado.

Entretanto estes empreendimentos também podem gerar impactos ambientais
negativos se nédo forem determinadas normas objetivas cujos projetos sejam
ambientalmente sustentdveis (STEINER; CASSIM; ROBAZZI, 2012) desde
implantacdo do seu projeto urbanistico até a selecdo minuciosa das empresas a

serem instaladas.

Devem ser utilizados efetivamente de modo estratégico através da sua
utilizacdo como elemento indutor de mudanca e transformacéo social, planejados e
projetados com qualidade ambiental, além da possibilidade de escolher as empresas

gue se instalardo a partir da sua gestdo ambiental.

Neste contexto surgem eco parques tecnologicos que sdo desenvolvidos a
partir de solugcbes que maximizam a eficiéncia energética e com um forte

desempenho ambiental.

O presente estudo tem como objetivo caracterizar o que € um eco parque
tecnologico e identificar quais as principais estratégias arquitetdnicas e urbanisticas,
gue apontem para uma maior sustentabilidade ambiental, a serem adotadas por

estes empreendimentos.

Para tal foram analisadas as variaveis: recursos nhaturais, clima (conforto),
energia e residuos nos empreendimentos Parque Cientifico e Tecnol6gico para o
meio ambiente em Turim, Italia; Parque Tecnologico e Logistico em Vigo, Espanha e

o Parque Tecnoldgico de Biscaia, em Zamudio, Espanha.

Estas varidveis de analise envolvem o capital natural (HAWKEN; LOVINS;
LOVINS, 2010), fundamental em todo o processo de transformacg&o e incorporagao
definitiva dos aspectos ambientais na producéo arquitetdnica e urbanistica que vise

a eficiéncia energética, reducédo do consumo de materiais e geracao de residuos.

Optou-se por parques tecnoldgicos da Peninsula Ibérica, pois os mesmos
oferecem uma grande oportunidade de aprendizado para o Brasil pela similaridade
cultural (ZOUAIN, 2008).
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Estes empreendimentos foram concebidos sob uma visdo holistica e
sistémica a partir de boas praticas ambientais, visando uma gestdo sustentavel,
apresentam bom desempenho nas variaveis de andlise deste estudo e contam com
certificag0es internacionais de qualidade e meio ambiente, como por exemplo,
Bandera Azul, ISO 9001, 14001, Ekoskan e BREEAM.

Trata-se de uma oportunidade de aplicacdo pratica e conversao de parques
tecnologicos em empreendimentos compativeis com o conceito de desenvolvimento
sustentavel, colaborando em todo o processo que envolve a busca pela qualidade
urbana, sustentabilidade ambiental e um elemento de propagacdo e

conscientizacao.

Espera-se com isto, contribuir na caracterizacdo de eco pargues tecnologicos,
pois se trata de uma grande oportunidade para o Brasil, onde o tema é considerado

uma experiéncia recente e em desenvolvimento.

5.2 PARQUES TECNOLOGICOS E A SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL

Os parques tecnoldgicos podem contribuir significativamente na criacdo do
bem-estar social e ambiental promovendo a sustentabilidade, ja que é uma
ferramenta para o desenvolvimento regional sustentado, baseado no conhecimento
(ZOUAIN, 2008).

No que se refere as caracteristicas funcionais e morfolégicas de um parque
tecnoldgico ideal, Black (2007) considera que os mesmos deverao ser desenvolvidos
“[...] sob um inspirador ‘grande projeto’, refletindo propoésito, valores, e principios que

conduza a uma imagem significativa e caracteristica do parque”.

Ainda segundo Black (2007), um dos mais importantes principios é a
representacdo destes empreendimentos como um modelo de sustentabilidade para
a comunidade, uma nitida demonstracdo de “[...] como ndés devemos viver e

trabalhar no século 21”.

Parques tecnoldgicos desenvolvidos a partir de estratégias que maximizem a
eficiéncia energética e com um forte desempenho ambiental, concebidos a partir de

uma visao holistica e sistémica sob uma abordagem sintética, exercerdo uma
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significativa colaboracdo em todo o0 processo que envolve a busca pela
sustentabilidade ambiental, além de também ser um instrumento de propagacéo e

conscientizacdo politica e social.

As possibilidades de como a economia de energia, o controle da poluicéo, a
produtividade com uma distribuicdo de renda mais equilibrada sem desperdicio de
capital pode ser mais eficiente (CASAGRANDE, 2011), passam pela educacao e
pela inovagcdo tecnoldgica, ambas fortemente referenciadas pelas questes

ambientais.

Enquanto os distritos industriais buscam o ambiente ideal para a
produtividade humana, como descrita por Marshall (1988) em um capitulo especifico
de seu tratado, através inclusive da influéncia do clima para tal, um ecoparque
tecnologico também buscard compreender profundamente o territério onde sera
inserido, porém de modo a potencializar a utilizacdo dos recursos naturais pelo

empreendimento.

Neste sentido, estes empreendimentos poderdo ser concebidos para “[...]
reagir aos estimulos do meio ambiente e adaptar sua forma e funcédo, otimizando
continuamente sua eficiéncia energética, [...] € outros comportamentos essenciais
para a sustentabilidade” (DOHERTY; MOSTAVI, 2013).

5.2.1 Parque Cientifico e Tecnoldgico para o Meio Ambiente em Turim — Italia

Trata-se de um empreendimento que serviu como um dos instrumentos de
renovacdo urbana através da sua instalacdo em um antigo bairro industrial

deteriorado.

Busca a integracdo entre meio ambiente (figura 5.1), economia de energia e
arquitetura ecolégica a partir de iniciativas como exigir que os projetos das empresas

gue nele se instalem produzam um minimo impacto ambiental.
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Figura 5.1 — Vista aérea do empreendimento

Fonte: Google Earth (2016a)

Atualmente contempla cerca de 70 empresas instaladas e tem a sua gestao
compartilhada entre a prefeitura de Turim, a Camara do Comércio e Industria e 0s
O0rgdos municipais responsaveis pelo abastecimento e saneamento, residuos e

demais responsaveis pela gestdo ambiental.

Esta abordagem e a filosofia de gestdo alinhada com a busca por melhorias
ambientais como a utilizacdo de materiais reciclaveis, eficiéncia energética, projetos
e acdes eco eficientes sdo consideradas como as principais causas do sucesso
deste parque, pois disto resultam as decisdes das empresas que poderdo se instalar
a partir do comprometimento necessario com as boas praticas ambientais definidas

na sua politica pela qualidade e pelo meio ambiente (NOVOA; OSORIO, 2007).

Destaca-se por possuir sistemas de alta tecnologia, boa infraestrutura,
atividades de pesquisa, além de colaborar com as empresas instaladas na alteragédo
do sistema produtivo visando a minimizacdo dos impactos ambientais negativos

através de pesquisa avancada nas tecnologias empregadas.

O complexo foi construido a partir de estratégias pioneiras das edificacdes

verdes, da arquitetura sustentivel e obteve a certificagdo ISO 9001:2008 — Sistemas
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de gestdo da qualidade e ISO 14001:2004 — Requisitos do Sistema de Gestao

Ambiental.

5.2.2 Parque Tecnoldgico e Logistico em Vigo — Espanha

Este empreendimento (figura 5.2), ja estava incluido no Plano de Ordenacéo
Urbana do municipio de Vigo de 1988, foi inaugurado em 2004 e conta atualmente

com 77 empresas instaladas dos setores de automacéo, logistica e téxtil.

Tem como objetivo a promocéo da inovacéo nos estudos relacionados com o
avanco tecnoldgico centrados no desenvolvimento econbémico, nas tecnologias
informativas e na ciéncia, também conhecido como o conceito |+D+i - investigacao,

desenvolvimento e inovacéo (CICT, 2007).

Figura 5.2 — Vista aérea do empreendimento
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Fonte: Google Earth (2016b)

O parque tem a certificagdo Bandera Azul-Parques Industriales de Galicia,
um programa de acesso voluntario destes empreendimentos na Galicia que verifica
alguns principios basicos que devem ser adotados: acessibilidade, servigos,
inovacao tecnologica e sustentabilidade.
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O edificio de servicos do empreendimento recebeu a certificacio BREEAM
(Building Research Establishment Environmental Assessment Method) que foi criado
no Reino Unido em 1990 por pesquisadores do instituto inglés BRE (Building
Research Establishment).

Esta certificacdo possui versdes especificas para alguns paises tais como
Alemanha, Nova Zelandia, Noruega, Espanha além do Reino Unido e baseia-se em
uma tabela de pontuacdo que permite inclusive comparar diversas estratégias

projetuais.

5.2.3 Parque Tecnoldgico de Biscaia — Zamudio

Este parque tecnolégico (figura 5.3) esta localizado no municipio de Zamudio,
tem no seu entorno uma zona rural com mais de 5.000 arvores de 91 espécies
distintas, provocando um contraste interessante com as suas avancadas
infraestruturas tecnoldgicas e promovendo o equilibrio entre atividade econdmica e

natureza.

Figura 5.3 — Vista aérea do empreendimento
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Fonte: Google Earth (2016c)



116

Trata-se de uma sociedade promovida pelas Instituicdes Publicas Bascas que
tem como objetivo o desenvolvimento tecnoldgico e da inovacdo em Biscaia, de
maneira sustentavel através do respeito ao meio ambiente, propiciando a troca de

conhecimento empresas, agentes tecnoldgicos e universidades.

Atualmente tém 226 empresas instaladas e optou pela implantacdo de um
Sistema de Gestédo da Qualidade com métodos e procedimentos eficazes certificado

pelos requerimentos da ISO 9001:2008 — Sistemas de gestdo da qualidade.

Ainda a este respeito, também obteve o certificado de Sistema de Gestédo
Ambiental Ekoscan, promovida e apoiada pelo Departamento de Meio Ambiente e
Politica Territorial do Governo Basco, que define parametros para a melhora

ambiental nas empresas que visam acodes eco eficientes.

5.3 VARIAVEIS DE ANALISE

5.3.1 Recursos Naturais

Relativo & 4gua, o parque tecnoldgico em Turim nos meses mais amenos a
utiliza como fonte de energia renovavel como forma de economizar, através da
captacdo da agua do canal que atravessa o empreendimento, no sistema de
refrigeracdo do ar condicionado dos escritérios. No veréo, este mesmo canal fornece
agua para resfriar o calor absorvido pelas condensadoras, evitando a utilizacdo de
torres de resfriamento que envolve um alto consumo de agua e conta também com

coleta das aguas pluviais para reuso nos servigos de higienizagao.

Este parque tecnolégico idealizou e construiu uma central hidrelétrica que
utiliza dgua somente do rio Dora Riparia para a producao de energia elétrica limpa
gue também é distribuida para o bairro. A agua é captada, passa pela hidroelétrica,
gera energia e depois volta purificada para o mesmo rio. Trata-se de uma iniciativa

pioneira deste tipo em um contexto urbano.

Pertinente a vegetacao, além deste empreendimento incorpora-la através da
minimizacdo das areas impermeaveis principalmente restringindo propiciando a

circulacdo de automoveis, favorecendo a exploracdo de areas com cobertura vegetal
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e uma grande praca central (figura 5.4) também se integra a um setor de um grande

parque urbano ao seu lado (figura 5.5).

Figura 5.4 — Praca central do parque tecnologico em Turim e sua integragdo com o parque urbano

s\
/

Fonte: Google Earth (2016a)

Figura 5.5 — Vegetacéo do parque tecnolégico em Turim e sua integragdo com o parque urbano
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Fonte: Google Earth (2016a)
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JA no parque tecnolégico em Vigo existe a preocupacdo com a sua
preservacdo e manutencao através de medidas, como por exemplo, a protecédo de
espécies nativas e a erradicagcdo das invasoras. Ainda a este respeito, e integrando-
se aos residuos, todo produto oriundo das podas ou dos processos de renovacao
naturais devem ser utilizados no proprio parque, como por exemplo, a compostagem

para a propria manutencéo das zonas verdes.

O pargue tecnoldgico em Biscaia, na intencdo de propor um elemento de
conscientizacdo ambiental, utilizou como estratégia o conhecimento da vegetacdo
pelos frequentadores através das cinco trilhas existentes no empreendimento (figura

5.6) com a sinalizacédo de cada uma das diferentes espécies no percurso.

Figura 5.6 — Mapa das trilhas do parque tecnolégico em Biscaia
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Fonte: Parque Cientifico y Tecnoldgico de Bizkaia (2016)
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5.3.2 Clima

As estratégias mais significativas e atuantes encontraram-se no parque
tecnologico em Turim, pois o complexo foi o primeiro na Italia a utilizar de modo
extensivo o sistema de telhado verde (figura 5.7) como forma de garantir o conforto
térmico através das suas caracteristicas de isolamento do calor no verdo e

conservagao do calor interno no inverno.

Figura 5.7 — Telhado verde nos edificios do parque tecnolégico em Turim
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Fonte: Google Earth (2016a)

A fachada do edificio administrativo foi executada com janelas de vidros
totalmente transparentes buscando uma maior iluminagdo natural para 0os espacos
internos (figura 5.8). Nos ambientes com menor exposicdo a insolagdo, uma
claraboia transparente e torres de chaminés solares (figura 5.9), um sistema de

ventilagéo passiva, foram utilizadas nas areas externas.
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Figura 5.8 — Edificio administrativo do parque tecnoldégico em Turim

Fonte: Google Earth (2016a)

Figura 5.9 — Edificio administrativo do parque tecnol6gico em Turim

Fonte: Google Earth (2016a)
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No que se refere ao pargque tecnolégico em Biskaia, este empreendimento
implantou um edificio para um Centro de Interpretacdo Techoldgica—BTEK, uma
espécie de centro cultural com o objetivo de divulgar a ciéncia e a tecnologia. Nesta
edificacdo se utilizou instalagbes geotérmicas para o controle de climatizacdo

interior.

5.3.3 Energia

Com relacdo ao parque tecnoldgico em Turim, o empreendimento tem como
objetivo a utilizacdo eficiente e racional da mesma, privilegiando as fontes
renovaveis. Aproximadamente 85% do aquecimento é produzido utilizando caldeiras
abastecidas pela queima de lascas de madeira natural, um produto que é descarte
da poda da arborizagéo urbana.

O empreendimento criou um sistema denominado Edificio Azul que consiste
em uma combinacdo da otimizacdo da radiacdo dos painéis fotovoltaicos no teto
através do completo aproveitamento da orientagdo para o sul (melhor
aproveitamento da energia solar no hemisfério Norte) e limites de consumo de

energia.

No edificio administrativo os painéis estdo locados de modo a configurar uma
parede coletora (figura 5.10) e nas demais edificagbes estao e no trecho onde ocorre
a inclinacéo do telhado verde até o seu término no piso (figura 5.11).

Figura 5.10 — Painéis solares no parque tecnolégico em Turim

Fonte: Google Earth (2016a)
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Figura 5.11 — Painéis solares no parque tecnoldgico em Turim

Fonte: Google Earth (2016a)

Estes coletores solares térmicos servem para aquecimento de agua utilizada

nos sanitarios e para pré-aguecimento solar do ar no inverno.

Ja4 com relacdo ao parque tecnolégico em Vigo, sao utilizadas energias
renovaveis e foram instalados painéis fotovoltaicos na cobertura do edificio de

servicos (figura 5.12) e em alguns edificios (figura 5.13).

Figura 5.12 — Painéis solares no edificio de servi¢os

Fonte: Google Earth (2016b)
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Figura 5.13 — Painéis solares nos demais edificios

Fonte: Google Earth (2016b)

No que se refere ao parque tecnolégico em Biskaia, no Centro de
Interpretacdo Tecnologica — BTEK se utiliza fontes limpas e renovaveis como um
sistema de painéis solares integrados nas fachadas dos seus volumes em forma de
piramide (figura 5.14), bem como outras edificacdes do complexo (figura 5.15).

Figura 5.14 — Painéis solares no BTEK

Fonte: Google earth (2016c¢)



124

Figura 5.15 — Painéis solares nos demais edificios

Fonte: Google Earth (2016c)

5.3.4 Residuos

Com relacdo ao parque tecnoldgico em Turim, solicita-se a redugcdo do
consumo de materiais e a maximizacdo da utilizagdo dos materiais e produtos

reciclaveis ou reutilizaveis.

Relativo ao parque tecnoldgico em Vigo existe ilhas de recolhimento com
recipientes apropriados, identificados e que sao revisados e higienizados

periodicamente, servindo para a separacao e classificacado dos reciclaveis.

J& no parque tecnolégico em Biscaia, os residuos dever ser separados e
guantificados de acordo com categorias estabelecidas no sistema de gestao

ambiental que o empreendimento adotou: residuos perigosos e nao perigosos.

Como forma de prevencdo, categoriza o0 nivel de priorizagdo para
acompanhamento, como por exemplo, o risco de contaminacdo do solo e a

periculosidade para o meio ambiente.
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5.4 CONCLUSOES

Foi possivel verificar nos parques tecnoldgicos analisados a grande presenca
da inovacdo e desenvolvimento tecnolégico em consonancia com a busca pela

melhoria continua nas suas relagcdes com o desenvolvimento sustentavel.

Algumas atitudes podem caracterizar um eco parque tecnoldgico, tais como:
adocado de sistemas de gestdo ambiental certificados e sistemas de gestdo da
qualidade, exigéncias de minimizacdo dos impactos ambientais para as empresas
que se instalardo no complexo, um edificio sede ou edificio administrativo como
simbolo e motivador das praticas sustentaveis, a inovacao tecnoldgica a servico do
desenvolvimento sustentavel e uma forte relacdo com o ambiente natural onde se

insere.

Relativo as principais e fundamentais estratégias arquitetdnicas e urbanisticas
gue apontem para uma maior sustentabilidade ambiental a serem adotadas por um

eco parque tecnologico, o quadro 5.1 as apresenta de forma resumida:



Quadro 5.1 — Resumo das principais estratégias sustentaveis de um eco parque tecnolégico
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Recursos naturais

Controle do consumo e da qualidade da agua;
Reutilizac&do da agua pluvial,
Captacao de fontes alternativas de agua;

Preservacdo, utilizacdo extensiva, integragao

manutencédo da vegetacao nativa;

Circulacao restrita dos automoéveis.

Clima (conforto)

Utilizac&o do Telhado Verde;
Controle das areas de transparéncia;

Maximizagéo das estratégias passivas.

Energia e Considerar as caracteristicas do local, orientagdo e
aproveitamento dos recursos naturais passivos;
e Utilizacdo de fontes de energias renovaveis;
e Extensa utilizagédo de painéis e coletores solares em todas
as partes das edificagbes do complexo;
e Economia de energia.
Residuos e Espacos adequados para a gestao dos residuos;

Na localizagdo destes espacos devem ser levados em

consideracao os tipos de residuos;

Utilizacdo de materiais reciclaveis ou reutilizaveis.

Fonte: Elaborado pelo autor
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Diante disto, esta analise buscou colaborar na formacdo de um repertério
conceitual para a caracterizacdo de um eco parque tecnologico e na construcdo de
estratégias que visam minimizar os impactos ambientais negativos e promover 0s
positivos a serem adotadas nas futuras formulagcbes destes empreendimentos no

Brasil.

Obviamente a andlise de outras variaveis, bem como de outros parques
tecnoldgicos sdo interessantes e necessarias como forma de expandir o repertorio
visando a consolidacdo e uma contribuicdo definitiva na propagacdo de uma maior
conscientizacdo ambiental através dos instrumentos estratégicos que podem vir a

serem 0s ecoparques tecnoldgicos.
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6 ANALISE DE UM PARQUE TECNOLOGICO COM PRATICAS MAIS
SUSTENTAVEIS AMBIENTALMENTE

RESUMO

Parques tecnolégicos promovem a ciéncia, tecnologia e inovacdo através dos
elementos nestes instalados como universidades, laboratérios de pesquisa,
empresas de alta tecnologia, incubadoras, prestadoras de servigos de infraestrutura,
entre outros. Apresentaram um crescimento quantitativo no Brasil, a partir dos anos
2000, e sao elementos estratégicos para o desenvolvimento socioeconémico local e
regional. Através da incorporacdo, de maneira eficaz, de aspectos ambientais, 0s
mesmos podem se tornar parques tecnologicos de baixo impacto ambiental e
contribuir no ambiente urbano para a minimizagdo dos impactos gerados pela acao
antropica. Neste sentido, este estudo se propde a analisar as principais estratégias
gue apontem para uma maior sustentabilidade ambiental aplicadas em um parque
tecnolégico em operacdo e que se propde a mitigar os impactos no ambiente
natural. Foram delimitadas variaveis de analise referenciadas nas diretrizes de
sustentabilidade ecoldgica para serem verificadas em um estudo de caso. Os
resultados demonstraram que futuros empreendimentos deste segmento que
busquem a qualidade urbana e ambiental, devem almejar a maior autossuficiéncia
possivel, a partir da otimizacao e potencializacdo dos recursos naturais, bem como

geracao de energia a partir de fontes renovaveis e ndo poluentes.

Palavras-chave: Planejamento Ambiental Urbano. Autossuficiéncia. Estratégias

Sustentaveis. Edificio Verde. Cidades Inteligentes.
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ABSTRACT

Technology parks promote science, technology and innovation through the elements
in them installed as universities, research laboratories, high-tech companies,
incubators, providers of infrastructure services, among others. They presented
quantitative growth in Brazil, starting in the 2000s, and are strategic elements for
local and regional socio-economic development. Through the effective incorporation
of environmental aspects, they can become technological parks of low environmental
impact and contribute to the urban environment to minimize the impacts generated
by anthropic action. In this sense, this study proposes to analyze the main strategies
that point to a greater environmental sustainability applied in a technological park in
operation and that proposes to mitigate the impacts in the natural environment.
Analytical variables referenced in ecological sustainability guidelines were delineated
to be verified in a case study. The results demonstrated that future developments in
this segment that seek urban and environmental quality should aim for the highest
possible self-sufficiency, based on the optimization and enhancement of natural
resources, as well as the generation of energy from renewable and non-polluting

sources.

Keywords: Urban Environmetal Planning. Self-sufficiency. Sustainable Strategies.
Green Building. Smart Cities.
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6.1 INTRODUCAO

Atualmente 54.5% da populacdo mundial vive em cidades, que ocupam
aproximadamente 2% do territorio global, séo responsaveis por 70% do consumo de
energia e 60% da emissdo dos gases de efeito estufa (HABITAT lll, 2018). Estima-se
que até 2050 mais de 70% das pessoas viverdo em um ambiente urbano, o que
provocara o aumento do consumo dos recursos naturais, como por exemplo, a agua,
para a qual prevé-se um acréscimo de 55% na demanda. Para os paises em
desenvolvimento as projec¢des sdo ainda maiores, como no Brasil, onde se espera
que 91% da populacdo se concentre nas regibes metropolitanas, com o0 6nus e

bonus que seguem a urbanizagdo (UM-WWAP, 2014).

Neste contexto, na busca por formas de ocupacdo mais ambientalmente
sustentaveis, medidas que integrem inovacao - com respeito ao meio ambiente - na
exploracdo dos recursos naturais, o uso de fontes alternativas renovaveis na
geracdo de energia e a busca por estratégias que propiciem maior autossuficiéncia
sdo oportunas (GUMUCHDJIAN; ROGERS, 2012). Também serdo necessarias
mudancgas estruturais nos setores econdmicos, sociais e ambientais que podem
encontrar na ciéncia, tecnologia e inovagao instrumentos estratégicos de suporte e
apoio (UNESCO, 2018c). Nas atuais cidades metropolitanas, alguns equipamentos
que promovem o desenvolvimento e inovacdo sdo 0s parques tecnoldgicos,
considerados habitats de inovagao (CDT/UNB, 2014).

Sinteticamente, tém como caracteristicas bésicas a unido de diversas
empresas em um mesmo local - buscando a promoc¢édo da ciéncia, tecnologia e
inovacgao -, a existéncia de rela¢des formais com universidades, centros de pesquisa
e demais instituicbes, apoio governamental e um organismo de gestdo. Estimulam e
gerenciam o fluxo de conhecimento e de tecnologia entre 0s seus componentes,
facilitando a criagdo e o desenvolvimento de empresas baseadas na inovacgao
através da incubacédo e processos de spin-off, além de fornecerem outros servicos
de valor agregado com estrutura de alta qualidade (ANPROTEC, 2018; APTE, 2018;
IASP, 2018).

O Stanford University Science Park, nos Estados Unidos da América, o

Sophia Antipolis na Franca e o Tsukuba Science City no Japéo, os trés com inicio
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das atividades entre as décadas de 50 e 60, representam 0s mais antigos e
conhecidos parques tecnologicos (UNESCO, 2018a). Os empreendimentos deste
periodo sdo conhecidos como Parques de 12 Geracao ou Pioneiros. Posteriormente,
na década de 70 passaram a ser planejados na Europa e na América do Norte, e
referidos como os Parques de 22 Geracdo ou Parques Seguidores. Os Parques
atuais, de 32 Geracdo ou Parques Estruturantes, em geral, estdo integrados as

estratégias de desenvolvimento urbano e regional (ANPROTEC, 2008a).

Podem ter diferentes denominacdes dependendo do pais onde estédo
inseridos, que envolvem alguma palavra chave como ciéncia, tecnologia, parque e
polis, tais como: parques de pesquisa (Estados Unidos da América, parque cientifico
(Reino Unido), polos tecnoldgicos/technopoles (Franga), parque cientifico e
tecnologico (ltalia) e parque tecnolégico (Espanha) (CASSIN, 2012; NAHM, 2000;
DOLOREAUX; SHEARMUR, 2000; IASP, 2018). Estima-se que existam em torno de
400 destes parques distribuidos em mais de 70 paises. (APSTI, 2017; APTE, 2017;
CDT/UNB, 2014; RETIS, 2017; UKSPA, 2017; UNESCO, 2018a; WAINOVA,
2009)Trata-se de um setor em desenvolvimento, notadamente nos paises
emergentes. No Brasil, onde é considerado uma experiéncia recente, comecaram a
ser implantados a partir de 1984, com a criacdo de um programa de apoio pelo
Conselho Nacional de Pesquisa e Desenvolvimento Tecnolégico (ANPROTEC
2008a, 2008b). Todavia, foi somente a partir de 2000 que os parques tecnolégicos
brasileiros se tornaram efetivamente uma alternativa para o desenvolvimento
tecnoldgico, econdmico e social e apresentaram um crescimento quantitativo. A
época, 0 pais contava com 10 parques tecnolégicos e no ultimo levantamento
realizado, em 2013, contava com 94 iniciativas em diferentes estagios de
desenvolvimento: 38 em projeto, 28 em implantacdo e 28 em operacao
(ANPROTEC, 2008b; CDT/UNB, 2014).

Estes empreendimentos que visam “[...] promover sinergias nas atividades de
pesquisas cientifica, tecnologica e de inovacdo entre empresas e instituicoes
cientificas e tecnoldgicas, publicas e privadas [...]” (MCTIC, 2018) demonstram
potencial de contribuicdo para o desenvolvimento socioecondémico sustentavel.
(ANPROTEC, 2016b; MCTI, 2015; CDT/UNB, 2014).

Contudo, é importante que um parque tecnoldgico também tenha associado a

sua imagem a promoc¢ao da qualidade ambiental (UNESCO, 2018b), contribuindo
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significativamente na criacdo do bem-estar promovendo a sustentabilidade
(ZOUAIN, 2008), uma vez que trazem propostas de economia de energia, de
controle da poluicdo, a de maior produtividade com uma distribuicdo de renda mais
equilibrada sem desperdicio de capital, de forma imbricada com a educacéo e a
inovacdo tecnolégica referenciadas pelas questbes ecoldgicas (CASAGRANDE,
2011).

A andlise de um parque tecnoldgico em atividade com estas caracteristicas,
oferece a oportunidade de se verificar o real desempenho das solu¢des de menor
impacto ambiental programadas, planejadas e executadas. Sob esta perspectiva, o
principal objetivo deste estudo é analisar um parque tecnoldégico em operacdo que
tenha como proposta a adoc¢do de critérios e parametros que apontem para uma
maior sustentabilidade ambiental.

Com isto espera-se contribuir na geracdo de subsidios para que os futuros
empreendimentos desta natureza possam incorporar a dimensdo ecologica de
maneira eficaz, sobretudo em paises, como o Brasil, onde o avan¢o quantitativo
recente de iniciativas tem a oportunidade de ser acompanhado pelo crescimento

qualitativo na performance ambiental.

6.2 METODO

Esta pesquisa foi realizada a partir de uma abordagem quali-quantitativa.
Foram delimitadas variaveis de andlise e definiu-se um estudo de caso para
verificagdo do desempenho das mesmas, com a coleta de dados através de analise

documental.

6.2.1 Variaveis de anéalise

As variaveis de analise adotadas foram as seguintes: recursos naturais (solo,
agua, vegetacao e ar); conforto ambiental; energia; residuos e distribuicdo espacial.
Elas contemplam o capital natural (HAWKEN; LOVINS; LOVINS, 2010) e sé&o
baseadas em diretrizes da sustentabilidade ecolédgica (SACHS, 2002).
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Sao elementos centrais na incorporacao de aspectos ambientais na producao
arquitetbnica e urbanistica que vise a eficiéncia energética, reducdo do consumo de
materiais e geracdo de residuos. Também envolvem as discussdes sobre o0s
processos de urbanizacdo como forma de mitigacdo dos impactos ecoldgicos na

busca pelo desenvolvimento sustentavel.

6.2.2 Estudo de caso: Parque Cientifico e Tecnolégico para o Meio Ambiente
em Turim (PCTMAT)

Buscou-se analisar um parque tecnologico que se propde de algum modo
mitigar os impactos ambientais. Desta forma foi possivel observar quais estratégias
ja sdo aplicadas nas variaveis de andlise bem como o desempenho e o nivel de

eficiéncia das mesmas.

Como ponto de partida e ampliado para o contexto do presente trabalho,
utilizou-se um estudo que analisou o Parque Tecnolégico e Logistico em Vigo, o
Parque Tecnolégico de Biscaia, ambos na Espanha; e o Parque Cientifico e
Tecnoldgico para o meio ambiente na Italia, com objetivo de identificar as principais
estratégias ambientalmente mais sustentaveis adotadas por estes empreendimentos
(SALVADOR; SILVA, 2016).

Os resultados demonstraram que embora o empreendimento situado na Italia
ndo se defina como um parque tecnolégico de baixo impacto ambiental se
aproximou neste universo de andlise, em funcdo das estratégias arquitetdnicas e

urbanisticas mais sustentaveis utilizadas.

Trata-se de um empreendimento localizado na cidade de Turim, regido de
Piemonte, Italia, com uma area total de 30.000m?, e atuacéo nas areas de ambiente
e energia (35%), engenharia e TIC (35%), biomédica entre outras (30%). Iniciou as
suas atividades em 2000 e atualmente conta com 74 empresas instaladas, com uma
ocupacao de 100% dos espacos disponiveis, nos quais 500 pessoas desenvolvem
as suas atividades. A gestdo € compartilhada entre prefeitura de Turim, Camara do

Comeércio e Industria e 6rgdos municipais responsaveis pela gestdo ambiental.
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A figura 6.1 demonstra este empreendimento que, a época, foi desenvolvido a
partir de estratégias pioneiras de baixo impacto ambiental e obteve a certificacao
ISO 9001:2008 — Sistemas de gestdo da qualidade e ISO 14001:2004 — Requisitos
do Sistema de Gestdo Ambiental. Também desenvolveu um sistema intitulado
Edificio Azul que consiste na combinacdo de otimizacdo dos painéis fotovoltaicos

com a limitacdo no consumo de energia.

Figura 6.1 — Parque Cientifico e Tecnoldgico para o Meio Ambiente em Turim

Fonte: Google Earth Pro (2018)

Para a execucdo desta investigacdo, foram coletados dados e informacoes
pertinentes ao PCTMAT no seu ultimo Balango de Sustentabilidade publicado
(ENVIPARK, 2013), no Balanco de Mandato 2014-2016 (ENVIPARK, 2017a), nos
Balancos de Exercicio 2013 e 2016 (ENVIPARK, 2014, 2017b), no Plano de
Diretrizes para 2017-2020 (ENVIPARK, 2017c) e no portal oficial do empreendimento
(ENVIPARK, 2018).
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6.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da analise do PCTMAT demonstraram a busca deste
empreendimento por qualidade ambiental jA& no seu planejamento e concepc¢éo
projetual. A verificacdo do seu desempenho tem a contribuir na formulacdo de
futuros parques tecnologicos que busquem uma maior sustentabilidade ecolégica

para além da socioecon6mica.

6.3.1 Recursos

Este empreendimento utiliza o reuso de aguas pluviais para fins ndo potaveis,
principalmente nos servigos de higienizagdo. A 4gua empregada no funcionamento
dos sistemas de ar condicionado e na geracao de eletricidade a partir da mini usina
hidrelétrica idealizada e executada pelo PCTMAT provém do rio Dora Ripara — que
passa préximo ao empreendimento - e apdés o seu uso € purificada e totalmente
reintroduzida no corpo d’agua a jusante. A energia produzida € utilizada e valorizada
economicamente sob o regime tarifario local, com a distribuicdo do excedente para o

bairro.

A dinamica da aplicacdo da agua retirada do rio segue as condi¢cdes
climaticas. Nos meses menos quentes € aproveitada como fonte de energia para
maior autossuficiéncia do sistema de refrigeracéo do ar condicionado dos escritorios.
Nos meses mais quentes, ela € empregada no resfriamento do calor gerado pelas
condensadoras, evitando a utilizacdo de torres de resfriamento, que tém um alto

consumo de agua.

Relativo a vegetagdo, o PCTMAT maximizou as areas permeaveis com
amplas areas de cobertura vegetal, que possuem rotas para pedestres, permitindo o
seu uso sistematico. A restricdo da circulacdo de automoéveis pelo empreendimento
favoreceu esta estratégia. A figura 6.2 destaca a presenca de uma praca central e a
sua integracdo a um setor de um parque urbano denominado Parco Dora, que se

estende pela cidade acompanhando o rio Dora Riparia.
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Figura 6.2 — Praca central do PCTMAT integrada ao Parco Dora

Fonte: Google Earth Pro (2018)

6.3.2 Conforto Ambiental

A figura 6.3 demonstra a aplicacdo do sistema de telhado verde, que através
do isolamento do calor externo nos meses mais quentes e conservacdo do
aguecimento interno nos meses mais frios, propicia melhores condi¢des de conforto

térmico.

Figura 6.3 — Telhado verde nas coberturas do PCTMAT

mizegz LanelzzE f

Fonte: Google Earth Pro (2018)
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O edificio administrativo do PCTMAT possui amplas areas de transparéncia
qgue possibilitam a otimizacdo da iluminacdo natural nas as areas internas. Nos
ambientes com menor insolacdo, foram utilizadas torres de chaminés solares e uma
claraboia transparente, demonstrada na figura 6.4, e um sistema de ventilacdo

passiva também foi empregue para melhor aproveitamento da ventilagdo natural.

Figura 6.4 — Claraboia transparente do edificio administrativo do PCTMAT

|

Fonte: Balanco de Mandato 2014-206 (ENVIPARK, 2017a)

6.3.3 Energia

Este parque tecnoldgico utiliza combustivel e energia elétrica para todas as
suas necessidades de consumo energético. O primeiro se refere a biomassa da
madeira e gas natural para geracdo de energia térmica aplicada na calefacéo, ar
condicionado e agua quente dos sanitarios. Também eventualmente é utilizado o
diesel no gerador de emergéncia.

A energia elétrica serve para o funcionamento da infraestrutura do
empreendimento e para a operacdo dos edificios e laboratorios. O grafico 6.1

demonstra a média percentual da participacéo de cada fonte no consumo total:
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Gréfico 6.1 - Média da participacéo das fontes de energia no consumo do PCTMAT

Gas natural11%

Biomassa lenhosa54%

Energia elétrica35%

= Biomassalenhosa = Energiaelétrica = Gasnatural

Fonte: Elaborado pelos autores a partir de dados do Balango de Sustentabilidade
(ENVIPARK, 2013)

A producéo de energia elétrica a partir de fontes renovaveis se da por painéis
fotovoltaicos, otimizados pela orientagdo solar, e majoritariamente pela energia
hidrelétrica com cerca de 99% da geracdo. Esta Ultima apresentou
aproximadamente uma producdo media nos ultimos seis anos de 1.500 MWh/ano,
com oscilagdes anuais atreladas a fatores meteorologicos (pluviometria), como por
exemplo, 1.700 MWh em 2013 e 1.288 MWh em 2016.

Levando-se em consideracdo estas variacfes, a producdo de energia elétrica
renovavel representa em média 40% de autossuficiéncia para as necessidades de
energia elétrica do empreendimento. J& com relacdo ao consumo energético total, o

PCTMAT utiliza em média mais de 80% provenientes de fontes de renovaveis.

O aquecimento da agua utilizada nos sanitarios se da por coletores solares
térmicos que também séo aplicados no pré-aquecimento dos ambientes internos no
inverno com o aquecimento efetivo (cerca de 85%) proveniente de caldeiras
supridas pela queima de lascas de madeira natural, provenientes do descarte de
poda da arborizacao urbana.
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6.3.4 Residuos

A quantidade de residuos gerados pelo PCTMAT apresentada no ultimo
balanco de sustentabilidade do empreendimento foi de 103.701 toneladas (t) no ano.
Destas, 103.090 t sédo residuos nao perigosos, sendo que 26.830 t foram enviadas
para reciclagem e 76.260 t para descarte. Isto representa aproximadamente 26% de
residuos ndo perigosos reciclados. O restante, 611 t sdo residuos perigosos, dos
quais 570 t foram enviados para reciclagem e 41 t para descarte, propiciando cerca

de 93% de reciclagem.

Em um ano, devido ao incremento na producdo de energia renovavel e
medidas de economia de energia elétrica que reduziram o consumo em torno de
11%, houve uma reducdo de 25% de emissdes dos gases de efeito estufa de 0,08

toneladas CO2/m? para 0,06 toneladas CO2/m?.

6.3.5 Distribuicao Espacial

Este empreendimento se insere no ambito do projeto de requalificacdo urbana
demonstrado na figura 6.5, intitulado Spina Centrale - uma grande area da cidade de
Turim por onde passava uma linha ferroviaria e que foi objeto de uma transformacéo
urbana - sendo o primeiro a ser construido na maior area de renovacao urbana da
Europa, depois de La Défensel® em Paris, denominada Spina 3. Trata-se de um
territério conhecido no século passado como “cinturdao do ago”, por abrigar os

grandes fabricantes italianos da industria automobilistica.

13 | a Défense é um projeto de revitalizacdo da década de 60 na regido de Puteaux, que estava degradada em
funcdo do abandono das atividades industriais e atualmente é um dos maiores centros financeiros da Europa.
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Figura 6.5 — Area de requalificacéo urbana onde se localiza o PCTMAT
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Fonte: Comune di Torino (2018a)

Especificamente na area onde atualmente esta o parque tecnolégico,
localizava-se uma das historicas fabricas de veiculos do periodo industrial de Turim.
A figura 6.6 mostra parte da estrutura deste edificio do século passado que foi
preservada e integrada ao Parque Cientifico e Tecnolégico para o Meio Ambiente de
Turim juntamente com o parque urbano Parco Dora, como uma das estratégias para
dar um novo significado a esta parte da cidade, demonstrando que no periodo pos-
industrial este empreendimento € “a nova maquina” (COMUNE DI TORINO, 2018b).
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Figura 6.6 — Estrutura da antiga fabrica incorporada no PCTMAT

Fonte: Google Earth Pro (2018)

6.4 CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo analisou o desempenho ambiental de um parque tecnol6gico que
se propfe a mitigar os impactos no meio ambiente através da verificagdo da
operacionalizacdo das variaveis de analise recursos naturais, conforto ambiental,

energia, residuos e distribuicdo espacial.

Os resultados indicaram que para recursos naturais, a agua e o elemento
relevante, desde a compreensdao do ciclo hidrolégico até o funcionamento dos
edificios, servindo de fonte renovavel para geracdo de energia e no
reaproveitamento para os sistemas de aguecimento e resfriamento. Para o conforto
ambiental, a utilizacdo de telhado verde, controle e potencializacdo das areas de
transparéncia através da orientacdo solar, bem como o melhor aproveitamento da
ventilagdo natural sdo estratégias que provocarao reflexos positivos na diminuicdo
da demanda e consumo energético. A variavel energia demonstrou que o parque
tecnologico possui uma autossuficiéncia energética de 80%, com 40% proveniente

de geracdo elétrica a partir majoritariamente de uma mini usina hidrelétrica. Os
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residuos ndo perigosos apresentaram 26% de reciclagem e os perigosos 93%, além
da reducdo em 25% das emissbes de CO2 em um ano em fungdo do aumento de
producdo de energia renovavel. E por fim, a distribuicdo espacial demonstrou a
relevancia de parques tecnologicos na ocupacdo territorial colaborando com a
qualidade urbana, servindo como um instrumento de requalificacdo urbana na
transformacdo de uma cidade industrial para tecnologica e com a qualidade
ambiental, através da sua integracdo com o parque urbano Parco Dora, além de
localizar-se proximo ao rio Dora Riparia para aproveitamento e otimizacdo do

recurso agua.

No geral, muitas estratégias para as variaveis estdo relacionadas direta ou
indiretamente com 0s recursos naturais, 0 que contribui para a caracterizagao de um
parque tecnolégico de menor impacto ambiental, pois 0 mesmo necessitara
aprofundar-se na compreenséao do territdrio onde sera inserido, de modo a gerenciar
e potencializar a utilizacdo desta variavel, bem como a busca pela maior
autossuficiéncia possivel a partir da producdo de energia proveniente de fontes

renovaveis e ndo poluentes.

Futuras andlises e avaliacbes de desempenho em outros parques
tecnoldgicos, que se proponham a incorporar eficientemente a dimensdo ecolégica
no seu planejamento, sdo possiveis e necessarias para a construcdo e consolidacéo
de um repertério de estratégias mais sustentaveis a serem utilizadas por estes

empreendimentos colaborando para uma ocupacao territorial mais sustentavel.
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7 POTENTIAL OF TECHNOLOGY PARKS TO IMPLEMENT ROOF MOSAIC
(FOOD-ENERGY-WATER NEXUS): A CASE STUDY IN BRAZIL

ABSTRACT

Technology parks foster innovation through their elements, such as high-tech
companies, universities and incubators. They are part of a developing sector,
especially in emerging countries such as Brazil. Unlike industrial and logistic parks
that have requirements that determine their architectural and urban characteristics,
the main objective of technology parks is innovation; the possibility of proposing more
suitable spaces for urban innovation. Roof Mosaic is an approach that seek self-
sufficiency in urban areas from the food-energy-water nexus. Integration between
Roof Mosaic and technology parks can be advantageous as technology parks have
lower slopes than other parks and can therefore contribute to the sustainable
development of cities. The aim of this paper is to evaluate the potential of technology
parks when implementing Roof Mosaic . A case study underway was used, which is
the Federal University of Rio de Janeiro (UFRJ) Technology Park (Rio de Janeiro,
Brazil). The results from the case study show the potential for: 100% food self-
sufficiency using hydroponic production of lettuces and tomatoes, meeting the
demands of approximately 3,300 people; 45.2% for energy generated from
photovoltaic panels; and 43% for water reusing rainwater harvesting. The potential of
avoided CO2 emissions using rainwater for non-potable purposes, food production

and renewable energy, presented of nearly 805 tons of avoided CO:2 equivalents.

Keywords: urban planning, self-sufficiency, sustainable strategies, smart cities,

innovation.
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7.1 INTRODUCTION

Nowadays, more than half of the world’s population lives in cities, occupying
approximately 2% of the global territory, although the population accounts for 70% of
global energy consumption (UN-HABITAT IIl, 2018). The global population causes
specific and localized pressures on available water sources (UN-WWAP, 2015),
requires large food supply systems (FAO, 2018) and emits significant amounts of
greenhouse gases (UN-HABITAT, 2018). It is estimated that by 2050 almost 70% of
the world’s population will live in cities. For developing countries, such as Brazil, it is
expected that 91% of the population will be concentrated in metropolitan areas, and
consequently, there will be an increase in the demand for resources (UNITED
NATIONS, DEPARTMENT OF ECONOMIC AND SOCIAL AFFAIRS, 2014).

Cities” needs and all their consumption mechanisms exploit natural resources
(DOHERTY; MOSTAFAVI, 2014), and the dependence on distant sources of food,
energy and water poses challenges for sustainable development (UN-HABITAT lII,
2017). Historically, the industrial revolution (1760 to 1840) was used for exploiting
resources and, for years, industrial activity was one of the most important pillars for
developing society without considering the damage or environmental repercussions it

caused.

Some urban elements such as industrial parks, have supplied this increase in
the consumer society by organizing and optimizing relations to improve
competitiveness. To do this, a concentration of small and medium-size inter-related
companies was created for integration and improvement by commonly using the

same infrastructure for a large-scale industrial production (MARSHALL, 1988).

Therefore, since the main purpose of industrial parks is to reproduce
consumer goods, there are specific requirements that will show up in the shape of
their buildings, as well as their urban insertion and the minimization of environmental
impacts is more concentrated in the flows between the components (SALVADOR,;
SILVA, 2016). A small percentage of industrial park roofs can be used for food
cultivation due to the design, materials and large slopes (SANYE-MENGUAL et al.,
2015). The energy consumption is high and the potential of renewable energy self-
generation is low, remaining between 0.46% up to 1.5% of total electricity
consumption (SMART-MED-PARKS, 2014). The water consumption is also high and
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the potential of using rainwater harvesting (RWH) is about 18.5% overall (OLIVEIRA-
ESQUERRE et al., 2011).

7.1.1 Technology parks

In order to develop more environmentally sustainable cities, procedures need
to be adopted that link innovation to respect for the natural environment when
exploiting natural resources, use renewable resources instead of non-renewable
ones and search for self-sufficient strategies (GUMUCHDJIAN; ROGERS, 2012).

In this context, some of the current urban elements that foster innovation are
technology parks. They comprise various companies in the same local area, seeking
to promote science, technology and innovation, establish formal relations with
universities, research centers and other higher education institutions. They are
important for the socioeconomic development where they are located, they enhance
knowledge flow and technology between companies, academies and the
government, and they have excellent physical space and infrastructure (ANPROTEC,
2018; APTE, 2018; IASP, 2018).

Technology parks are considered to be one of the first urban models of the
contemporary information society, structured around information and communication
technologies (DUARTE, 2005) and a concept in constant evolution. Studies began
on their formation from the 1960s onwards (JUDICE; MACULAN; VEDOVELLO,
2006). The oldest ones are the Stanford University Science Park (now called the
Stanford Research Park) in the United States of America, the Sophia Antipolis in
France and the Tsukuba Science City in Japan, which were all created in the 1950s
and 1960s (UNESCO, 2018a). Technology parks from this period are known as First-
Generation Parks or Pioneers as they emerged spontaneously. Later, in the 1970s,
they were planned in Europe and North America, and became known as Second
Generation Parks or Follower Parks, and are now known as Third Generation Parks
or Structural Parks and are integrated with urban, regional and environmental
development strategies (ANPROTEC, 2008a).

They may have different names depending on the country, such as technology

parks, technopoles, research parks, science parks, technology and science parks
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(CASSIN, 2012; IASP, 2018; NAHM, 2000; SHEARMUR; DOLOREUX, 2000). It is
estimated that there are around 400 technology parks in more than 70 countries,

some with specific associations (see Table 7.1).

Table 7.1
International associations with the most technology parks around the world
Country/Continent  Association Technology parks
in operation
USA Association of University Research Parks 152
United Kingdom The United Kingdom Science Park Association 70
Asia Asia Science Park Association 68
Spain Association of Science and Technology Parks of Spain 66
France France Technopole Enterprises Innovation 60
Finland Finnish Science Park Association 33
Germany German Association of Innovation, Technology and Business Incubation 32
Italy Italian Association of Science and Technology Parks 29
Brazil Brazilian Association of Science Parks and Business Incubators 28
Sweden Swedish Incubators and Science Parks 26

(APSTI, 2017; APTE, 2017; CDT/UNB, 2014; RETIS, 2017; UKSPA, 2017; UNESCO, 2018a; WAINOVA, 2009)

Technology parks comprise a sector in development, notably in emerging
countries, such as Brazil (ANPROTEC, 2008b). They are considered a recent
experience in this country as they were only recognized in 1984 when a support
program was set up by the National Council for Scientific and Technological
Development (CNPg). Since 2000, there has been an increase in the number of
technology parks, from 10 to 74 in 2008 and in 2013, there were 94 initiatives
(CDT/UNB, 2014) (see Figure 7.1), especially in the south and southeast regions in
different stages of development: 28 in operation, 28 being implemented and 38 being
currently designed. However, from 2008 to 2013, only 10.3% of the technology parks
in the design phase and 47.3% in the implementation process reached a stage of
operation (CDT/UNB, 2014) increasing the responsibility of the latter on the basis of

the investments made in the previous stages.
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Figure 7.1 - Quantitative evolution of technology parks in Brazil and distribution of initiatives in Brazilian regions

7.1.2 Potential of technology parks for Roof Mosaic

It is important for technological parks to aggregate environmental quality as a
way to become a strategic element in the search for minimizing impacts generated by
the urbanization process (UNESCO, 2018b). There are some parks that adopt ways,
to some extent, of minimizing environmental impacts. Although electricity
consumption is high, some of them reach significant amounts of renewable and
diverse energy production in relation to the electricity demand (see table 7.2), such
as the Poduzetricki Inkubator BIOS d.o.o0., Croatia, with 19.19% (SMART-MED-
PARKS, 2014), Walga Technology Park, Spain, with up to 45% (ZERO
HYTECHPARK, 2014a, 2014b) and the Environment Park, Italy with 42%
(ENVIRONMENT PARK, 2012).

Table 7.2
Consumption and production of renewable energy in some technology parks
Technology park Country Self- Renewable energy self-generation (kWh/year)

sufficiency

(%) Total Solar Thermal Hydroelectric Wind Photovoltaic
Poduzetricki Croatia 19.19 33,000 0 0 0 33,000
Inkubator BIOS
Walga Technology Spain 45 667,400 5,400 0 540,000 122,000
Park

Environment Park Italy 42 1,624,628 0 1,616,000 0 8,628
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Therefore, technology parks offer an opportunity to adopt sustainable
strategies because where innovation and knowledge are promoted, there are more
possibilities for creating a typology from a more environmentally sustainable outlook
that enhances the use of natural resources and seeks energy efficiency solutions,
used strategically to encourage urban quality and environmental sustainability and

also an element of propagation and awareness (SALVADOR; SILVA, 2016).

In this context, one of the current pioneering sustainable strategies concerning
food-energy-water nexus is Roof Mosaic, which utilize unused rooftops to produce
food, energy and rainwater harvesting (RWH) so as to provide resources in a
balanced way on a unit, neighborhood or city scale. The aim is to achieve self-
sufficiency, derive collective environmental, social and economic benefits contributing
to urban resilience and reduce greenhouse gas emissions. This strategy is currently
being used in residential buildings (TOBOSO-CHAVERO et al., 2018).

There are studies that determine the potential of food production identifying
coverage areas for implementing greenhouses in industrial and logistics parks
(NADAL et al., 2017; SANYE-MENGUAL et al., 2015, 2017) and self-sufficiency for
water in retail parks using RWH (FARRENY et al., 2013). Water and energy
sustainable strategies on technology park rooftops have not yet been fully
investigated and generally focus on mitigating environmental impacts, such as power

generation and RWH for secondary uses.

However, evaluating the potential for self-sufficiency with the integration of
food, energy and water in technology parks does not exist and can contribute to the
minimization of urban impacts. Technology parks have great potential for developing
and evolving the Roof Mosaic, operating as open-air laboratories, working with other
sustainable strategies to convert and create low-impact environmental technology

parks.

Considering it is an area of knowledge in formulation, the opportunity arises to
make these projects compatible with the concept of sustainable development. It also
provides reflections on those in operation and subsidies for futures, allowing the
guantitative progress of technology parks to be accompanied by a qualitative

evolution.
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7.1.3 Objectives

The aim of this paper is to evaluate the potential of technology parks to adopt
Roof Mosaic. The specific objectives are:

o To establish a procedure to evaluate the potential of food, energy and
water self-sufficiency in technology parks;

o To develop the Nexus Emission Index (NEI) as a decision-making tool,

. To use the procedure in a case study and calculate the potential of food,

energy and RWH,;

. To define the best scenario for food-energy-water nexus in this case
study.

7.2 METHODOLOGY

7.2.1 Evaluating the potential of technology parks for Roof Mosaic

The methodology for evaluating the implementation of rooftop greenhouses in
industrial parks and logistic covers developed by Sanyé-Mengual et al. (2015) and
Nadal et al. (2017) was used as a basis and extended to the new context of this
study. Evaluating the potential of implementing Roof Mosaic in technology park

rooftops can be carried out in 5 steps.

In the first step, data is collected at a local level and food, energy and water
consumption estimates are made. The second step defines the roofs to be used to
calculate the useful area and for the technical identification with criteria for area,
slope and structural capacity. Based on the results from the second step, the third
step determines the possibilities of the composition for Roof Mosaic. The fourth step
calculates the potential of different scenarios for the production of food, energy and
RWH. Finally, the fifth step assesses the potential of avoided CO2 emissions for each
vector and the sum of them determines the Nexus Emission Index (NEI) proposed in
this study (see Figure 7.2).
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Figure 7.2 - Schematic representation of methodology to evaluate potential of Roof Mosaic on technology park
rooftops

Step 1: Characterization of the area and definition of demands

To characterize the technology park areas in operation or those being
designed, the main site features should be investigated: historical rainfall series (at
least the last 20 years), annual average of solar radiation, buildings in operation and
their main activities. For those parks currently being used, the number of people
(workers and visitors) must be determined. For those being designed, the possibility
of total occupancy may be considered, thus estimating the maximum capacity of
people.

Resource consumption should be investigated to define the demands of
technology parks in operation or those currently being designed. Concerning food, a
survey of local eating habits should be carried out to select the main vegetables
consumed (non-processed), which can be produced hydroponically. The number of
crops may be variable, but it would be important to determine the potential by
choosing preferably those who have local consumption (kg/per capita/year) and

hydroponic production data (kg/m?2).

Regarding energy, data on electric power consumption can be obtained

directly from the specific technology park (e.g. annual report or administration) for
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those in operation. In the case of a technology park currently being designed, it is
recommended to compare it with one that has similar activities or it can be estimated
according to official local standards. Concerning water, as RWH will be used, the m3
of flushing toilets per day and irrigation (green area and food production) per day for

m? should be calculated.

Step 2: Characterization of rooftops

To estimate the total potential more accurately, the useful area of a building's
rooftop should be calculated, subtracting the technical areas, separating the different
plans of the same building and identifying the characteristics: slope and material
using documents (e.g., plans, technical specifications) and/or specialized software as
QGIS, Google Earth Pro, AutoCAD, REVIT and others. Afterwards, the technical
identifications based on the methodology defined by Nadal et al. (2017) are defined.

The requirements of buildings for food production were adopted, as well as the
delimitations: slopes not greater than 10% and structure with a minimum loading
capacity of 200kg/m?. Since technology parks do not have economic purposes in this
sector, the criterion of a minimum of 500m2 was not adopted and 100m2 for the

minimum area was used instead (NADAL et al., 2018).

Step 3: Requirements of Roof Mosaic uses

Due to the fact that all rainwater can be collected and reused on rooftops,
regardless of other possible uses, all useful areas can be considered for the potential
of RWH. The first criterion is the area. Areas with less than 100m2 can be designated
exclusively for RWH. Those with more than 100m?2 can be considered in the second
criterion, which considers the slope and material for food production requirements

(Step 2). The following scenarios can be considered:

e Those smaller than 10% inclination and greater than 200 kg/m2 capacity are

suitable or RWH, food or photovoltaic panels (PV). Firstly, self-sufficiency for
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food is sought. Reaching 100% self-sufficiency for food and remaining roofs

with these characteristics, they can be considered for installing PV.

e Those smaller than 10% of inclination and 200 kg/mz2 of capacity are suitable
for RWH and PV.

e Those with more than 10% of inclination are suitable for RWH and PV.

Step 4: Rooftop potential nexus

First, the potential of food production is determined as this activity is
responsible for the largest demands of water resources and uses more than 25% of
the global energy (UN-WWAP, 2018). Therefore, the search for self-sufficiency has
an impact on the water potential through the irrigation area, and on the energy
potential through the useful area, as determined in step 3. It is calculated based on
the methodology defined by Nadal et al. (2017).

To determine the potential of food production, Equation (1) is used with the
area (m?) determined in step 3 and the potential production (kg/m?) for the crop
determined in the step 1. To determine the potential of food self-sufficiency, Equation
(2) is applied calculating the division of the potential production, defined in Equation

(1), by the average consumption of the product defined in step 1.

Potential production (kg) = potential area (m?) x Product output (kg/m?) (1)

Potential self — sufficiency (# persons)
= production (kg) / Average product intake (kg/per capita/vear) (2)

Secondly, we calculate the potential for self-sufficiency in energy, using the
ISO 37120: 2014 — Sustainable development in communities: Indicators for city
services and quality of life, which has as essential indicator for the production of

renewable energy (including solar energy). For this calculation, Equation (3) is used.
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The result must be in accordance with international agencies' objectives, such as the

International Energy Agency (International Standard, 2014)

Self — sufficiency (%) = Renewable energy production / Total energy consumption (3)

Thirdly, to calculate the potential of RWH, specialized software for modelling
water harvesting systems can be used. Rainfall data from the region and demands
for non-potable water in the technology park, defined in Step 1, are used for the

calculations.
Step 5: Environmental impacts

Regarding environmental impacts, the avoided CO2 emissions are estimated
for each vector using Equations (3) (4) (5) adapted from Sanyé-Mengual et al.
(2015). They can be applied to the nexus context using environmental information

from documents or specialized software.

Avoided CO2 emissions by Food (kg COzeq.)

. . kg . . . kg COzeq.y .
= Potential of food production }E ¥ Unitary benefit avoided k—g (3)

Avoided CO2 emissions by Energy (kg COzeq.)

= Potential of } roducti (kWh) Unitary benefit id d(kg COzeq.) (4)
= Potential of energy production vea % Unitary benefit avoide FWh

Avoided COz emissions by Water (kg COzeq.)

. m?3 . . . kg COzeq.y .
= Potential of RWH | —— |x Unitary benefit avoided (—3) ()
vea m
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The concept of food-energy-water nexus has in its vectors the search for
equilibrium, and its three elements are directly connected. The Nexus Emission Index
(NEI) (Equation 6) is proposed to obtain an index that demonstrates the total
potential of avoided emissions integrating the individual indicators.

It is calculated by the sum of the equations and demonstrates the potential of
avoided emissions with the Roof Mosaic composition adopted in the technology park

and provides an instrument of prioritization in the final decision making.

Nexus Emission Index { NEI) = Z Avoided GHG emissions (food — energy — water) (kg COzeq.)
= (6)

7.2.2 Case study: evaluating the potential of the UFRJ Technology Park for the
Roof Mosaic

The technology park in this case study was the UFRJ Technology Park in the
city of Rio de Janeiro, Brazil (see Figure 7.3). We selected this park according to the

following criteria:

o It is located in a region of the country with more initiatives (CDT/UNB,
2014).
o It is one of most important and successful Brazilian technology parks in

operation, focusing on management and knowledge (MCTI, 2015).

o It adopted sustainable policies in 2015 (PARQUE TECNOLOGICO
UFRJ, 2016, 2017a).

. Its local rainfall and radiation conditions are similar to other bioclimatic
zones of the country, which allows its results to be used as references
in future assessments (ABNT, 2005; National Renewable Energy
Laboratory, 2017).
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Figure 7.3 - Localization of the UFRJ Technology Park

The UFRJ technology park belongs to the Federal University of Rio de
Janeiro, which is a public institution and a free university recognized for the high
quality of teaching and research (QS WUR, 2018). Since 2003, the university has
maintained this environment of innovation that enables the triple helix concept:

university-business-government relationship (ETZKOWITZ, 2002).

It is the result of 40 years of experience in research centers located in UFRJ
(MCTI, 2015) and is affiliated to the International Association of Science and
Technology Parks and the Brazilian Association of Science Parks and Business
Incubators. It currently has an area of 350,000 square meters with 66 institutions,
including research centers of large national and multinational companies, small and

medium-size firms, start-ups and laboratories.
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7.3 RESULTS OF THE CASE STUDY

The steps proposed in Section 2 were followed to evaluate the potential of
implementing a Roof Mosaic in the case study.

7.3.1 Step 1: Characterization of the area and definition of demands

This case study takes place in Bioclimatic Zone 8 (ABNT, 2005). The climate is
humid tropical and the average annual rainfall in the local area is 1,081 mm
according to the period from 1997 to 2016 (INMET, 2017a). The total rainfall in 2016
was 1,027 mm (INMET, 2017b). The annual average solar radiation is 5.54 kWh/m?
/day (NATIONAL RENEWABLE ENERGY LABORATORY, 2017).

This case study comprised 1,073 employees and 713 visitors in 2016, making
a total of 1,786 people (PARQUE TECNOLOGICO UFRJ, 2017a). For the purposes
of food production, the university restaurant was also considered and has a capacity
for 1,500 persons (RU UFRJ, 2017). Concerning the quantification of buildings and

main activity, those that are under construction were not considered.

Regarding food in Brazil, lettuces are classified as leafy vegetables
(MAKISHIMA, 2004) and are considered the most important in this category for the
Brazilian diet (CARVALHO et al., 2005). Consumption in the region of the case study
is 1.4 kg/capita/year (IBGE, 2011). Tomatoes are classified as fruit vegetables
(MAKISHIMA, 2004) and are the most common fruit commercialized in this category
(CEASA-RJ, 2016). Consumption in the region of the case study is 2.8 kg/capita/year
(IBGE, 2011).

The level of self-sufficiency in the state of Rio de Janeiro is 99.8% lettuces and
the main city where they are produced is Teresopolis, which has a level of 69.6%.
The small amount that needs to be supplied comes from the neighboring states of
Sao Paulo and Minas Gerais. Concerning tomatoes, the level of self-sufficiency is
51.5% and the main city where they are produced is P. Alferes, which has a level of
10.8%. The remaining 49.5% comes from the states of Sdo Paulo and Minas Gerais
(CEASA-RJ, 2016). The distances from the technology park to main producing cities

is approximately 100km and from the supplier states it is 450km.
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In this country, the hydroponic production of lettuces is 3.83 kg/m2/cycle and is
considered the most widespread hydroponic crop, mainly due to its short cycle,
between 35-50 days (GUALBERTO; OLIVEIRA; GUIMARAES, 2009). For tomatoes,
it is 10.19 kg/ m?/cycle and has an average cycle of 140 days (GENUNCIO, 2005).
The southeast region is the largest hydroponic producer (LABHIDRO, 2017).

Concerning energy, the electrical consumption of buildings owned by the
UFRJ Technology Park - reception, administration and 2 business centers was
377,238 kWh in 2016 (PARQUE TECNOLOGICO UFRJ, 2017a). The area of this
part is 6,685m?2, therefore the consumption is 56.4 kWh/m2/year. The maximum area
possible is 109,310m2 (UFRJ, 1996) and the electrical consumption estimated is
6,168,363kWh/m?/year.

Concerning water, the toilets and irrigation system of this case study were
considered. It should be mentioned that 6.8 liters (ABNT, 2007) are needed to flush
the toilets used on average 4 times per person (DEBOITA; BACK, 2014). Therefore,
the amount of water used for toilets is estimated at 48.6 m3/day per person. For
irrigation, 1.5 liters/day/m? (SABESP, 2012) was considered and the landscaped area
is 18,904.38 m? (PARQUE TECNOLOGICO UFRJ, 2017a) totally 28.36mé.

Therefore, the preliminary consumption of non-drinking water is the sum of
flushing toilets and irrigation, making a total of 77.23 ms3/day. However, after
calculating the rooftop areas for food, we had to add irrigation to assess the potential
of RWH.

7.3.2 Step 2: Characterization of rooftops

To estimate the total potential of the case study, the useful area of rooftops
was calculated using the documents (PARQUE TECNOLOGICO UFRJ, 2017b) and
specialized software: QGIS 2.17 and Google Pro 7.3.0. Afterwards, the technical
identification was determined (see Table 7.3).
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Characterization of UFRJ Technology Park’s rooftop
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Building Main Useful area (m?)

activity 0-100m? >100m? <10% >100m? >100m? Total

>200kg/m? <10% >10%
<200kg/m? <>200kg/m?

Recentinn (@] X 120+120 X X 240
Administration (0] X X 190 X 190
Restaurant F X 180 140 X 320
CE-TIC o 30 X 405 X 435
MP o 75 385+460 830+780 X 2,530
Petrobras 1 Oo/L X 360 485 845
Petrobras 2 Oo/L X X 1850 X 1.850
Coope 1 (0] X X 1200 X 1,200
Coope 2 (6] X 290 X X 290
Coope 3 (6] X 115+115 845 X 1.075
Vallourec o 100 X 490 X 590
Baker Huahes o X 800+760+590 X X 2,150
Lamce L X X X .30 1.300
Laboceano 1 L X X 3,600+490 X 4,090
Laboceano 2 L 45+25+95 X 220 X 385
Schlumberaer (6] 100 1,750+510+175 X 9302 3.465
Tenaris o 10+20+35 X 1,530+215 X 1,810
Ba Group o X 580 X X 580
Siemens o X 1,050 170 X 1,220
EMC2 O 50 180 X X 230
Halliburton o X 165+170+200+400 X X 935
FMC-ed.1 O 65 230+340+750 165 X 1,550
FMC-ed.2 O X X 2,300+400+310+310+145 X 3465
> Areas 650 11,335 16,530 2,230 30,745
Percentage 2% 37% 54% 7% 100%

(O) Office (F) Food (L) Laboratory / 2The only curve.

7.3.3 Step 3: Possibilities of Roof Mosaic uses

In the case study, the total feasible rooftop area was used for RWH: 30,750m?2.

According to the first criterion, those areas with less than 100m? were designated

exclusively for RWH, making a total of 650m2. Using the second criterion, the
possibility of combining RWH with Food and/or PV in up to 11,335 m2 and RWH with
PV in up to 18,760 m? was considered.
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7.3.4 Step 4: Rooftop potential

Concerning food production, in this case study there was already a number of
people determined in step 1. Therefore, first Equation (2) was applied to determine
the integration production (kg) of lettuce and tomatoes needed for self-sufficiency.
Then, Equation (1) was used to determine the potential area (m?) for lettuce and

tomato production. These values were compatible with Table 3 of step 2.

Table 7.4 shows the potential of self-sufficiency of lettuce and tomatoes.
Initially, the calculations considered only the technology park demands and one cycle
per product until they were extrapolated to meet the demand of the UFRJ’s university
restaurant and the maximum number of possible cycles for each product. Self-

sufficiency was obtained in all scenarios.

Table 7.4
Potential of lettuce and tomato production
Scenarios Cyclesl/year Productive area (m?) Self-sufficiency (%)
Lettuce Tomato Total Lettuce  Tomato
UFRJ Technology Park: 1,786 persons 1 682 490 1,173 100 100
6(L) 2(T) 108 245 35 100 100
UFRJ Technology Park + University 1 1,201 909 211 100 100
Restaurant: 3,286 persons
6(L) 2(T) 200 451 651 100 100

(L) Lettuce (T) Tomato

For energy production, the annual average solar radiation of Rio de Janeiro
was used, shown in Step 1. The most common module typology currently based on
the common market technologies was used (KALOGIROU, 2004; PAIANO, 2015),
which included modules and BOS (Balance-of-System) elements. The tilt angle of the
PV panels optimized in terms of annual production for the case study is 22° because
Rio de Janeiro has a latitude of 22°54’S. The technical characteristics of the panels
can be found in Supplementary Information A. The total energy consumption used

was estimated in Step 1.

For the potential of renewable energy self-sufficiency, the areas resulting from

the two scenarios were adopted proposed for food production considering the
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maximum number of possible cycles (see Table 4) optimizing, therefore, production
and area utilization and measuring the difference between them in both scenarios.
For the first scenario, 354m2 is needed for reaching self-sufficiency in lettuces and
tomatoes whereas for the second scenario, the area needed is 651m?2. The feasible
area for food production determined in step 3 is 11,355m2, thereby remaining
10,980m2 in the first scenario and 10,683m2 in the second one. Therefore, adding
these areas to the other useful areas defined in step 3 for energy production, for the
calculations 29,740m? and 29,443m? were considered, respectively.

The first scenario for food self-sufficiency for the UFRJ Technology Park has a
potential for energy production of 3,039,139 kWh/year whereas the second scenario
for food self-sufficiency for the UFRJ Technology Park and University Restaurant has
a potential for energy production of 3,008,742 kWh/year. Details of the calculation

can be found in the Supplementary Information B.

Table 7.5 shows the percentage of the potential of self-sufficiency possible in
two scenarios with the renewable energy production and the total estimated energy
consumption defined in Step 1. As demonstrated, the difference is insignificant;
however the potential of food production is relevant, which leads to adopting the

second scenario for composing of Roof Mosaic areas in the case study.

Table 7.5

Potential of renewable energy production

Scenarios Area (m?) Production Self-sufficiency (%)
(kWhlyear)

Self-sufficiency of UFRJ Technology Park 29,740 3,039,139 45.6

Self-sufficiency of UFRJ Technology Park + University 29,443 3,008,742 45.2

Restaurant

For the potential of RWH, we used the Plugrisost® software (MORALES-
PINZON et al., 2012, 2015), which was developed specially for modelling water
harvesting systems. Data from twenty years (from 1997 to 2016) of rainfall in the
region of the case study (INMET, 2017a) and the demand for non-potable water (Step

1) were used for the calculations.

As established in Step 1, it was also necessary to add the amount of water for

the irrigation of the area determined for food production, making a total of 77m3/day.
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The results indicate that the optimal size of the tank for RWH in the case study is 375
m3 and the system would be able to supply 43% of the demands for flushing toilets,

as well as irrigation of green areas and food production.

7.3.5 Step 5: Environmental impacts

The avoided CO2 emissions for each vector were estimated using Equations
(3) (4) (5). The Nexus Emission Index (NEI) was obtained from Equation (6) using
environmental information from Simapro 8.4.0.0 software with the ReCiPe Midpoint
(H) V1.11 method and Ecoinvent3 database. Details of these calculations can be

found in Supplementary Information C.

Table 7.6 shows the quantification of avoided CO2 emissions considering the
Roof Mosaic adopted in the case study, in which it would be possible to have a level
of 100% self-sufficiency for food, with almost 14,000 kg/year of production and 29 t
CO2 eq. per year avoided. Concerning energy, considering the roof mosaic scenario,
it would be possible to reach around 45% of self-sufficiency in demands with the
renewable energy production of PV with approximately 3,009,000 kWh/year and
almost 767 t CO2 eq. per year avoided. Concerning water, it would be possible to
obtain 43% of self-sufficiency for the consumption of non-potable water using RWH,
reaching a total of 12,231 m3 and nearly 9 t CO2 eq. per year avoided. The NEI

obtained with the potential of avoided CO2 emissions in the case study is 805t CO2

ed. per year.
Table 7.6
Quantification of Roof Mosaic in UFRJ Technology Park and avoided CO2 emissions
Food Energy Water
Parameter Units Lettuce Tomato
Quantity Kglyear (F) 4,600 9,200 3,008,742 12,231
kWhlyear (E)
m3/year (RWH)
Self-sufficiency % 100 100 45.2 43
avoided CO2 t CO2eq./year 15 13.8 767 8.5

emissions

(F) = Food, (E) = Energy, (RWH) = Rainwater harvesting
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Therefore, adopting the results for maximum self-sufficiency and for fostering
the nexus food-energy-water, for this case study the total feasible rooftop area used
for RWH was: 30,750m2.

Exclusively for RHW: 650m2, RWH and Food: 651m? and RWH and PV:
29,443mz2 (see Figure 7.4).

Google Earth

e

300m

Slok

- RHW - RWH + FOOD D RWH + PV D Building under construction
Figure 7.4. UFRJ Technology Park with Roof Mosaic

7.4 DISCUSSIONS

7.4.1 Methodology and future indicators

The steps proposed in this work provide a sequence with parameters and
criteria referenced by other studies. As this tool is not prescriptive, the procedures
are guidelines for the identification and systematization of the information needed to
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assess the potential of technology park rooftops in fostering the food-energy-water
nexus. As a result, various tools can be used to obtain the data according to each

situation.

In this study, the NEI considered the sum of avoided emissions in the long
term as a way of providing subsidies for prioritization in decision making. However,
future evaluations may include the sum of emissions generated to implement the
Roof Mosaic or the inclusion of other indicators in step 5, according to the need to

guantify environmental impacts.

7.4.2 Potential of case study

Concerning food, considering the results obtained, it would be possible to
reach self-sufficiency of lettuce and tomatoes for fresh consumption of 3,286
persons. This demand was quantified from the current average consumption
obtained by a detailed survey conducted by the Brazilian Institute for Geography and
Statistics (IBGE). The survey was divided by region, age and salary range, and it was
concluded that the recommended intake of vegetables is met by less than 10% of the

population.

It is estimated that insufficient intake of vegetables causes an increase of
obesity, 14% of gastrointestinal cancer deaths, about 31% of ischemic heart disease
deaths, leading to 2.7 million annual deaths (OMS; FAO, 2005). In this context, the
results of the case study showed that it would be possible to produce even larger
quantities of food without significantly changing renewable energy production and
RWH. This would make it possible to approximate the recommended intake,
contributing in some way with the future of a country (Brazil) where the obesity rate of
children under 5 years is 7.3% (FAO; OPS, 2017).

Concerning energy, the value of 45.2% of self-sufficiency in energy production
was quantified based on data obtained from the UFRJ Technology Park which
already reflects a search for energy efficiency in recent years, with a reduction of
26% of energy consumption from 2014 to 2015 and 15% from 2015 to 2016
(PARQUE TECNOLOGICO UFRJ, 2016, 2017a). If this process continues, the

potential of self-sufficiency could be even greater.
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PBE Edifica, a Brazilian label, certifies and classifies commercial and public
buildings (RTQ-C) according to their energy efficiency (A=most efficient and E=least
efficient). Considering the current estimated consumption, the case study, from its
bioclimatic zone, would be classified by PBE Edifica as a “C” level; when considering

the potential calculated, it would change immediately to a “B” level (PROCEL, 2013).

This potential energy production obtained with PV in the case study is also
relevant as only a small fraction of the potential of Brazil's solar resources is used.
According to the best scenario estimated by the World Energy Outlook (IEA, 2013),
the country has a capacity to increase solar energy production, predominantly with
solar photovoltaics (PV) from 0.5% in 2011 to 8.9% in 2035. Moreover, there is an
incentive program (through the Normative Resolution 687/2015 (ANEEL, 2015) for
micro and mini-generation of energy from renewable sources that includes

photovoltaic panels.

Since this is an unprecedented study, the methods and systems for
environmental assessment can contribute to the measurement of sustainable
strategies to be adopted at technology parks (SALVADOR; SILVA, 2015). The Haute
Qualité Environnementale (CERWAY, 2014) provides guidelines for non-residential
buildings recommending that from 10% to 40% of the total energy demand should be
supplied by renewable energy generation systems. Leadership in Energy and
Environmental Design (US GREEN BUILDING COUNCIL, 2009)considers that from
5% to 20% of the annual energy demand of a neighborhood should come from on-
site renewable energy generation, such as solar energy. In turn, the Building
Research Establishment Environmental Assessment Method (BREEAM ES, 2013), in
its urban technical manual guidelines, recommends that 15% to 25% of the energy

demand comes from on-site renewable energy production.

Concerning water, the UFRJ Technology Park has already reached 43% of
water self-sufficiency for flushing toilets and irrigation (green area and food
production). The park already uses a RWH system for irrigation and has implemented
policies for efficient water consumption, reaching a reduction of 48% from 2014 to
2015 and 24% from 2015 to 2016 (PARQUE TECNOLOGICO UFRJ, 2016, 2017a).
As with energy, if the process of reducing water consumption continues, the potential
for self-sufficiency of non-potable water could be greater and less drinking water will

be needed.
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It is a relevant potential compared to other international technology parks,
which have adopted sustainable polices, such as the Hong Kong Science and
Technology Parks Corporation, Hong Kong, which uses 30,701m3/year of RWH which
corresponds to 10.5% of the total water demand (HKSTP, 2016).

These results are also relevant when compared to the Haute Qualité
Environnementale (CERWAY, 2014) guidelines for non-residential buildings, which
limit the use of drinking water and determine that between 10% and 50% of the water
demand for toilet and irrigation purposes be supplied from alternative non-potable
water sources. The Building Research Establishment Environmental Assessment
Method (BREEAM ES, 2013) in the urban technical manual considers at least 5% of
the percentage of urban area designated to RWH.

Considering the CO2 emissions avoided, the NEI value of approximately 805 t
COz2 eq. per year, with 88% relative to energy, is appropriate for the region and state
where this case study was conducted. Although the Brazilian energy matrix mostly
consists of renewable sources (MME, 2017), the electricity sector in the Southeast
region accounts for 17% of the CO2 emissions of all activities in this region (MME,
2016a) and imports 48% of its needs. The energy matrix in the state of Rio de
Janeiro generates 30% of CO2 emissions of all state activities, importing 9.4% and

having only 7.3% of renewable energy (MME, 2016b).

7.4.3 Possibilities of prioritization

Roof Mosaic unify the flows involved in the food-energy-water nexus and are
convenient for prioritizing the selection of a given vector, provided that the criteria
established in step 3 are met. In the case study, since it is already in operation, the
results for the potential of food production were divided between the rooftop of two
buildings; this is because, using the most convenient area alone (the restaurant’s
rooftop based on the logistic criteria) would not be enough to meet the estimated
area required. Therefore, part of the rooftop of a building owned by UFRJ Technology
Park, the Business Center MP, was selected as it has adequate access and is

located near the restaurant.
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Concerning this issue, the potential for future projects of technology parks is
greater since prioritization criteria for the composition of Roof Mosaic can be adopted
from the beginning of the design process, when decisions are made The most
adequate choice for each vector could be related to the purpose, or to the shape, of
each building, such as the production of food in restaurants as a function of logistics.
Or, the prioritization of energy in buildings free from any shade and with steep slopes
or high demand depending on the nature of its activity or the requirements of heating,
air ventilation and cooling (HAVC) due to the bioclimatic zone, for example. Another
possibility is the prioritization of water in buildings where its consumption is more
relevant than that of energy; or, the prioritization of a specific vector according to

avoided CO2 emissions in a given scenario.

Moreover, some vectors in technology parks can be prioritized according to
their most significant need, such as food in places with distant sources dependence,
water when the technology park is located in a dry region or even energy in
environments with little infrastructure or highly dependent on non-renewable sources.
All these decisions can be taken using the NEI, which offers the opportunity to verify
the relevance of a given option in CO2 emissions avoided. As demonstrated in the

case study, the results were already in accordance with local priorities.

7.5 CONCLUSIONS

This study contributed to procedures developed for assessing the potential of
self-sufficiency in food, energy and water in technology parks already in operation
and mainly to the development of a technical repertoire of sustainable strategies to
be adopted by future projects of technology parks. The study also offers the NEI as
an important instrument of verification and prioritization to help those responsible for
technology parks committed with low environmental impact in final decision-making,

for those already in operation or those being designed.

The Roof Mosaic approach applied in technological parks offers the
opportunity of contributing these enterprises to a greater environmental sustainability
and urban quality, becoming strategic elements in the induction of a behavior change,

propagation of sustainable practices and ecological awareness.
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Adopting the technique proposed in the case study demonstrated the potential
for self-sufficiency of: 100% for food, with hydroponic production of lettuce and
tomatoes, meeting the demand of 3,286 persons (case study and the university
restaurant where it is located); 45.2% for energy, generated from PV; and 43% for
water, using the RWH. The NEI presented a potential of 805 tons avoided CO: eq. in
the case study with the largest participation by renewable energy with 767 tons CO2
eg., 29 t CO2 eq. per year avoided by lettuce and tomato produce and 8.5t CO: eq.
per year avoided with RWH.

Although the UFRJ Technology Park was not designed for such purposes, it
can be observed that in the case study, the technique proposed has the potential for
short and medium-term implementation in technology parks in operation, since most
of its features meet the fundamental requirements, which together with other policies
for consumption and maintenance control, make it possible to reach the goal of self-

sufficiency.

In the search for the food-energy-water nexus in the technology parks, it was
observed that there is a high probability that the higher pressure will be from energy
consumption; however, the potential of renewable energy production in rooftops is
also great, as is the CO2 emissions avoided when analyzing their participation in the
NEI.

The limitating factors of this study were related to the main characteristic of
these enterprises: innovation, and therefore, future assessments and analyses on the
potential of implementing Roof Mosaics in technology parks, in operation or being
designed, together with the use of the NEI developed in this study, are necessary and
could contribute to the consolidation and spread of sustainable strategies to be
adopted by cities of the future.
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8 SISTEMATIZACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Neste capitulo serdo realizadas as consideracfes relativas aos resultados
obtidos nos capitulos 3, 4, 5, 6 e 7 e realizado a interacdo, compatibilizacdo e
complementagdo deste material para a sistematizacdo de diretrizes e de
recomendacdes técnicas, que apontem para uma maior sustentabilidade ambiental,

na fase de concepcéo de eco parques tecnolégicos.

8.1 IDENTIFICACAO DE ESTRATEGIAS AMBIENTALMENTE  MAIS
SUSTENTAVEIS PARA AS VARIAVEIS DE ANALISE, APLICAVEIS A PARQUES
TECNOLOGICOS, NOS METODOS E SISTEMAS DE CERTIFICACAO E
ORIENTACAO AMBIENTAL

Ainda que existam técnicas especificas em cada sistema e método de
certificacdo e orientacdo ambiental verificado, de modo geral, € possivel notar
similaridades no tratamento dado as variaveis de analise. Isto indica que o
embasamento técnico destas ferramentas possui referéncias tedricas afins e

fundamentadas nos preceitos da sustentabilidade ambiental.

Esta constatacdo primeiramente € proveniente dos resultados obtidos a partir
da identificacdo das estratégias arquitetbnicas e urbanisticas de menor impacto
ambiental, para as variaveis deste estudo, a partir da analise dos métodos de
certificagdo e orientagdo ambiental Leadership in Energy and Environmental Design
(LEED), Haute Qualité Environnementale (HQE) e Building Research Establishment
Environmental Assessment Method (BREEAM).

Decorrido algum tempo apds a realizacdo desta etapa metodologica, que
produziu o artigo cientifico apresentado no Capitulo 4, a associacdo Green Building
Council Espafia desenvolveu e propds o método para avaliagdo e certificacdo
ecolégica VERDE DU Poligonos. Por tratar-se de um instrumento pioneiro para
empreendimentos de grande porte, optou-se por também verificar as medidas
prescritas, para as variaveis de analise, no Guia para o Avaliador Certificado deste

instrumento (GBCE, 2016). O quadro 8.1 apresenta esta analise de modo sintético:



Quadro 8.1 - Principais estratégias do VERDE DU Poligonos para as variaveis
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Recursos
Naturais

Area verde com, no minimo, 20% de espécies nativas e pelo menos
10% a mais do exigido na legislacao urbanistica;

Reducao de agua potavel para irrigagdo de, no minimo, 50%, com o
reuso das aguas pluviais para esta atividade, bem como, para a
limpeza de ruas;

Sistemas de monitoramento para gestao eficiente;
Prevencao da contaminacgdo das aguas subterraneas;

Sistema de separacdo de contaminantes para as aguas coletadas nas
areas pavimentadas;

Redes separadas de AP e esgoto;

Implantacdo que favoreca a hidrologia natural do terreno

Conforto
Ambiental

Reducéo do fluxo luminoso da iluminacdo exterior;
Area pavimentada com, no minimo, 75% de material fono absorvente;

Perimetro do empreendimento composto com pelo menos 50% de
barreiras acusticas, taludes e/ou jardins verticais;

Y areas sombreadas + areas de pavimentos permeaveis + areas de

estruturas arquitetdnicas = = 25% da area total livre do terreno.

Energia

Motores de alta eficiéncia energética;
Monitoramento remoto para os sistemas de bombeamento;

Producao de energia renovavel para a maior autossuficiéncia
possivel;

Sistema de producéo e distribuicdo de energia comunitério.

Residuos

Pontos de coleta seletiva nas areas com maior afluéncia de pessoas.
Espaco para coleta seletiva de residuos perigosos.

Ponto para coleta de restos de poda e de jardinagem (no minimo 1).

Distribuicdo
Espacial

Evitar implantar em areas nas quais ndo houve transformacao prévia;
Recuperacgao de &reas passiveis de descontaminacgao;
Reaproveitamento de terrenos previamente ocupados (requalificagédo

urbana).

Fonte: Elaborado pelo autor a partir
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A partir desta analise, foi possivel reforcar o que se havia inicialmente
constatado a respeito da forma de tratamento das variaveis nos outros sistemas e
métodos, possibilitando ainda, a complementacdo e atualizacdo de algumas
estratégias para a conclusédo da sistematizacdo, atendendo o disposto no estagio

final da metodologia.

Com base na verificacdo final destes instrumentos e ferramentas de avaliacao
ambiental, foram identificadas 137 estratégias relativas as variaveis de analise. O
grafico 8.1 demonstra a participacdo quantitativa de cada uma nos sistemas e
métodos:

Grafico 8.1 — Numero de estratégias aplicaveis a parques tecnolégicos identificadas no LEED,
BREEAM ES, HQE e VERDE DU Poligonos
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Fonte: Elaborado pelo autor

Nota-se que todas as varidveis de analise estdo presentes nos sistemas e
meétodos de certificacdo e orientacdo ambiental definidos para este estudo, com o0s
recursos naturais apresentando o maior numero de diretrizes, 57 no total, através de
estratégias que incluem a minimizagdo do consumo de &gua potavel; o reuso das
aguas pluviais e residuais para fins ndo potaveis; sistemas de tratamento de esgoto

no local; a maximizacdo de areas verdes em coberturas, fachadas e pisos; o
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controle dos processos de erosado; a reducao de areas impermeaveis; a utilizacdo de

espécies vegetais nativas e a prevengao da contaminagao dos corpos d’agua.

J& para o conforto ambiental, sdo 31 recomendac¢fes com o predominio de
medidas que buscam o conforto térmico, principalmente através do estudo
minucioso das condicionantes naturais - como a orientacdo solar e a ventilacao
natural - e da vegetacdo como instrumento de minimizacdo das temperaturas. Isto
demonstra a busca pela otimizacdo das estratégias projetuais passivas como forma
de se obter um melhor desempenho das edificacfes, que ir4 se refletir na reducéo

da demanda e consumo energético dos sistemas de resfriamento e aquecimento.

Com relacédo a energia, identificou-se 23 proposi¢cdes que fundamentalmente
visam a obtencdo de eficiéncia energética, como maximizacdo da luz natural,
dispositivos de sombreamento, controle da iluminacdo artificial e reducdo da
demanda energética. Destaca-se a presenca em todos os métodos e sistemas da
proposicdo de geracdo de energia a partir de fontes renovaveis e ndo poluentes,

inclusive visando a maior autossuficiéncia possivel.

No que se refere aos residuos, sdo 10 estratégias, que de modo geral,
sugerem a necessidade de setores especificos para armazenamento de acordo com
a classificacdo, identificados e em locais estratégicos, com a reciclagem dos

possiveis no proprio local.

Concernente a distribuicdo espacial, somam-se 16 recomendacfes com a
maior parte dos sistemas e métodos indicando que a implantagdo de um
empreendimento aconteca em uma area previamente urbanizada ou préxima a ela,
de modo a utilizar-se a infraestrutura urbana existente. Também propdem como um
dos critérios de ocupacéao a relevancia ecologica da area, como forma de preservar,
recuperar e promover o meio ambiente, apontam a verticalizagcdo para compactacao
do programa de necessidades e a requalificagdo urbana como elemento norteador

na tomada de decisao da localizacdo do empreendimento.
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8.2 ANALISE DOS PARQUES TECNOLOGICOS SELECIONADOS

De modo geral, a analise dos parques tecnolégicos que se propdem, de
algum modo, a mitigar os impactos ambientais demonstrou que a maioria das
estratégias e solucbes empregadas nas varidveis de andlise, estdo em conformidade
com as proposicOes e orientagcbes dos sistemas e métodos de certificacdo e
orientacdo ambiental delimitados para este estudo, o que atesta a busca por uma

maior qualidade ambiental.

A avaliacdo do Parque Eco Tecnologico Damha em S&o Carlos permitiu
observar que, ainda que um empreendimento desta natureza busque de alguma
forma contribuir com uma maior sustentabilidade ecolégica — o que € um ponto
favoravel — para que se atinja este objetivo, de modo eficaz, € necessario propor
solugBes que propiciem condigbes ambientalmente mais vantajosas e benéficas do
gue as anteriores a sua implantacao, colaborando para a preservagcao, melhoria e

recuperacado das condicfes ambientais.

Notou-se que alguns possuem medidas para um uso mais sustentavel do
territério essencialmente associadas a gestdo dos recursos naturais, a eficiéncia
energética, geracdo e destinacdo dos residuos, na fase de operacdo, como o
Parque Tecnoldgico e Logistico de Vigo e o Parque Cientifico e Tecnolégico de
Biscaia. Embora nem sempre estejam ligadas diretamente ao emprego prévio de
estratégias projetuais mais sustentaveis, podem provocar reflexos indiretos, pois a
observacdo destes fendbmenos fornece importantes subsidios para as futuras
concepcoes. A partir da andlise dos mecanismos e procedimentos adotados, cria-se
a oportunidade do surgimento de novos empreendimentos com a adocado de
estratégias projetuais referenciadas pela performance de uma gestdo mais eco

eficiente.

No geral, verificou-se uma predominancia de estratégias empregadas na
variavel recursos naturais, seguida por energia e conforto ambiental, sendo que, as
relativas a esta ultima variavel estdo sobretudo relacionadas ao conforto térmico,

com efeitos diretos ha demanda e consumo energético.

Também se observou que, em todos, ha um edificio de propriedade do parque

tecnoldgico, que serve como referencial de desempenho para as futuras empresas
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qgue se instalardo, no qual estdo aplicadas as estratégias arquitetdnicas de baixo
impacto ambiental. Nota-se isto no Parque Eco Tecnoldgico Damha em Séo Carlos e
no Parque Cientifico e Tecnoldgico para o Meio Ambiente de Turim com os edificios
administrativos, no Parque Tecnolégico e Logistico de Vigo com o edificio de
servicos, que inclusive possui a certificacdo BREEAM, e no Parque Cientifico e
Tecnologico de Biscaia com o Centro de Interpretacdo da Tecnologia (BTEK) e o
edificio 612, primeiro edificio de escritdrios e laboratorios certificado LEED na
Comunidade Autbnoma do Pais Basco.

Entretanto, de todos os objetos empiricos verificados neste estudo, o Parque
Cientifico e Tecnoldgico para o Meio Ambiente de Turim, embora ndo se defina como
um eco parque tecnolégico, foi o que mais se aproximou neste universo de analise,
em funcdo das estratégias arquitetdnicas e urbanisticas de baixo impacto ambiental
ja presentes na sua concepcao projetual, desde a sua insercédo no ambito do projeto
de requalificacdo urbana Spina Centrale!4, localizando-se no setor denominado
Spina 3, uma area conhecida no século passado como o “cinturdo do ago” por

abrigar os grandes fabricantes italianos da industria automobilistica.

Muitas das solucdes neste empreendimento estdo vinculadas a agua, que
impacta positivamente na gestdo dos recursos naturais e geracdo de energia
renovavel para uma maior autossuficiéncia. Para tal, o elemento central € o Rio Dora
Riparia, que passa proximo ao empreendimento e fornece a agua que € aplicada em
diversas atividades neste parque tecnoldgico, sendo primordiais a compreensao e o
monitoramento constante das condicfes climaticas na dinamica da utilizacdo deste
recurso, bem como o planejamento adequado para as oscilacbes, advindas de
fatores meteorolégicos, na producdo de eletricidade da mini usina hidrelétrica
idealizada e executada pelo empreendimento.

“Trata-se de uma grande area da cidade de Turim por onde passava uma linha ferrovidria e que foi objeto de
uma transformagdo urbana.
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8.3 POTENCIAL PARA IMPLEMENTACAO DO ROOF MOSAIC (NEXO ALIMENTO,
ENERGIA E AGUA)

Esta estratégia tem potencial para ser aplicada nas coberturas dos edificios
de um parque tecnologico, contribuindo para uma maior autossuficiéncia, a partir da
producdo de alimentos - preferencialmente com o uso de técnicas hidropbnicas
(como forma de se reduzir a carga estrutural nos edificios) - e de acordo com 0s
hébitos alimentares onde o empreendimento sera inserido. Também para a geracao
de energia a partir de fontes renovaveis, adotadas de acordo com cada contexto
(placas fotovoltaicas no caso do Brasil), e reutilizacdo de aguas pluviais para fins
néo potaveis (higienizagéo e irrigagao).

As variaveis de analise relativas ao emprego do Roof Mosaic, apresentaram
um comportamento em consonancia com as recomendacdes para as mesmas nos
meétodos e sistemas verificados e com praticas que ja sdo adotadas para agua e
energia pelos parques tecnoldgicos analisados. Isto demonstra que esta técnica esta
em sintonia com as diretrizes de sustentabilidade ecolégica e, a partir de uma viséao
mosaico, permite a integracdo de estratégias pertencentes a distintas variaveis,
otimizando o desempenho ambiental do empreendimento através do uso mais
eficiente das edificaces.

A verificagdo das possiveis relacdes entre as varidveis de andlise e os vetores
— &gua, alimento e energia - na composicdo do Roof Mosaic para parques
tecnoldgicos, auxilia na insercdo desta estratégia na sistematizacdo final das

estratégias para eco parques tecnoldgicos.

Os vetores alimento e agua estdo relacionados com o recurso agua, ha
medida em que a reutilizacdo de aguas pluviais, para fins ndo potaveis, possibilita a
irrigacdo hidropbnica, irrigacdo paisagistica, lavagens gerais e utlizacdo nos
sanitarios e vestiarios (bacias e mictérios). Especificamente o vetor alimento também
se relaciona com o recurso vegetacao, ja que os cultivos propiciam area verde nas

coberturas.

Os vetores alimento e energia estdo associados a melhores condi¢des
internas e externas de conforto térmico, uma vez que o0s cultivos hidrop6nicos
envolvem a absorcgéo de calor e COz2, contribuindo para a redugéo dos efeitos da ilha

de calor, e determinados sistemas de geracdo de energia renovavel, como os painéis
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solares e fotovoltaicos, além da captacdo da radiacdo, também propiciam um

sombreamento na cobertura.

Particularmente o vetor energia esta diretamente ligado a varidvel de analise
energia através da busca pela eficiéncia energética e maior autossuficiéncia através

da geracédo a partir de fontes alternativas renovaveis e nao poluentes.

Portanto, o Roof Mosaic deve constar como uma estratégia projetual
pertinente as variaveis recursos naturais, conforto ambiental e energia, com a sua
composicdo final definida com a aplicagdo do Nexus Emission Index (NEI) que
avaliara o potencial de emissfes de CO:2 para cada solugéo proposta, permitindo-se

priorizar determinado vetor de acordo com cada contexto.

8.4 ESTRATEGIAS PROJETUAIS PARA ECO PARQUES TECNOLOGICOS

Os resultados desta investigacdo foram integrados, compatibilizados e
sistematizou-se, para cada variavel de analise, quais estratégias projetuais que
apontam para uma maior sustentabilidade ambiental e, portanto, podem ser
recomendadas e servir de diretrizes norteadoras para a concepgao e caracterizagao

de um eco parque tecnoldgico.

O quadro 8.2 apresenta as proposicées para a variavel recursos naturais e
observa-se que muitas destas estdo atreladas direta ou indiretamente a agua - com
aproximadamente 50% do total relativas a diminuicdo da demanda, ao tratamento
das aguas residuais e ao reuso de aguas pluviais para fins ndo potaveis - o que
demonstra a relevancia deste recurso para um desempenho ambiental em sintonia
com as diretrizes de sustentabilidade ecolégica e com o nexo alimento, energia e

agua.
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Quadro 8.2 — Estratégias para eco parques tecnoldgicos: recursos naturais

Recursos Naturais (solo, agua, vegetacao e ar)

Estratégia

Referencial

Teodrico

Erosdo laminar, edlica e saturacdo do solo: recomposicdo de area
verde associada as medidas especificas.

Erosao nos canais: diques por gravidade ou construidos e gabides.
Perda de material organico: adicdo de residuos sélidos urbanos e
plantacdo de vetiver (familia das gramineas).

Concepcéao projetual que leve em consideracdo a hidrologia natural
do terreno.

Permitir a infiltrac@o parcial das aguas pluviais diretamente no solo.
Infraestrutura verde, como valas de infiltragdo com vegetagédo e
jardins para captagéo de aguas pluviais.

Sistemas que integrem tratamentos naturais aos mecanicos no
escoamento das aguas pluviais, tais como filtros de vegetacao,
wetland construido e canais abertos.

Reuso de &guas pluviais, residuais e das condensadoras do ar
condicionado para fins ndo potaveis — aparelhos sanitarios, irrigacao,
limpeza das ruas - de no minimo 50% da demanda total de agua.
Utilizacdo de fontes alternativas de agua (pocos, lagos, rios entre
outros), de acordo com as condi¢cdes, normativas e legislacbes
especificas.

Reuso de aguas pluviais e de aguas residuais no tratamento de
esgoto sanitario.

Reservatorio para armazenamento de aguas pluviais de 40% a 60%
do volume do consumo total de agua.

Sistemas de tratamento, espacos fisicos e identificagdo adequados
no reuso das aguas pluviais, aguas residuais e fontes alternativas de
agua do préprio empreendimento.

Medidores individuais de agua de acordo com a tipologia do
empreendimento.

Sistemas de monitoramento — detectores de fuga, de proximidade,

controle de poluicdo acidental e medidores inteligentes — para

LEED e BREEAM
ES

LEED e BREEAM

ES

BREEAM ES

VERDE DU

LEED e HQE

LEED

LEED

LEED, BREEAM
ES, HQE e
VERDE DU

LEED e HQE

LEED e HQE

HQE

HQE

BREEAM

LEED, BREEAM
ES, HQE e
VERDE DU
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gestao eficiente do consumo de 4gua e reducéo da sua demanda.

] o o VEDE DU
o Redes separadas de aguas pluviais e de esgoto sanitario.
e Sistema de tratamento de esgoto sanitario no proprio local. LEED e HQE
e Minimizacdo das superficies impermeabilizadas, com no maximo HOE
65% da area total.
LEED e HQE

e Maximizacdo da pavimentacdo permeéavel.

e Paisagismo com espécies que tenham as necessidades hidricas
LEED, BREEAM

satisfeitas com a pluviometria anual local e com no minimo 20% ES, HQE e
) VERDE DU
sendo nativas.
e Area verde em pragas, caminhos, estacionamentos e demais com
VERDE DU
pelo menos 10% a mais do exigido na legislacdo urbanistica e/ou
ambiental.
e Estacionamentos e coberturas com no minimo 50% de area verde HOE
do seu total.
e Fachadas com no minimo 10% de area verde do seu total. HQE
R zir liminar fon ntaminacao intern
o edu e/ ou e ar as fontes de contaminacdo internas e BREEAM ES
externas do ar.
e Utilizacdo da técnica Roof Mosaic nas coberturas dos edificios,
contribuindo para a maior autossuficiéncia possivel no consumo de Nexo AEA

adgua a partir da reutilizacdo de aguas pluviais para fins ndo potaveis
e para irrigacdo dos cultivos de alimentos (em cada edificio ou

utilizado o empreendimento como um todo na composi¢do, ou seja,

cada cobertura corresponde a um vetor).

Fonte: Elaborado pelo autor

O quadro 8.3 apresenta as proposicdes para a variavel conforto ambiental, e
verifica-se que maioria das diretrizes, 59%, estdo associadas ao conforto térmico, o
que denota uma preocupacdo com a minimizagdo da demanda energética
proveniente principalmente dos sistemas de resfriamento, provocando impactos

diretos na variavel de analise energia.
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Quadro 8.3 — Estratégias para eco parques tecnoldgicos: conforto ambiental

Conforto Ambiental

Estratégia

Referencial

Tedrico

Otimizar a orientagéo solar.

Potencializar os ventos naturais de modo a contribuir para o
conforto térmico sem necessariamente utilizar-se sistemas
mecanicos de resfriamento.

Considerar as varia¢des de estacao e condi¢des climaticas.

Técnicas de paisagismo que reduzam a absorcao de calor, como
a utilizacao das sobras das arvores.

Area pavimentada com revestimento que produza uma superficie
mais clara e com no minimo 75% de material fono absorvente.

A soma das é&reas de sombreamento (arvores e outros
elementos), mais com as de pavimentagdo permeavel, mais com
as das estruturas arquitetbnicas (materiais com alta refletividade)
devem totalizar no minimo 25% da &rea total livre do terreno.

Estacionamento com pavimentacdo em grelha com vegetacdo no
interior.

Cobertura com telhado verde.
Ventilagdo cruzada e efeito chaminé.

Sistemas hibridos que combinem o uso de ventilagcdo mecanica
(automatizados e providos de controle manual) com ventilagcdo
natural.

Setorizacdo dos espacos a partir da demanda e comportamento
térmico.

Maximo isolamento térmico
componentes do edificio.

(materiais certificados) nos

Permitir a permeabilidade do ar nos edificios através de
caminhos que proporcionem o fluxo natural do ar.

Perimetro do empreendimento com no minimo 50% de barreiras
acusticas, taludes e jardins verticais como forma de contribuir
para o conforto acustico.

Localizagéo e setorizagdo que proporcione o conforto acustico.

Reducédo do fluxo luminoso da iluminagdo exterior como forma
garantir mais conforto luminico.

Utilizacdo da técnica Roof Mosaic nas coberturas dos edificios,
contribuindo para a redugdo dos efeitos da ilha de calor, através
dos cultivos, e promovendo o conforto térmico no interior da
edificacdo a partir do sombreamento promovido pelos painéis
fotovoltaicos nas coberturas.

LEED, BREEAM ES,
HQE e VERDE DU

LEED, BREEAM ES

e HQE

BREEAM ES e HQE

LEED

LEED e VERDE DU

VERDE DU

LEED
LEED

LEED e HQE

LEED e HQE

HQE

BREEAM ES

LEED e HQE

VERDE DU

BREEAM ES

VERDE DU

Nexo AEA

Fonte: Elaborado pelo autor
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O quadro 8.4 esta relacionado com a variavel energia, para a qual as
estratégias estao fundamentalmente ligadas a producéo de energia a partir de fontes
alternativas renovaveis e nao poluentes. Também se destacam medidas para
obtencdo de eficiéncia energética, que por vezes assemelham-se as de conforto
térmico, e as associadas a gestdo na sua utlizacdo, através da economia e
conscientizacdo. Estas proposicdes tém efeitos diretos na aplicacdo da abordagem
Roof Mosaic, pois definem os sistemas a serem aplicados, como 0s painéis
fotovoltaicos, e com a redugdo do consumo energético, possibiltam a maior

otimizacao das coberturas a serem empregadas o0 nexo alimento, energia e agua.

Quadro 8.4 - Estratégias para eco parques tecnolégicos: energia

Energia

Estratégia Referencial Tedrico

e Geracdo de energia a partir de fontes renovaveis e Nnao | | EED BREEAM ES
poluentes, de baixa ou zero emissdo de carbono, tais cOmo: | HQE e VERDE DU
solar, edlica, mini hidrelétrica, geotérmica, biomassa e biogas.

e Demanda elétrica dos edificios para funcionamento dos
sistemas de aquecimento, resfriamento, iluminagdo e BREEAM
abastecimento de agua com no minimo 40% suprida por
energias renovaveis.

e Dispositivos no edificio que contribuam para a eficiéncia
energética: sombreamentos automatizados €/ou passivos || EED e BREEAM ES
(fotocélulas autométicas), controle e reducdo da iluminagdo
artificial, temporizador e sensores de luz natural para a
iluminag&o externa.

. Sugerf;ues enwdra(;aglas com materiais de alto des_er_npenho LEED e HQE
e indice de reflexdo e estrategicamente posicionadas
conforme a orientacéo solar e morfologia dos edificios.

e Maximizagéo da iluminacdo natural diurna. BREEAM ES

e Equipamentos de alta eficiéncia energética para o
funcionamento dos sistemas prediais (ex.: motores, sistemas | BREEAMESe

de refrigeracdo, bombas, maquinas e demais). VERDE DU
e Utilizacdo da técnica Roof Mosaic nas coberturas dos
edificios, contribuindo para a maior autossuficiéncia possivel
Nno consumo energético, a partir da geracdo de energia
Nexo AEA

renovavel, a partir de placas fotovoltaicas nos parques
tecnolégicos brasileiros (em cada edificio ou utilizado o
empreendimento como um todo na composicdo, ou seja, cada
cobertura corresponde a um vetor).

Fonte: Elaborado pelo autor
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O quadro 8.5 demonstra as proposicOes para a variavel residuos, na qual é
possivel observar a importancia do dimensionamento, localizacdo e identificacédo
apropriados, bem como os altos niveis sugeridos de reciclagem de residuos solidos
urbanos e perigosos (quando for o caso para este ultimo). Destaca-se ainda a forma
como podem gerar energia, por exemplo, a producdo de biogas a partir de residuos

organicos ou restos de poda para 0 aquecimento de caldeiras.

Quadro 8.5 - Estratégias para eco parques tecnolégicos: residuos

Residuos

Estratégia Referencial

Teorico

e Espacos adequados (dimensionamento e identificacdo) nas | | Eep, BREEAM
areas com maior fluxo de pessoas, para os pontos de ES e HQE
coleta seletiva de residuos urbanos reciclaveis.

e Espacos adequados (dimensionamento e identificagdo) em |HQE e VERDE DU
locais convenientes para coleta seletiva de residuos
perigosos.

e Reciclagem de no minimo 50% do total dos residuos. BREEAM ES

e Espacgos adequados (dimensionamento e identificacao)
para residuos organicos, compartidos para lotes menores
que 200m? e individualizados para as demais situacdes, | BREEAMES
interligados a uma area de compostagem alternativa, para
por exemplo, geracdo de biogas.

e No minimo um ponto apropriado para coleta de restos de

o VERDE DU
jardinagem e poda.

Fonte: Elaborado pelo autor

Pertinente a variavel distribuicdo espacial, sob o ponto de vista da qualidade
urbana e ambiental, no quadro 8.6 percebe-se a preocupagdo com a mobilidade,
expansao e preservacao, atraves da preferéncia pela implantagcdo em areas de
urbanizacdo consolidada (como forma de utilizacdo da infraestrutura existente), a
possibilidade de servir como um instrumento de requalificagdo urbana, e a promogao

de uma ocupacao territorial que ndo agrida uma area de valor ecologico.



182

Quadro 8.6 - Estratégias para eco parques tecnoldgicos: distribuicdo espacial

Distribuicao Espacial

Estratégia Referencial

Tebrico

e Implantagdo do empreendimento em areas previamente || EEp BREEAM E
urbanizadas (nos ultimos 50 anos). VERDE DU

e Localizacdo em areas urbanas com diversidade de servicos | BreeaM ES
e acesso de pedestres, diminuindo a necessidade de
deslocamentos.

e Possibilidade de contribuir para a requalificacdo urbana
com a implantacdo em terrenos previamente ocupados e VERDE DU
em areas degradadas.

e A urbanizacdo da area protege, conserva e melhora os
elementos e condicbes que propiciam o valor ecoldgico | BREEAMES
dentro e limitrofe ao empreendimento.

e Verificar a possibilidade de criacdo de corredores BRE'laA'VéEse
ecoldgicos em areas vizinhas. Q

e Concepcao de um habitat com valor ecol6gico para o local,

preservando e melhorando a biodiversidade. BREEAM e HQE

e Ocupacdo proxima a areas que permitam a otimizacéo de HQE
estratégias que envolvam fontes renovaveis locais.

e Verticalizagdo do programa e compactacdo da forma dos LEED
edificios.

Fonte: Elaborado pelo autor

O gréfico 8.2 demonstra a porcentagem de participacdo possivel para cada
variavel, com as suas estratégias arquitetdbnicas e urbanisticas propostas, na

concepcao de eco pargues tecnologicos.
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Gréfico 8.2— Percentual de participacdo possivel das estratégias para cada variavel analisada em

um eco parque tecnolégico

13%

39%

Recursos Naturais = Conforto Ambiental = Energia = Residuos = Distribuigdo Espacial

Fonte: Elaborado pelo autor

Ha o predominio da variavel recursos naturais com 39%, o que demonstra a
importancia de um eco parque tecnolégico aprofundar-se na compreensao das
condicionantes e determinantes do territério onde sera inserido, de modo a gerenciar
e potencializar a utilizacdo dos componentes desta variavel — solo, agua, vegetacao

e ar - na concepcao projetual.

Na sequéncia esta a variavel conforto ambiental, com 26% e que, conforme
exposto anteriormente, tem a maioria das suas estratégias associadas ao conforto
térmico, representando 16% do total de diretrizes para a concep¢do de um eco
pargue tecnoldgico e que produzira reflexos diretos na variavel energia, que por sua

vez contabiliza 12% do total de recomendacoes.

Somadas as estratégias correlacionadas as questdes energéticas, totaliza-se
28% das proposicOes e embora este montante envolva duas variaveis e nao supere
o percentual de diretrizes propostas para 0Ss recursos naturais, € de uma
abrangéncia maior e relevante para a sustentabilidade ambiental no meio urbano,

que atualmente é responsavel por 70% do consumo de energia (UNESCO, 2014).
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Por exemplo, uma Unica recomendacdo - a geracdo de energia renovavel e nao
poluente — pode colaborar na busca pela autossuficiéncia destes empreendimentos
e ainda surge a possibilidade de distribuicdo de um eventual excedente para o seu
entorno, minimizando a demanda energética local, que mostra a relevancia da
guestdo energética para a concepcdo e caracterizagdo de um eco parque

tecnoldgico.

O gréafico 8.3 demonstra a participacdo das trés variaveis: recursos naturais,
conforto ambiental - no que se refere ao conforto térmico - e energia, que respondem
por 67% do total das proposicoes.

Gréfico 8.3 — Percentual de participacdo dos recursos naturais, conforto térmico e energia nas

estratégias em um eco parque tecnoldgico

= Recursos Naturais + Conforto Ambiental: (térmico) + Energia

= Residuos + Conforto Ambiental (demais) + Distribuicdo Espacial

Fonte: Elaborado pelo autor

A partir disto, o grafico 8.4 apresenta a participagdo especifica do recurso
agua nas estratégias que envolvem a varidvel recursos naturais, totalizando 12
proposicdes, que somadas as relativas a energia — oriundas das variaveis conforto,
no tocante ao térmico, e energia - resultam em aproximadamente 48% do total de
estratégias projetuais. Isto indica o potencial de contribuicdo de eco parques
tecnolégicos em um cenario global onde 80% das aguas residuais s&o
reintroduzidas diretamente no ecossistema sem tratamento ou reutilizagao

(UNESCO, 2017), a escassez de agua afeta uma em cada quatro pessoas (WHO,
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2012), os sistemas de geracao de energia necessitam de transformacéo em funcéo
das mudancas climaticas, jA& que sdo responsaveis por dois tercos do total de
emissdes dos gases de efeito estufa e 80% de CO:2 (IEA, 2018), bem como o seu
potencial para a adoc¢ao do nexo alimento, energia e agua.

Grafico 8.4 — Percentual de estratégias projetuais em um eco parque tecnolégico que envolvem o

recurso agua e aspectos relacionados a energia

= Agua + Energia
" Residuos + Conforto Ambiental (sem conforto térmico) + Distribuicdo Espacial

Fonte: Elaborado pelo autor

Ainda a este respeito, ao se analisar isoladamente as diretrizes e
recomendacgfes técnicas sistematizadas, sem levar em consideracdo as que
envolvem a técnica Roof Mosaic, é possivel observar que 8 sdo abordadas pela
maioria dos sistemas e métodos de certificacdo e orientacdo ambiental, bem como
sdo utilizadas pelos parques tecnoldgicos analisados. Destas, 3 sao pertinentes a
variavel recursos naturais (especificamente com relacdo a agua): reuso de aguas
pluviais para fins ndo potaveis, gestdo do consumo e diminuicdo da demanda.
Outras 3 séo relativas aos aspectos energéticos, através das variavel conforto - no
que se refere ao térmico — e energia: busca pela melhor orientacéo solar, utilizacao
dos ventos naturais, e geracdo de energia a partir de fontes renovaveis e nao
poluentes. A variavel residuos conta com 1, com o correto dimensionamento e
identificacdo dos espacos para os pontos de coleta seletiva e a variavel distribuicdo
espacial também com 1 relativa a implantacédo do parque tecnolégico em uma area

previamente urbanizada.
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Portanto, a caracterizacdo de um eco parque tecnoldgico esta
primordialmente relacionada com a adocdo de estratégias que potencializam o
aproveitamento dos recursos naturais, sobretudo a agua, maximizam a eficiéncia
energeética e adotam o nexo alimento, energia e agua, com a utilizacdo do Nexus
Index Emission (NEI) como instrumento de tomada de deciséo final na composicéo
mosaico nas coberturas dos seus edificios, buscando a maior autossuficiéncia
possivel e contribuindo para melhores condi¢cdes ambientais do seu entorno e
reducéo das emissdes de CO2z na atmosfera.

Deste modo, estes empreendimentos também contribuirdo na promocéo do
metabolismo circular das cidades, conceito proposto pelo campo da ecologia urbana
(GIRARDET, 1992 apud GUMUCHDJIAN; ROGERS, 2012), no qual as entradas de
alimentos, energia e mercadorias sdo minimizadas e as saidas como os residuos

organicos e inorganicos sao reciclados, reintroduzidos nas entradas e reduzidos.
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9 CONCLUSAO

Este estudo procurou contribuir para a elaboragcdo de um repertorio técnico-
conceitual com recomendacdes e diretrizes referenciadas por estratégias mais
sustentaveis ambientalmente para futuras concepcdes de eco parques tecnoldgicos.
N&o se tratam de elementos prescritivos e sim orientacdes gerais sobre quais
proposicoes podem ser adotadas para que estes empreendimentos possam se
caracterizar como tal e tenham um sdlido desempenho ambiental em consonéancia
com as diretrizes da sustentabilidade ecoldgica. Foram sistematizadas 24
proposicdes para recursos naturais, 17 para conforto ambiental, 7 para energia, 5
para residuos e 8 para distribuicdo espacial, totalizando 61 estratégias projetuais
sugeridas para eco parques tecnoldgicos.

A andlise dos sistemas e métodos de certificacdo e orientacdo ambiental
consolidados e de abrangéncia internacional LEED, BREEAM ES, HQE e VERDE
DU Poligonos colaborou com a identificacdo de mais de 130 solucdes preliminares,
entre critérios, orientac6es e medidas de desempenho para as variaveis de andlise,
para as quais observou-se que existem semelhancas no tratamento dado por estes
instrumentos de avaliacéo, sobretudo, com relacdo aos recursos naturais e energia,
nos quais a otimizagéo, potencializacdo e uso eficiente sdo primordiais. Ainda que
alguns facam uma avaliagdo mais direta com um sistema de pontuagdo objetivo e
outros orientem atribuindo conceitos, todos propdem através de seus manuais um
vasto repertorio técnico de estratégias e medidas mais sustentaveis ecologicamente,
gue independentemente de aspirar-se qualquer nivel de certificacdo, proporcionam
subsidios para a ado¢do de medidas, de acordo com cada situacao especifica, na

elaboracao de projetos arquitetdnicos e urbanisticos com qualidade ambiental.

A andlise de quatro parques tecnolégicos que se propdem a mitigar 0s
impactos ambientais, sendo um no Brasil, um na Italia e dois na Espanha, permitiu
observar que para a concepc¢ao de um eco pargue tecnoldgico deve-se ir além das
tradicionais praticas mais sustentaveis - que ja é um indicador favoravel, pois
demonstra uma preocupagdo com as questbes ecoldgicas - para solugdes que
efetivamente propiciem elevados niveis de performance ambiental do

empreendimento com beneficios ecolégicos para 0 seu entorno, propiciando
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melhores condicBes do que as anteriores a sua implantacdo. Também se verificou
qgue é possivel conciliar o desenvolvimento tecnolégico com o sustentavel, com uma
gestdo mais eco eficiente e utilizando a inovacdo na elaboragédo de estratégias que

preservem, melhorem e recuperem o ambiente natural.

A avaliacdo do potencial de parques tecnologicos brasileiros para a adocao
da abordagem Roof Mosaic, possibilitou inserir estes empreendimentos em uma das
discussdes atuais mais relevantes para o desenvolvimento sustentavel — o nexo
alimento, energia e agua — e propiciou a integracao da nocao de autossuficiéncia na
caracterizacdo de um eco parque tecnolégico. Com a andlise de um objeto de
estudo em operacdo apontando resultados potenciais significativos, existe a
possibilidade de melhores desempenhos logo que estas interrelagbes estejam
presentes no inicio da concepcdo projetual e futuras avaliacdes permitirdo o
aperfeicoamento desta técnica, bem como a inclusdo de outros indicadores de
sustentabilidade para além das emissbes de CO: evitadas. Desta forma sera
possivel planejar eco parques tecnoldgicos especificos para cada zoneamento
bioclimatico e contexto ambiental, como por exemplo, maior autossuficiéncia em
agua para regides mais secas ou em energia em locais dependentes de fontes nao

renovaveis.

Algumas estratégias necessitam de uma verificacdo prévia a sua aplicacao
com um maior aprofundamento nos estudos projetuais iniciais, de acordo com cada
situacdo especifica, inclusive para opcado ou ndo por determinada solucdo, que
podem requerer a realizacdo de estudos interdisciplinares. As que envolvem o0 nexo
alimento, energia e agua (AEA) tem a possibilidade da utilizacdo do instrumento
desenvolvido e proposto por esta pesquisa: Nexus Index Emission (NEI) como forma
de verificacéo e priorizacdo na composicao final dos vetores, a partir do potencial de

emissdes de CO2 evitadas com cada um.

O predominio de recomendacdes e diretrizes associadas aos recursos
naturais e a aspectos que envolvem demanda e consumo energético, denotam trés
caracteristicas marcantes na configuracao de eco parques tecnologicos: (i) utilizacéo
e gestdo mais eficiente dos recursos naturais, sobretudo da &gua, (ii)
potencializagdo da eficiéncia energética, notadamente com a geracdo de energias

renovaveis e nao poluentes, (iii) busca pela maior autossuficiéncia possivel.
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Um eco parque tecnolégico ndo € a Unica solucdo para todos os desafios
impostos por melhores praticas ambientais na antropizacdo da natureza, entretanto
esta investigacdo buscou promover a reflexdo sobre a relevancia de
empreendimentos desta natureza, que promovem 0 conhecimento e o0 avango
tecnolégico, serem condutores de praticas ambientalmente mais sustentaveis e
colaborarem no desenvolvimento, evolucéo e propagacao de novas estratégias para

o desenvolvimento sustentavel.

A principal caracteristica destes empreendimentos — a promocao da inovacao
— concede a oportunidade de se oferecerem a experimentacdo, de modo a
contribuirem para a qualidade urbana e ambiental, funcionando como ambientes
construidos que compartilhem visivelmente e abertamente estas experiéncias, de
acordo com o que Black (2007) aponta sobre a importancia de parques tecnoldgicos
representarem um modelo de sustentabilidade para a comunidade, uma nitida

demonstragao de “[...] como nés devemos viver e trabalhar no século 21”.

Futuras pesquisas sao possiveis, necessarias e salutares para a
continuidade, atualizacdo, consolidacdo e incremento deste repertdrio técnico-
conceitual para a elaboracdo de eco parques tecnoldgicos, como por exemplo, a
analise de outros métodos e certificacbes existentes e que venham a ser
desenvolvidos, a delimitacdo de outras varidveis de andlise de acordo com contextos
especificos, bem como a verificagdo do desempenho de futuros parques
tecnologicos de baixo impacto ambiental e a evolugdo do nexo alimento, energia e
agua, especialmente no tocante a sua aplicacdo nestes empreendimentos atraves
da abordagem Roof Mosaic. Verificacdes dos efeitos indiretos no meio soécio
econdmico oriundos de futuros eco parques tecnolégicos também séo pertinentes e

oportunos.

Se o aumento populacional, a expansao das cidades, do consumo e da
exploracdo dos recursos naturais impdem significativos desafios ao desenvolvimento
sustentavel, eco parques tecnoldgicos oferecem a oportunidade de se tornarem um
dos elementos estratégicos no meio urbano na busca por uma condicdo com maior
harmonia nas relagbes entre seres humanos e natureza, colaborando para que as

proximas geracoes tenham as suas necessidades atendidas.
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Apéndice 1.1 Technical information of photovoltaic panel

Parameter PV- Multi-Si
Module surface area m? 1.64E+00
no. cells no. 60
Power Wp 2,45E+02
Efficiency n % 14.9
Module frame yes
Module weight Kg 2.53E+01
Dimensions M 1.645 x 0.995 x
0.04
BOS efficiency % 85
Mounting structure flat roof
Inverter 2.50E+02




Apéndice 1.2 Scenario for food self-sufficiency of UFRJ Technology Park + renewable energy production
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Parameters Unit PV systems
SIR= AMR.k kKWh.m=2, y? 2.021,37
Real area (Ap) A, =h- cos x°. w m? 1.52
Total energy per panel (E) E=SIR-n-4, kWh. panel? y? 457,80
Distance between modules (Sm) Sm=Kkz-h.w m? 2,96
Number of panels Potential surface/ (Ap + Sm) n° 4,187
Total energy E. no. Panels kKWh.y? 3.039.139

PV panels efficiency (n): 14,9%
Tilt angle: 22° (k: 1) k2: 2.39

Potential surface: 29.740,81m?

SIR: Solar incident radiation, AMR: Annual mean radiation, k: correction factor, h: height, w: width, k. correction factor (panel shadows), y:

year. PV: photovoltaic.
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Apéndice 1.3 Scenario for food self-sufficiency of UFRJ Technology Park and University Restaurant + renewable energy
production

Parameters Unit PV systems
SIR= AMR.k kWh.m?2, y1 2.021,37
Real area (Ar) Ap =h- cos x°. w m? 1.52
Total energy per panel (E) E=SIR-n-4, kWh. panel? y1 457,80
Distance between modules (Sm) Sm=kz-h.w m? 2,96
Number of panels Potential surface/ (Ap + Sm) n° 4.187
Total energy E. no. Panels kwh.y? 3.008.742

PV panels efficiency (n): 14,9%
Tilt angle: 22° (k: 1) ko: 2.39

Potential surface: 29.443,35m?

SIR: Solar incident radiation, AMR: Annual mean radiation, k: correction factor, h: height, w: width, k.. correction factor (panel shadows), y:

year. PV: photovoltaic.




212

Apéndice 1.4 Avoided COz2emissions by water-food-energy nexus

_ o m? kg COzeq.
Avoided GHG emissions by Water (kg COz2eq.) = 12,231 x 0,00069 (—3)
eqr m

= 8.54(3)

k
Avoided GHG emissions by Lettuce (kg COzeq.) = 4,600 (%) x1,5 (

kg COz eq.)
kg
= 15.06 (4)

_ o kg kg COz2eq.
Avoided GHG emissions by Tomato (kg COzeq.) = 9,200 ( )x 3,27 (.f-.—)
yvear e

=13.82 (4)

Avoided GHG emissions by Energy (Photovoltaic Panels) (kg COzeq.)

kWh kg COzeq.
— 3,008,742 (—)x 25 (u) — 766.86 (5)
yvear EWh



