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RESUMO

Este trabalho inicia-se com a contextualizacdo do Desenvolvimento Sustentavel, analisando a
sua evolucdo, relevancia e impacto a nivel global. Realca a forma como este influenciou a de-
finicdo e processamento do planeamento urbano e alguns elementos adicionados a este con-

texto oriundos da conceituacao do Desenvolvimento Sustentavel.

De seguida, explora-se o conceito Net Zero, abordando a sua origem, definicdo e a necessi-
dade do mesmo, fundamentada por estudos e projecdes cientificas indicadores do insucesso
das medidas impostas até a data na luta contra as alteracdes climaticas. Apresentam-se guias
praticos desenvolvidos por entidades especialistas com diretrizes relevantes e compreensivas
de como os paises devem agir no processo de integragdo Net Zero. De modo a exemplificar a
manifestacdo de medidas alinhadas com o conceito Net Zero em meio urbano o estudo inclui
duas cidades de referéncia dentro deste ambito, Barcelona e Singapura. Apresenta o enqua-
dramento histérico das cidades, a evolucao de gases antropogénicos das mesmas, assim como

as praticas Net Zero em vigor nos respetivos contextos.

Por ultimo, indica medidas e estratégias consideradas indispensaveis para a integracao do
conceito Net Zero, acompanhadas de um cronograma de implementacao, cuja formulacao foi
considerada de fatores relevantes para uma transicdo ecoldgica, transparente e exequivel in-

dependentemente do nivel de desenvolvimento urbano em questao.

Concluindo, o cronograma e as medidas propostas preveem uma transicao gradual, mas con-
tinua, com ajustes constantes por forma a acompanhar avangos tecnologicos, adaptagdes le-
gislativas e novos desafios climaticos. Apesar de se tratar de um processo moroso, a imple-

mentacdo Net Zero € crucial para assegurar urbanizagdes eficientes, resilientes e sustentaveis.



Palavas chave: Sustentabilidade, Net Zero, Desenvolvimento Sustentavel, Urbanismo, Planea-
mento, Emissdes GEE, Politicas Climaticas, Estratégias Urbanas, Resiliéncia Climatica, Imple-

mentacao Net Zero



ABSTRACT

This work begins with the contextualization of Sustainable Development, analyzing its evolu-
tion, relevance, and global impact. It highlights how it has influenced the definition and pro-
cessing of urban planning and some elements added to this context derived from the con-
cept of Sustainable Development.

Next, the Net Zero concept is explored, addressing its origin, definition, and the need for it,
based on studies and scientific projections indicating the failure of measures imposed so far
in the fight against climate change. Practical guides developed by expert entities are pre-
sented, with relevant and comprehensive guidelines on how countries should act in the pro-
cess of integrating Net Zero. To exemplify the manifestation of measures aligned with the
Net Zero concept in urban settings, the study includes two reference cities within this scope,
Barcelona and Singapore. It presents the historical framework of the cities, the evolution of
anthropogenic gases in them, as well as the Net Zero practices in place in their respective
contexts.

Finally, indispensable measures and strategies for the integration of the Net Zero concept are
indicated, accompanied by an implementation timeline, whose formulation was based on rel-
evant factors for an ecological, transparent, and feasible transition, regardless of the level of
urban development in question.

In conclusion, the proposed timeline and measures foresee a gradual but continuous transi-
tion, with constant adjustments to keep up with technological advances, legislative adapta-
tions, and new climate challenges. Although it is a lengthy process, the implementation of
Net Zero is crucial to ensure efficient, resilient, and sustainable urbanization.
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INTRODUGCAO

1.1 Enquadramento

Na era atual de constante evolugdo, as questdes relacionadas com as mudancas climaticas e a
sustentabilidade urbana tornam-se essenciais para definir o futuro das sociedades. Dentro
desse contexto, nasce o conceito Net Zero, um movimento revolucionario que visa ndo sé
mitigar os impactos ambientais gerados nas areas urbanas, como também as procura tornar

agentes ativos na promocao de resiliéncia climatica.

O conceito Net Zero representa uma abordagem inovadora e completa para o design urbano,
onde a procura pela neutralidade de carbono se torna o objetivo para todo o tipo de estraté-
gias de planeamento a implementar. O propdsito do conceito visa o equilibrio entre as emis-
sbes de gases de efeito estufa gerados pelas cidades, e a quantidade de emissdes absorvidas
ou compensadas através de metodologias sustentaveis incorporadas nesses espacos urbanos.
Estas medidas resultam numa harmonia sustentavel entre o crescimento populacional, o de-

senvolvimento econdmico e a conservagdo do ambiente.

A presente dissertacao procura explorar a viabilidade, os desafios e as oportunidades associa-
das a transicdo para as Cidades Net Zero. Abordagens tecnolégicas, praticas arquitetdnicas e
as politicas urbanas necessarias a transformacdo de centros urbanos em areas sustentaveis e
climaticamente equilibradas serdo alvo de estudo no decorrer da dissertacao.

Posto isto, esta dissertacdo assume uma importancia inegavel devido a urgente necessidade

de abordar as mudancas climaticas e promover o Desenvolvimento Sustentavel. Assim, esta



tese contribuird para a compreensao das necessidades e desafios inerentes a uma transicao
realista das praticas atuais da sociedade, para uma abordagem Net Zero, impulsionando a
adocao de medidas concretas e sustentaveis em dire¢do a um futuro ambientalmente equili-
brado.

1.2 Objetivos

A presente dissertacdo tem como objetivo analisar o conceito Net Zero e a forma como
este se manifesta por intermédio de medidas e estratégias urbanas mitigadoras de emissdes
antropogénicas. Pretende demonstrar o impacto que politicas alinhadas com este conceito
tém nos panoramas de emissdes, assim como apresentar casos de referéncia que apesar de
suscetiveis a consequéncias gravosas derivadas dos aumentos de temperatura resultantes da
presenca de gases antropogénicos na atmosfera, prosperam neste ambito.

Por fim, demonstrar uma proposta exequivel de implementacdo com base numa analise

de viabilidade considerada de fatores relevantes a integragdo Net Zero no contexto urbano.

1.3 Metodologia de pesquisa

A metodologia de pesquisa baseou-se na analise de documentos, estudos e artigos no
ambito da dissertacao.

No primeiro capitulo, referente ao Desenvolvimento Sustentavel, recorreu-se a consulta
de relatorios, protocolos, tratados e conferéncias promovidas pela ONU, assim como artigos
académicos relativos as alteragdes e perspetivas inovadoras de abordagem ao Planeamento
Urbano Sustentavel.

No segundo capitulo, analisaram-se relatérios de emissGes desenvolvidos pela ONU e
graficos da EDGAR por forma a fundamentar a importancia e necessidade do conceito Net
Zero, objeto de estudo ao longo da dissertacdo. Para a pesquisa bibliografica realizada nos
casos de referéncia, analisaram-se planos de acao climatica e estatisticas referentes a evolugéo

da presenca de GEE fornecidos pelos respetivos governos e municipios. Quanto as praticas Net



Zero em vigor, recorreu-se a consulta de artigos e jornais cientificos, assim como a medidas
apresentadas em portais online dos respetivos governos.

Com base no entendimento e compreensao das matérias tratadas previamente, proce-
deu-se ao desenvolvimento da proposta. Por forma a fundamentar a escolha das medidas
apresentadas, além das referidas nos casos de referéncia do capitulo anterior, recorreu-se a
estudos académicos, com o objetivo de reforgar a sua validade. O cronograma desenvolvido
no ambito da proposta de implementagdo Net Zero baseou-se nos casos avaliados ao longo
do estado de arte, recorrendo a mecanismos de cooperacao identificados em capitulos ante-

riores.

1.4 Estruturacdo do documento

A estrutura da presente dissertagao foi desenvolvida por forma a garantir uma progres-
sdo légica e coesa das matérias a tratar. Desde a contextualizacdo tedrica e analise do pano-
rama climatico global até ao desenvolvimento da proposta de medidas praticas para a imple-
mentacdo de medidas Net Zero, cada capitulo contribui para a constru¢do do argumento prin-
cipal, oferecendo uma base sélida para a discussao e fundamentacao dos objetivos propostos.

Posto isto, a estruturagdo da dissertacdao é organizada da seguinte forma:

» Capitulo 1: Introduz a dissertagdo através do seu enquadramento tedrico, metodologia

de pesquisa considerada e estruturagao geral e sucinta do documento.

= Capitulo 2: Explora a origem e evolucdo do conceito, referindo as primeiras perce¢des
e formalizagdes dos problemas relativos a poluicdo ambiental e os seus impactos futu-
ros. Esta anélise inclui a apresentacao de relatorios e protocolos introduzidos ao longo
do tempo que marcaram a trajetéria do Desenvolvimento Sustentavel. A partir da con-
textualizacdo historica, é possivel entender a influéncia do conceito na formulacdo de
praticas sustentaveis e a integracdo de medidas e estratégias climaticas em projecdes
urbanas atuais. Esta analise pretende demonstrar como o crescente reconhecimento
de questdes ambientais, agregado ao desenvolvimento do termo "Desenvolvimento
Sustentavel”, influenciou e motivou o estabelecimento de futuros conceitos alinhados
3



com medidas e estratégias urbanas ecolégicas, levando a origem da abordagem Net

Zero, alvo de estudo ao longo da dissertagao.

Capitulo 3: Contextualiza o cenario climatico atual através de estudos desenvolvidos
que fundamentam a necessidade do Conceito Net Zero nas praticas e politicas urbanas
propostas. Apresenta casos de referéncia dentro deste ambito e a forma como, apesar
da sua suscetibilidade e contexto fragil face a alteragdes climaticas, prosperam através
da integracao de medidas Net Zero nos respetivos contextos urbanos. Através da sin-
tetizagcdo das praticas Net Zero em vigor nos casos de referéncia objeto de estudo,
assim como consolidacao das matérias discutidas previamente, é possivel destacar me-

didas e estratégias Net Zero essenciais a um meio urbano sustentavel.

Capitulo 4: Sintetiza as medidas e estratégias Net Zero consideradas indispensaveis
para uma implementacdo efetiva, assim como destaca a importancia do nivel de com-
prometimento das entidades responsaveis pela alteracdo do contexto de emissdes afe-
tas ao meio urbano. Apds definicdo de medidas e estratégias imprescindiveis a uma
implementacéo alinhada ecologicamente, desenvolve-se uma proposta de implemen-

tacao Net Zero.

Capitulo 5: Apresenta uma proposta de implementagdo Net Zero, assim como consi-
deragoes relevantes para proceder com a mesma através de uma analise de viabilidade

considerada de aspetos relevantes a correta integracdo Net Zero nos meios urbanos.

Capitulo 6: Finaliza a dissertacao por meio de conclusdes finais, destacando as princi-
pais contribuicdes e implicacdes das estratégias Net Zero discutidas, alinhadas com os

desafios e solu¢des apresentadas ao longo do trabalho.



2
DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

O atual capitulo trata de enfatizar a importancia do Desenvolvimento Sustentavel (DS)
como um principio orientador na procura por um futuro equilibrado e prospero. Para este
efeito sera abordada a sua origem e evolugao, desde a sua introdu¢do como ideologia até ao
seu estabelecimento como elemento essencial em acordos internacionais importantes. Ao ex-
plorar a historia e alguns dos principios fundamentais do Desenvolvimento Sustentavel, este
capitulo visa destacar a sua influéncia na forma como sdo enfrentados os desafios ambientais,
econdmicos e sociais. Pretende demonstrar a relevancia do conceito e como este se tera tor-
nado numa base fundamental a origem de novas praticas e politicas em desenvolvimento.
Atraveés da relacao intrinseca entre o desenvolvimento econdmico, social e ambiental, e a co-
operagdo entre as varias entidades responsaveis, as metas ambiciosas, estabelecidas no ambito

da luta contra as alteragdes climaticas, podem tornar-se realidade.

2.1 Origem de conceito

O conceito de DS surgiu inicialmente no ano de 1987 com a publicacdo do relatério de
Brundtland, “Our Common Future”, pela Organizagao das Nac¢des Unidas (ONU). O documento
afirmava que os problemas ambientais, a nivel global, eram principalmente resultado da po-
breza do Sul e das praticas ndo sustentaveis de consumo e produg¢do do Norte. O que se re-
gistava era uma tendéncia econdmica crescente em detrimento do ambiente e dos recursos
naturais, assim como injustica social e problemas de inclusao. Posto isto, o relatério menciona
a necessidade de implementacdo de uma estratégia que une o desenvolvimento e o ambiente,
com o objetivo de conjugar os avangos da sociedade com uma abordagem sustentavel no
ambito econdmico, social e ambiental. Dai surge, com maior relevancia, o termo Desenvolvi-

mento Sustentavel, que toma por definicdo o seguinte: "Development that meets the needs of



the present without compromising the ability of future generations to meet their own needs"’

(Report of the World Commission on Environment and Development, 1987).

2.2 Evolug¢do do conceito

ApOs a publicagdo do relatério de Brundtland, o conceito de DS foi um tema sonante na
seguinte conferéncia organizada pela ONU no Rio de Janeiro em 1992 (Whitfield, 2015). A
United Nations Conference on Environment and Development (UNCED) ou Earth Summit, re-
uniu lideres politicos, cientistas e representantes de ONG de 179 paises com o intuito de realcar
o impacto que as atividades socioecondémicas tém no ambiente. A conferéncia tinha como
principal objetivo a definicdo de um plano de acdo internacional que permitisse conjugar o
desenvolvimento dos varios pilares da sociedade com praticas sustentaveis através da correta
gestao e conservagao de recursos (Whitfield, 2015).

Dai surge a Agenda 21, um marco significativo no panorama global da sustentabilidade
e do DS. Este documento simbdlico foi concebido no pretexto de dar uma resposta aos desa-
fios ambientais, sociais e econdmicos que o planeta enfrenta. O plano de acdo representa um
compromisso internacional apelando as boas praticas de desenvolvimento, respeitosas dos
limites dos recursos naturais, de modo a assegurar um futuro viavel para as futuras e presentes
geracoes. A Agenda 21 é composta por um conjunto abrangente de recomendacdes e diretri-
zes que visam orientar a formulacao de politicas e aimplementacao de acdes em setores chave
como energia, transportes, agricultura, gestao de residuos e educagdo ambiental. Objetivando
a promogao de praticas sustentaveis e eficientes, algumas das medidas que tomam destaque

sao as seguintes:

» Recomendacao de implementacdo de normas e regulamentacdes para garantir a efici-
éncia energética em edificios, promovendo o uso de materiais e tecnologias sustenta-
veis, bem como a concecao de edificios com baixo consumo energético (United Nati-

ons Conference on Environment & Development, 1992).

" Traducdo livre pelo autor: " Desenvolvimento que pretende responder as necessidades presentes sem compro-
meter a capacidade do planeta de atender as geragdes futuras".
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*= Encorajamento a promocdo de formas de transporte publico eficientes e acessiveis,
como metro, autocarros e comboios, bem como o desenvolvimento de infraestruturas
adequadas para pedes e ciclistas, reduzindo a dependéncia de veiculos particulares e
mitigando as emissdes de gases de efeito estufa (GEE) (United Nations Conference on

Environment & Development, 1992).

* Implementacdo de programas de gestdo de residuos solidos, incluindo reciclagem,
compostagem, e reduc¢do do desperdicio, com o objetivo de minimizar a quantidade
de residuos enviados para aterros sanitarios e promover a economia circular (United

Nations Conference on Environment & Development, 1992).

* Incentivos para a adocdo de medidas para reducdo do consumo de dgua potavel, como
a utilizacdo de sistemas de reutilizagdo de adgua, a promocdo de praticas de irrigagdo
eficientes e a implementacdo de tecnologias de conservagdo de agua em edificios e

espagos publicos (United Nations Conference on Environment & Development, 1992).

* Promogdo do consumo responsavel procurando sensibilizar a populagdo para a impor-
tancia de um consumo consciente e informado, incentivando a compra de produtos
locais, organicos e sustentaveis, bem como a reducdo do consumo de recursos nao
renovaveis e a minimizacdao do desperdicio (United Nations Conference on Envi-

ronment & Development, 1992).

Além do plano de acdo, a conferéncia introduziu novas medidas e principios referentes ao DS
como a Declaracao do Rio, documento que reconhece aos Estados o direito ao desenvolvi-
mento social e econdmico, em que constam 27 principios de DS que devem ambicionar de
modo a atingir este mesmo crescimento, demonstrando respeito e integridade pelo ambiente.
Uma das medidas mais impactantes introduzida no documento trata-se do principio 16, "Po-
luidor Paga", que visa cobrar a entidade poluidora a responsabilidade de controlar a quanti-
dade de emissdes que gera de modo e evitar danos a saide humana ou ao ambiente (Nations,
1992). Entre outras medidas inovativas, a conferéncia revelou-se uma base inegavel para um
conceito em crescimento, originando o ponto de partida de varios movimentos promotores

do DS.



Desde 1992 em diante, o conceito DS foi tomando maior destaque nos debates e agdes inter-
nacionais. As conferéncias organizadas posteriormente, como as realizadas pela ONU, tém
consistentemente reforcado a importancia do DS, remetendo frequentemente para o plano de
acao estabelecido durante o Earth Summit, Agenda 21. Esses eventos tém reafirmado o com-
promisso das Nacdes Unidas com o DS e enfatizando a necessidade de promové-lo a escala
global.

Nesse contexto, surge o Protocolo de Quioto, um programa com o objetivo concreto de en-
frentar um dos maiores desafios ambientais da atualidade, as mudancas climaticas (What Is
the Quioto Protocol? | UNFCCC, n.d.). O Protocolo de Quioto adotado em 1997 durante a ter-
ceira sessao da Convencao-Quadro das Nacdes Unidas sobre Mudancas Climaticas, representa
um marco significativo na cooperacdo internacional para enfrentar as altera¢des climaticas e
emissdes de GEE. Este acordo historico estabeleceu metas vinculativas de redugdo de GEE para
os paises desenvolvidos, considerando o historial de cada pais na producao de emissdes e a
sua capacidade econémica para enfrentar o problema. Este documento foi o primeiro tratado
internacional a estabelecer compromissos quantificados de redugdo de emissdes, com o obje-
tivo de limitar o aquecimento global e as consequéncias inerentes as emissdes de GEE. O do-
cumento define os setores de emissdes alvo de reducdes, assim como constante referéncia
para a responsabilidade de cada pais assegurar que os valores estipulados de emissGes per-
mitidas sdo cumpridos. Com a implementagdao destas medidas, como meta ambicionava-se
uma redugado total de 5% no agregado de emissdes antropogénicas prevista ocorrer entre os
anos 2008 a 2012 face aos valores registados em 1990. A tabela seguinte apresenta as metas
estipuladas para um desenvolvimento econémico equilibrado entre os paises participantes,

expresso em percentagem de limitagdo ou reducao de emissdes face a 1990 (Ki-moon, 2008):



Tabela 2.1 - Limitagdes ou reducdes de emissdes de GEE expressas em percentagem estipuladas para os paises
industrializados e economias em transicdo com base nos valores de 1990.

(Ki-moon, 2008)

Emission limitation or redi d in relation to total
GHG emissions in the base year or period inscribed in Annex B
Annex | Parties” to the Kyoto Prutucul)b
Austria, Belgium, Bulgaria, Czech Republic, Denmark, Estonia, European Community,
Finland, France, Germany, Greece, Ireland, ltaly, Latvia, Liechtenstein, Lithuania,
Luxembourg, Monaco, Netherlands, Portugal, Romania, Slovakia, Slovenia, Spain
Sweden, Switzerland, United Kingdom of Great Britain and Northern Ireland -8%
United States of America’ 7%
Canada, Hungary, Japan, Poland -6%
Croatia -5%
New Zealand, Russian Federation, Ukraine 0
Norway +1%
Australia +8 %
lceland +10%

# At the time of publication of this manual, the amendment to the Kyoto Protocol that contains an emissions target for Belarus (-8%) had not been ratified by a sufficient number

of Parties for it to enter into force.
Y Countries with economies in transition have flexibility in the choice of base year.
¢ Country which has declared its intention not to ratify the Kyoto Protocol.

Com o objetivo de alcancgar essas metas ambiciosas, o Protocolo de Quioto propos a imple-
mentacao de mecanismos inovadores que promovem a cooperacao entre os paises partici-
pantes. Esses mecanismos visam nao so reduzir as emissdes de GEE, mas também estimular o

desenvolvimento econdmico com base em praticas sustentaveis (Ki-moon, 2008).

De modo a permitir uma abordagem mais eficiente e flexivel para a reducdo de emissdes, os
mecanismos de flexibilidade definidos no protocolo permitiam que os paises encontrassem a
melhor relacao possivel entre o crescimento econémico e as redugdes impostas sem a neces-

sidade de sequir restri¢ces rigidas (Ki-moon, 2008).

As duas medidas fundamentais para o alcance desta relagdo foram o Comércio de Emissdes e

o0 Mecanismo de Desenvolvimento Limpo.

De forma a quantificar a reducéo de GEE alcangada por um determinado projeto ou atividade,
criou-se o conceito de crédito de emissao ou unidades de reducao certificada de emissdes
(URCE). Cada crédito representa uma tonelada métrica de diéxido de carbono, ou o seu equi-
valente em outros GEE, que nao foi emitida para a atmosfera derivado da implementacao de
medidas de reducdo de emissdes. Ao gerar esta nova "moeda de emissdes”, surge um comér-

cio de emissGes que consentia aos paises a compra e venda de créditos de emissdo. Isto
9



permitia aos paises que alcangassem as suas metas de reducdo de emissdes venderem os seus
créditos excedentes para os paises que necessitavam de mais créditos, de modo a cumprirem

0s seus objetivos econdmicos e compensarem as suas préprias emissdes (Ki-moon, 2008).

O Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL) permitiu que paises industrializados financi-
assem projetos de redugao de emissdes localizados em nagdes em desenvolvimento, podendo
obter créditos de emissdo, contribuindo para o cumprimento das suas préprias metas. Projetos
como, por exemplo, adogao de tecnologias mais limpas, melhorias de eficiéncia energética ou
implementagdo de praticas agricolas sustentaveis foram concebidos, ndo sé para alcangar as
metas estipuladas ajudando outros paises, mas também para instruir principios de DS nos pa-
ises em desenvolvimento. Através do financiamento destes projetos, ndo s6 se reduziram as
quantidades de emissGes geradas, como também se desencadearam melhorias significativas
nos setores: econémico, social e ambiental através de praticas sustentaveis. Criacdo de empre-
gos, 0 acesso a energia limpa e protecao de recursos naturais sdo alguns exemplos de oport
unidades estimuladas pela introdu¢édo do MDL (Ki-moon, 2008).

Entre outras conferéncias, praticas de Desenvolvimento Sustentavel sdo debatidas em
todas as acOes internacionais. Estes documentos tornaram-se bases incontornaveis quanto a
topicos relacionados com o ambiente e desenvolvimento socioeconémico. A conferéncia do
Rio, como introdugdo de conceito, e o protocolo de Quioto, como uma das primeiras tentativas
concretas de redugdo de emissdes GEE, traduziram os principios de DS e inspiraram o desen-
volvimento de acordos fundamentados na base da cooperacao, responsabilidade e ética. Com
a necessidade de uma abordagem mais ambiciosa, derivado do agravamento da situagdo cli-
matica e da abundancia de GEE presentes na atmosfera, surge o Acordo de Paris.

Adotado em 2015, durante a vigésima primeira Convencao-Quadro das Na¢des Unidas
sobre Mudancas Climaticas, o Acordo de Paris € um "tratado internacional juridicamente vin-
culativo sobre alteragdes climaticas". O acordo visava fortificar a resposta a ameaca das alte-
ragdes climaticas no contexto do desenvolvimento sustentavel. Segundo a ONU, os objetivos

principais do Acordo eram os seguintes (Unfccc, 2015):

* "Manter o aumento da temperatura média global bem abaixo dos 2 °C acima
dos niveis pré-industriais e prosseguir esforcos para limitar o aumento da tem-
peratura a 1,5 °C acima dos niveis pré-industriais, reconhecendo que isso redu-

ziria significativamente os impactos das alteragcdes climaticas;" (Unfccc, 2015)
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= "Aumentar a capacidade de adaptagdo aos impactos adversos das alteragdes
climaticas e promover a resiliéncia climatica e o desenvolvimento com baixas
emissdes de gases com efeito de estufa, de uma forma que ndo ameace a pro-

ducao de alimentos;" (Unfccc, 2015)

= "Tornar os fluxos financeiros consistentes com um caminho rumo a reducao das
emissdes de gases com efeito de estufa e ao desenvolvimento resiliente as al-

teracdes climaticas” (Unfccc, 2015).

Através de mecanismos e abordagens introduzidas em conferéncias passadas, novos
acordos sdo adotados com base nestes principios. Sempre com o conceito Desenvolvimento
Sustentavel como nucleo das varias medidas e projetos desenvolvidos pelos varios movimen-
tos motivados pelo combate as emissdes de GEE. Como o Acordo de Paris, o mais recente
acordo apresentado pela ONU, outros conceitos vao despertando com o objetivo de atingir
metas ambiciosas na luta contra as alteracdes climaticas.

Em suma, o Desenvolvimento Sustentavel é uma pega fundamental na forma como se
abordam os desafios ambientais, econdémicos e sociais. Desde a sua origem até a sua consa-
gracao em acordos internacionais, foi possivel testemunhar a sua evolucdo desde uma ideia
visionaria para uma base inegavel no contexto global na luta contra as alteragdes climaticas.
Através da cooperagao internacional, foi possivel criar uma série de compromissos tangiveis e
agoes concretas. Esta colaboragdo ndo s6 motivou a criacdo de politicas e regulamentagdes
ambientais, como desenvolveu tecnologias sustentaveis inspiradoras a elabora¢do de novos

conceitos e abordagens na luta contra as emissdes de GEE.
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2.3 Planeamento Urbano Sustentavel

No contexto atual de crescimento populacional acelerado e da intensificagao da urbani-
zagao, o planeamento urbano assume um papel crucial no @mbito do DS. As cidades tornaram-
se epicentros de atividade humana e consequentemente alvo de desafios ambientais, sociais
e economicos complexos. Posto isto, o Planeamento Urbano Sustentavel surge como uma
abordagem integral e orientada para o futuro, que procura conciliar o crescimento urbano com

a conservacao de recursos naturais, igualdade social e o desenvolvimento econdmico.

2.3.1 Principios de Planeamento Urbano Sustentavel

O Planeamento Urbano Sustentavel tem como objetivo projetar cidades ndo sé econo-
micamente rentaveis, como associar a esse desenvolvimento econémico uma qualidade de
vida equilibrada entre as necessidades sociais e ambientais das comunidades abrangentes.
Projetada com base no DS, procura combinar estratégias de reducéo de poluicao e conserva-
cao de recursos com a melhoria de atividades associadas ao dia a dia citadino. Como os trans-
portes, habitacdo, seguranca, salde publica entre outros («Sustainable Urban Development»,
2014).

Como referido nos varios documentos apresentados, esta revolucao no ambito de pro-
jecdo urbana requer uma abordagem que integre os varios elementos das comunidades, por
forma a assegurar que os objetivos definidos se tornem numa realidade alcancavel. Algumas
das medidas essenciais a mudanga necessaria no contexto de urbanizacdo devem garantir uma
relacdo intrinseca, como por exemplo, programas de renovacao urbana devem ser combinados
com medidas que promovam a educagao, desenvolvimento econémico, inclusdo social e pro-
tecdo ambiental. Dadas as alteragdes climaticas vividas na atualidade derivadas de atividades
antropogénicas e das emissoes inerentes as mesmas, a tarefa do planeamento urbano tornou-
se uma tarefa de carater incerto e imprevisivel. Como referido por (A. Brown & Kernaghan,
2011)), "a incerteza que surge derivada das mudancas climaticas provoca alteragdes ao modo
e ao contexto em que as cidades se desenvolvem, sendo que, as abordagens de planeamento
urbano que dependem de projecdes muito precisas, perderam relevancia dada a complexidade
e imprevisibilidade de possiveis impactos relacionados com o clima". De modo geral, a estra-

tégia e planeamento, uma vez considerada Unica e abrangente a todos os casos e situagdes,
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teve de ser abandonada dadas as circunstancias atuais. Surge a necessidade de alterar os ha-
bitos de proje¢do urbana, adicionando medidas prdé-ambientais aos varios elementos agrega-
dos ao seu planeamento. Gestao de ambos, recursos e ocupacao de terreno sao dois dos pon-
tos focais na tarefa de Planeamento Urbano Sustentavel, que devem ser abordados dentro do
panorama economico, social e ambiental da area urbana em questao (A. Brown & Kernaghan,
2011).

2.3.2 Gestao de recursos hidricos

As varias organizagoes afetas ao Desenvolvimento Sustentavel no campo de gestao de

recursos hidricos apelam ao seguinte: "Gestdo de utilizacdo de agua de modo a minimizar a
utilizacdo e reduzir desperdicios de agua ao ponto de toda a utilizacdo do recurso ser natural-
mente reposta através de processos naturais" (GWP, 2000).
Para este efeito, estratégias de gestdo de agua sdo fundamentais para a correta utilizacdo deste
recurso. Por forma a estas medidas se tornarem praticas consistentes, primeiramente é neces-
saria a acdo de membros de governos no ambito da criacdo de novas politicas e de um melhor
planeamento do sistema hidrico regional. Através da construcdo de pontos de captagdo de
aguas superficiais como albufeiras e barragens, ndo so se obtém fontes de reservas do recurso,
como a agua captada pode ser utilizada para outros fins como produgao de energia hidrica
entre outros (Address by Irina Bokova, Director-General of UNESCO on the occasion of the 6th
World Water Forum, Launching Ceremony of the 4th World Water Development Report; Mar-
seille, 12 March 2072 - UNESCO Digital Library, 2012).

A tecnologia como ferramenta de gestao de recursos tem revolucionado e revitalizado
o modo como se ambiciona praticas sustentaveis. Ndo s6 aumentando a capacidade de abas-
tecimento de agua, como assegurando a qualidade da mesma, tornou-se numa peca indis-
pensavel a sociedade no dominio do abastecimento de agua. A capacidade de tratar 4guas
provenientes de: esgotos, fontes naturais entre outros, cimentou a tecnologia e a gestdo de
recursos hidricos como inegaveis dentro da revolucdo infraestrutural inerente a um Planea-
mento Urbano Sustentavel. Com a utilizacdo desmedida do recurso, processos de dessaliniza-
cao tomaram iniciativa. Inicialmente processos que geravam grandes quantidades de emis-
soes, derivado do avanco tecnoldgico e do conhecimento ecoldgico, atualmente sdo alimen-
tados através de fontes de energia renovaveis tornando-se uma ferramenta sustentavel e es-

sencial para regides e areas urbanas escassas de recursos hidricos (7he Organization, internal
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operation and programmes of services responsible for the scientific study of natural resources
from the point of view of their conservation - UNESCO Digital Library, 2006). Agregado a este
avanco tecnoldgico, mecanismos de transvase de recursos de forma a atender as necessidades
dos varios centros urbanos, é mais um exemplo de praticas emergentes dos avangos da enge-
nharia associada ao Desenvolvimento Sustentavel (7he United Nations world water deve-
lopment report 2015: water for a sustainable world - UNESCO Digital Library, 2015).

Entre outras, estratégias de gestdo de recursos hidricos sao fundamentais a uma projecao efi-

ciente, ecoldgica e integral de qualquer Planeamento Urbano Sustentavel ambicionado.

2.3.3 Gestdo Energética

O setor energético e a sua infraestrutura intrinsecamente dependente da utilizagdo de recursos
ndo renovaveis como carvao, petroleo e gas natural torna-o no setor com maiores contribui-
¢Oes de GEE. De acordo com um estudo realizado pela ONU, as cidades s@o responsaveis pelo
consumo de 78% da energia mundial e produzem mais de 60% das emissdes de GEE presentes
na atmosfera. Com a intensificacdo da urbanizacdo a escala global e com as proje¢des suges-
tivas de um aumento em cerca de 2,5 bilies de residentes urbanos até 2050, € evidente a
necessidade de uma revolucdo do setor energético e da sua infraestrutura (World Urbanization

Prospects The 2018 Revision, 2018).

Para este efeito, enfatizado pelos varios movimentos e organizaces associados a luta contra
as alteragOes climaticas e com a evolucao tecnoldgica, sugeriu-se a utilizacdo de "energias
limpas" ou energias geradas por fontes de energias renovaveis. Com o avancgo da tecnologia,
tém surgido alternativas ao consumo de combustiveis fosseis para efeitos de produgdo de

energia. As principais alternativas sao as seguintes:

» Energia Solar;

* Energia Edlica;

* Energia Geotérmica;
* Energia Hidrica;

= Energia dos Oceanos;

= BioEnergia.
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A utilizacao de energia proveniente destas fontes reduz em massa as quantidades de emissbes
geradas pelo processo de producdo de energia. As entidades responsaveis remetem para o
uso deste tipo de energias o quanto possivel, existindo varios incentivos financeiros em diver-
sOs paises para a implementagao de tecnologias que possibilitem um consumo limpo de ener-
gias (REN21, 2020).

Sendo que o setor energético é o mais prejudicial ao ambiente, varias medidas continuam a

emergir com o intuito de revolucionar as praticas desta infraestrutura essencial a sociedade.

2.3.4 Mobilidade e Acessibilidade

Atualmente, dos aspetos mais importantes no ambito de um planeamento sustentavel
e eficiente trata-se da acessibilidade entre os varios meios de mobilidade e servigos existentes
dentro do contexto urbano. Varios fatores inerentes ao quotidiano citadino influenciam as
condicdes de acessibilidade dos seus residentes. Fatores como: distribuicdo populacional, ati-
vidades econdmicas, servicos publicos e a configuracdo da rede de transportes sdo determi-
nantes para assegurar uma melhor qualidade de vida. Posto isto, € necessaria uma abordagem
holistica e ponderada quanto as atividades desempenhadas pelos cidadaos, por forma a tornar
o quotidiano dos residentes acessivel, dinamico e eficiente (Pereira & Herszenhut, 2023). Den-

tro deste campo de acdo, é necessario sintetizar os parametros a abordar.

2.3.4.1 Infraestrutura de Transporte

A Infraestrutura Urbana é uma tematica fundamental no ambito de uma proje¢do equilibrada,
acessivel e sustentavel. O acesso a atividades depende na sua esséncia de um planeamento
otimizado e eficiente da infraestrutura e servigos de transporte da cidade. Determinadas con-
di¢des devem ser cumpridas de forma a garantir uma mobilidade urbana eficiente. Condi¢des
como (Pereira & Herszenhut, 2023):

= Cobertura espacial abrangente;

= Conexdo entre os varios meios de transporte publico;

» Redes rodoviarias inteligentes e eficazes;

» Existéncia de servigos de transporte rapidos como comboios e metros.
15



Como referido em varios programas de Projecoes Urbanas Sustentaveis, como o Programa de
Acao de Cidades da ONU (UCLG), o Plano de Ac¢do Climatica de Copenhaga, entre outros, uma
cidade suportada por infraestruturas orientadas para praticas sustentaveis é propicia a otimi-

zacao do dia a dia dos seus residentes.

2.34.2 Uso do Solo

A utilizagdo do solo dentro do contexto urbano é a base para todas as proje¢des de acessibi-
lidade previstas para uma cidade. O modo como determinado terreno € utilizado ou inutilizado
afeta diretamente a possibilidade de atender ou ndo as necessidades dos residentes. Através
de politicas motivadas pelas entidades governamentais, surgiram medidas inerentes ao solo
urbano e a sua ocupagao.

Com a introdugdo de Politicas de Utilizagdo de Solo Urbano, varios problemas recorrentes a
sociedade urbana no ambito da utilizagcdo de terrenos foram devidamente abordados. Com o
incremento da urbanizacdo a escala global, sem acesso a regulamentacao adequada, os cen-
tros urbanos tendencionalmente expandem de forma desorganizada, levando a ocupagao de
terrenos improéprios a esses fins (Satterthwaite, 2016). Areas de preservacdo ambiental, terre-
nos inclinados, zonas propicias a desastres naturais entre outros sao alguns exemplos de solos
indevidamente utilizados, potenciando consequéncias negativas para ambos: ambiente e se-
guranca dos utilizadores. A utilizacdo desadequada de solo urbano pode levar a escassez de
recursos naturais, como agua e solo fértil, assim como, em casos extremos, sobrecarregar a
infraestrutura existente como: sistemas de transporte, abastecimento de agua, tratamento de
esgotos e servicos de saude (Open Knowledge Repository, 2010). Este uso inadequado pode
resultar em congestionamentos, poluicao, falta de acesso a servigos basicos e degradacdo am-
biental. A desigualdade e escassez de definicao de prioridades no setor de utilizagdo de solo,
socialmente, pode levar a implicacBes gravosas. A pobre gestao de utilizagdo de solo pode
levar a segregacao e exclusdo de certos grupos da sociedade. Comunidades de menor poderio
financeiro, minorias étnicas entre outros grupos sociais, derivado desta gestao desigual, po-
dem ser sujeitas a exclusdo para areas periféricas mal servidas pela infraestrutura, servigos ba-
sicos inacessiveis entre outras necessidades basicas ao quotidiano. Esta segregacdo, motivada
pela méa gestdo do solo urbano, leva a desigualdades no acesso a oportunidades de emprego,
educacao, saude e fomenta casos de pobreza e marginalizagdo (Gilbert, 2012).
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Aintroducao de politicas de utilizagdo do solo urbano nas constitui¢des dos varios paises visam
promover um desenvolvimento urbano equilibrado, sustentavel e inclusivo. Através de medi-
das que visam tratar estas tematicas de forma integrada, os objetivos definidos por organiza-
¢des como a ONU no campo de desenvolvimento urbano sustentavel, procuram melhorar a

qualidade de vida dos residentes urbanos.

Ao objetivar um Planeamento Urbano Sustentavel, varias iniciativas para o desenvolvimento
urbano remetem diretamente ou indiretamente para o conceito Acessibilidade e a forma como
este é tratado, procurando responder as necessidades econdmicas, sociais e ambientais ine-
rentes a sociedade de forma integral. Dada a importancia da igualdade de oportunidade,
acesso a servicos publicos entre outros, estudos concretos relativos a acessibilidade urbana
sao realizados de forma a auxiliar a definicdo e proje¢do de um Planeamento Urbano Susten-
tavel 6timo, eficaz e ecoldgico. Procurando satisfazer as medidas acima referidas, estes estudos
definem niveis de acessibilidade a cada localidade considerando os servicos disponiveis no
raio de acao dos utentes. Através desta definicao, auxilia as organizacdes responsaveis no pro-
cesso de toma de acdes em conformidade com as necessidades de determinadas localidades,
por forma a igualar os niveis de acessibilidade urbana de todas as localidades abrangentes. A
partir de mecanismos de avaliacdo urbana é possivel mitigar problematicas associadas ao Ur-

banismo e como este se desenvolve (Pereira & Herszenhut, 2023).

2.3.5 Infraestrutura Verde

A Infraestrutura Verde consiste numa abordagem estratégica e planeada, preconizada
como redes interligadas de areas naturais com outras caracteristicas ambientais, projetadas
para fornecer beneficios econémicos, sociais e ambientais aos utentes e ecossistemas gerados
pela infraestrutura. As areas urbanas podem conter uma variedade de espacos verdes e azuis
a diferentes escalas. Exemplos como: parques, espacos abertos, parques de bolso, lagos, ria-
chos, hortas, assim como ruas de arvores, coberturas e fachadas verdes sao algumas solucées
associadas a este tipo de projecao infraestrutural (US EPA, 2015). Como ferramenta estratégica

de alocagdo de espacos, a Infraestrutura Verde responde a varias problematicas associadas ao
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quotidiano urbano. Contribui para a mitigacdo de efeitos das alteracdes climaticas dada a na-
tureza das solugdes e os processos de remogdo de emissdes passivos inerentes a sua imple-
mentacdo, regula as temperaturas da rede urbana, melhora o desempenho térmico dos edifi-
cados através de solucdes construtivas inovadoras como coberturas e fachadas verdes e me-
Ilhora a qualidade do ar (Barton & Pretty, 2010).

Socialmente, os espacos verdes e abertos motivam a pratica de atividades recreacionais, des-
portivas, interativas e de lazer. Potenciando a conexao entre varios grupos sociais e comuni-
dades, medidas de combate a problemas urbanos como excluséo social e marginalizagdo sur-
gem de forma natural(Urban green infrastructure planning and nature-based solutions — En-
glish, 2023).

ProjecOes desta natureza visam incorporar conceitos inovadores, eficientes e ecoldgicos pro-
motores de objetivos alinhados com o Desenvolvimento Sustentavel. De acordo com as orga-
nizacdes impulsionadoras de tais metodologias, ao introduzir este tipo de infraestrutura,
prevé-se a melhoria de condicdes de vida dos residentes, maior nivel de oportunidade no con-
texto de inclusdo social dentro dos varios setores da sociedade, assim como atracao de mo-
delos de negdcio geradores de emprego estimuladores da economia local (Green Infrastruc-

ture - European Commission, 2024).
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3
CONCEITO NET-ZERO

O presente capitulo tem como objetivo sintetizar o conceito Net Zero, apresentando
varios pontos chave a sua compreensdo e a sua contribuicdo na luta contra as emissdes de
GEE. Primeiramente, a definicdo concreta do conceito e os principios pelos quais se rege, se-
guido das metas e objetivos estipulados com o pretexto de integrar de forma pratica e eficiente
o conceito Net Zero na infraestrutura da sociedade atual. Pretende também revelar alguns
casos em que o conceito ja entrou em vigor e analisar os resultados obtidos. Por fim concluir

com algumas observacdes a viabilidade das solu¢des em pratica nos diferentes casos.

3.1 Definicdo e principios basicos

O conceito Net Zero surgiu como resposta a crescente preocupacao com as mudancas
climaticas e a necessidade urgente de reduzir as emissdes de GEE. Com o avanco de estudos
cientificos ficou claro que as atividades humanas inerentes ao funcionamento da sociedade
tinham um enorme contributo na presenca de GEE na atmosfera. Tornou-se evidente a neces-
sidade de reduzir estas emissdes de modo a evitar impactos catastroficos, como o aumento
da temperatura média global, acidificacdo dos oceanos entre outros eventos climaticos extre-
mos (Greenhouse Gas Emission Intensity of Electricity Generation in Europe, 2023).

Ao longo da década passada, varias medidas objetivaram a reducao de emissdes de GEE.
Os termos "Neutralidade de Carbono", "Orcamento de Carbono", "Captura de Carbono", "Pe-
gada de Carbono", eram ideologias e conceitos cada vez mais presentes nas varias conferén-
cias organizadas no ambito do combate as alteracdes climaticas. Apesar do Dioxido de Car-
bono se tratar do gas com maior presenca dentro do contexto de gases efeito estufa, era
necessario definir uma estratégia abrangente a todos os gases gerados através de atividades
antropogénicas.

Com esse pretexto desenvolveu-se o conceito Net Zero, que toma por defini¢do o se-

guinte: "Condition in whichh human-caused residual Green House Gases emissions are
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balanced by human led removals over a specified period and within specified boundaries"?
(Net Zero Guidelines, 2022). Como indica a definicdo, o conceito Net Zero, na sua esséncia,
refere-se ao equilibrio entre as emissdes de gases de efeito estufa produzidas e as retiradas
da atmosfera, de modo que o resultado liquido entre estas seja nulo. Os resultados desejados
nao sao plausiveis dentro de um contexto imediato, mas através de principios e guias de im-
plementacao é possivel tornar esta nocdo num projeto real e tangivel.

Com a evolucao da tecnologia e o desenvolvimento dos estudos cientificos nas varias
matérias inerentes as alteragdes climaticas, o panorama global no ambito de emissdes antro-
pogénicas esta sujeito a uma mudanca revolucionaria. O cenario atual, apesar de negativo,
derivado da gestao de recursos e crescimento econdmico alheios a ética ecoldgica e praticas
sustentaveis, também é valida a sugestdo de falta de alternativas e diretrizes sustentaveis nas
varias frentes da economia (Ipcc, 2022). Dentro desse contexto, surge a necessidade de um
documento que especifique as abordagens a tomar e como cada entidade organizacional deve
tratar as suas emissoes.

Por intermédio de principios debatidos e discutidos entre as entidades globais respon-
saveis pela 272 Conferéncia das Partes da Convencao-Quadro das Nagdes Unidas sobre as Al-
teragdes Climaticas, sintetizou-se os principios chave para se iniciar o processo de insercao de
cultura Net Zero a escala global. Para este efeito, aprovado pela ONU, foi lancado o Guia de
diretrizes Net Zero pela empresa International Organization for Standardizatiisso(ISO) como
documento oficial de auxilio para os paises participantes no seu desafio de emissdes liquidas
zero. O documento tem como objetivo principal estabelecer diretrizes claras para alcancar

emissdes Net Zero. Os temas principais abordados no guia sao os seguintes:

*= Metas e objetivos: O documento oferece orientagdes sobre o estabelecimento de me-
tas de emissGes Net Zero, incluindo a definicao de prazos realistas e a identificagdo das

fontes emissoras a serem tratadas.

= Abordagem Setorial: As diretrizes incentivam a agdes em todos os setores economicos,

incluindo energia, transporte, industria, agricultura e uso da terra.

2 Traducéo livre pelo autor: "Conceito no qual emissdes de GEE causadas pelo homem sdo compensadas por remo-
¢Oes lideradas pelo mesmo durante um periodo especifico e dentro de limites estipulados”.
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Monitoramento e Verificacao: Estabelece diretrizes sobre como assegurar um processo

de monitoramento e verificagdo preciso e confiavel.

Transparéncia e Prestacdo de Contas: Realca a importancia da transparéncia na defini-
cao e implementacdo de metas Net Zero, incentivando a divulgagdo publica de infor-

macdes relativas as emissdes e agdes de mitigagdo em vigor.

Os varios conjuntos de normas estipulados no Guia agregam os conceitos essenciais a uma

transicdo transparente, eficaz e ética. Os principios chave presentes no documento sédo os se-

guintes:

Alinhamento: As politicas e orientacdes implementadas pelas entidades responsaveis
devem ir ao encontro dos objetivos delineados pela ONU, especificamente os estabe-
lecidos no Acordo de Paris, assim como qualquer acordo global subsequente ao
Acordo de Paris (Net Zero Guidelines, 2022).

Urgéncia: Necessidade de a¢des imediatas e continuas para contribuir de forma eficaz
para os esforcos globais de manter o aumento de temperatura média consideravel-
mente abaixo dos 2°C em comparagdo aos niveis pré-industriais, de modo a atingir o
objetivo de limitar o aumento da temperatura a menos de 1,5°C. Para este efeito as
organizagdes devem procurar alcangar Net Zero o mais tardar 2050. Além de metas a
longo prazo para atingir Net Zero, as organiza¢cdes devem estabelecer metas interme-
diarias de redugdes substanciais de emissdes que devem ser cumpridas até 2030. Obje-
tivos subsequentes devem representar compromissos persistentes para agir ateé 2050
(Net Zero Guidelines, 2022).

Ambicao: Os objetivos definidos devem ambicionar alcangar Net Zero o mais cedo pos-
sivel. Organiza¢des de maior capacidade, responsabilidade historica ou responsaveis
por elevadas quantidades de emissdes GEE geradas, devem tomar medidas adicionais
e ambiciosas de modo a atingir emissdes liquidas nulas com maior antecedéncia face

a média global (Net Zero Guidelines, 2022).

Prioridades definidas: As reducdes de emissdes devem ser prioritarias nos objetivos a

medio e longo prazo, s6 devendo utilizar medidas de remog¢do de emissdes apods
21



assegurar que todas as a¢des de reducdo possiveis foram tomadas, de modo a mini-

mizar eventuais emissoes residuais (Net Zero Guidelines, 2022).

Tomada de decisdes baseada em estudos cientificos e conhecimento local: As decisdes
tomadas relacionadas com o objetivo Net Zero devem ser baseadas em estudos cien-
tificos atualizados e conhecimento local fundamentado. Devem ser alinhadas com os
principios de igualdade e justica. As decisdes devem ser revistas com regularidade e
objetivos, politicas e acdes devem ser adaptados face a evolugao do conhecimento nas

matérias a tratar (Net Zero Guidelines, 2022).

Abordagem a base do Risco: Riscos relacionados com a¢des de mitigacdo de alteragdes
climaticas devem ser avaliados e tratados em conformidade. Esta abordagem tem em
consideragdo: incerteza, potenciais impactos negativos, consequéncias involuntarias e
outros riscos de carater imprevisivel. Para efeitos de analise, o risco associado a miti-
gacao de alteracdes climaticas deve ser comparado ao risco da ndao tomada de agao.
Monitorizacdo de a¢des de mitigagdo € recorrente assim como o compromisso de to-

mar medidas de correcao urgentes (Net Zero Guidelines, 2022).

Credibilidade: As acdes de mitigagdo de emissdes, se aplicadas corretamente, demons-
tram-se eficazes e de alta qualidade. Dando prioridade a redugdes significativas de
emissdes nos varios setores existentes, é possivel constatar o sucesso destas acoes
através de padrdes de contabilizagdo internacionalmente aceites(Net Zero Guidelines,
2022).

Igualdade e Justica: Os objetivos e agdes devem estar em conformidade com os Obje-
tivos de Desenvolvimento Sustentavel da ONU, que visam apoiar a igualdade e a tran-
sicdo para uma economia Net Zero a escala global. Os subsequentes objetivos globais
definidos pela ONU que superem os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel em
vigor, devem estar em conformidade com as a¢des tomadas. As comunidades mais
vulneraveis sdo salvaguardas por meio de medidas de mitigacdo centradas no ser hu-

mano e as suas necessidades(Net Zero Guidelines, 2022).

Transparéncia, integridade e responsabilidade: Informacdo relacionada com o estado

atual de emissdes presentes na atmosfera, valores de referéncia iniciais para efeitos de
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comparacao, planos e objetivos devem ser reportados publicamente de forma com-
preensiva e clara. Monitorizagao independente existira por forma a garantir que o com-
promisso de cada interveniente é fundamentado através de ag¢des significativas. Infor-
macao relevante relativa ao progresso em direcdo aos objetivos Net Zero deve ser di-
vulgada ao publico com regularidade. A informagdo divulgada deve ser verdadeira,
compreensiva e no momento de divulgacao de alcance de objetivos, o discurso nao
deve ser de carater falacioso. Progresso para as metas a curto e longo prazo de Net
Zero, assim como afirmacdes de obtencdo de estatuto Net Zero serdo verificadas por
entidades crediveis e competentes ndo afetas a organizacdo(Net Zero Guidelines,
2022).

= Conquistas e continuacao do Net Zero: Agao é tomada nos varios patamares a abordar
em conformidade com os principios de igualdade e justica. Dentro deste contexto as-
segurar que todas as medidas de reducdo de emissdes vidveis sdo implementadas e
garantir o equilibrio das emissdes residuais através de remogdes permanentes ou sufi-
cientemente longo termo ao ponto de contrabalancar as emissées de GEE. Ao atingir
Net Zero, acdes devem ser tomadas para alcangar emissdes negativas de GEE(Net Zero

Guidelines, 2022).

3.2 Necessidade de utilizacao do conceito Net Zero

Apesar dos avancos notaveis e da presenca que o termo sustentabilidade passou a ter
nas varias a¢oes internacionais, as medidas estipuladas nos varios acordos demonstravam-se
escassas face ao desenvolvimento da sociedade e dos consumos e emissdes inerentes a sua
infraestrutura. Desde 1990, ano que a iniciativa DS comecou a ganhar relevancia, todos os
setores econdmicos sofreram incrementos notaveis relativamente as emissdes de GEE liberta-
das para a atmosfera.

De acordo com um estudo realizado pela Emissions Database for Global Atmospheric
Research (EDGAR), desde 1990 até a atualidade, o panorama global de emissdes por setor
apresenta uma tendéncia crescente. Na Figura 3.1, € possivel observar a contribui¢do e evolu-

¢ao da geracao de emissdes de cada setor economico desde 1990 até 2022.
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Figura 3.1- Gréfico referente a quantidade de emissdes geradas por cada setor desde 1990 até 2022.

(Martin & De Melo, n.d.)

Conclui-se que as emissdes GEE tomam uma relagdo intrinseca com a sociedade e como
esta procura desenvolver o seu crescimento econdmico. Este paradigma é alimentado por va-
rias interacdes complexas entre politicas, tecnologias, padrdées de consumo e modelos de ne-
gocio que renegam na sua totalidade praticas sustentaveis e equilibradas ndo prejudiciais ao
ambiente. Com o passar dos anos verificam-se subidas percentuais alarmantes. De acordo com
um estudo realizado pela Comissdo Europeia de Servico e Conhecimento, por setor, global-

mente, o aumento percentual de emissdes de GEE foi o seguinte (Figura 3.2):
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Figura 3.2- Aumento percentual de emissdes de GEE por setor econémico.

(Martin & De Melo, n.d.)

Face a 1990, verifica-se um consumo quase duas vezes maior nos setores de geracao de
energia e processos industriais € um aumento bastante significativo no ambito da exploracéo
e extragdo de petroleo, processos de combustdo de veiculos de transporte e na gestdo de
residuos. Apos 2005, apesar de entrar em vigor o protocolo de Quioto, apos retificacdo de
parte dos paises participantes, a precariedade do panorama global era evidente (Martin & De
Melo, n.d.). De acordo com um estudo realizado pela Climate Watch, no ano de 2020 o setor
energético foi responsavel por 77% das emissGes de GEE presentes na atmosfera. O grafico

seguinte apresenta a percentagem de emissdes geradas por cada setor em 2020 (Figura 3.3).

EmissOes de GEE por setor em 2020

| 7943%

m Energia = Agricultura Processos Industriais = Desperdicio Residual

Figura 3.3- Emissdes de GEE por setor em 2020.

Adaptado de https://www.climatewatchdata.org/ghg-emissions
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O setor energético é amplamente reconhecido como o principal produtor de GEE deri-
vado de uma série de fatores intrinsecos a sua natureza e funcionamento. Primeiramente, o
facto de ser um setor em grande parte dependente da queima de recursos ndo renovaveis,
como carvao, petréleo e gas natural para gerar eletricidade, fornecer calor e alimentar proces-
sos industriais. A queima destes combustiveis fosseis emite grandes quantidades de GEE para
a atmosfera. Além da dependéncia de combustiveis fosseis, o setor energético envolve pro-
cessos intensivos de consumo de energia. Processos como: refinamento de petroleo, producdo
de cimento, fabricagdo de produtos quimicos entre outros acabam por resultar em emissdes
abundantes de GEE.

A dependéncia da queima de combustiveis fosseis agregada ao crescimento populacio-
nal, necessidade de crescimento econémico para os paises em desenvolvimento, padrdes de
consumo, instabilidade politica, falta de compromisso por parte das entidades responsaveis,
assim como a falta de alternativas sustentaveis, acaba por fundamentar os resultados negativos

registados.

Apesar dos esforcos efetuados por parte dos paises participantes no Acordo de Paris, os
resultados obtidos demonstravam-se insuficientes. Passados dois anos apds a assinatura do
Acordo, o grupo cientifico "Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas" (IPCC) en-
carregue de monitorizar e verificar todos os dados associados a altera¢des climaticas, consta-
tou o seguinte no seu relatério de avaliagdo "Special Report 1.5 °C" (SR1.5) : "Under emissions
in line with current pledges under the Paris Agreement (known as Nationally Determined Con-
tributions, or NDCs), global warming is expected to surpass 1.5°C above pre-industrial levels,
even if these pledges are supplemented with very challenging increases in the scale and am-
bition of mitigation after 2030"* (Ipcc, 2022). O documento publicado em 2018 relatava a ne-
cessidade urgente de alteracao de politicas, cooperacdo global e que a falta de governacdo no
ambito de transformacdes energéticas, utilizacdo de solos e aumento do consumo intensivo
de recursos eram os principais desafios para o alcance dos objetivos estabelecidos. De acordo
com um dos estudos relatados no documento, o panorama de aumento de temperatura média

global é o seguinte (Figura 3.4):

3 Traducao livre pelo autor: " Sob as emissées alinhadas com os compromissos atuais do Acordo de Paris
(conhecidos como Contribui¢des Nacionalmente Determinadas, ou NDCs), prevé-se que o aquecimento
global ultrapasse 1,5°C acima dos niveis pré-industriais, mesmo que estes compromissos sejam com-
plementados com aumentos arrojados no percurso ambicioso de mitiga¢des até 2030."
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Figura 3.4- Aumento de temperatura média global derivado de atividade antropogénica face a niveis pré-industri-
ais.

(Ipcc, 2022)

O grafico desenvolvido pelo IPCC indica que em 2017 a temperatura global encontrava-se 1°C
acima dos valores pré-industriais registados. Observando esta evolu¢do de temperatura, assim
como o padrao de consumos de recursos referidos anteriormente, € possivel definir a linha de
tendéncia e verificar que esta toma um comportamento crescente com o passar do tempo. De
acordo com as projecdes efetuadas, mantendo-se os registos de politicas e compromissos por
parte dos paises emissores, o aumento da temperatura média global deve alcancar os 1,5°C
em 2040 (Ipcc, 2022).

Perante este cenario, de acordo com o grupo cientifico IPCC, de modo aos objetivos relacio-
nados com a reducdo de aumento de temperaturas médias globais serem de carater realista,
a abordagem a tomar para se manter o alinhamento com estas metas deve ser de seguinte
natureza: "Limiting warming to 1.5°C implies reaching net zero CO2 emissions globally around

2050 and concurrent deep reductions in emissions of non-CO2 forcers, particularly methane".

4Traducao livre pelo autor: "Limitar o aquecimento ao nivel desejado de 1,5°C implica alcancas emissdes
liquidas zero de CO?2 a nivel global por volta de 2050, juntamente com redugdes significativas dos res-
tantes GEE, particularmente o metano".
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Com a aprovacao do documento apresentado pela IPCC em 2018, a implementacao da estra-

tégia "Net Zero" tornou-se imperativa para atingir os objetivos definidos no Acordo de Paris.

No primeiro "global stocktake" ou balanco global agendado para cada cinco anos rela-
tivo ao progresso dos paises para os objetivos definidos no Acordo de Paris, apresentado na
Conferéncia das Nag¢des Unidas Sobre as Mudancas Climaticas organizada pela ONU em Se-
tembro de 2023, foi constatado o seguinte: "Two major reports on the first-ever global
stocktake warn the world is significantly off track in meeting the goals of the Paris Agreement
and urgent action is needed to combat the growing threats posed by climate change"* (Nati-
ons, 2023).

O relatorio refere que apesar de o Acordo de Paris impulsionar a agdo global sobre as altera-
¢des climaticas, reduzindo as previsdes de aquecimento futuro, permanecia uma grande dis-
paridade face aos objetivos estipulados neste ambito. O documento relata uma diferenca de
entre 20,3 a 23,9 gigatoneladas de diéxido de carbono face aos niveis necessarios para limitar
o aquecimento a 1,5°C até 2030.

As previsdes de aumento percentual de emissdes de GEE definidas para 2030 diminuiram,
desde a assinatura do Acordo, em cerca de 13%, sendo esperado um aumento de emissdes
em cerca de 3% face aos 16% projetados inicialmente. Por forma a atingir as metas estipuladas
para 2030, para o objetivo de manter o aumento de temperatura abaixo dos 2°C face a valores
prée-industriais, as emissoes devem ser reduzidas cerca de 28%. Enquanto que para o objetivo

abaixo dos 1,5°C deve verificar-se uma reducao de cerca de 42% (Nations, 2023).

Ao percecionar os valores apresentados no relatorio, a ONU remete para a importancia da
transformagdo e desenvolvimento do setor econdmico, por forma a este transitar para uma
infraestrutura de baixas emissdes, assim como a necessidade de paises responsaveis por maior
numero de emissdes adotarem medidas mais ambiciosas enquanto auxiliam paises em desen-

volvimento a alcancar os seus objetivos (Nations, 2023).

> Tradugao livre pelo autor: Dois relatérios importantes sobre o primeiro balango global alertam que o
mundo esta significativamente fora de rumo para cumprir com os objetivos estipulados no Acordo de
Paris, e agdes urgentes sdo necessarias para combater as ameacas crescentes resultantes das alteracdes
climaticas.
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De forma a acelerar o processo de reducao de emissdes, o Acordo de Paris estabeleceu que
os 196 paises participantes, de cinco em cinco anos, devem apresentar novas medidas de cor-
tes de emissdes de curto a médio prazo. Em funcdo dos resultados obtidos no relatério de
balanco global, apresentado a cada cinco anos, as medidas devem ser adaptadas de modo a
demonstrar compromisso e dedicacao por parte dos paises participantes em torno do pro-
cesso de redugao de emissdes (Nations, 2023). Estas medidas sdao denominadas de "Nationally
Determined Contributions" (NDC) e tomam como defini¢do o seguinte: "(...) national climate
pledges that each Party is required to develop that articulate how they will contribute to re-
ducing greenhouse gas (GHG) emissions and adapting to impacts. "® (What Are NDCs and How
Do They Drive Climate Action?, 2023). As NDCs apresentadas pelos paises participantes devem
detalhar os seguintes conteudos:

* Informacdo quantitativa relativa as emissdes registadas no ano base (termo de com-

paracao);

» Periodo de implantacgdo, incluindo data de inicio e fim;

= Cobertura e alcance do tipo de emissdes a tratar;

» Processos de planeamento;

= Pressupostos e abordagens metodoldgicas, incluindo as utilizadas para estimar e con-

tabilizar emissdes antropogénicas de GEE e, conforme aplicavel, remocdes;
= Justificacdo do nivel de compromisso presente nas NDCs apresentadas;
= Sintese relativa a contribuicdo das NDCs em questdo para atingir os objetivos estipu-

lados pela UNFCC(£S-2023-10-17 EU submission NDC update.pdf, 2023);

Dentro deste contexto, o relatério anual apresentado pela ONU referente a disparidade de
emissdes registadas face as estipuladas nos objetivos do Acordo de Paris, surge como ferra-
menta de auxilio e previsdo de futuros cenarios em funcao das medidas e politicas em vigor.
Através do relatorio anual de emissdes, é possivel observar o progresso dos paises participan-
tes e consequentemente fundamentar futuras NDCs e a necessidade das mesmas. Apesar das
NDCs estabelecidas apresentarem algum sucesso, de modo geral, ndo demonstram grande
compromisso por parte dos paises participantes. Os resultados obtidos geraram alguma polé-

mica, levantando algumas questdes relacionadas com a credibilidade e o compromisso que

® Traduzido pelo autor: "...compromissos climaticos nacionais que cada Parte é obrigada a desenvolver,
nos quais articulam como irdo contribuir para a reducdo das emissdes de GEE e para a adaptacdo aos
impactos".
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alguns paises tinham para com os objetivos a que se sujeitaram cumprir. Como refere (G. Victor
et al., 2022): "The Paris Agreement established formal machinery for such assessments, but it
is unlikely to have much of an impact because it was designed through consensus diplomacy,
which is nearly always a recipe for the lowest common denominator of what is agreeable to

"’ Derivado do caréter escasso das promessas realizadas durante o Acordo de Paris, e estas

all
refletirem em grande parte, o minimo esforco que os intervenientes estdo dispostos a colocar
em pratica, os resultados obtidos ao longo dos anos nao se verificam satisfatorios e a dispari-
dade de emissdes face as desejadas sdao notodrias. Um dos estudos apresentados no relatorio
anual desenvolvido pelo programa ambiental da ONU, fundamentado em dados registados e
com base no historial de emissdes geradas globalmente, pretende demonstrar a influéncia que
determinadas politicas e NDCs tém no combate as alteracdes climaticas. Para este efeito, foram
alvo de estudo um leque de cenarios com diferentes compromissos de forma a percecionar o
efeito que uma possivel implementagdo de certas e determinadas promessas nos programas
dos intervenientes provocaria no ambiente (United Nations Environment Programme, 2023).
Na Tabela 3.1 é possivel observar os varios casos de estudo abordados para uma projecao
realista e ponderada face as emissdes de GEE previstas para 2030, 2035 e 2050, assim como a

diferenca, expressa em gigatoneladas de didxido de carbono, face aos objetivos estipulados

no Acordo de Paris.

" Tradugao livre pelo autor: "O Acordo de Paris estabeleceu mecanismos formais para a definicdo de

NDCs, mas é improvavel que estas se demonstrem eficazes, pois foi elaborado por meio de diplomacia

consensual, que quase sempre resulta no menor denominador comum do que é aceitavel para todos."
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Tabela 3.1- Sumario de cenérios alvos de estudo para avaliagdo de disparidade de emissdes.(United Nations Envi-
ronment Programme, 2023)

This scenario projects the GHG implications of climate mitigation
policies that have been adopted and implemented as at November
Reference Current 20272, including the short-term and midterm socioeconomic
ECENario policies 2 impacts of COVID-19. Where necessary, these implications have
been adjusted to account for the impact of recent policies, such
as the Inflation Reduction Act of the United States of America.
This scenario projects the GHG implications of the full
- implementation of the most recent MDCs that do not depend on
Unconditional o
2023 explicit external support (cut-off date: 25 Septernber 2023). When
MDC= extended beyond 2030, the scenaric 85sUmes a continuation of
efforts at a similar level of ambition.
NDC scenarios Additional to the unconditional NDCs, this scenario encompasses
the most recent NDC targets for which implementation is
Conditional contingent on receiving international support, such as finance,
NDCs A technology transfer and/or capacity-building {cut-off date:
November 2022). When extended beyond 2030, it assumes a
continuation of efforts at a similar level of ambition.
Current This scenario projects GHG implicetions per the current policies
policies 2022 scenario and assumes mitigation policies continue similar
continuing reduction efforts when extended beyond 2030 (see appendix C.1).
Unconditional This scenaric ssumes an extension of the unconditional MDC
WNDCs plus scenario plus net-zero pledges (including those made in long-term
Mid-century net-zero 2022 low emissions development strategies) after 2030 that live up to
sCEnarios pledges using strict criteria regarding the comprehensiveness of implementation
strict criteria plans and current emission trajectories (see also appendix C.1).
Conditional This is the most optimistic scenario included. It assumes the
WNDCs plus P achievement of the conditional NDC scenaric until 2030 and all
all netzero net-zero or other long-term low emissions development strategy
pledges pledges thereafter.

Através de diferentes suposi¢des integradas nos modelos de aproximacao, as projecdes obti-

das para os varios cenarios objetos de estudo foram as seguintes (Tabela 3.2):

Tabela 3.2- Tabela referente a projecdes de emissdes globais de GEE em 2030,2035 e 2050 assim como as diferen-
cas estimadas para os diferentes cenarios.

(United Nations Environment Programme, 2023)

GHG em| Estimated gap to least-cost pathwayz consistent with
(GiCO.€) limiting global warming to specific leveis (GtCO.€)
_—

issions
Scenario 2!
Median and range Below 2°C Below 1.8°C Below 1.5°C

2030

-

24 (19-2

Current policies 56 (52-60) 16 (11-19) 22 (17-25) 7)
Unconditional NDCs 55 (54-57) 14 (13-18) 20 (19-22) 22 (21-24)
conditional NDCs 52 (50-55) 11 (@-15) 17 (15-20) 19 (17-23)
2035

Current policies continued 56 (45-64) 20 (9-28) 29 (18-37) 31 (20-39)
Unconditional NDCs continued 54 (47-60) 18 (11-25) 27 (20-34) 29 (22-386)
conditional NDCs continued 51 (43-58) 15 (8-22) 24 (17-31) 26 (19-33)
2050

Current policies continued 55(24-72) 35 (4-52) 43 (12-60) 46 (16-63)
Egii‘;";':ift"::igzgs and netzero pledges | ) (6-sg) 24 (6-38) 32 (14-46) 36 (18-49)
Conditional NDCs and all net-zero pledges 21 (6-33) 1(-14-13) 9 (-6-21) 12 (-2-25)
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Como refere o documento, perante o cenario atual de politicas e promessas, os objetivos a
atingir encontram-se distantes, dai a necessidade de renovar as NDCs propostas inicialmente
para promessas ambiciosas. A projecao para um cenario de praticas de NDCs recentemente
propostas sem recurso a auxilios financeiros externos, apresenta resultados relativamente me-
Ihores, contudo, escassos face as emissdes desejadas. Através da introducao de NDCs ambici-
osas, os resultados no dominio de reducao de emissdes estardo mais alinhados com os obje-
tivos estipulados no Acordo de Paris. De modo a preconizar medidas ambiciosas no campo de
reducdo de emissdes, sera necessario recorrer a fontes de financiamento externas derivados
dos custos inerentes a introdugdo de tecnologias inovadoras e a transi¢do para uma sociedade

ecologicamente comportavel.

3.3 Casos de Referéncia

No capitulo seguinte, pretende-se exemplificar alguns casos de areas urbanas que ja
contam com medidas Net Zero na sua configuracédo. O capitulo tem o objetivo de sintetizar o
contexto no qual a cidade se insere, o seu historial no ambito de emissdes de GEE e as medidas
implementadas por forma a ambicionar uma sociedade ecoldgica e alcangar emissdes liquidas
zero. Para cada analise dividir-se-a a mesma em trés matérias. O enquadramento histérico da
cidade, o seu historial de emissées GEE e as Medidas e Altera¢des Implementadas no contexto

de emissdes Net Zero.
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3.3.1 Barcelona, Espanha

Localizada na regido Nordeste de Espanha (Figura 3.5), Barcelona é a segunda maior
cidade espanhola. Com aproximadamente 1,660,000 habitantes, surge como referéncia no
contexto global de cidades sustentaveis, destacando-se pelo seu compromisso incansavel com
a reducao de emissdes, apresentando resultados notaveis dentro deste campo. Através do
estabelecimento de metas ambiciosas e estratégias eficientes, apesar da sua elevada densi-
dade populacional, as suas entidades camararias objetivaram desde cedo a eficiéncia e otimi-

zagao do contexto urbanistico.

Figura 3.5- Localizagdo geografica de Barcelona, Espanha

(«Barcelona», 2024)

3.3.1.1 Enquadramento Historico

Precedente a origem do conceito "Desenvolvimento Sustentavel”, a cidade da Catalu-
nha apresentava avancos notorios no ambito de Planeamento Urbanistico e o modo como este
se preconizaria futuramente. Em 1858, foi desenvolvido um projeto urbanistico por parte do
arquiteto e engenheiro lldefons Cerda, que idealizava a criacdo de uma cidade com ruas largas
e espacos verdes. A malha urbana da cidade de Barcelona, que previamente apresentava uma
configuracdo rudimentar, constituida por muralhas levantadas durante os tempos medievais,
era extremamente condicionante para a vida urbana e originava grandes problemas para a
populacao, limitando a forma como esta se desenvolveria posteriormente aos desacatos mili-

tares (Cassou, 2020)(Figura 3.6).
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Figura 3.6- Malha urbana da cidade de Barcelona em 1806
(«Plano Cerdéa», 2021a)

Os seis quildmetros de muralha circundavam uma area de apenas dois quilémetros
quadrados, sendo que se estimava que cerca de 40% do espaco era ocupado por edificios
militares, hospitais, conventos e igrejas (Cerda, sem data). Derivado da sua localizacdo geogra-
fica, a cidade tornou-se rapidamente um ponto de referéncia econémico, levando a um cres-
cimento acelerado baseado na atividade portuaria e industria téxtil. Perante este panorama,
outros problemas como: aumento populacional, epidemias, falta de infraestruturas sanitarias,
assim como condic¢bes de vida precarias, eram normalizados dentro deste contexto urbano.
Derivado da configuracao confinante (rodeada por muralhas) da malha urbana da cidade (Fi-
gura 3.8), comecaram a surgir movimentos de revolta contra as condicdes de vida as quais os

cidadaos eram sujeitos (Figura 3.7).
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Figura 3.7- Ruas de Barcelona (1850) Figura 3.8- Muralhas circundantes de Barcelona

(Cerda, sem data) (Cerda, sem data)

Posto isto, em 1841 o Conselho Municipal de Barcelona, atendendo aos movimentos
de desagrado demonstrados pela populacao, langa um concurso para promover a expansao e
desenvolvimento urbano da cidade da Catalunha. Em 11 de Setembro de 1841 vence o con-
curso o médico Pedro Felipe Monlau que apresentou o projeto "Abajo las Murallas”, um me-
morial referente as vantagens e oportunidades que a demoligdo das muralhas proporcionaria
aos residentes de Barcelona (Monlau, 1841). A divulgacdo do projeto ndo tera sido vista com
bons olhos por parte das entidades militares presentes na cidade, levando a desacatos e con-
frontos entre a populagéo e as forcas armadas. Como resultado, em Outubro de 1842, a forta-
leza militar "Ciudadela de Barcelona”, com um aspeto peculiar em forma de estrela criada para
manter a cidade sobre controlo apds a Guerra de Sucessdo Espanhola (Figura 3.6), foi destru-
ida. As entidades militares como resposta ao motim, bombardearam a cidade de Barcelona.
Por fim, apds doze anos em 1854, as muralhas caem e da-se inicio a reforma urbanistica da
cidade catala.

Em 1858, o "Plano de Cerda" da inicio a expansao urbana da cidade de Barcelona. O
plano procurava expandir a cidade em cerca de 7 quilometros quadrados de area posterior as
muralhas originais. O projeto inicial definia uma malha urbana em que a sua configuragdo
geométrica visava a utilizacdo de ruas paralelas e perpendiculares intersetadas por avenidas
principais, por sua vez atravessadas transversalmente por passagens diagonais (firenze, 2016).
Este desenho urbano baseado numa geometria ortogonal, quarteirdes definidos de forma oc-
togonal com os cantos cortados e ruas largas (Figura 3.10), visavam promover a acessibilidade,
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melhor circulagdo e melhor visibilidade para os habitantes da cidade nas suas atividades de
mobilidade (Figura 3.9).

Figura 3.9- Projeto original do Plano Cerda apresentado por lldefons Cerda (1859)
(«Plano Cerdéa», 2021a)

DETALLES GROMETRICAN DE LA PLANTA DR LAS MANZANAS 51 N 52 V52 ¥ 33 GUE TIENE EN (ONSTRUCCTON 1A S60EDAD
FOMENTO a1 ENSANCHE ac BARCELONA

al l'vJabI’tl’#
/_3 \ - s /_J \__

Figura 3.10- Configuragdo de dois quarteirdes em formato ortogonal de acordo com o Plano de Cerda (1863)
(«Plano Cerda», 2021b)
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Esta configuracdo de quarteirao (Figura 3.10), além dos cantos chanfrados, possuia sagudes no
interior dos edificados, por forma a que os apartamentos recebessem luz, se melhorasse as
condigdes de ventilacdo dos mesmos e se implementassem espacos verdes como jardins, hor-
tas entre outros. Um pouco a imagem da sua utopia socialista, a configuracdo homogénea do
tecido urbano projetado pretendia eliminar os titulos hierarquicos a nivel social e local, asse-
gurando que independentemente da localizacdo de residéncia dos habitantes todos teriam
acesso as mesmas oportunidades. Através da criacao de legislacdo na area da construgao, li-
mitou-se a altura maxima do edificado a 16 metros, visto que antigamente edificios mais altos
eram associados a riqueza e posse, entre outras medidas no ambito de integracao social (Cas-
sou, 2020). Agregado ao planeamento de expansdo urbana apresentado, Cerda faz referéncia
a necessidade infraestrutural, especialmente a tematicas relacionadas com a distribuicdo de
agua potavel e da sua drenagem, mencionando a importancia do desenvolvimento de um
plano de drenagem de &guas a grande escala, assim como a criacdo de uma rede de distribui-
cdo de aguas afeta a todos os residentes das comunidades urbanas.

Por volta desta altura comegaram a surgir elétricos como meio de transporte publico, acredita-
se que com estes avancos em consideracao, planeou a largura das ruas de forma a acondicio-
nar possiveis inovagdes e adicdes ao contexto urbano. De acordo com o grupo empresarial
"Permanyer”, ao mencionar Cerda: "He realised there would be some sort of small machines
moved by steam that each driver could stop in front of their house"® (Bausells, 2016). Prevendo
este avango no contexto de mobilidade urbana, o projeto inicial contava com ruas de largura
de até 20 metros.

De forma a abordar de forma integral os varios desafios impostos pelo desenvolvimento ur-
bano inerente a expansao em vista, Cerda definiu uma estratégia de acesso a servigos. Inicial-
mente, o plano previa a existéncia de um mercado a cada 900 metros, e a cada 1500 metros:
um parque, trés hospitais, um cemitério, trés igrejas e uma floresta (firenze, 2016). Visando a
acessibilidade e facilidade de acesso a servicos por parte dos residentes, Cerda da os primeiros
passos no ambito da urbanizagdo e da forma como esta se preconizaria futuramente. Através
de uma abordagem meticulosa, considerando uma magnitude de fatores fundamentais ao
contexto urbano, Cerda é considerado como um dos pioneiros do Urbanismo e uma figura

eminente no conceito atual de Planeamento e Projecao Urbana.

8 Traducdo livre pelo autor: "Ele percebeu que, futuramente, existiriam pequenas maquinas movidas a
vapor que cada motorista poderia parar a porta de sua casa".
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3.3.1.2 Historial de Emissdes GEE

Espanha como pais tem demonstrado resultados notaveis no ambito de reducdo de
emissdes de GEE. Encontra-se na décima primeira posi¢do no ranking de resultados econémi-
cos da Unido Europeia, e, em 2023, verificou uma reducdo de emissdes em cerca de 4,8 % e
um aumento do PIB em cerca de 8% face ao exercicio realizado em 2022 (Statistics | Eurostat,
sem data).

Naturalmente, como referido anteriormente, existe uma relacao direta entre as emissdes ge-
radas por determinado pais ou cidade em fun¢do do nimero de residentes que nela habita.
Posto isto, é preciso tratar cada atividade realizada no contexto de cidades populosas de forma
minuciosa e holistica, de modo a minimizar os impactos ambientais provenientes de mas pra-
ticas nestes epicentros sociais. Barcelona sendo a segunda maior cidade espanhola, compoe
cerca de 3,4% da populagdo. Posto isto, 0 modo como Barcelona trata as suas emissdes tem
enorme preponderancia no panorama ambiental espanhol. De acordo com um estudo reali-
zado pelo Ministério de Transicao Ecoldgica e do Desafio Demografico da Catalunha, o historial
de emissdes GEE da cidade de Barcelona entre 1990 e 2022 toma a seguinte configuracdo

(Figura 3.11):
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Figura 3.11- Historial de emissdes GEE de Barcelona 1990-2022

(Emisiones de GEl a Cataluiia, sem data)

E possivel observar pela linha de tendéncia delineada pelas colunas representativas dos varios
setores constituintes do gréafico, que até ao inicio do século 21, as emissdes antropogénicas

apresentavam um desenvolvimento crescente. A partir do ano de 2007, pouco depois do
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Protocolo de Quioto entrar em vigor, é possivel observar um decréscimo integral relevante. A
quantidade excessiva de CO2 equivalente emitido por atividades do setor industrial, nomea-
damente fundamentada por processos energeticamente intensivos como producdo de ci-
mento e minerais, sofreu uma redugdo em cerca de 50% entre o pico de emissdes registado
em 2005, e os valores alcancados em 2022, refletindo os esforcos continuos em eficiéncia ener-
gética e adocao de tecnologias limpas (Catalonia GHG Emissions, sem data). Em 2022, o pano-
rama de emissdes por atividade antropogénica tomou a seguinte configuracdo (Figura 3.12):
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Figura 3.12- Gréfico referente a contribuicdo expressa em percentagem por atividade de emissdes GEE; Barcelona
(2022)

Perante o panorama de consumo proveniente do setor de processamento energético que en-
globa atividades como: transporte, produgao de energia, industria da construcao e a atividade
residencial, apesar de Barcelona ser das cidades menos emissoras, devido as condi¢des mete-
orologicas quentes e hUmidas da propria da regido, a Camara Municipal de Barcelona remete
constantemente para a ado¢do de boas praticas por forma a ndo aumentar (ainda mais) a
temperatura do ar. Além das altas temperaturas sentidas no Verdo, a zona mediterranica, cada
vez mais, sofre de longos periodos de seca (Barcelona Imposes Severe Wter Restrictions during
Worst Drought Ever, 2024). Derivado do panorama precario dentro dos varios campos ambi-
entais vivido em Barcelona, a Camara Municipal procura sensibilizar os seus residentes para
ambos, uma gestao eficiente e sustentavel dos seus recursos hidricos e um esforco objetivo

para a reducao de emissdes de GEE (Balang_Energia_2022.pdf, 2022).
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Apos analise dos valores registados no Balanco Energético de Barcelona em 2022, conclui-se
que as preponderancias de fontes de consumo energético final tomam os seguintes valores
(Figura 3.13):

Fontes de Consumo de Energia Final 2022; Barcelona
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Figura 3.13- Gréfico de barras referente a fontes de consumo energético Barcelona (2022)

Adaptado de: https://bcnroc.ajuntament.barcelona.cat/jspui/bitstream/11703/133640/1/Balanc%cc%a7_Ener-
gia_2022.pdf

Observa-se que o consumo proveniente de fontes de energia final renovaveis corresponde a
aproximadamente 7,3% da energia total consumida em Barcelona. Verifica-se que a energia
consumida pela cidade se encontra infraestruturalmente dependente de fontes de energia ndo
renovaveis. Contudo, as alternativas energéticas utilizadas no contexto citadino de Barcelona,
de acordo com um estudo apresentado pela OurWorldinData, tratam-se das solu¢gdes mais
limpas no ambito de CO2 equivalente por Gigawatt-hora (GWh) produzido, ainda que ndo
renovaveis (Ritchie & Roser, 2024). Este destaque é atribuido principalmente ao uso de gas
natural e energia nuclear, que apresentam valores de emissdes de GEE reduzidos comparati-

vamente a outras fontes de energia convencionais.
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3.3.1.3 Praticas Net Zero em Vigor

Apos especulagdo e necessidade de alteracdo de praticas de modo a ambicionar os
objetivos estipulados no Acordo de Paris, em 2018, ano que o IPCC publica o relatorio reme-
tente a urgéncia de intensificacdo de promessas no ambito de reducdo de emissdes de GEE, a
Camara Municipal de Barcelona publica um plano de agdo climatica alinhado com as metas
estipuladas no Acordo de Paris.

O plano de acdo prevé a implementacado de politicas e medidas sustentaveis com o objetivo
de minimizar o impacto das alteracdes climaticas na cidade de Barcelona, assim como reduzir
as quantidades de emissdes de GEE geradas pelas atividades ocorrentes no plano urbano.
Como referido pela anterior Prefeita da Camara de Barcelona, Ada Colau, o plano de agdo
preconiza, a médio e longo prazo, o seguinte: "It is an ambitious plan that is intended to propel
us towards a 45% reduction in greenhouse gas emissions by 2030 and turn us into a carbon-
neutral city by 2050. A plan which, as you would expect, has been co-produced by hundreds
of the city’s organisations and under which we are boosting many of the measures that we had
already started implementing and which prompts us to commit to embarking on many other
initiatives"® (climate_plan_maig.pdf, 2018). Com os objetivos definidos em vista, em conjunto
com varias organizagoes locais, um plano estratégico objetivo e concreto sobre as varias areas
a abordar foi desenvolvido. O plano climatico de Barcelona apresenta dados essenciais a com-
preensdo do ponto de situagdo vivido no ambito de emissdes de GEE e a forma como estes
impactuam o dia a dia dos seus residentes. Relata como as subidas de temperatura conse-
quentes de uma ma gestao de recursos e maus habitos de consumo condicionam os residentes
a nivel econdmico, social e afetam a salude e bem-estar dos mesmos, enfatizando as comuni-
dades mais vulneraveis como populacao de faixa etaria mais elevada, mais baixa, minorias en-

tre outras. Apresenta estatisticas que demonstram de forma clara a relacdo entre a "Pobreza

9 Traducdo livre pelo autor: E um plano ambicioso que pretende levar-nos a uma reducéo de 45% nas
emissdes de GEE até 2030, e transformar-nos numa cidade carbono-neutra até 2050. Um plano que,
como era de se esperar, foi coproduzido por centenas de organiza¢des da cidade e sob o qual estamos
a impulsionar muitas das medidas que ja haviamos comegado a implementar e que incita a comprome-
ter-nos com muitas outras iniciativas”.
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Energética”, termo que expressa a necessidade de reducdo de consumo energético de deter-
minada habitacao até se tornar prejudicial a sadide dos seus habitantes por incapacidade fi-
nanceira (Energy Poverty, sem data), e a expectativa de vida dos residentes que sofrem de tais
condicdes. Através de um indice de "Pobreza Energética" associado a cada localidade no inte-
rior da cidade de Barcelona, o documento constata o seguinte: "The average life expectancy in
Barcelona is 83.9 years, according to the figures for 2015. This index is directly related to eco-
nomic, social and health levels. If we compare the districts, it can be seen there is a difference
of 4.3 years between life expectancy in the district with the lowest figure (Ciutat Vella, 81.4
years) and the one with the highest (Les Corts, 85.7 years)"'(«Barcelona», 2024).

Entre outras estatisticas apresentadas ao longo do documento dentro de varios campos soci-
ais, econémicos e de tematicas relevantes como seguranca e saude, o plano de acdo relata os
varios efeitos que as alteracdes climaticas tém nos varios elementos e atividades inerentes a
cidade de Barcelona. Menciona problemas aos quais a cidade esta diretamente sujeita, como
subida do nivel médio da dgua do mar, ondas de calor, escassez de recursos, entre outras
consequéncias de um aumento de temperatura fundamentado por atividades antropogénicas.
De modo geral, o plano de acao climatico sintetiza as consequéncias das altera¢des climaticas

no contexto de Barcelona:

= Saude das pessoas e sobrevivéncia a altera¢des climatica:
o Temperaturas altas tem uma relacao direta com a mortalidade, especialmente
criangas e idosos;
o Com as Alteragdes climaticas surgirdo vetores bioldgicos portadores de doen-
¢as como Mosquitos Tigres que podem transmitir o seguinte: Dengue, Febre

amarela, Febre do Nilo Ocidental, virus Zika e chikungunya.

» Qualidade de vida e seguranca publica:
o Desconforto derivado de aumento de temperatura;
o Necessidade de melhorar condicdes de conforto de habitacées;
o Necessidade de maior nimero de espacos publicos (Sombreamento, fontes, zo-

nas de arrefecimento);

0 Traducéo livre pelo autor: " A esperanca média de vida em Barcelona é de 83,9 anos, de acordo com
os dados de 2015. Este indice esta diretamente relacionado aos niveis econémicos, sociais e de saude.
Ao comparar distritos, é possivel observar uma diferenca de 4,3 anos entre a expectativa de vida no
distrito com valor mais baixo (Ciutat Vella, 81,4 anos) e o com mais alto (Les Corts, 85,7 anos).

42



o Situacdes de emergéncia causadas por ondas de calor, cheias, secas ou incén-

dios.

= Garantia de necessidades basicas:
o Falta de agua potavel derivada de ocorréncia de periodos de seca;

o Alta demanda de energia devido a temperaturas extremas.

= Custos de vida:
o Precos de agua e comida elevados;

o Mais pobreza.

= Ambiente:
o Extincdo de espécies e desaparecimento de paisagens;
o Aparecimento de pestes, infestacdes e espécies invasora;

o Desaparecimento de praias derivado de subidas de nivel do mar.

Perante este cenario precario, e através de projecdes futuras considerando diferentes aborda-

gens, foi delineado o plano de acdo a seguir nos anos precedentes.

O Plano de Agdo Climatica de Barcelona prevé uma colaboracdo integral entre os membros
responsaveis do conselho da cidade e os seus cidaddos, assim como a garantia de compro-
misso de ambas as partes de modo a atingir os objetivos definidos no plano de acdo estabe-
lecido. O documento relata os objetivos, estratégias e acdes a implementar entre os anos 2018
e 2030 de modo a atingir a meta final, de até 2050, Barcelona se cimentar como uma cidade
equilibrada, sustentavel e de emissdes de carbono liquidas neutras ou Net Zero. Varios estudos
dentro do ambito urbano foram realizados com o intuito de entender qual o rumo a tomar em
funcao do historial de consumo energético e emissdes de GEE registado até a atualidade. Para

efeitos de projecdes foram alvo de estudo os seguintes cenarios:

» Cenario de tendéncia: Toma por base os esforcos efetuados até a data que o docu-

mento foi desenvolvido (2017) para a elaboragdo de uma projecao futura.
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» Cenario de Ac¢do: Considera os varios esforcos e medidas integrados no Plano de Acdo

Climatico de Barcelona e define uma projecao realista com base nestas medidas.

Para as previsdes de consumo energético e emissdes geradas, o historial das seguintes varia-

veis foram considerados:
= Populagao;
= PIB;
=  Mobilidade;
= Area de implantacio;

» Padrbes de consumo energético.

No ambito de consumo energético, até 2030 prevé-se o seguinte (Tabela 3.3):

Tabela 3.3- Projecdes de consumo energético até 2030.

Adaptado de: https://www.barcelona.cat/barcelona-pel-clima/sites/default/files/documents/cli-
mate_plan_maig.pdf

Cenario de Tendéncia (até 2030)

Cenario de Acao (até 2030)

Prevé-se um aumento de 0,14% no consumo
total energético, enquanto que o consumo
por habitante desce em cerca de 1,99% deri-

vado da previsdo de aumento populacional.

Ao colocar em pratica as medidas que constam no
Plano Climatico espera-se que o consumo energé-
tico por habitante reduza em cerca de 29,48%, que
equivale a uma descida de consumo anual em

cerca de 2,46% (2016-2030).

Por fonte de energia:

Gas Natural: Aumento de consumo em cerca
de 9%.

Eletricidade: Aumento de consumo em cerca
de 13,5%.

De modo geral existira uma descida de con-
sumo em cerca de 22,7% de combustiveis
fésseis em veiculos automoveis e 62,2% no

caso de gases petroliferos liquidificados.

Por fonte de energia:

Gas Natural: Reducdo de consumo em cerca de
13,5%.

Eletricidade: Reducao de consumo em cerca de
12,8%.

Espera-se um uma redug¢do em cerca de 63,7% no
caso de combustiveis fosseis para veiculos auto-
moveis e 62,2% no caso de gases petroliferos liqui-

dificados.
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Por setor:

Comercial: Estima-se que este sera o setor
responsavel pelo maior aumento de con-
sumo, em grande parte elétrico derivado de

uma maior utilizacdo de ar condicionado.

Domeéstico: Espera-se que o consumo esta-
bilize depois da descida em anos recentes,
apesar do crescimento de consumo de ele-
tricidade devido ao aumento de utilizagao de
aparelhos eletrénicos e maior demanda de
uso de ar condicionado.

Industrial: E previsto um aumento devido a
um maior consumo de gas natural por forma
a recuperar economicamente, contudo as
aplicacoes das medidas de eficiéncia presen-
tes no plano atual levarao a reducao de con-

sumo energético neste setor.

Por setor:

Transporte: Estima-se uma redugdo de consumo
energético em cerca de 49,4%.

Comercial: Espera-se uma reducdo em cerca de

9,44% de consumo energético.

Industrial: Prevé-se uma reducdo em cerca de
527%

Domeéstico: Calcula-se uma redugdo em cerca de
3,35% de consumo energético.

Restantes setores: Advém-se uma subida de con-

sumo energético em cerca de 9,51%.

Dentro do campo de emissGes de GEE libertas para a atmosfera, os estudos realizados defini-

ram os seguintes resultados (Tabela 3.4):

Tabela 3.4- Projecoes de emissdes de GEE até 2030.

Adaptado de: https://www.barcelona.cat/barcelona-pel-clima/sites/default/files/documents/cli-
mate_plan_maig.pdf

Cenario de Tendéncia (até 2030)

Cenario de Acao (até 2030)

Com o encerramento de plantas nucleares
como fonte de energia e com a utilizacao in-
tensa de fontes de energia renovaveis pre-
vista na Lei de Mudancas Climaticas da Cata-
lunha (1 de Agosto de 2017), o fator de emis-
ses proveniente de consumo elétrico ira au-
mentar, levando a um crescimento em cerca

de 17,7% de emissdes geradas em 2030.

Prevé-se que ao introduzir as medidas presentes
no Plano de Agdo, as emissdes de GEE deverao
descer em cerca de 18,22% por habitante compa-
rativamente com o ano 2016 e em cerca de 45%

comparando com 2005 (ano de pico de emissdes).
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Por fonte de energia: Emissdes provenientes
de consumo de gas natural devem subir em
cerca de 9% e as de consumo elétrico em
cerca de 102%, enquanto as causadas por
combustiveis fosseis para veiculos automo-
veis e gases liquidificados de petréleo des-
cem em cerca de 24,52% e 62,2% respetiva-

mente.

Por fonte de energia: Devera verificar-se uma des-
cida abrupta em ambos combustiveis fosseis para
veiculos automoveis e gases liquidificados de pe-
troleo (62,26% e 65,23% respetivamente). Por ou-
tro lado, estima-se um aumento em cerca de
58,87% de emissdes derivado do consumo elétrico.
Calcula-se que os GEE provenientes de tratamento

de residuos devem descer em cerca de 38,19%.

Por setor:

Transporte: As emissdes reduzir-se-ao deri-
vado da reforma de frota automovel (previ-
sao de 15% veiculos elétricos nas estradas de
Barcelona). Veiculos movidos a gas natural
serdo mais recorrentes derivado das baixas
emissOes de substancias toxicas (6xidos de
azoto, dioxido de azoto, e menos 20% de
CO2 por km percorrido)(Gas Natural Veicular
| Sobre o Gas Natural | Portgas, sem data).
Tratamento de Residuos: Emissdes serdo as

mesmas.

Por setor:

Estima-se que apenas os setores de Transporte e
tratamento de residuos municipais devem reduzir
as suas emissdes, contudo, prevé-se uma descida

significativa.

Definiu-se a linha de evolucdo de toneladas de didxido de carbono equivalente por habitante
anualmente, e como esta varia em fun¢do da abordagem tomada. A projecao encontra-se no
seguinte grafico (Figura 3.14), sendo que a linha azul representa a abordagem de acordo com
o Plano de Agdo Climatico a adotar e a linha laranja de acordo com as medidas e programas

introduzidos até a data.
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Figura 3.14- Evolucdo de emissbes de GEE por habitante até 2050 em Barcelona.

(climate_plan_maig.pdf, 2018)

O documento refere os objetivos a atingir através de metas numericamente concretas dentro
dos varios campos associados ao meio urbano da cidade de Barcelona. As metas a cumprir até

2030 definidas no plano de acdo sdo as seguintes:

» Reduzir mobilidade através de veiculos privados em cerca de 20%;

= Aumentar a energia solar gerada em cerca de 5 vezes;

= Renovar energeticamente 20% dos edificios residenciais com mais de 40 anos;

» Aumentar os espagos verdes em aproximadamente 1 quilémetro quadrado;

= Obter 100% de financiamento limpo;

= Alcancar uma média de consumo doméstico de agua potavel diario inferior a 100 litros
por habitante;

* |nexisténcia de casos de Pobreza Energética;

= Alocar 1,2 milhdes de euros em subsidios para projetos colaborativos de cidadaos.

Dentro deste enquadramento, Barcelona tem aderindo gradualmente a medidas alinhadas
com os objetivos ambiciosos especificados no plano de agdo apresentado em 2018. Dando
continuacao ao trabalho realizado previamente, a Camara Municipal de Barcelona participa
ativamente na luta contra as alteracdes climaticas.

Varias agdes concretas tém sido tomadas no ambito de mitigacao de emissdes. Desde a frota
automovel a reforma de elementos do tecido urbano, as entidades camararias em cooperagao
com os residentes realizam esforcos e implementam conceitos alinhados com as mitigagoes
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objetivadas. E possivel observar no perfil de emissdes do ano 2022 (Figura 3.12), assim como
na década anterior (Figura 3.11), que o setor de transporte contabiliza o0 maior nimero de GEE
libertos para a atmosfera. Nao indiferentes a este aspeto, as entidades responsaveis pela mo-
bilidade urbana de Barcelona dao continuidade a introducao de medidas dentro deste ambito.
Varias medidas surgem com o objetivo de guiar a populacao de Barcelona para a utilizacao de
formas de mobilidade sustentaveis.

Através da introducdo de zonas de baixas emissdes (Figura 3.15Erro! A origem da referéncia
ndo foi encontrada.), zonamentos onde apenas veiculos qualificados com os niveis 0, ECO, C
ou B podem circular sem restricbes, a camara de Barcelona pretende motivar a utilizagdo de
transportes publicos, ciclovias ou veiculos de emissdes reduzidas e, consequentemente, reduzir
os gases poluentes libertados para a atmosfera. Introduzido no regulamento a 1 de Janeiro de
2020, é restringido o acesso a veiculos a excecao dos qualificados com as tipologias referidas
anteriormente, de segunda a sexta feira, das sete da manha as oito da noite todas as semanas.
Caso os utilizadores violem o regulamento estipulado para esta zona, sujeitam-se a pagar uma
coima de 200 euros, agravada em cerca de 30% caso a contraordenacao ocorra durante um
episodio climatico (What Is the Barcelona Ring Roads Low Emission Zone?, 2020). A zona de
baixas emissdes contabiliza cerca de 95 quilémetros quadrados da area de Barcelona (What /s
the Barcelona Ring Roads Low Emission Zone?, 2020). A sinalizacdo referente a entrada da sua
periferia abrangente apresenta-se na Figura 3.16Erro! A origem da referéncia ndo foi encon-

trada.:
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Figura 3.15- Zona de Baixas Emissdes da cidade de Barce- Figura 3.16- Sinalizacdo referente a entrada em
lona zona de baixas emissdes

(LEZ - Mobilitat - Area Metropolitana de Barcelona, 2020) (LEZ - Mobilitat - Area Metropolitana de Barce-
lona, 2020)

A lei revista anualmente, restringe gradualmente diferentes veiculos em conformidade com o
seu rotulo ambiental. Esta agao visa promover a mobilidade sustentavel e a melhoria da qua-
lidade do ar. Sendo a maior zona de baixas emissdes do sul da Europa, é uma prova do com-
promisso da cidade e dos seus representantes no combate as alteracdes climaticas.

Dentro do campo de mobilidade sustentavel, outra medida que entrou em vigor no final de

2017, trata-se do cartao verde metropolitano (Figura 3.17).
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Figura 3.17- Cartao verde metropolitano da cidade de Barcelona

(T-Verda Metropolitana - Mobilitat - Area Metropolitana de Barcelona, 2017)

O cartdo verde metropolitano é um titulo de transporte pessoal de utilizagao ilimitada e gra-
tuita de todos os servigos de transporte publico durante trés anos. Este tipo de ingresso é
facultado aos residentes que se comprometam com sucatear os seus veiculos privados nao
detentores de rétulos ambientais. O projeto motiva ambos, utilizagdo de meios de transporte
publicos e descarte de veiculos emissores de GEE, promovendo uma melhor qualidade de vida
e mitigando a possibilidade de ocorréncia de problemas de salde para os utentes da cidade e
da sua infraestrutura.

Além dos esforcos realizados dentro do campo de mobilidade, varios projetos e inicia-
tivas despertam no ambito de mitigacdo de emissdes de GEE. Através da implementacao de
novas tecnologias e projetos, a infraestrutura associada as estas fontes de emissdes € alvo de
reforma e investimento por parte das entidades camararias e empresas da cidade de Barcelona.
Medidas como as referidas acima tomam maior importancia derivado da situacao climatica
vivida na cidade. No dia 2 de Fevereiro de 2024 foi declarado estado de emergéncia em toda
a Catalunha. As reservas de agua atingiram o nivel mais baixo alguma vez registado na histéria

da regido espanhola, indicando uma percentagem de reservas de aguas superficiais inferiores
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a 16%. Este cenario leva a novos limites e restricdes de consumo de recursos hidricos em par-
ticular para o setor industrial e agricola. Indicagdes para reducées em cerca de 20% em irriga-
¢do agricola e proibicao de regas em parques publicos (Catalonia declares drought emergency,
extending restrictions to Barcelona | Catalonia | The Guardian, 2024). As seguintes medidas

foram tomadas em conformidade com o panorama de emergéncia declarado:

= Piscinas publicas e privadas serdo fechadas a exce¢do de centros desportivos;

= Reservas de aguas subterraneas serdo utilizadas para a hidratagdo de aproximada-
mente 35,000 arvores;

= Chuveiros de praia, fontes ornamentais em locais turisticos entre outras fontes utiliza-

doras de recursos hidricos serdo fechadas.

De acordo com o presidente da regido da Catalunha existem areas onde nao chove ha aproxi-
madamente trés anos, descrevendo a situacao atual como a pior seca da histéria moderna.
Apesar do cenario precario decorrente em Barcelona, derivado da constru¢ao do maior centro
de dessalinizagdo da Europa ap6s o periodo de seca sentido no ano de 2008, esta tem servido
de fonte de abastecimento da cidade em cerca 33% da sua agua potavel nesta fase adversa
(Water Recycling, 2023)(Figura 3.18). Derivado do seu consumo energético elevado, as fontes
de energia renovaveis demonstram-se insuficientes para a demanda dos processos de trans-
formacao de recursos hidricos, levando a geracao de mais emissdes de GEE (Catalonia declares

drought emergency, extending restrictions to Barcelona | Catalonia | The Guardian, 2024).
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Figura 3.18- Central de dessalinizacdo de Barcelona "Desalinizadora del Prat"

(Desalinizadora del Prat sem data)

Contudo, por forma a aumentar a oferta de energia renovavel, o governo espanhol realizou
um forte investimento em alternativas sustentaveis. Em 2022, Espanha foi o segundo maior
instalador de energia solar da Unido Europeia (New report reveals EU solar power soars by
almost 50% in 2022 - SolarPower Europe, 2022). Além de um investimento a rondar os 50
milhdes de euros por parte do Ajuntament de Barcelona em alternativas renovaveis, e até 2030,
uma projecao de aumento de produgao de energia renovavel a rondar os 66% no interior da

cidade, varios projetos interativos surgem para motivar investimento desta natureza (Water

Recycling, 2023).

Um exemplo de projeto interativo trata-se do mapa energético de Barcelona desenvolvido
pela Camara Municipal. O mapa energético de Barcelona explicita o potencial solar e minie6-
lico de todos edificios da cidade de Barcelona (Mapa, 2024). Com base nas caracteristicas do

51



edificio, como a localizacdo, area de cobertura e cércea, precisa os seguintes dados de rendi-

mento associados a instalagdo de tecnologias de geracao energética renovavel:

= Poténcia Instalavel [kW];

» Energia gerada [kWh/ano];

= Reducado de GEE emitidos [kgCO2eg/ano];
= |nvestimento estimado [€];

= Custo de manutencao estimado [€/ano];

* Poupanca financeira estimada [€/ano].
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Figura 3.19-Mapa energético de Barcelona

(Mapa, 2024)
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Figura 3.20- Potencial energético de edificio de acordo com Mapa Energético de Barcelona

(Mapa, 2024)

Ferramentas como o mapa energético de Barcelona acabam por desempenhar um papel cru-
cial no Desenvolvimento Sustentavel e eficiéncia energética da cidade. Ao facultar informacao
detalhada e fidedigna relativa a consumos e producao de energia renovavel, este tipo de fer-
ramenta, além de atrair possiveis investidores e criar oportunidades a nivel de geragdo de pro-
jetos limpos, promove o envolvimento dos moradores na adogdo de tecnologias sustentaveis,
contribuindo para uma maior independéncia energética e consequentemente, redugao inte-

gral da pegada de carbono oriunda do consumo energético ndo renovavel de Barcelona.

3.3.14 Conclusao

Entre outros projetos e acbes, Barcelona procura gradualmente atingir os seus objeti-
vos climaticos. Conta com a colaboracdo das entidades camararias responsaveis pela defini¢do
de politicas e medidas alinhadas com as metas estipuladas no ambito de reducao de emissdes
de GEE.

Ao analisar o contexto histérico e o planeamento urbano delineado para a cidade de
Barcelona ao longo dos séculos, é possivel percecionar a complexidade da sua evolugdo. Desde
a malha urbana preconizada por lldefons Cerda até ao tecido urbano que hoje envolve a cidade
da Catalunha, verificam-se os esforcos realizados pelos intervenientes nas matérias de acessi-
bilidade, sustentabilidade e eficiéncia.

Observou-se as praticas contemporaneas adotadas por forma a mitigar as emissdes
inerentes as atividades antropogénicas geradas no contexto urbano, dando destaque ao plano

de acao climatica definido e acordado por parte das entidades governamentais da Catalunha.
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Foram alvo de analise as politicas e agdes implementadas no campo de mobilidade em Barce-
lona, destacando as medidas adotadas para incentivar o uso de meios de transportes susten-
taveis, assim como exemplos significativos de reformas infraestruturais e do funcionamento de
fontes setoriais emissoras de GEE.

Constata-se que cada medida implementada reflete um compromisso sério com a re-
ducao das emissdes e a transicao para um modelo urbano eficiente, acessivel e mais sustenta-
vel. Dentro do contexto que se vive na cidade de Barcelona, este desafio que para alguns toma

um carater passivo, para a cidade da Catalunha torna-se uma obrigacao.

3.3.2 Singapura

Localizada no extremo sul da Peninsula Malaia, separada pelo Estreito de Jor a Norte e
pelo Estreito de Singapura a Sul, a Cidade-Estado de Singapura aos dias de hoje apresenta-se
como referéncia e exemplo a seguir no ambito do Desenvolvimento Sustentavel (Figura 3.21).
Com uma populagao composta por 6,014,723 habitantes, trata-se da terceira cidade do mundo
com maior densidade populacional, registando 8,359 habitantes por quilémetro quadrado.
Apesar da sua densidade populacional notavel, ¢ um exemplo de prosperidade econémica sem
descartar os restantes fatores constituintes da sociedade. Singapura trata-se da manifestagao
urbana da definicdo de Desenvolvimento Sustentavel e como é possivel florescer nos varios
pilares constituintes da sociedade sem comprometer os recursos naturais e bem-estar das ge-

racdes futuras.

Figura 3.21- Localizacdo geogréfica de Singapura

(«Singapura (estado da Maléasia)», 2021)
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O facto de se tratar de um territério insular torna a Cidade-Estado de Singapura fragil
face a eventuais alteragdes climaticas. Situacdes derivadas do aquecimento global como: ele-
vacao do nivel do mar, ondas de calor e precipitacdes extremas podem ser devastadoras con-
siderando o contexto geografico em que se insere. Perante este cenario precario, as entidades
governamentais procuram de forma proativa inserir mecanismos de resiliéncia climatica no

plano urbano por forma a mitigar a possibilidade de catastrofes climaticas.

3.3.2.1 Enquadramento Histérico

Derivado da sua localizagdo geografica situada em corredores maritimos importantes,
Singapura tornou-se um ponto de estratégia aliciante para fins de comércio e trocas de bens.
Em 1819, o agente colonial britanico Thomas Stamford Raffles negociou a posse de um porto
situado na ilha de Singapura por forma a estabelecer um ponto de troca de bens com o Ori-
ente. No ano de 1824, é acordado entre o governo britanico e holandés a posse dos terrenos
situados no sudeste asiatico, consolidando o controlo inglés sobre a ilha e permitindo o de-
senvolvimento da mesma. Devido as condicdes encontradas na ilha, Stamford Raffles definiu
um plano de utilizacdo de solo conhecido como o "Plano da cidade de Raffles" ou "Plano de
Jackson" no final do ano de 1822, sendo publicado apenas no ano de 1828. O plano da cidade
foi definido de acordo com a visdo de Thomas Raffles e dava especial importancia a zona
ribeirinha (Sir Thomas Stamford Raffles and the Foundation of Singapore, 2022). Os interveni-
entes na formulacéo do plano desenvolveram o projeto a base da visdo de Raffles, acreditando
que Singapura seria "(...) um local de magnitude consideravel e importancia“ e que "(...) uma
distribuicdo econdémica e adequada do terreno destinado a formar o epicentro da cidade era
um objeto de primeira importancia" («Singapura (estado da Malasia)», 2021). Através da sua
experiéncia adquirida ao longo das viagens realizadas pelas varias colonias inglesas, Raffles
planeou a alocacao de terrenos com base nos pros e contras dos varios planeamentos desen-
volvidos nas colonias britanicas. O planeamento previa um forte como residéncia governa-
mental, visto que este se encontrava num plano de maior altitude representando a forca ma-
xima da cidade como observado em uma das suas visitas a Calcuta, cidade colonial da India,
que mais tarde se viria a denominar como "Forte de Canning"(Figura 3.22), ao invés de "Colina

de Singapura", nome definido originalmente.
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Figura 3.22- Forte de Canning visualizado desde o rio de Singapura no final do século 19

(«Fort Canning Hill», 2024)

Entre outras medidas, Raffles era apologista da inclusdo de parques, areas verdes e jardins,
visto que estes eram indicadores de prosperidade. Zonas verdes como Padang, na altura indi-
cado como "Open Square" ou "Quadrado Aberto" e os Jardins Botanicos de Singapura, foram

exemplos de zonas referenciadas por Raffles no seu planeamento (Figura 3.23, Figura 3.24).

Figura 3.23- Campo Padang em Singapura Figura 3.24- Jardim Sundial, Singapura

(The Padang, sem data) (Viajonarios, 2020)

O planeamento previa uma divisdo da cidade pelas diferentes comunidades emigrantes
presentes em Singapura. Europeus, chineses, indianos, arabes e bugis seriam alocados a um
determinado territério ao longo da area abrangente. Esta segregacao era considerada neces-
saria por Raffles, assim como a distincdo entre residentes permanentes e temporarios, bem
como, entre residentes comerciantes e comerciantes itinerantes («Plan of the Town of Singa-
pore», Also Known as the “Jackson Plan’, Singapore, 1828, Lithograph, 2019). A disposicao do

tecido urbano planeado por Raffles encontra-se na Figura 3.25:
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Figura 3.25- Plano da cidade de Raffles (1882)

(«Jackson Plan», 2023)

No inicio do século XX, na cidade de Singapura a sobrepopulagdo e as condi¢des de
vida dos residentes demonstravam-se precarias. A necessidade de reforma urbana era evidente
perante o cenario vivido. Com o surto de veiculos motorizados, as ruas tornavam-se congesti-
onadas, surgiam areas marginalizadas e as condi¢Oes sanitarias deterioravam-se. Entre outros
problemas, o cenario era o resultado de um planeamento urbano ultrapassado e inapto para
o crescimento urbano decorrente. Perante este contexto e por forma a aliviar os problemas
urbanos sentidos, em 1927 foi estabelecido o "Singapore Improvement Trust" (SIT), um grupo
encarregue de melhorar a infraestrutura da cidade e a capacidade da mesma de responder aos
problemas urbanos recorrentes.

Além das medidas concretas introduzidas na cidade de Singapura, em 1951 o grupo SIT ficou
encarregue do desenvolvimento de um plano de reforma integral da ilha de Singapura e a
forma como o crescimento urbano se deveria preconizar. O plano de acao completo foi deno-
minado de "Master Plan" e foi apresentado no ano de 1955 e aprovado a 1958. Este projeto
definia elementos chave e uma especificagdo exaustiva dentro do ambito de ocupacao de ter-
reno e a forma como este deveria ser utilizado. Instrucdes referentes a tipologia e intensidade
de desenvolvimento inerente a cada trogo de solo, assim como indicagdes como proporcdes
maximas de lote e densidade residencial eram algumas das imposi¢des presentes no plano de
acdo apresentado. O planeamento contava com areas destinadas a uso infraestrutural, insta-
lagdes comunitarias, espacos abertos e por forma a aliviar o centro, previa o desenvolvimento
de novos pontos urbanos ao longo da ilha de modo a descentralizar a cidade de Singapura
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(History of urban planning in Singapore, 2016). Cada zona da cidade foi alvo de estudo meti-
culoso, com uma analise detalhada das caracteristicas fisicas, socioecondmicas e culturais de
cada ponto da ilha. Com base neste estudo integro, definiu-se o tecido urbano considerado

ideal para Singapura (Figura 3.26, Figura 3.27).
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Figura 3.26- Mapeamento urbano da Zona Sul de Singapura no plano de 1958

(Republic of Singapore - Master Plan 1958 sem data)

Figura 3.27- Mapeamento da zona Nordeste de Singapura no plano de 1958
(Republic of Singapore - Master Plan 1958 sem data)

Consultar Anexos
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Derivado da natureza de planeamento urbano presente no plano de 1958 e do seu desenvol-
vimento basear-se em principios e fundamentos de projecao britanicos, este previa um cresci-
mento urbano lento e controlado. Era apologista da construgdo de edificados com valores de
cércea reduzidos e defendia uma clara distincdo entre as funcbes da area central da cidade,
que deveria abrigar fungdes industriais, e a sua periferia, prevendo uma ocupacao residencial

autébnoma (Republic of Singapore - Master Plan 1958 sem data).

Um ano depois da introdug¢do do plano de acao, no ano de 1959, Singapura torna-se um es-
tado auto governante e juntou-se a Federacdo da Malasia durante quatro anos. Pouco depois
da apresenta¢do do Master Plan de 1958, o governo de Singapura rapidamente identificou a
inadequabilidade do plano face as mudancas socioecondmicas decorrentes. Dentro deste con-
texto, surgiu a necessidade de desenvolvimento de um novo plano de a¢do. Devido a conflitos
e contestagdo politica relativamente a importancia da cidade de Singapura dentro da Federa-
cado da Malasia, assim como tensdes étnicas e raciais entre as comunidades asiaticas e malaias
coabitantes da cidade de Singapura, o processo de planeamento urbano e o modo como a
nova intervencdo urbana se formularia foi altamente contestado e condicionado. Perante o
cenario de instabilidade politica e social, o governo de Singapura, com auxilio da ONU, iniciou
a formulagdo de um plano urbano a longo-termo que abordasse as tematicas débeis dentro
do contexto citadino de Singapura. Entre 1962 e 1963, os representantes da ONU visitaram a
cidade e através da recomendacdo dos mesmos, surge em 1967 o departamento "State and
City Planning” (SCP) ou "Projeto de Planeamento da Cidade e do Estado de Singapura". Para
0 governo, as seguintes tematicas deveriam ser enderecadas no projeto a desenvolver pela
SCP:

»= Planeamento Abrangente do Uso do Solo;
» Desenvolvimento de rede de transporte integrada;
= Planeamento ambiental e promocdo de praticas de DS;

= Desenvolvimento econdmico.

Em conjunto com a ONU, o SCP completou o Projeto de Planeamento no ano de 1971, ficando
denominado de "Concept Plan".

O plano visava guiar o desenvolvimento fisico da cidade de Singapura ao longo dos préximos
20 anos. Ao contrario do plano de 1958, que apresentava todo os detalhes associados a area

de implantagéo e parametros de densidade populacional a cumprir, este plano apresentava de
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forma generalizada as areas onde o governo pretendia intervir no ambito de politicas de trans-
porte e alocacao de terreno. O tecido urbano projetado no Plano Conceptual estava definido
por forma a servir quatro milhdes de residentes e tomava a configuragado de varios anéis, sendo
que no centro dos mesmos se localizava uma vasta area natural e na sua periferia uma série
de zonas residenciais interligadas por estradas em forma radial. Constituidas em grande parte
por habitagdo social com densidade média e alta, as zonas residenciais deveriam estar interli-
gadas entre si, assim como com o centro da cidade e o estado industrial de Jurong, dois pontos
de referéncia a nivel econdmico e de geragdo de emprego através de meios de transporte. Por
forma a integrar a componente ambiental na definicdo do plano, as zonas residenciais deve-
riam estar separadas por parques e espacos verdes. O plano infraestrutural apresentado no
projeto foi instrumental no campo de desenvolvimento da rede de transporte e mobilidade de
Singapura. A introducao do aeroporto de Changi, o sistema de rede ferroviaria "Mass Rapid
Transit" (MRT) ou "Transito Rapido em Massa" e as redes de transporte que percorrem a ilha
sdo resultado das estratégias de ocupacao de terreno definidas no Plano Conceptual de 1971
(Past Long-Term Plans, 2014) (Figura 3.28).

1971 CONCEPT PLAN STRUCTURE

Figura 3.28- Estrutura do Plano Conceptual desenvolvido em 1971

(Past Long-Term Plans, 2014)

Apos os 20 anos projetados para a integracdo do Plano Conceptual, em 1991 o plano foi revisto
e alterado em conformidade com os avangos registados pela comunidade de Singapura. No
inicio da década de 90, Singapura estava proxima de ser considerada uma Cidade-Estado de-

senvolvida e todos os problemas associados a era pds-colonial teriam sido tratados de forma
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efetiva. Apesar da densidade populacional, o pais apresentava uma economia forte e o PIB
mais alto per capita da Asia, superando o de paises desenvolvidos como Japao, Coreia do Sul
e Hong Kong. Perante este contexto, os governantes e projetistas encarregues de revisitar o
tecido urbano tinham como objetivo tornar Singapura numa "Cidade Tropical de Exceléncia",
que de forma holistica e equilibrada combinasse todas as atividades realizadas no contexto
urbano como trabalho, lazer, cultura e comércio com o objetivo de melhorar a qualidade de
vida dos habitantes da cidade. O plano de 1991 introduziu corredores verdes de ligagdo com-
postos por parques, linhas de agua entre outros zonamentos recreativos naturais.

De forma a fomentar oportunidades de emprego mais acessiveis aos residentes alojados nas
periferias da ilha, no plano de 1991 foi apresentada uma proposta de alteragdo de configura-
cao de planeamento, transitando o tecido de uma geometria em forma de anel, como prevista
no Plano Conceptual de 1971, para uma configuracdo em forma de constelagdo de modo a
aliviar a pressdo e o congestionamento do centro da cidade. Naturalmente, agregadas a esta
proposta, novas alternativas a nivel de mobilidade, acessibilidade e infraestrutura foram alvo
de estudo e propostas na fase de projecao urbana (Planning a Nation, 2014). Apds revisao do

plano, a disposicdo da ilha tomou a seguinte fisionomia (Figura 3.29):
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Figura 3.29- Plano Conceptual de Singapura Revisto (1991)
(Planning a Nation, 2014)

Outro problema abordado na conceg¢do do Plano Conceptual Revisto de 1991, foi a conserva-
cdo de patrimonio nacional da cidade de Singapura. Derivado do crescimento populacional

acelerado e necessidade de construir habitacao, varios edificios histoéricos foram demolidos.
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Dadas as condi¢bes de ocupagao de terreno e a densidade populacional que a cidade enfrenta,
ao invés da demolicdo destes edificios, um programa de conservagao foi colocado em vigor
por forma a reabilitar, reformar e restaurar edificios em concordancia com o seu valor histérico,
arquitetonico, cultural, econémico e tipologia de utilizacdo.

Entre outras interven¢des ao longo dos anos, a gestdo urbana da cidade de Singapura e o
modo como as entidades responsaveis procuram idealizar o quotidiano dos seus residentes
com base em revisdes frequentes do tecido urbano e introducdo de politicas sustentaveis é,
aos dias de hoje, uma referéncia dentro deste campo. A abordagem proativa e inovadora da
estruturagdo urbana de Singapura é um exemplo emblematico de como o planeamento ur-
bano pode ser integrado com a sustentabilidade para criar centros urbanos climaticamente
resilientes e vibrantes.

Apesar das peripécias enfrentadas ao longo da sua histéria, Singapura emergiu como uma
poténcia de DS devido a sua capacidade de adaptacao e reinvencao face aos desafios ambi-
entais e sociais decorrentes. Desde as suas raizes como uma pequena coldnia portuéria até a
sua cimentacao como metrépole global, através de politicas progressivas, investimento em
infraestrutura verde e uma abordagem inclusiva na fase de definicdo do planeamento urbano,
Singapura demonstrou ser uma referéncia de crescimento econdmico, qualidade de vida e

preservacao do ambiente.

3.3.2.2 Historial de emissoes GEE

Singapura como nacdo procura uma adogao holistica de praticas sustentaveis e eficien-
tes. Dadas as circunstancias vividas e o fendmeno urbano relativo a uma densidade populaci-
onal excessiva, as varias politicas no ambito de praticas de consumo e conservacao de recursos
tomam especial importancia. De modo a assegurar uma qualidade de vida aceitavel e garantir
estabilidade econdémica face ao contexto fragil em que se insere, Singapura e os seus gover-
nantes, apesar dos esforgos nos restantes campos da sociedade, apresentam valores insatisfa-
torios no dominio de emissdes de GEE. Singapura, como varios paises emissores de gases an-
tropogénicos, € significativamente dependente na queima de combustiveis fésseis para a sua
geragao de energia. Agregado a demanda exponencial dos seus residentes, a area de implan-
tacdo escassa para solugdes de geracdo de energia sustentaveis torna o cenario débil no am-

bito da reforma de consumo energético da cidade.
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A partir de 1965, anos posteriores a saida de Singapura da Federacao da Malasia, o crescimento
economico baseado principalmente na industria demonstrava-se altamente poluente (Gree-
nhouse Gas Emissions from Energy Data Explorer — Data Tools, 2021). O combustivel féssil
utilizado para alimentar as fontes de processos industriais era o petréleo. Devido a posicdo
geografica estratégica de Singapura, a importacdo do mesmo através dos caminhos maritimos
entre Este e Oeste era facilitada, tornando-se rapidamente a fonte energética de eleicdo. Dado
o avanco cientifico da matéria e com a introducdo de medidas prd-ambientais dentro dos
varios planeamentos desenvolvidos ao longo dos anos, identificou-se que a utilizagdo de pe-
tréleo ndo se alinhava com os objetivos sustentaveis e politicas integradas no contexto cita-
dino. Posto isto, no inicio do século XXI, iniciou-se a integracdo do gas natural nas esta¢des
energéticas da cidade, sendo esta a alternativa fossil menos poluente. Aos dias de hoje, apro-
ximadamente 95% da eletricidade de Singapura € proveniente de gas natural importado de
nacdes vizinhas como Malasia e Indonésia (CNA Explains, 2023). Na Figura 3.30, é possivel
observar a preponderancia de cada fonte de energia para alimentar os véarios setores da cidade

Singapura:

Fontes de energia utilizadas para atividades
antropogénicas em 2021; Singapura
1,7%_1,3%

27,1%

69,7%

m Carvao Gas Natural Petréleo Biocombustiveis e residuos Outros

Figura 3.30- Fontes de energia utilizadas para atividades antropogénicas em 2021; Singapura

(Greenhouse Gas Emissions from Energy Data Explorer — Data Tools, sem data-a)

Apesar da integragdo de gas natural nos processos de producao de energia elétrica, o petrdleo
ainda é considerado a matéria prima predominante na alimentacdo de processos industriais.
A localizacao geografica de Singapura tornou o pais num ponto de interesse para fins de ex-

portacdo petrolifera. Perante este contexto, varias oportunidades dentro do setor foram
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surgindo, acabando por tornar Singapura um dos centros de exportacgao, refinaria e troca pe-
trolifera mais importantes do mundo («Qil Industry in Singapore», 2022). Com a construgdo de
centrais de refinaria petrolifera e produgdo petroquimica nas ilhas de Jurong e Pulau Bukom

(Figura 3.31), Singapura tornou-se um ponto de referéncia dentro deste campo.
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Figura 3.31- Centro de refinaria petrolifera da Shell situado na ilha de Pulau Bukom, Singapura

(Shell boosts Pulau Bukom refinery storage by some 1.3m barrels | The Straits Times, sem data)

De acordo com o World Bank, em 2022, Singapura apresenta-se na nona posi¢ao do
ranking de Produto Interno Bruto por habitante (GDP per Capita (Current US$), sem data). A
economia de Singapura é extremamente fomentada pelo setor industrial, verificando-se que
o setor de fabricacdo expressa cerca de 20 a 25% do PIB anual do pais (What Makes the Sin-
gapore Economy Tick?, sem data).

De acordo com o relatério apresentado pela UNFCC em 2022, os setores de fabricagao
e construgdo contabilizaram aproximadamente 40% das emissdes totais registadas em 2018
(UNFCC, 2022). Dadas as condic¢des frageis nos restantes setores e a necessidade acrescida de
importacao devido a falta de recursos naturais, Singapura procura explorar o seu crescimento
economico através do setor industrial. Dados os processos altamente emissores inerentes ao
funcionamento intenso do setor, este destaca-se no perfil de emissdes do pais ano apds ano.
Processos inerentes a exploragdo petrolifera sdo considerados bastante poluentes, levando a
uma incrementacdo notavel nas emissdes de GEE registadas pelo pais e, de forma descrimi-
nada, no setor industrial da cidade de Singapura. Na Figura 3.32 encontra-se a contribuicao de
cada setor expressa em percentagem no ambito de emissdes GEE no ano de 2021 em Singa-

pura:
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Emissions Profile (2021)
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Figura 3.32- Perfil de emissdes por setor em Singapura (2021)

(Singapore’s Emissions Profile, sem data)

Observa-se que os setores de industria, transporte e geracdo de eletricidade perfazem a
grande maioria das emissdes de GEE da cidade de Singapura. Apesar da economia do pais se
encontrar intrinsecamente ligada com setores altamente poluentes e atividade portuéria in-
tensa, os lideres de Singapura perante o contexto de desenvolvimento urbano decorrente,
afetado principalmente pelo incremento populacional e escassez de recursos naturais, procu-
ram introduzir medidas sustentaveis e investir em processos inovadores promotores de efici-
éncia energética. Apesar da producdo de emissGes proveniente da atividade antropogénica
ocorrente nos varios setores fomentadores da economia singapurense, devido a falta de re-
cursos naturais, Singapura importa a maioria dos seus bens de consumo. As emissdes oriundas
de importagdo de servicos e bens, aos dias de hoje, contabilizam aproximadamente o triplo
das emissdes geradas nacionalmente. Fomentadas pelo elevado poder de compra singapu-
rense derivado dos resultados econémicos satisfatérios da nacdo, assim como falta de recursos
naturais e servicos, as emissdes baseadas no consumo de bens importados de outros paises
registam uma pegada de carbono substancial. Seguidamente, é possivel observar o gréafico
referente a evolucdo da quantidade de didxido de carbono emitida para atmosfera, resultante
da queima de combustiveis fosseis e atividade industrial. Indicado pela linha vermelha, as emis-
sOes baseadas em consumo e pela linha azul, as emissdes provenientes da atividade territorial

de Singapura (Figura 3.33):
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Terrilorial and consumplion-based CO, emissions, Singapore

Consumption-based emissions' include those from fossil fuels and industry®. Land-use change emissions are not

included.
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Data source: Global Carbon Budget (2023) OurWorldInData.org/co2-and-greenhouse-gas-emissions | CC BY

1. Consumption-based emissions: Consumption-based emissions are national or regional emissions that have been adjusted for trade. They are
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Figura 3.33- Gréfico referente as emissdes de CO2 territoriais e baseadas no consumo da cidade de Singapura
(1985-2022)

(Ritchie et al., 2020)

Contudo, Singapura apresenta uma relagdo de emissdes de Carbono por unidade de PIB no-
tavel, refletindo o sucesso econdmico obtido em funcdo das emissdes geradas. No ambito de
intensidade energética e carbdnica da economia, em 2021, situava-se na posi¢do 136 de 155
paises, apresentando um resultado de 0,1 quilogramas de CO2 por unidade de PIB produzida

(Greenhouse Gas Emissions from Enerqy Data Explorer — Data Tools, sem data-b).

Devido ao contexto fragil em que se insere, Singapura procura fomentar a sua econo-
mia através da exploragdo de setores poluentes. Por forma a minimizar o impacto que esta
atividade tem no ambiente, na qualidade do ar e nas condi¢bes de vida dos residentes, as
entidades governamentais procuram oportunidades de investimento e preconizam a imple-
mentacao de solugdes mais ecologicas dentro dos varios campos abrangentes da sua econo-
mia. Verifica-se uma tendéncia decrescente dentro do plano de emissdes de GEE (Figura 3.33)
que reflete as agdes e medidas introduzidas ndo s6 em zonas de processos industriais intensi-

vos, mas também dentro dos epicentros residenciais e a infraestrutura que os suporta.
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3.3.2.3 Praticas Net Zero em vigor

Por forma a conjugar as peripécias agregadas ao contexto fragil em que se insere, com um
desenvolvimento urbano controlado, eficiente e ponderado, Singapura procura crescer a sua
economia através de atividade industrial e portuaria intensa. Contudo, a imagem do panorama
urbano nacional no ambito infraestrutural, estético e espacial, objetiva mitigar ao maximo as
emissdes antropogénicas geradas nos setores responsaveis pela estimulagdo econémica do
pais. Visando um desenvolvimento urbano alinhado com os objetivos definidos pela ONU no
Acordo de Paris de 2015, liderado pelos Ministérios de Sustentabilidade e Ambiente, Comércio
e Industria, Desenvolvimento Nacional, Transporte e Educagdo em colaboragdo com as enti-
dades governamentais singapurenses, foi desenvolvido o Plano Verde de Singapura (PVS). O
Plano visa abordar e integrar praticas sustentaveis dentro dos varios contextos inerentes ao
funcionamento da cidade de Singapura. Apresenta medidas ambiciosas a integrar e objetivos
concretos a atingir até 2030 por forma a alcancar a meta de Emissdes Net Zero até 2050 (Sin-
gapore Green Plan 2030, 2021). O PVS prevé intervengdes e tomada de acdo nos seguintes
conceitos urbanos:

» Natureza na Cidade

» Redefinicdo Energética

*= Economia Verde

» Resiliéncia Climatica Futura

= Vida Sustentavel

Por forma a dar continuidade a integracao da natureza no contexto urbano singapurense atra-
vés de areas naturais, redes de parques e a interligacdo destes ecossistemas com o quotidiano
dos seus residentes, o PVS prevé acdo integral dentro deste campo (City in Nature, 2021).
Antecipa uma expansdo em cerca de 200 hectares da rede de parques naturais da ilha, antevé
a intensificagdo de formas de natureza como jardins e parques existentes na cidade, prevendo
intervencao deste tipo em cerca de 300 hectares de area verde. Solugdes como construcao de
lagos artificiais, instrumento de retencao de aguas superficiais e mecanismo de resiliéncia cli-
matica, na eventualidade de ocorréncia de cheias € um exemplo da naturalizacdo de espacos
urbanos preconizada pelo PVS. Na Figura 3.34 encontra-se o Reservatorio de MacRitchie, lago
artificial situado no centro da cidade, inicialmente um reservatorio natural, posteriormente am-

pliado e modificado por intervencdo humana.
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Figura 3.34- Lago artificial de Reservatério MacRitchie, Singapura (MacRitchie Reservoir Park, sem data)

Devido a alta densidade populacional registada, escassez de area de implantacao, entre outros
fatores, a composicdo dos edificios singapurenses é predominantemente de alta densidade,
multiplos andares e naturalmente, de cércea elevada. Derivado desta ocupacao, as oportuni-
dades de incorporacdo de areas verdes como jardins, hortas e parques de bolso no interior do
tecido urbano sao restritas. Perante este contexto, de modo a conectar atividades do quotidi-
ano com espagos verdes, o PVS prevé aproximadamente 200 hectares de area verde localiza-
dos nos corpos de edificios (Singapore Green Plan 2030, 2021). De acordo com o PVS os be-
neficios de integracdo de vegetacdo nos sistemas de coberturas e fachadas verticais sdo os
seguintes:
= Resiliéncia Climatica:
o Mitigacao do efeito ilha de calor urbano;
o Redugdo da temperatura ambiente;
o Melhor aproveitamento de aguas superficiais.
= Resiliéncia Ecoldgica:
o Aumento de area verde;
o Melhoria de conectividade ecolégica no interior da configuracao urbana;
o Criacdo de habitats de fauna e flora.
» Resiliéncia Social
o Espacos verdes comunitarios para atividades recreacionais;

o Beneficios terapéuticos e medicinais;
o Espacos para atividade agricola.
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Figura 3.35- Marina Barrage, Singapura («Marina Barrage»,

Entre outros fatores como atenuagéo de ruido, eficiéncia energética, sombreamento e reducao
de amplitudes térmicas derivado das condi¢des climaticas quentes e hiumidas de Singapura, o
PVS antecipa a integragdo em massa desta tipologia construtiva nos edificios singapurenses
(Figura 3.35, Figura 3.36). Por forma a motivar a inclusdo de vegetagdo nas fachadas e cober-
turas de edificados, o governo singapurense desenvolveu o programa "Skyrise Greenery In-
centive Scheme", que financia até 50% dos custos de instalagdo associados a integracdo de

elementos naturais no corpo do edificio (Skyrise Greenery, sem data).

De modo a criar uma relagdo holistica entre os varios elementos a incorporar dentro do campo
ecoldgico da cidade e motivar a adogdo de praticas sustentaveis de mobilidade sem colocar
em causa a acessibilidade dos praticantes, o PVS antecipa aproximadamente 500 quilémetros
de trilhos, corredores naturais e ciclovias conectoras dos varios parques naturais inseridos na
configuracdo da cidade. Os 300 quildmetros de trilhos ja existentes, além de possibilitarem
atividades recreacionais e sociais, permitem aos seus utilizadores circulacao praticamente in-
tegral pelos parques naturais da ilha através dos varios circuitos e roteiros transversais ao ter-

ritorio singapurense (Figura 3.37) (NParks Park Connector Network, sem data).
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Figura 3.36- Oasia Hotel Downtown, Singapura (Oasia Hotel
sem data) Downtown, Singapore, sem data)
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Figura 3.37- Rotas de trilhos, circuitos e corredores de parques naturais da ilha de Singapura

(NParks Park Connector Network, sem data)

Dentro do ambito de mobilidade sustentavel, o PVS relata os esforcos realizados até a data e
delineia os campos a abordar dentro deste contexto. Devido a densidade populacional e ati-
vidade de transporte intensa decorrente na ilha, a forma como se trata a mobilidade dos ha-
bitantes e as frotas de transporte emissoras de GEE traduz resultados significativos no pano-
rama global de emissdes. Posto isto, o PVS remete para as varias politicas definidas pelo Mi-
nistério de Transporte singapurense a introduzir até 2030 (MOT Singapore — Gain New Pers-

pectives on Land, Sea & Air Transport, sem data).

Como referido anteriormente, a criagao de trilhos e circuitos ao longo da ilha, além de promo-
verem o contacto com a natureza, geram oportunidades a nivel de mobilidade urbana, tema-
tica abordada constantemente ao longo do PVS. Posto isto, o Ministério de Transporte refere
a importancia da remocao de veiculos privados das estradas singapurenses, assim como o
desenvolvimento de infraestrutura adequada para formas de mobilidade sustentavel tomarem
predominancia dentro deste dominio. O Ministério de Transporte espera que até 2030, cerca
de 75% da populacdo utilize meios de transporte publico ou "Mass Public Transport" (MPT)
durante horas de ponta. Prevendo um desenvolvimento abrangente da infraestrutura para pe-
destres e ciclistas, o Ministério de Transporte estima que até 2040, cerca de 90% da populagdo
singapurense recorrera a estes meios de transporte a hora de ponta (MOT Singapore — Gain

New Perspectives on Land, Sea & Air Transport, sem data).
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Por forma a reduzir o nimero de veiculos privados nas estradas de Singapura, a legislacdo
afeta a circulagdo dos mesmos € altamente restrita. A area de estrada reduzida, que apesar de
escassa, perfaz aproximadamente 12% da area total de Singapura, agregada as baixas oportu-
nidades de expansdo infraestrutural e constante promocgao de utilizagdo de meios de trans-
porte sustentaveis, fundamentam o processo estrito de obtencao de licenca automével (L7A /
Roads, sem data). Além da frota de automoveis privados ser altamente controlada, o Ministério
de Transportes prevé que até 2040, a totalidade dos veiculos privados opere através de fontes
energéticas limpas, tais como eletricidade proveniente de energias renovaveis e hidrogénio
verde. Por forma a reformar integralmente a sua frota automovel, até 2025 o registo de taxis e
automoveis alimentados a gasoleo serdo banidos e, a partir de 2030, todos os registos de
veiculos privados e taxis sé serdo aceites sobre a condicdo de operarem a energias limpas.

De modo a mitigar emissdes associadas ao setor de transporte, a rede de metro que opera em
territorio singapurense (Figura 3.38), além de altamente otimizada devido a quantidade de
utilizadores e oferecer circulagdo integral ao longo da ilha por forma a tornar-se uma solucéo
eficiente em detrimento do veiculo privado, de acordo com o PVS, investimento esta a ser
realizado de modo a tornar as seis linhas de metro autossuficientes na fase de alimentacao

dos seus processos de funcionamento.

(<) System Map

Figura 3.38- Rede metropolitana singapurense

(SM_TEL4_Eng.png (8445x8445), sem data)
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Um bom exemplo do investimento realizado trata-se da "Downtown Line", representada a azul
(Figura 3.38), merecedora da certificagdo "BCA Green Mark GoldPlus" pelas varias caracteristi-
cas sustentaveis que incorpora. As caracteristicas inovadoras merecedoras desta distingdo fo-
ram as seguintes (Downtown Line achieves BCA Green Mark Gold™"* | MND Link | Ministry of
National Development 2018):

= Um sistema de travagem regenerativo que transmite a energia produzida pelo metro
durante o periodo de travagem para outros metros ou estagdes na sua proximidade.

= Sistemas de ar-condicionado altamente eficientes energeticamente comparativamente
aos sistemas convencionais. Anualmente poupam energia suficiente para alimentar 1080
casas do programa de alojamento publico singapurense.

» Painéis solares equipados na cobertura da estacdao de Gali Batu (Figura 3.40), geradores
de aproximadamente 1,150 MWh de energia anualmente, utilizada para alimentar os pro-
cessos energéticos da estacao.

Entre outras caracteristicas, como reutilizagdo da agua dos sistemas de AVAC e construcao de
parques de estacionamento de bicicletas convenientemente situados a porta de estacdes (Fi-
gura 3.39), sdo alguns exemplos que fundamentam o reconhecimento e distin¢do da linha de

metro dentro deste campo.

Figura 3.39- Parque de bicicletas da estacdo de Bende- Figura 3.40- Painéis solares equipados na estacdo
meer, Singapura de Gali Batu, Singapura
(Downtown Line achieves BCA Green Mark Gold™Y* | (Downtown Line achieves BCA Green Mark

MND Link | Ministry of National Development, 2018) Gold™*Ys | MND Link | Ministry of National Devel-
opment, 2018)
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Dentro deste contexto varias medidas sdo tomadas de modo a reduzir as emissdes geradas
pelo setor de transporte e as atividades associadas a circulagdo no interior de Singapura. De
acordo com o Ministério de Transporte, desde 2020 todos os autocarros publicos comprados
sdo elétricos, de energia limpa ou hibridos. Estima-se que, até 2030 metade da frota de auto-

carros publicos sejam alimentados por energia elétrica.

De acordo com um estudo realizado pelo IPCC, perante o cenario atual de medidas
Net-Zero, as projecdes realizadas indicam uma subida do nivel do mar em cerca de 1,15 metros
(Coastal Protection, 2020). O PVS indica que um aumento desta natureza, agregado a fenéme-
nos maritimos como marés de tempestade, perante a atual configuracdo costeira, podera levar
a inundacao de aproximadamente um terco do territorio singapurense. Face as projecdes rea-
lizadas, o PVS prevé o refor¢o das zonas costeiras de Singapura através da construcao de que-
bra-mares e barragens de aterro, assim como a implantacao e restauracao de mangais na pe-

riferia costeira da ilha (Figura 3.41) (Resilient Future, 2021).

Figura 3.41- Floresta de Mangais localizada em Sungei Buloh, Singapura

(New Standard Page, sem data)
Em localizacGes propicias a formagdo de marés mais agitadas, mas de area escassa para res-
tauragao de reforco costeiro natural, vegetacdo apropriada para defesa costeira é implemen-
tada em superestruturas como quebra-mares ou polderes. A Figura 3.42 ilustra a zona costeira
da ilha de Pulau Tekong, situada a nordeste da ilha principal de Singapura, uma zona de polde-
res recuperados e nos quais se integrou vegetacdo para melhor reforco costeiro (Commentary,

sem data):
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Figura 3.42- Példer hibrido situado em Pulau Tekong, Singapura

(Commentary, sem data)

A insercdo de vegetacdao no contexto citadino de Singapura oferece uma série de vantagens
significativas dentro dos varios campos urbanos enderecados. A qualidade de vida, conforto e
coesdo social aliado a resiliéncia climatica proveniente da integracdo de elementos naturais no
ambiente urbano, justifica a presenca exaustiva desta tematica no decorrer do PVS. Derivado
da composicdo urbana densa da cidade de Singapura, a introducdo de elementos desta natu-
reza desencadeia uma série de eventos interligados que de forma holistica impactam positiva-
mente o quotidiano dos residentes singapurenses. Beneficios como: Mitigacdo do efeito ilha
de calor urbano, reducdo de custos energéticos, minimizacdo de poluicdo sonora, hidrica e
atmosférica, assim como as propriedades terapéuticas agregadas a introducdo e intensificacdo
destes elementos na configuracdo urbana, sdo alguns exemplos a fundamentar a insisténcia e

alinhamento das medidas presentes no PVS (Lee et al., 2015).

Derivado da geografia plana, escassa area de implantagdo e contexto insular de Singa-
pura, o PVS refere a dificuldade de introdugdo de fontes energéticas renovaveis para alimen-
tacdo de processos infraestruturais singapurenses. Contudo, dentro da gama de alternativas
renovaveis exequiveis no contexto de Singapura, as entidades governamentais procuram ex-
plorar o setor da energia solar. Apesar das chuvas frequentes e periodos nublados tipicos do
clima equatorial, ainda assim beneficia em média de aproximadamente 2000 a 2400 horas de
sol anualmente, tornando esta opcdo viavel e eficiente (Get Updates on Sunshine Hours in
Singapore | Monthly Average, 2024). Derivado da escassez territorial para implantacdo de
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parques solares, o governo singapurense explorou solu¢des inovadoras de forma a maximizar
a quantidade de painéis solares disponiveis em territorio singapurense. O facto de se tratar de
um territdrio insular e contar com 17 reservatérios de agua, que perfazem cerca de 11% da
area total de Singapura, as entidades governamentais iniciaram a implementacao de painéis
solares flutuantes nestas superficies aquaticas. Em Julho de 2021, foi inaugurado o sistema de
painéis fotovoltaicos flutuante no interior do reservatorio de Tengeh localizado na zona Oeste
de Singapura (Figura 3.43, Figura 3.44). O sistema conta com uma area de 45 hectares e prevé
uma reducao em cerca de 32 quilotoneladas de diéxido de carbono equivalente face as emis-
sOes geradas através de fontes fosseis de alimentacdo, o correspondente a retirar 7000 carros
a combustdo das estradas singapurenses (7engeh Reservoir Floating Solar Farm Officially

Opens, «big Step» towards Environmental Sustainability, Says PM Lee, 2021).

Figura 3.43- Sistema flutuante de painéis fotovoltaicos do reservatério de Tengeh, Singapura

(Tengeh Reservoir Floating Solar Farm Officially Opens, «big Step» towards Environmental Sustainability, Says PM
Lee 2021)

Figura 3.44- Vista aérea de sistema flutuante de painéis fotovoltaicos do reservatério de Tengeh, Singapura

(say, 2021)
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Apesar do elevado investimento realizado em torno da producdo de energia solar, devido a
intermiténcia de captacdo da mesma devido as condi¢des climatéricas de Singapura, outras
solugdes a grande escala sdo alvo de estudo por parte das entidades responsaveis pela gestao
do setor energético.

De modo a assegurar a estabilidade da rede energética e facilitar a utilizagdo de fontes de
energia renovaveis, em Fevereiro de 2023 foi implementado na ilha de Jurong o maior sistema
de armazenamento energético do Sudeste Asiatico (Figura 3.45). Com uma capacidade ener-
gética de 285 Megawatt-hora (MWh), este tipo de sistema ndo s6 melhora a estabilidade e
resiliéncia da rede elétrica através do seu sistema automatizado de gestdo de consumo, como
armazena varios tipos de energia, incluindo renovavel produzida localmente, garantindo um
fornecimento mais estavel e eficiente (EMA | Energy Storage Systems, sem data). De acordo
com a Sembcorp Industries, empresa encarregue da implantacao da infraestrutura esta "(...)
tem a capacidade de responder a demanda energética de aproximadamente 17.000 aparta-
mentos publicos numa Unica descarga” (Yeo, 2022). Este é um exemplo da alocacdo de inves-

timento presente no Plano Verde de Singapura apresentado em 2020.

UL SN

Figura 3.45- Sistema de armazenamento energético Sembcorp na ilha Jurong, Singapura

(Yeo, 2022)
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Por forma a mitigar as emissdes do setor e integrar energias limpas na rede singapurense, o
PVS relata a importancia de redes elétricas regionais e como a importa¢do da energia gerada
pelos paises do Sudeste asiatico contribuird para a descarbonizacdo do setor. A agéncia go-
vernamental singapurense encarregue do setor energético Energy Market Authority (EMA), es-
tipulou como objetivo importar aproximadamente 4 gigawatts (GW) de eletricidade de baixo
carbono até 2035, quantidade equivalente a 30% da demanda energética esperada para este
periodo (Energy Reset 2021). Aos dias de hoje, varias candidaturas sdo enviadas para analise
da EMA. Sobre aprovacao condicional encontram-se as seguintes propostas de importagéo
elétrica a larga escala: 1 GW de Camboja, 2 GW da Indonésia e 1,2 GW do Vietname (Regional
Power Grids | EMA, 2024). Contudo, derivado da complexidade infraestrutural inerente ao pro-
jeto em discussdo, o governo singapurense em conjunto com os paises membros da "Associ-
ation of Southeast Asian Nations" (ASEAN), devera estudar a estruturagado, regulamentacgdo e
ecossistema da rede regional, por forma a aprovar de forma ponderada possiveis propostas
de empresas candidatas ao desenvolvimento da infraestrutura (7an See Leng on ASEAN Power

Grid and Regional Electricity Sustainability, 2023).

3.3.24 Conclusao

A trajetdria historica de Singapura como cidade-estado, desde a sua fundacao até a
atualidade, revela um modelo de desenvolvimento urbano estratégico, resiliente e inspirador.
Apesar de enfrentar significativas limitacdes de recursos naturais e uma densidade populacio-
nal elevada, conseguiu moldar um ambiente urbano que procura equilibrar o crescimento eco-
némico com sustentabilidade nos varios setores constituintes da sua sociedade.

A evolucdo do seu planeamento urbano revela uma abordagem integrada, adaptativa e flexivel
que consequentemente, tem a capacidade de atender as necessidades de uma populacdo cres-
cente enquanto enfrenta desafios ambientais contemporaneos.

No contexto de emissdes de GEE, Singapura apresenta um historial que destaca tanto
os desafios inerentes a sua industrializacdo e crescimento econdmico, como os esfor¢os pro-
gressivos para mitigar as emissdes provenientes desta atividade. Apesar de historicamente se
registar um incremento a nivel de emissdes antropogénicas derivado da urbanizagéo e esti-
mulacdo econdémica da cidade-estado, as politicas em vigor demonstram um compromisso

claro com a reducgao de GEE.
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A implementacdo de tecnologias limpas, promocao de eficiéncia energética e mobili-
dade urbana, assim como o desenvolvimento de infraestrutura verde, sdo pilares estratégicos
da cidade para alcangar as metas climaticas ambiciosas. Derivado do contexto fragil em que se
insere e a falta de oportunidade para integracdo de tecnologias sustentaveis convencionais, o
governo singapurense demonstra um compromisso continuo com a inovacao e sustentabili-
dade através de investimento significativo e politicas ecologicas nos varios departamentos ur-
banos. Esse comprometimento posiciona Singapura como um exemplo global, ndo s6 para

cidades desenvolvidas, como para cidades inseridas no mesmo contexto.
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4 MEDIDAS E ESTRATEGIAS PARA CIDADES
NET ZERO

O atual capitulo aborda varios exemplos de medidas e estratégias consideradas indis-
pensaveis a implementar por forma a alcancar o objetivo de emissdes nulas dentro do contexto
urbano. Entre as principais estratégias de reforma urbanistica alinhadas com praticas Net Zero,
tomam destaque a Eficiéncia Energética em Edificios, Transporte Sustentavel e Mobilidade Ur-
bana, Promoc¢do de Mobilidade Ativa e Infraestrutura Verde. Através de acao integral dentro
destes campos, o panorama urbano e os setores afetos ao mesmo devem transformar-se, pro-
movendo uma reducdo significativa de emissdes antropogénicas na configuracdo urbana a
tratar.

Para fundamentar a inclusdo de medidas desta tipologia, o capitulo apresenta casos de
estudo realizados em diferentes cidades representativos dos beneficios tangiveis de imple-
mentacao destas estratégias. Além de demonstrar e enfatizar medidas Net Zero a integrar, o
presente capitulo visa também destacar e quantificar as oportunidades a nivel administrativo
e regulamentar para implementacgao eficaz destas mesmas estratégias. Posto isto, o capitulo
procura fornecer uma visdo abrangente das areas onde as entidades responsaveis podem agir

para maximizar o impacto positivo das medidas Net Zero a implementar.
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4.1 Eficiéncia Energética em Edificios

No ambito de eficiéncia energética, varias medidas e politicas podem ser implementadas
de modo a tornar os varios edificios constituintes da configuracdo urbana ecologicamente
comportaveis. Aos dias de hoje, derivado da legislacdo sobre a construcao de edificados e o
carater estrito das limitagdes impostas para assegurar as condi¢des de conforto estipuladas,
existe uma vasta gama de solucdes eficientes e sustentaveis que, além de cumprirem com a
regulamentacdo imposta, contribuem significativamente para a reducdo do consumo energé-
tico e emissoes de GEE.

O corpo do edificado, se isolado em conformidade, pode tornar-se significativamente
mais eficiente em termos energéticos, reduzindo a necessidade de aquecimento e arrefeci-
mento através de sistemas de climatizacdo artificiais. A eficiéncia proveniente de sistemas de
isolamento de fachadas e coberturas, assim como a integragdo de janelas de alto desempenho
nos vaos constituintes do edificio, além de diminuir consideravelmente os custos operacionais
inerentes ao seu funcionamento, reduzem as emissdes de GEE provenientes do aquecimento
ou arrefecimento artificial.

Com o avanco da tecnologia, mecanismos de gestao inteligente de edificios comecam
a integrar os modelos de sistemas de instalagdes prediais. Sistemas desta natureza procuram
otimizar o uso de recursos infraestruturais como: energia, aquecimento, ventilacao e sistemas
de climatizacdo de um edificado conforme as necessidades, habitos e costumes dos ocupantes.
O processamento e automacdo de dados relativos aos habitos dos utilizadores em tempo real
e a capacidade de identificacdo de oportunidades para melhor utilizacdo de recursos sdo de-
terminantes para assegurar uma operacao eficiente e sustentavel. Contextualizando a presente
dissertagdo e o modo como o conceito Net Zero é integrado na gestao inteligente de edificios,
devido ao desenvolvimento tecnolégico desta componente, é possivel interligar os sistemas
de gestao automatizada de varios edificados. Ao integrar tecnologia inteligente nos sistemas
de distribuicao elétrica de um bairro, cria-se uma rede coordenada que nao sé otimiza o uso
de energia de cada edificio, como também melhora a eficiéncia e a sustentabilidade de toda a
area. Mediante a integragdo deste mecanismo a grande escala, agregada a utilizagdo de fontes
de energia renovaveis para alimentar os processos decorrentes na rede, os consumos e emis-
sOes associados ao setor residencial serdo certamente reduzidos de forma significativa. Apesar
de se tratar de uma tecnologia recente e a instalacdo da mesma requerer projetos tanto de
integragao infraestrutural quanto de atualizacdo dos sistemas existentes, pode ser aplicada a

edificagdes antigas. Contudo, requer uma avaliacdo detalhada das infraestruturas existentes e
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a implementacgdo de solucdes intermediarias, como modulos de interface e atualizagdes de
hardware.

Por forma a facilitar o processo de integracdo em massa deste tipo de solucdo, varias
medidas deveriam ser colocadas em pratica por parte das entidades publicas responsaveis.
Além de alocacao de investimento significativo em solu¢des promotoras de eficiéncia energé-

tica, varias politicas alinhadas com emissdes Net Zero devem surgir dentro deste contexto.

4.1.1 Incentivos Fiscais e Financeiros

De modo a incentivar a implementacdo de tecnologia inovadora desta natureza e atrair
investimento privado, os varios ministérios e entidades encarregues da definicdo de politicas
e medidas dentro deste campo devem introduzir uma gama abrangente de incentivos fiscais

e financeiros. Considerando o espetro de incentivos a integrar, os seguintes tomam destaque:

= Créditos fiscais: Possibilidade de reivindicacdo de créditos sobre custos de ins-
talacdo de tecnologias limpas que visem melhorar a eficiéncia energética de
edificios. Através da oferta de créditos fiscais a proprietarios e empresas, as im-
plementacdes de componentes desta tipologia tornam-se mais acessiveis e

consequentemente, mais atrativas.

» Subsidios e financiamentos de baixos juros: Criacdo de programas de subsidios
ou oferta de financiamento com taxas de juro reduzidas para projetos que vi-

sem melhorar a eficiéncia energética de edificios.

= [sen¢des e Redugdes Fiscais: Oferta de isen¢Ses de impostos ou redugdes fiscais
a empresas e proprietarios que adotem tecnologias de construcao sustentavel.
Iseng¢bes aplicadas sobre por exemplo: impostos de propriedade, venda de

equipamento energético, entre outros.
* Incentivos para Pesquisa e Desenvolvimento: Financiamento de pesquisa e de-

senvolvimento em novas tecnologias de eficiéncia energética e métodos de

construcao sustentavel.
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» Legislacdo e Normas: Reformulacdo dos cédigos de construcdo por forma a
aumentar os padrdes de exigéncia no ambito de eficiéncia energética em edifi-
cios novos e renovagdes. Reforcar a presenca do grau de classificagdo energé-
tico de todos os edificios, assim como explicitar de forma clara os incentivos
facultados ao alcangar classificagdes mais altas. Estabelecimento de prazos exe-

quiveis para renovagao energética de edificados existentes.

Entre outras medidas a integrar, a colaboracao entre fontes de investimento e os responsaveis
pelo delineamento minucioso e dire¢do a tomar dentro do ambito de melhorias de eficiéncia
energética cria um ambiente propicio ao florescimento de uma sociedade urbana sustentavel,

ecologicamente responsavel e alinhada com o objetivo de emissdes Net Zero.

4.2 Transporte Sustentavel e Mobilidade Urbana

Como referido ao longo da dissertagdo, os modos de circulagdo no meio urbano e a
forma como estes operam influenciam, de forma significativa, as quantidades de GEE presentes
na atmosfera. De modo a tomar acao concreta dentro do campo de mobilidade é necessario
percecionar o panorama de emissdes referente ao setor. Através de uma analise holistica dos
varios meios de transporte que circulam na configuragdo urbana, assim como uma apuragao
dos valores de emissGes de GEE que cada um emite, é possivel tratar o setor de mobilidade
em conformidade. Posto isto, um estudo realizado pela European Environment Agency (EEA)
indica que, de modo geral, meios de transporte publicos como comboios, metros e autocarros,
emitem menos gases por passageiro-quildbmetro comparativamente a um veiculo privado
(Transport and Environment Report 20217, 2021). Os dados referentes as gramas de didxido de
carbono equivalente por passageiro-quildmetro emitido por meio de transporte no Reino
Unido em 2022, indica que as utilizagbes de veiculos privados movidos a combustiveis fosseis
registam a segunda e terceira posi¢cao mais poluente dos meios de transporte utilizados (Figura
4.1).
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Carbon [oolprint of travel per kilomeler, 2022
The carbon footprint of travel is measured in grams of carbon dioxide-equivalents’ per passenger kilometer. This
includes the impact of increased warming from aviation emissions at altitude.

petor cr [ 17 ¢
Lol i -
Bus rverage) [+ :
Bus (local London) _ 79g
Plug-in hybrid _ 68g
Electric car _ 47g
National rail _ 35g
Tram _ 29¢g
London Underground [ 26 ¢
Coach (bus) - 27¢g
Ferry (foot passenger) - 19g

Eurostar (to Paris) l 4g

Data source: UK Government, Department for Energy Security and Net Zero OurWorldInData.org/transport | CC BY
Note: Official conversion factors used in UK reporting. These factors will vary across countries depending on energy mix, transport
technologies, and occupancy of public transport. Data for aviation is based on economy class.

1. Carbon dioxide equivalents (CO,eq): Carben dioxide is the most important greenhouse gas, but not the only one. To capture all greenhouse

gas emissions, researchers express them in “carben dioxide equivalents” (CO,eq). This takes all greenhouse gases into account, not just CO,. To
express all greenhouse gases in carbon dioxide equivalents (CO,eq), each one is weighted by its global warming potential (GWP) value. GWP
measures the amount of warming a gas creates compared to CO,. CO, is given a GWP value of one. If a gas had a GWP of 10 then one kilogram of
that gas would generate ten times the warming effect as one kilogram of CO,. Carbon dioxide equivalents are calculated for each gas by multiplying
the mass of emissions of a specific greenhouse gas by its GWP factor. This warming can be stated over different timescales. To calculate CO.eq
over 100 years, we'd multiply each gas by its GWP over a 100-year timescale (GWP100). Total greenhouse gas emissions - measured in CO.eq -
are then calculated by summing each gas' CO,eq value.

Figura 4.1- Pegada de carbono por passageiro-quildbmetro de meios de transporte no Reino Unido (2022)

(Carbon footprint of travel per kilometer, 2022)

As estatisticas registadas sao indicativas da maior eficiéncia ambiental dos transportes publicos
face aos restantes meios. Esta diferenca substancial de emissdes reforca a necessidade de pro-
mover e investir na infraestrutura inerente a estes meios de transporte. Dentro deste contexto,
a necessidade de alterar as fontes de energia utilizadas para operar os meios de transporte
urbano toma igual importancia. Ao alterar as fontes de energia automovel para alternativas
mais limpas e renovaveis, como se pode constatar pela diferenca de quantidade de CO2 equi-
valente entre carros alimentados por combustiveis fosseis e os que operam a energias limpas
(Figura 4.1), o perfil de emissdes de GEE referente ao setor de transporte devera sofrer redu-
¢Oes significativas. De modo a reformar a mobilidade urbana e alinhar este setor determinante

com o objetivo de emissdes Net Zero, varias acdes devem ser tomadas dentro deste ambito.
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4.2.1 Investimento em Infraestrutura de Transporte Publico

Como referido, os servigos de transporte publico sdo, de modo geral, a alternativa menos
poluente e mais eficiente de mobilidade no contexto urbano. Posto isto, as entidades respon-
saveis pela defini¢do infraestrutural deste parametro da sociedade devem ter acesso a investi-
mento publico por forma a melhorar varios fatores inerentes ao seu funcionamento. A cons-
trucdo e ampliacao de linhas ferroviarias, estagdes de autocarro e outras infraestruturas sao
cruciais para melhorar a eficiéncia, cobertura e acessibilidade da rede de transportes. Ao asse-
gurar que o sistema de transportes serve a area urbana de forma eficiente na sua totalidade,
fundamenta a escolha destes modos de transporte em detrimento dos restantes. Além de in-
vestimento alocado a expansdo da rede de transportes, a forma como os varios meios se in-
terligam deve ser alvo de estudo minucioso. Ao garantir uma conexao eficiente entre os varios
meios de transporte sustentaveis e simplificar o modo de transferéncia entre os mesmos, a
utilizacdo de transportes torna-se uma alternativa atraente economicamente, devido aos cus-
tos reduzidos face as despesas de um veiculo privado, eficiente, atribuivel aos tempos de via-
gem reduzidos, e ecologicamente responsavel, em virtude das baixas emissdes por passageiro
provenientes destes meios de transporte. A expansao, acessibilidade e interligacao das varias
redes de transporte publico devem ser alvo de estudo detalhado e investimento elevado para

reformar o setor de mobilidade em conformidade com os objetivos Net Zero.

4.2.2 Incentivos Financeiros e Fiscais promotores de Mobilidade

Sustentavel

Por forma a promover uma mobilidade urbana ecoldgica e sustentavel, as entidades go-
vernamentais podem implementar uma gama de incentivos financeiros e fiscais dentro deste
campo. Subsidios, por exemplo, podem ser oferecidos na compra de veiculos elétricos e ins-
talacao de estagdes de carregamento. Incentivos fiscais como isengdes ou créditos disponibi-
lizados a empresas ou individuos utilizadores de meios de transporte sustentaveis. Medidas
desta natureza, além de incentivarem a transicdo para modos de transporte mais ecolégicos,
aceleram o desenvolvimento de uma infraestrutura de transporte urbano mais sustentavel e

eficiente.
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4.2.3 Politicas e Regulamentagdes

Varias alteragbes podem ser efetuadas na legislacdo afeta a mobilidade urbana. O im-

pacto de veiculos privados que operam sobre combustiveis fosseis nos perfis de emissdes do

setor é notavel, devendo ser alvo de medidas e politicas a integrar na regulamentacdo que

trata este parametro. As seguintes politicas sdo exemplos existentes de medidas Net Zero de-

sencorajadoras da utilizacao de veiculos privados a integrar nos codigos da estrada:

Zonas de baixas emissdes: Semelhante ao caso de referéncia abordado previa-
mente, o estabelecimento de areas urbanas de circulacao exclusiva a veiculos

de baixas emissdes é um exemplo de medida Net Zero a integrar neste contexto;

Normas de estacionamento: Reducdo do nimero de lugares de estacionamento
e aumento de tarifas de estacionamento em zonas de altas emissdes no interior
da cidade;

Politicas de emissdes: Implementacdo de normas rigorosas de emissdes para
todos os veiculos compositores da frota automével. Restri¢des rigorosas relati-
vas a quantidade de GEE autorizados a emitir por veiculos movidos a combus-
tao, sistemas de classificacdo de veiculos com base nas suas emissdes e conse-

quentes restricbes com base nos periodos de alta poluicéo;

Limitacdo de Registo Automével por Familia ou Individuo: Restri¢des face ao

numero de registos automoveis permitidos por individuo ou nucleo familiar.

Iniciativas desta ordem exemplificam formas de mitigar emissdes de GEE através de regula-

mentacdes e politicas rigorosas sobre veiculos poluentes. Deste modo, além de desencorajar

o uso recorrente de veiculos privados poluentes, promove a descarbonizacdo do setor de

transporte e consequentemente, fomenta praticas de mobilidade urbana mais sustentaveis.
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4.2.4 Promogao de Modos de Transporte Ativo

Fomentar a pratica de modos de transporte ativos como caminhar e andar de bicicleta
é algo cada vez mais estimulado no contexto citadino. A reducdo da dependéncia de veiculos
motorizados e consequente diminui¢do de gases efeito estufa, agregado a mitigagdo de polu-
icdo sonora e melhoria da saude publica sdo alguns fatores que fundamentam a estimulagdo
desta pratica urbana. Por forma a motivar a adocao de praticas de mobilidade desta natureza,
é necessario assegurar que a infraestrutura que a suporta seja pratica, segura e garanta acessos
para a circulacdo praticamente integral da area urbana de forma direta, através de circuitos e
ciclovias abrangentes a area urbana em questdo (Figura 4.2), ou indireta, a partir de conexdo
eficiente entre estas formas de mobilidade ativas com os sistemas de transporte que atendem

a cidade (Figura 4.3).

Ciclovias em Lisboa

e Rede secundaria

Eixo Alcantara-Luz

Benfica

Aeroporto Parque
das Nagdes

Alvalade

Maryila

Eixo Circular
Exterior

Parque
Florestal
de Monsanto

de Pombal
Eixo Olivais

Figura 4.2-Mapa de ciclovias em Lisboa

(NWC, sem data)
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Figura 4.3- Ligagdo intermodal entre ciclovia e estacdo de metro em Nova lorque, Estados Unidos

(Bike, Pedestrian, and Micromobility Strategic Action Plan, sem data)

De modo a incentivar a utilizacao de ciclovias, varios programas de partilha de bicicletas devem
estar presentes ao longo da area urbana. Ao inserir varias estagdes de bicicletas por toda a
cidade, facilita o acesso as mesmas, oferece uma alternativa conveniente e econdmica face ao
uso de carros e permite aos utilizadores realizar trajetos curtos, assim como complementar

outras formas de transporte publico (Figura 4.4).

Figura 4.4- Complementacdo de modo de transporte ativo com rede de metro em Nova lorque, Estados Unidos

(Taking Your Bike on MTA Subways, Buses, and Railroads, sem data)
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4.3 Infraestrutura Verde

A imagem de Singapura, caso de referéncia alvo de estudo, ao considerar o conceito
"Infraestrutura Verde" como nucleo das varias acdes a tomar dentro das tematicas urbanas a

tratar, surgem varias oportunidades de aplicacdo de praticas sustentaveis.

Planeamento
Urbano

Resiliéncia InfraeStrUtu ra Mobilidade

Climatica Ve rde Urbana

Eficiéncia
Energética

4.3.1 Eficiéncia Energética de Edificios Verdes

Com a integracao de infraestrutura verde no setor de construgdo, surgem varias opor-
tunidades para melhoria da eficiéncia energética de edificios. Como referido ao longo da dis-
sertacdo, a necessidade de reducdo de consumos energéticos provenientes do setor residen-
cial toma especial consideragdo. Derivado da urbanizagdo projetada em fungdo do aumento
populacional esperado até 2050, tornar os edificios agentes ativos no combate as alteraces
climaticas é determinante para o objetivo Net Zero estipulado. Posto isto, estudos como o
publicado pelo Conselho Nacional de Pesquisa do Canada referem o seguinte: "The National
Research Council of Canada showed that an extensive green roof with grass planted on a 150-
mm growing medium reduced the heat flow through the roof by over (RCI-Cool Roof 2005_KL
050322.doc 1 03/21/2005 Performance of Green Roof Systems DRAFT) 75% in the spring and
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summer in Ottawa (Liu & Bass, 2003)""". Entre outros estudos realizados neste ambito, os re-
sultados obtidos fundamentam a inclusao, assim como a eficiéncia de solu¢des construtivas

ecoldgicas nos corpos de edificados (Figura 4.5,Figura 4.6).

Figura 4.5- Fachada verde Singapura, Singapura Figura 4.6- Cobertura e terragos verdes, Singapura
(Rooftop Greenery, sem data)

(Vertical Greenery, sem data)

A capacidade de sombreamento, captacdo de aguas superficiais, mitigacdo do efeito
ilha de calor urbano, agregado as propriedades térmicas e acusticas de solu¢des desta natu-
reza, tornam esta tipologia construtiva altamente apelativa. Estes sistemas podem ser aplica-

dos em coberturas (Figura 4.7), terracos e fachadas de edificados ( Figura 4.8).

Irrigation

Drainage Layer
and Filter Fabric

= rRoot Barrier

GO T ~+ LWaterproofing Membrane
AP R T I—StructuaIDeck

N ° v » 4 o

Figura 4.7- Sistema construtivo de cobertura verde

(About Green Roofs, sem data)

" Tradugao livre pelo autor: "O estudo realizado pelo Conselho Nacional de Pesquisa do Canada de-
monstrou que um telhado verde extensivo com relva plantada num substrato de 150mm de terra redu-
ziu o fluxo de calor através da cobertura em de 75% na primavera e no verdo em Ottawa."
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1- Revestimento Exterior de Cobertura

2- Sistema Impermeabilizante

j il 3- Betonilha

4- Reboco

5- XPS (e= 0,08 m)

6- Reboco (e= 0,01 m)

7- Parede de Tijolo Alveolar (30x19x29) [cm]

8- Reboco (e= 0,01 m)
9- Fachada Ventilada Verde (60x40x0,8) [cm]

Figura 4.8- Sistema construtivo de fachada verde Figura 4.9- Legenda de Sistema Construtivo de fa-

(Chafer et al,, 2021) chada verde (Chafer et al., 2021)

4.3.2 Resiliéncia Climatica

Por forma a tornar os centros urbanos em areas resilientes no caso da ocorréncia de
eventos climaticos, a infraestrutura verde e os mecanismos associados a integragdo de ele-
mentos naturais na malha urbana podem ser cruciais na capacidade de resposta a tais even-
tualidades. Como tratado previamente, o caso de Singapura e as fragilidades inerentes ao meio
insular em que se insere, requer especial cuidado a nivel de protecdo costeira e retencao de
recursos hidricos. As proje¢des de subida de nivel da agua do mar, aumento de temperatura,
escassez de chuva e fontes de aguas superficiais derivadas das alteracdes climaticas, colocam
paises situados em zonas costeiras e regides aridas em cenario de emergéncia. Posto isto, agéo
alinhada com resiliéncia climatica deve ser tomada para precaver possiveis incidentes climati-
cos. Como refere um caso de estudo realizado no Parque urbano olimpico de Pequim (Figura
4.10), a cada 10% de espaco verde aumentado, a temperatura do solo diminui 0,4°C. Os resul-
tados do estudo indicaram que solo florestal e corpos de agua podem reduzir as temperaturas
de superficies impermeaveis em cerca de 6,51%, e 12,82%, respetivamente (Amani-Beni et al.,
2019). A insercao de corpos florestais no meio urbano pode ser determinante para suprimir as
subidas de temperatura projetadas e consequentemente, tornar epicentros urbanos mais resi-

lientes climaticamente.
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Figura 4.10- Parque urbano olimpico de Pequim, China
(olympic_forest park_beifing_originaljpg (757x477), sem data)
De modo a preservar e nao desperdicar recursos hidricos, a semelhanga de Singapura, devem
ser construidos lagos artificiais (Figura 4.12) e ampliados reservatoérios naturais ao longo da
configuracdo urbana (Figura 4.11). Ao aderir a solu¢des deste tipo, é possivel captar aguas
superficiais, controlar cheias e em casos de seca, fornecer reservas de agua para atender as

necessidades da area urbana.

Figura 4.11- Reservatério ampliado de East River, Estados Unidos

(«East River», 2024)
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Figura 4.12- Lago artificial de Parque Ibirapuera, Brasil

(Whistler, 2024)

4.3.3 Mobilidade Urbana Verde

Com a integragdo de espagos verdes em areas urbanas, a temperatura do ar arrefece, a
poluicdo sonora reduz-se e a qualidade do ar melhora. Ao criar ecossistemas ao longo de
epicentros urbanos, surge um contexto favoravel e propicio a mobilidade urbana ativa. Um
estudo desenvolvido pela Universidade de Melbourne indicou o seguinte: "For every recreati-
onal facility available such as a park or beach, residents' physical activity increased by an extra
21 minutes per week.”*?(Walk It Out, 2013). A adicdo de espagos verdes fomenta a atividade
fisica no interior da cidade, tanto para atividades de lazer, como para efeitos de circulacdo
urbana. Como referido anteriormente, investir em formas de mobilidade urbana sustentavel e
ativa, assim como incentivar a pratica das mesmas através da implementacao de espagos ver-
des esteticamente atraentes, sdo medidas cruciais para o desenvolvimento de cidades susten-
taveis, saudaveis e habitaveis. Posto isto, a criagdo de corredores ecoldgicos, desenvolvimento
de parques urbanos e combinacdo de modalidades de mobilidade ativa com infraestrutura
verde, sdo exemplos de conceitos que devem estar presentes na morfologia urbana associada

a uma cidade Net Zero.

12 Traducdo livre pelo autor: " Por cada espaco recreativo disponivel como parques ou praias,

a atividade fisica dos residentes aumentou em cerca de 21 minutos por semana."
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Figura 4.13- Ciclovias de Central Park, Estados Unidos Figura 4.14- Parque del Buen Retiro, Espanha

(Bicycling, sem data) («Alquiler de bicis en el parque del Retiro | Bici-
cletas a gran precio», sem data)

4.3.4 Planeamento Urbano Verde

Por forma a conjugar todas as medidas previamente referidas, é necessaria constante
revisao e adaptacao da malha urbana. De modo a acomodar mudanca desta natureza, o pla-
neamento afeto a cidade deve ser configurado de forma a acondicionar fatores inerentes a
Infraestrutura Verde. Um exemplo de cidade que tomou como nucleo da sua concegdo o con-
ceito de Infraestrutura Verde é o caso de Songdo, na Coreia do Sul (Figura 4.15- Songdo, Coreia
do SulFigura 4.15, Figura 4.16). A cidade foi projetada tomando por base a otimizac¢éo e sus-
tentabilidade de todos os recursos afetos ao espago urbano. Através da incorporacao de tec-
nologia inteligente nos edificios, uso extensivo de energias renovaveis como energia geotér-
mica e solar, assim como a integracdo de sistemas avancados de gestdo de residuos, de acordo
como um estudo apresentado pela KPF, apresenta valores de emissdes de GEE 70% inferiores

a desenvolvimentos urbanos da mesma grandeza (New Songdo City, 2021).

Figura 4.15- Songdo, Coreia do Sul Figura 4.16- Central Park Songdo, Coreia do Sul
(Songdo, 2021)

(New Songdo City, 2021)
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A cidade foi concebida de modo a formas de transporte sustentaveis tomarem priori-
dade face a utilizagdo de veiculos privados. A inclusdo de zonas pedonais amplas (Figura 4.19),
rede integrada de transporte publico eficiente e ciclovias seguras na malha urbana, asseguram

uma mobilidade eficiente ao longo da cidade (Figura 4.17).

PUBLIC TRANSPORTATION NETWORK

Figura 4.17- Mobilidade Urbana de Songdo, Coreia do Sul
(New Songdo City, 2021)

Figura 4.18- Rio de Central Park Songdo, Coreia do Sul Figura 4.19- Ciclovias e zonas pedonais Grand Park
(«Songdo Central Park», 2024) Songdo, Coreia do Sul (/ncheon Grand Park - All You
Need to Know BEFORE You Go (2024), sem data)

Atualmente, cerca de 40% da area total de Songdo é composta por espacos verdes e
areas publicas. O planeamento urbano da cidade é estruturado de forma a promover uma
conexao eficiente entre zonas residenciais, comerciais e espacos verdes. As zonas residenciais
estdo dispostas de forma a garantir a proximidade entre locais de trabalho, servigos e trans-
porte publico, enquanto as formas de mobilidade ativa interligam essas mesmas zonas. Por

forma a maximizar o acesso a grandes areas de lazer, como é o exemplo de Central Park, estas
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encontram-se situadas no nucleo da cidade. Um layout urbano desta natureza eleva a quali-
dade de vida, garante um ambiente urbano equilibrado e alinha-se de forma holistica com os

objetivos de emissGes Net Zero (Figura 4.20).
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Figura 4.20- Planeamento Urbano de Songdo, Coreia do Sul

(New Songdo City, 2021)

Ao instruir o conceito de Infraestrutura Verde as entidades responsaveis pelo delinea-
mento urbano, assim como os beneficios associados a sua implementacdo dentro do contexto
de mitigacao de GEE, as cidades encontrar-se-do mais proximas de se tornarem agentes ativos
na luta contra as alteracdes climaticas. A semelhanca de Songdo, que desde cedo na sua con-
ce¢do tornou como objetivo mitigar a presenca de GEE, as restantes nagdes comprometidas
na luta contra as alteragdes climaticas devem desenvolver e adaptar as suas malhas urbanas
em torno do conceito Infraestrutura Verde. Ao consolidar este fator em todas as areas urbanas
responsaveis por emissdes antropogénicas, ndo sé é possivel reduzir substancialmente a pe-
gada de carbono, como também melhorar a qualidade de vida dos cidaddos e assegurar a
sustentabilidade a longo prazo dos ecossistemas urbanos.
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5 IMPLEMENTACAO DO CONCEITO NET ZERO

O presente capitulo tem como objetivo apresentar um exemplo exequivel de imple-
mentacao Net Zero. A proposta destaca um exemplo de processo de implementagdo indicado
para paises que se encontrem em condi¢des desfavoraveis e através de auxilio externo prove-
niente de mecanismos de desenvolvimento limpo é possivel ambicionar objetivos arrojados
dentro deste campo. Sdo apresentados fatores determinantes a analise de viabilidade e inte-
gracao do conceito Net Zero, assim como as consideragdes necessarias para proceder a im-
plementacdo do mesmo de forma congruente. Além disso, serdo discutidas tematicas relacio-
nadas com a monitorizagdo e avaliacdo do desempenho de medidas Net Zero, abordando as
varias metodologias e indicadores relevantes a sua compreensdo e acompanhamento eficaz

das intervengdes realizadas.

5.1 Analise de Viabilidade

Para um melhor entendimento do contexto em que a area urbana alvo de analise se
insere, é essencial realizar uma andlise de viabilidade detalhada para a implementacao de me-
didas Net Zero. Esta analise é crucial para assegurar que as estratégias propostas sejam tecni-
camente e economicamente viaveis. Uma analise bem fundamentada possibilita o desenvolvi-
mento de um plano eficaz, alinhado com as necessidades especificas da area urbana, e maxi-
miza as oportunidades de implementacdo Net Zero. Ao sintetizar parametros chave, o pro-
cesso de implementacao Net Zero esta intrinsecamente relacionado com esta fase de avalia-

cdo.

5.1.1 Aspetos Técnicos

De modo a abordar o contexto e a analisa-lo de forma congruente, é necessario con-
siderar varios aspetos técnicos inerentes a area urbana a tratar. Derivado da complexidade de
integracdo de tecnologia e solucdes sustentaveis, primeiramente deve ser realizada uma ava-
liagdo detalhada da infraestrutura existente, procurando identificar componentes com possi-
bilidade de reaproveitamento e em necessidade de modernizagao. A capacidade de integracao
de novas tecnologias como sistemas de energia renovavel, redes inteligentes, assim como in-

fraestruturas para mobilidade elétrica, deve ser rigorosamente avaliada de forma a assegurar
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compatibilidade, eficiéncia e total aproveitamento de oportunidades de integracdo Net Zero.
Além da infraestrutura existente, outro aspeto fundamental para proceder em conformidade
com a implementacao de medidas Net Zero, é a disponibilidade de recursos da drea em ques-
tdo. Estimar a disponibilidade e o potencial de recursos renovaveis para producao energética
como solar, edlica, geotérmica, entre outros, é determinante para compreender as oportuni-
dades de implementacao de uma tecnologia desta natureza. Além do potencial de geragéo
energética, a identificacdo de materiais de construcao sustentaveis oriundos da area em que
se insere, € outro aspeto a considerar no ambito de reforma de costumes de construcao civil.
Na fase de definicdo de projetos infraestruturais a resiliéncia climatica deve ser considerada
em conformidade com a possibilidade de ocorréncia de eventos climaticos extremos. Através
da revisdo ou introducdo integral de legislacdo afeta a construgdo e planeamento urbano, é
possivel estabelecer normas e diretrizes que exijam a incorporagdo de praticas construtivas
resilientes que permitam aos habitantes, construcdes e espacos publicos urbanos resistir a
eventuais ocorréncias. Posto isto, de modo a propiciar e justificar mecanismos de resiliéncia
climatica, uma analise de risco deve ser realizada por forma a definir normas congruentes com
esta informacao.

A capacitacdo técnica dos profissionais e empresas locais é crucial para entender o processa-
mento da instalagdo, operacdao e manutencdo das medidas e tecnologias a introduzir. Posto
isto, além do processo de reconhecimento de aptiddes técnicas por parte destas entidades,
caso necessario, devem ser previstos programas de formacdo de modo a garantir que traba-
Ihadores locais possam operar e manter as tecnologias implementadas. Entre outros fatores
técnicos, para proceder para uma transicdo Net Zero ponderada, realista e eficiente, € essencial

compreender o contexto técnico em que se insere (Figura 5.1).

Aspetos Técnicos

h 4

Infraestrutura Disponibilidade Legisla¢do
Existente de Recursos Apropriada
]
Tecnologia e Capacidade
Inovagdo Técnica

Figura 5.1-Diagrama de anélise técnica de Implementacdo Net Zero
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5.1.2 Aspetos Econdmicos

Uma das bases para uma transicao Net Zero clara e eficiente, consiste na compreensao
e definicdo dos custos da mesma. Através da estimativa precisa dos custos iniciais de imple-
mentagdo, como instalacdo de tecnologias renovaveis, renovacdo de infraestruturas, assim
como sintetizacdo de custos operacionais a longo prazo, incluindo manutengao e atualizacao
de sistemas, é possivel elaborar um plano financeiro abrangente das medidas a integrar. Além
da elaboragdo do plano financeiro para percecionar os niveis de investimento necessarios a
transicdo Net Zero, uma projecdo de estimulo econdémico proveniente desta implementacao
deve ser exaustivamente desenvolvida. Projetar economias futuras resultantes da redugdo de
consumo energético, de menor dependéncia de combustiveis fosseis, de menor necessidade
de manutencdo das infraestruturas e a potencial criagdo de oportunidades de emprego em
setores verdes, assim como o retorno econdémico proveniente de investimento em tecnologias
renovaveis e limpas, sdo fatores fundamentais para avaliar o impacto de uma transicdo Net
Zero. A andlise de todas estas componentes permite uma maior eficiéncia na fase de alocacao
de recursos e identificacdo de oportunidades para parcerias publico-privadas e outras formas
de financiamento que possibilitem uma transicdo sustentavel e economicamente vantajosa
(Figura 5.2).

Aspetos Econémicos

. Retorno sobre Sustentabilidade
Custos Iniciais . ) )
Investimento Financeira
[
A 4
Impacto Custos de
Econdmico Manuntencdo

Figura 5.2- Diagrama de anélise econémica de Implementagdo Net Zero
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5.2 Monitorizagao e Avaliagao de Desempenho

Por forma a acompanhar o progresso realizado no ambito da mitigagdo de emissdes, é
crucial implementar um sistema de avaliagdo e monitorizacao que permita medir a eficacia das
medidas adotadas e identificar oportunidades para melhorias continuas. A utilizacdo de indi-
cadores de desempenho como ferramenta de avaliagcdo é determinante para este efeito, pois
fornece informacdo transparente e quantitativa relativa ao impacto das politicas e acdes Net
Zero adotadas. Para este efeito, os seguintes indicadores de desempenho tomam destaque:

= Consumo Energético;

= |ntensidade de Carbono;

» Proporcao de energias renovaveis no perfil de consumo energético;
* Qualidade do ar.

Através da presenca deste tipo de conteudo informativo nos varios relatérios periddicos a
apresentar, a transparéncia para com todas as partes interessadas, incluindo residentes, go-
vernos e investidores é assegurada. Os relatérios, que devem ser apresentados com periodici-
dade bienal, devem fornecer informagao clara do progresso em relacdo as metas Net Zero.
Informagd@o como projecdes de anos de picos de emissdes, sucessos alcancados, desafios en-
frentados, assim como a introducao de estratégias para supera-los devem ser prioritarias no
ambito de cobertura mediatica e comunicagdo social. Além de relatérios referentes a area ur-
bana alvo de monitorizacdo, outra forma de adaptacao de medidas Net Zero passa pela com-
paracao de desempenho com outros centros urbanos. O processo de benchmarking entre duas
areas urbanas semelhantes a nivel morfolégico pode ser uma ferramenta de auxilio para me-
lhor entendimento das areas a desenvolver. A identificacdo de padrdes de sucesso, assim como
de falhas, permite as entidades responsaveis a adaptacao de estratégias e praticas urbanisticas
eficazes. A partir de um ciclo continuo entre todos estes fatores (Figura 5.3), em conjunto com
a competéncia para a tomada de acdo em conformidade com os resultados obtidos por parte
das entidades responsaveis, o processo de integracao de medidas Net Zero, assim como os
resultados obtidos a nivel de emissdes de GEE, devem gradualmente revelar melhorias signifi-

cativas.
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Figura 5.3- Ciclo Continuo de Monitorizacdo e Divulgagdo Net Zero

Assim, ao combinar indicadores de desempenho, relatorios regulares e benchmarking, as ci-
dades podem estabelecer um ciclo de melhoria continua que permite aos seus intervenientes
informacdo clara, fidedigna e contexto dentro deste ambito. Através de mecanismos de coo-
peragao, as tarefas de avaliagdo, monitorizacao e adaptacdo de medidas Net Zero tornam-se
mais eficazes e eficientes, permitindo a partilha de conhecimentos, identificagdo de melhores

praticas e aceleracao do processo de implementagdo de medidas Net Zero.
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5.3 Implementacdo em Contexto Urbano

Nos dias de hoje, apesar da cobertura mediatica e fontes de informacgéo relativas a evo-
lugdo de GEE nos centros urbanos, de modo geral, os resultados demonstram-se insatisfatérios
neste campo. Verifica-se que, apesar da conceituacdo do termo "Infraestrutura Verde" especi-
almente em paises desenvolvidos na Europa, América do Norte e algumas nagdes asiaticas, €
possivel formar perspetivas distintas face aos esforgos realizados pelos paises comprometidos
com a acgao climatica. Posto isto, embora paises desenvolvidos possuam a capacidade e flexi-
bilidade de reformar campos urbanos em torno de praticas sustentaveis sem repercussdes,
existem casos onde, derivado das condigdes precarias em que se inserem, 0 mesmo nao pode
suceder de forma inconsequente. Dentro deste contexto, as NDCs que surgem devem tomar
carater rigoroso para ambos os cenarios. Dada a facilidade de transicdo e adaptacdo urbana
por parte dos paises economicamente bem-sucedidos, as contribui¢cdes a que se sujeitam de-
vem corresponder a facilidade de adaptacao que possuem. Além das NDCs ambiciosas que
devem objetivar a nivel nacional, deverdo prestar auxilio aos restantes. Através dos Mecanis-
mos de Desenvolvimento Limpo, inicialmente apresentados no Protocolo de Quioto, devem
facultar ferramentas financeiras de modo a integrar projetos sustentaveis nos meios urbanos
em desenvolvimento. Através da alocacdo de fundos a implementacao de infraestruturas ver-
des, planos de reforma energética de edificios e apropriagcdo de infraestrutura de mobilidade
e transporte, a projecdo urbana de paises em desenvolvimento devera florescer num contexto
ecoldgico, eficiente e sustentavel. Além de investimento, a imagem dos casos de referéncia
previamente referidos, devem surgir planos de agdo climaticos concisos, concretamente obje-
tivos, realistas, com margem de melhoria e, de modo a tornar o progresso realizado publico,
apropriadamente divulgados. Este processo, apesar de moroso, através de um desencadear de
acdes climaticas alinhadas com os objetivos Net Zero, tem o potencial de gerar mudancas
significativas. A partir de uma transicdo cuidadosamente estudada, comprometida, atraente e
responsavel, eventualmente iniciar-se-a a mobilizagdo de recursos financeiros e consequente
facilidade de acesso a tecnologias limpas.

Para finalizar, ap6s a consolidagdo dos fatores discutidos na Analise de Viabilidade, assim
como a capacidade de reinvengao e adaptacdao em fungdo dos resultados obtidos, tomando
como ponto de partida os mecanismos de cooperacdo discutidos, o seguinte cronograma

apresenta uma proposta de implementacdo Net Zero realista (Figura 5.4).
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Figura 5.4- Processo de Implementacdo Net Zero
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5.4 Conclusao

Ao longo do presente capitulo abordaram-se diversos aspetos cruciais para a integragao
do conceito Net Zero em contextos urbanos, dando especial destaque a zonamentos urbanos
em situacdes inadequadas para que, de forma independente, possam enfrentar as emissdes
provenientes dos setores constituintes do meio em que se inserem. Foi apresentado um exem-
plo de processo de implementacdo que demonstra como, apesar das limitagdes técnicas e
econOmicas destes zonamentos, através de solucdes inovadoras e recorrendo a mecanismos
de desenvolvimento limpo, é possivel implementar estratégias eficazes para alcancar objetivos
ambiciosos dentro do ambito de emissdes antropogénicas.

A analise de viabilidade discutida destacou a importancia de uma analise profunda dos
varios aspetos inerentes a implementacdo do conceito. Através da sintetizagdo atual dos varios
parametros técnicos e econdémicos do local alvo de intervengdo, é possivel percecionar e en-
tender de forma mais clara os desafios inerentes a implementacao objeto de estudo. Através
de uma analise profunda de fatores como infraestrutura existente, custo-beneficio de tecno-
logias a integrar, eficiéncia energética, entre outros, é possivel tomar acdo em conformidade
com as oportunidades resultantes deste estudo.

Por fim, foram explorados os mecanismos de avaliacdo de desempenho e a importancia
que estes possuem no processo de integracdo de medidas Net Zero. A relevancia de estabe-
lecer indicadores de desempenho claros, assim como promover a cooperacao nacional, inter-
nacional e benchmarking, sdo fatores essenciais para uma implementacdo Net Zero flexivel e
comprometida. Os mecanismos objeto de estudo além de permitirem as na¢cdes monitorizar e
ajustar as suas politicas em conformidade, também permitem aos paises entenderem e funda-
mentarem determinadas praticas a implementar em funcdo dos resultados de experiéncias
previamente realizadas, promovendo assim uma prosperidade conjunta e um avanco coletivo
no ambito da sustentabilidade urbana. Posto isto, o capitulo fornece um guia geral de imple-
mentacao de estratégias Net Zero, destacando a importancia de uma abordagem integrada,

colaborativa e transparente para enfrentar os desafios ambientais aos quais estdo sujeitos.
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6 CONCLUSOES FINAIS

Ao longo da dissertacao foram alvo de estudo os primeiros passos tomados em direcao
a uma sociedade ecologicamente equilibrada e a sua evolucdo até a atualidade. Analisou-se
as iniciativas pioneiras no campo do Desenvolvimento Sustentavel, enfatizando a adaptacgéo e
criacdo de praticas e mecanismos sustentaveis para combater as alteragdes climaticas decor-
rentes. Contudo, atravées da urbanizacao e crescimento populacional exponencial, o panorama
urbano e a forma como as cidades sao planeadas e desenvolvidas tornaram-se cruciais no
ambito de reducao de emissdes de GEE. Posto isto, abordou-se algumas consideracdes funda-
mentais a reforma da morfologia urbana e o modo como o Planeamento Urbano deveria ser
tratado por forma a tornar epicentros urbanos em locais ecologicamente comportaveis e sus-
tentaveis. Tematicas como conservacgao de recursos, a acessibilidade, e a criacdo de infraestru-
turas verdes foram discutidas ao longo da presente dissertacdo e destacadas como elementos
chave para a resiliéncia climatica, bem-estar das populagdes e consequente mitigagdo de im-
pactos ambientais nos meios urbanos.

Foi introduzido o conceito Net Zero, incluindo os seus principios basicos, defini¢do ci-
entifica, dados e estudos relevantes a sua compreensdo que fundamentam a necessidade do
mesmo para a concretizagao dos objetivos ambientais propostos no mais recente tratado in-
ternacional. Apresentou-se relatorios, estudos e proje¢des que reforcam a importancia de um
papel ativo e comprometido no combate as alteragdes climaticas. Dentro deste contexto, abor-
dou-se o processo de formalizacdo de compromissos através de Nationally Determined Con-
tributions e o impacto que, quando rigorosas, ambiciosas e cooperativas, estas podem ter no
progresso de mitigacao de GEE ao longo dos anos.

No capitulo dedicado a casos de referéncia, foram alvo de analise Barcelona e Singa-
pura com o objetivo de exemplificar o conceito Net Zero e a forma como este se manifestou
nos varios campos urbanos. Por forma a contextualizar a configuracao urbana, uso de solo e
estado infraestrutural de ambas as localizacOes, analisou-se a historia de desenvolvimento ur-
bano das mesmas, apresentando a evolucdo das cidades e justificando a composicdo da
mesma com base na sua trajetdria histérica e nos desafios enfrentados ao longo do tempo. De
modo a percecionar a evolugdo e compromisso climatico das cidades, estudou-se o compor-
tamento da linha de tendéncia de emissdes antropogénicas ao longo dos anos, assim como

os perfis de emissdes relativos aos setores e fontes de consumo energético. Deste modo, foi
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possivel analisar o desempenho climatico dos setores, evolucdo dos mesmos ao longo dos
anos e a situagao atual relativa a reforma de consumo energético para fontes sustentaveis de
ambas as cidades. Finalmente, contextualizando os casos de referéncia com a presente disser-
tacdo, abordou-se as praticas Net Zero em vigor dentro destes meios. Estudou-se os planos
de ac¢do climatico desenvolvidos pelas entidades responsaveis de Barcelona e Singapura por
forma a compreender os objetivos e alinhamento das medidas que ambas propdem, assim
como o planeamento e estruturacdo do documento no ambito de tratamento de emissdes de
GEE. Analisou-se medidas relativas ao campo de mobilidade, gestdo de recursos, consumo
energético entre outras estratégias e projetos Net Zero a adotar.

Apos consolidacao da pesquisa bibliografica realizada, foi possivel destacar medidas e
estratégias Net Zero essenciais para a reforma urbana preconizada. Fundamentadas pelo es-
tado de arte desenvolvido, assim como estudos apresentados ao longo do capitulo, foram alvo
de destaque as Medidas e Estratégias Net Zero consideradas cruciais para a prosperidade e
Desenvolvimento Sustentavel de meios urbanos. Concluiu-se que, as estratégias de sustenta-
bilidade urbana discutidas, combinadas com compromissos administrativos e regulamentares
para implementagdo das mesmas, sdo a base inegavel para alcangar objetivos Net Zero. Ao
assegurar uma relacdo intrinseca entre todos estes fatores, surge um contexto favoravel para
a integracao destas medidas de forma eficaz e sustentavel.

Seguido da sintetizagdo das Medidas e Estratégias a integrar, procedeu-se a delineagado
da proposta de implementacdo Net Zero. Considerando o pior caso cenario a nivel de indice
de desenvolvimento urbano, aplicavel aos restantes excetuando alguns aspetos, desenvolveu-
se uma proposta de implementacdo Net Zero ponderada e exequivel a nivel urbano. De modo
a compreender a natureza da implementacao, uma analise de viabilidade foi objeto de estudo
onde foram discutidos os aspetos técnicos e econdmicos relevantes a integragdo Net Zero no
meio urbano. Sendo que, a delineagdo do cronograma de implementacao Net Zero esta dire-
tamente associada a informacao proveniente do estudo de viabilidade, apds definicdo dos pa-
rametros econdmicos e técnicos, é possivel proceder em conformidade com o processo de
implementac¢do Net Zero proposto.

Em suma, a tese pretendeu demonstrar que, embora desafiadora e morosa, a imple-
mentac¢do do conceito Net Zero é o primeiro passo em direcdo a um futuro ecolégico, respon-
savel e sustentavel. A evolucdo do conhecimento humano, tecnologia e sensibilizacdo, per-
mite-nos abordar as questdes relativas ao quotidiano urbano com uma perspetiva renovada e
solugdes inovadoras. Através desta integracdo, a imagem do conceito pioneiro Desenvolvi-

mento Sustentavel, podemos enfrentar os desafios atuais e construir um mundo resiliente,
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onde o progresso e a harmonia dos varios contextos urbanos se tornam uma realidade tangivel

e sustentavel para as futuras geracdes.

107



108



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

UA. Brown, V., & Kernaghan, K. K. (2011). From participation to polyphony: Reconceptualizing
urban planning through sustainable development. Journal of Environmental Planning
and Management. Brown, V. A., & Kernaghan, K. (2011). From participation to polyph-
ony: Reconceptualizing urban planning through sustainable development. Journal of
Environmental Planning and Management, 54(10), 1277-1297.
doi:10.1080/09640568.2011.569007.

About Green Roofs. (sem data). Green Roofs for Healthy Cities. Obtido 5 de agosto de 2024,
de https://greenroofs.org/about-green-roofs

Address by Irina Bokova, Director-General of UNESCO on the occasion of the 6th World Water
Forum, Launching Ceremony of the 4th World Water Development Report: Marseille,
72 March 2012—UNESCO Digital Library. (2012). https://unes-
doc.unesco.org/ark:/48223/pf0000215636

Alquiler de bicis en el parque del Retiro | Bicicletas a gran precio. (sem data). Rent&Roll Madrid.
Obtido 7 de agosto de 2024, de https://rentandrolimadrid.com/alquiler-de-bicicle-
tas/paseo/

Amani-Beni, M., Zhang, B., Xie, G.-D., & Shi, Y. (2019). Impacts of Urban Green Landscape Pat-
terns on Land Surface Temperature: Evidence from the Adjacent Area of Olympic Forest
Park of Beijing, China. Sustainability, 71(2), Artigo 2.

https://doi.org/10.3390/su11020513

109



Balang_Energia_2022.pdf. (sem data). Obtido 2 de abril de 2024, de https://bcnroc.ajunta-
ment.barcelona.cat/jspui/bitstream/11703/133640/1/Balanc%cc%a7_Energia_2022.pdf

Barcelona. (2024). Em Wikipédia, a enciclopédia livre. https://pt.wikipedia.org/w/index.php?ti-
tle=Barcelona&oldid=67588049

Barcelona imposes severe water restrictions during worst drought ever. (2024, fevereiro 1). Eu-
ronews.  https://www.euronews.com/green/2024/02/01/spain-expected-to-declare-
drought-emergency-today-with-big-fines-for-breaking-water-rules

Barton, M. A., & Pretty, J. R. (2010). Urban Green Spaces and Health: A Review of Evidence.
Journal of Environmental Management.

Bausells, M. (2016). Story of cities #13: Barcelona’s unloved planner invents science of «urban-
isation». The Guardian. https://www.theguardian.com/cities/2016/apr/01/story-cities-
13-eixample-barcelona-ildefons-cerda-planner-urbanisation

Bicycling. (sem data). Central Park Conservancy. Obtido 7 de agosto de 2024, de
https://www.centralparknyc.org/activities/guides/bicycling

Bike, Pedestrian, and Micromobility Strategic Action Plan. (sem data). MTA. Obtido 1 de agosto
de 2024, de https://new.mta.info/bike-micromobility-strategic-action-plan

Carbon footprint of travel per kilometer. (2022). Our World in Data. https://our-
worldindata.org/grapher/carbon-footprint-travel-mode

Cassou, B. (2020, outubro 5). Plano Cerda: O plano diretor que transformou Barcelona em
exemplo de projeto de urbanizacdo. Conteudo Archtrends Portobello.

https://blog.archtrends.com/plano-cerda/

110



Catalonia declares drought emergency, extending restrictions to Barcelona | Catalonia | The
Guardian. (2024). https://www.theguardian.com/world/2024/feb/01/catalonia-de-
clares-drought-emergency-extending-water-limits-to-barcelona

Catalonia GHG Emissions. (sem data). Climate Change. Obtido 17 de julho de 2024, de
http://canviclimatic.gencat.cat/en/canvi/inventaris/emissions_de_geh_a_catalunya/in-
dex.html

Cerda, O. C. A. (sem data). £/ web de I'Any Cerda. Obtido 23 de julho de 2024, de
http://www.anycerda.org/web/es/any-cerda/fa-150-anys/resum

Chafer, M., Pérez, G., Coma, J., & Cabeza, L. F. (2021). A comparative life cycle assessment be-
tween green walls and green facades in the Mediterranean continental climate. £nergy
and Buildings, 249, 111236. https://doi.org/10.1016/j.enbuild.2021.111236

City in Nature. (2021). https://www.greenplan.gov.sg/key-focus-areas/city-in-nature/

Climate_plan_maig.pdf. (sem data). Obtido 8 de abril de 2024, de https://www.barce-
lona.cat/barcelona-pel-clima/sites/default/files/documents/climate_plan_maig.pdf

CNA Explains: Singapore’s energy sources and the future of its electricity supply. (2023). CNA.
https://www.channelnewsasia.com/singapore/singapore-electricity-sources-natural-
gas-renewable-solar-energy-import-3252076

Coastal  Protection. (2020). PUB, Singapore’s National =~ Water  Agency.
http://www.pub.gov.sg/Public/KeylInitiatives/Coastal-Protection

Commentary: Mangroves, a crown jewel of Singapore’s coastline. (sem data). CNA. Obtido 6
de junho de 2024, de https://www.channelnewsasia.com/commentary/mangrove-

sungei-buloh-park-climate-change-carbon-sea-rise-coast-2052221

111



Desalinizadora del Prat. (sem data). Agencia Catalana del Agua. Obtido 26 de abril de 2024, de
http://aca.gencat.cat/es/laigua/infraestructures/dessalinitzadores/dessalinitzadora-
del-prat/

Downtown Line achieves BCA Green Mark Gold™"* | MND Link | Ministry of National Develop-
ment. (2018). https://www.mnd.gov.sg/mndlink/2018/jan-feb/article2.htm

East River. (2024). Em Wikipedia. https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=East_River&uol-
did=1233893428

EMA | Energy Storage Systems. (sem data). Obtido 17 de julho de 2024, de
https://www.ema.gov.sg/our-energy-story/energy-grid/energy-storage-systems

Emisiones de GEI a Cataluria. (sem data). Cambio climatico. Obtido 2 de abril de 2024, de
http://canviclimatic.gencat.cat/es/canvi/inventaris/emissions_de_geh_a_catalunya/

Energy poverty. (sem data). Obtido 8 de abril de 2024, de https://energy.ec.europa.eu/to-
pics/markets-and-consumers/energy-consumer-rights/energy-poverty_en

Energy Reset. (2021). https://www.greenplan.gov.sg/key-focus-areas/energy-reset/

ES-2023-10-17 EU submission NDC update.pdf. (sem data). Obtido 23 de julho de 2024, de
https://unfccc.int/sites/default/files/NDC/2023-10/ES-2023-10-17%20EU%20submis-
sion%20NDC%20update.pdf

firenze. (2016, abril 25). The Brilliance of lldefons Cerda. Live Life Barcelona Tours. https://live-
lifebcn.com/2016/04/25/barcelona-expansion-plan/

Fort Canning Hill. (2024). Em Wikipedia. https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Fort_Can-
ning_Hill&oldid=1220764771

G. Victor, D., Lumkowsky, M., Dannenberg, A., & Carlton, E. (2022). Success of the Paris Agree-

ment  hinges on the credibility ~ of  national  climate  goals.

112



https://www.brookings.edu/articles/success-of-the-paris-agreement-hinges-on-the-
credibility-of-national-climate-goals/

Gds Natural Veicular | Sobre o Gas Natural | Portgds. (sem data). Portgas Website. Obtido 10
de abril de 2024, de https://www.portgas.pt/sobre-o-gas-natural/gas-natural-veicular/

GDP per capita (current US$). (sem data). World Bank Gender Data Portal. Obtido 16 de maio
de 2024, de https://liveprod.worldbank.org/en/indicator/ny-gdp-pcap-cd

Get Updates on Sunshine Hours in Singapore | Monthly Average. (2024). World Weather &
Climate Information. https://weather-and-climate.com/average-monthly-hours-Sun-
shine,Singapore,Singapore

Gilbert, A. (2012). Urban Inequality and Segregation: The Role of Urban Planning. Urban Stud-
/es.

Green infrastructure—European Commission. (2024, agosto 20). https://environment.ec.eu-
ropa.eu/topics/nature-and-biodiversity/green-infrastructure_en

Greenhouse gas emission intensity of electricity generation in Europe. (2023, outubro 24).
https://www.eea.europa.eu/en/analysis/indicators/greenhouse-gas-emission-inten-
sity-of-1

Greenhouse Gas Emissions from Energy Data Explorer — Data Tools. (sem data-a). IEA. Obtido
24 de julho de 2024, de https://www.iea.org/data-and-statistics/data-tools/gree-
nhouse-gas-emissions-from-energy-data-explorer

Greenhouse Gas Emissions from Energy Data Explorer — Data Tools. (sem data-b). IEA. Obtido
22 de maio de 2024, de https://www.iea.org/data-and-statistics/data-tools/gree-

nhouse-gas-emissions-from-energy-data-explorer

113



Greenhouse Gas Emissions from Energy Data Explorer — Data Tools. (2021). IEA.
https://www.iea.org/data-and-statistics/data-tools/greenhouse-gas-emissions-from-
energy-data-explorer

GWP. (2000). /ntegrated Water Resources Management. TAC Background Papers No. 4. Stock-
holm: GWP. GWP. https://www.gwp.org/en/learn/iwrm-toolbox/

Incheon Grand Park—All You Need to Know BEFORE You Go (2024). (sem data). Tripadvisor.
Obtido 12 de agosto de 2024, de https://www.tripadvisor.com/Attraction_Review-
g297889-d3682086-Reviews-Incheon_Grand_Park-Incheon.html

Ipcc. (2022). Global Warming of 1.5°C: IPCC Special Report on Impacts of Global Warming of
1.5°C above Pre-industrial Levels in Context of Strengthening Response to Climate
Change, Sustainable Development, and Efforts to Eradicate Poverty (1.2 ed.). Cambridge
University Press. https://doi.org/10.1017/9781009157940

Jackson Plan. (2023). Em Wikijpedia. https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Jack-
son_Plan&oldid=1189815714

Lee, A. C. K., Jordan, H. C.,, & Horsley, J. (2015). Value of urban green spaces in promoting
healthy living and wellbeing: Prospects for planning. Risk Management and Healthcare
Policy, 8 131-137. https://doi.org/10.2147/RMHP.S61654

LEZ - Mobilitat—Area Metropolitana de Barcelona. (2020). Mobilitat.
https://www.amb.cat/web/mobilitat/mobilitat-sostenible/zbe/zones-baixes-emis-
sions/la-zbe

Liu, K. K. Y., & Bass, B. (2003). Performance of green roof systems.

LTA | Roads. (sem data). Obtido 17 de julho de 2024, de https://www.lta.gov.sg/content/Ita-

gov/en/who_we_are/our_work/road.html

114



MacRitchie Reservoir Park. (sem data). AllTrails.Com. Obtido 31 de maio de 2024, de
https://www.alltrails.com/parks/singapore/central/macritchie-reservoir-park

Mapa: ;Cudnta energia puedes generar? | Energia Barcelona | Ayuntamiento de Barcelona.
(2024). https://www.energia.barcelona/es/generar-energia/generar-energia/mapa-
cuanta-energia-puedes-generar

Marina Barrage. (sem data). Greenroofs.Com. Obtido 3 de junho de 2024, de http://www.gre-
enroofs.com/projects/marina-barrage/

Monlau, P. F. (1841). Abajo las murallas!!l: Memoria de las ventajas que reportaria Barcelona, y
especialmente su industria, de la demolicion de las murallas que circuyen la ciudad ...
Imp. del Constitucional.

MOT Singapore — Gain new perspectives on land, sea & air transport. (sem data). Obtido 11 de
julho de 2024, de http://www.mot.gov.sg/what-we-do/green-transport

Nations, U. (2023). Global Stocktake reports highlight urgent need for accelerated action to
reach climate goals. United Nations. https://www.un.org/en/climatechange/global-
stocktake-reports-highlight-urgent-need-for-accelerated-action-to-reach-climate-
goals

New report reveals EU solar power soars by almost 50% in 2022—SolarPower Europe. (2022).
https://www.solarpowereurope.org/press-releases/new-report-reveals-eu-solar-
power-soars-by-almost-50-in-2022

New Songdo City. (2021). KPF. https://www.kpf.com/project/new-songdo-city

New Standard Page. (sem data). National Parks Board. Obtido 6 de junho de 2024, de
https://www.nparks.gov.sg/biodiversity/our-ecosystems/coastal-and-marine/mangro-

ves

115



NParks Park Connector Network. (sem data). Obtido 7 de junho de 2024, de
https://pcn.nparks.gov.sg/

NWC. (sem data). Mapa da bicicleta de Lisboa: Ciclovias e ciclovias de Lisboa. Obtido 1 de
agosto de 2024, de https://pt.lisbonmap360.com/mapa-de-lisboa-em-bicicleta

Oasia Hotel Downtown, Singapore. (sem data). Obtido 3 de junho de 2024, de https://www.oa-
siahotels.com/en/singapore/hotels/oasia-hotel-downtown

Oil industry in Singapore. (2022). Em Wikipedia. https://en.wikipedia.org/w/index.php?ti-
tle=0il_industry_in_Singapore&oldid=1108798514

Olympic_forest park_beijing_original.jpg (757x477). (sem data). Obtido 6 de agosto de 2024,
de https://images-production.gardenvisit.com/uploads/images/12470/olympic_fo-
rest_park_beijing_original.jpg

Open Knowledge Repository. (2010). https://openknowledge.worldbank.org/entities/publica-
tion/9dd0caa3-4a61-520e-8579-724d31f8a713

Past Long-Term Plans. (2014). https://www.ura.gov.sg/Corporate/Planning/Long-Term-Plan-
Review/Past-Long-Term-Plans

Pereira, R. H. M., & Herszenhut, D. (2023). /ntroduction to urban accessibility: A practical guide
with R. https://doi.org/10.38116/9786556350547

«Plan of the Town of Singapore», also known as the “Jackson Plan’, Singapore, 1828, litho-
graph. (2019). https://www.roots.gov.sg/stories-landing/stories/the-singapore-story-
through-60-objects/colonial/jackson-plan/story

Planning a Nation: The Concept Plan. (2014). https://biblioasia.nlb.gov.sg/vol-10/issue-3/oct-

dec-2014/singapore-concept-plan/

116



Plano Cerda. (2021a). Em Wikipédia, a enciclopédia livre. https://pt.wikipedia.org/w/in-
dex.php?title=Plano_Cerd%C3%A1&o0ldid=61690489

Plano Cerda. (2021b). Em Wikipédia, a enciclopédia livre. https://pt.wikipedia.org/w/in-
dex.php?title=Plano_Cerd%C3%A18&o0ldid=61690489

Regional Power Grids | EMA. (2024). https://www.ema.gov.sg/our-energy-story/energy-sup-
ply/regional-power-grids

REN21. (2020). RENEWABLES 2020 GLOBAL STATUS REPORT. https://www.ren21.net/gsr-2020

Republic of Singapore—Master Plan 1958. (sem data). Obtido 6 de maio de 2024, de
https://www.ura.gov.sg/dc/mp58/mp58map_index.htm

Resilient Future. (2021). https://www.greenplan.gov.sg/key-focus-areas/resilient-future/

Ritchie, H., & Roser, M. (2024). What are the safest and cleanest sources of energy? Our World
in Data. https://ourworldindata.org/safest-sources-of-energy

Ritchie, H., Roser, M., & Rosado, P. (2020). CO, and Greenhouse Gas Emissions. Our World in
Data. https://ourworldindata.org/co2/country/singapore

Rooftop Greenery. (sem data). Obtido 5 de agosto de 2024, de https://skyrisegre-
enery.nparks.gov.sg/skyrise-greenery/rooftop/

Satterthwaite, D. (2016). The impacts of urbanization on development: A global perspective.

say, P. M. H.your. (2021, julho 27). Singapore launches large-scale floating solar farm in Tengeh
Reservoir. https://www.datacenterdynamics.com/en/news/singapore-launches-large-
scale-floating-solar-farm-in-tengeh-reservoir/

Shell boosts Pulau Bukom refinery storage by some 1.3m barrels | The Straits Times. (sem data).
Obtido 20 de maio de 2024, de https://www.straitstimes.com/business/companies-

markets/shell-boosts-singapores-bukom-refinery-storage-by-some-13m-barrels

117



Singapore Green Plan 2030. (2021). https://www.greenplan.gov.sg/

Singapore’s Emissions Profile. (sem data). Obtido 20 de maio de 2024, de
https://www.nccs.gov.sg/singapores-climate-action/singapores-climate-targets/singa-
pore-emissions-profile/

Singapura (estado da Malasia). (2021). Em Wikipédia, a enciclopédia livre. https://pt.wikipe-
dia.org/w/index.php?title=Singapura_(estado_da_Mal%C3%A1sia)&oldid=60159130

Sir Thomas Stamford Raffles and the Foundation of Singapore. (2022). Historic UK.
https://www.historic-uk.com/HistoryUK/HistoryofBritain/Raffles-And-History-Of-Sin-
gapore/

Skyrise Greenery. (sem data). Obtido 7 de junho de 2024, de https://skyrisegre-
enery.nparks.gov.sg/

SM_TEL4 Eng.png (8445x8445). (sem data). Obtido 12 de julho de 2024, de
https://www.lta.gov.sg/content/dam/Itagov/getting_around/public_trans-
port/rail_network/image/SM_TEL4_Eng.png

Songdo: A Cidade Inteligente da Coreia do Sul. (2021, junho 30). Engenharia 360 - Engenharia
para todos. https://engenharia360.com/conheca-songdo-a-cidade-do-futuro-recem-
criada-na-coreia-do-sul/

Songdo Central Park. (2024). Em Wikipedia. https://en.wikipedia.org/w/index.php?ti-
tle=Songdo_Central_Park&oldid=1221740839

Statistics [ Eurostat. (sem data). Obtido 1 de abril de 2024, de https://ec.europa.eu/eurostat/da-
tabrowser/view/ENV_AC_AIGG_Q__custom_4845170/bookmark/ta-

ble?lang=en&bookmarkld=d454f847-b238-4c4a-b3da-9ffe6cf04467

118



Sustainable Urban Development. (2014, julho 29). /nstitute for Transportation and Develop-
ment Policy - Promoting Sustainable and Equitable Transportation Worldwide.
https://itdp.org/our-work/sustainable-urban-development/

Taking your bike on MTA subways, buses, and railroads. (sem data). MTA. Obtido 2 de agosto
de 2024, de https://new.mta.info/guides/bikes

Tan See Leng on ASEAN Power Grid and regional electricity sustainability. (2023). CNA.
https://www.channelnewsasia.com/watch/tan-see-leng-asean-power-grid-and-regio-
nal-electricity-sustainability-3365366

Tengeh Reservoir floating solar farm officially opens, «big step» towards environmental sus-
tainability, says PM Lee. (2021). CNA. https://www.channelnewsasia.com/tengeh-reser-
voir-floating-solar-farm-officially-opens-big-step-towards-environmental-sustainabi-
lity-says-pm-lee-2020521

The Organization, internal operation and programmes of services responsible for the scientific
study of natural resources from the point of view of their conservation—UNESCO Dig-
ital Library. (2006). https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000143668

The Padang. (sem data). Obtido 29 de abril de 2024, de https://www.roots.gov.sg/places/pla-
ces-landing/Places/national-monuments/the-padang

The United Nations world water development report 2015: Water for a sustainable world—
UNESCO Digital Library. (2015). https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000231823

Transport and environment report 2021. (2021). [Publication]. European Environment Agency.

https://www.eea.europa.eu/publications/transport-and-environment-report-2021

119



T-verda metropolitana—Mobilitat—Area Metropolitana de Barcelona. (2017, outubro 2). Mo-
bilitat. https://www.amb.cat/web/mobilitat/projectes-oberts/detall/-/projecteobert/t-
verda-metropolitana/6395163/11704

UNFCC. (2022). Singapore’s Fifth National Communication and Fifth Biennial Update Report.
https://www.nea.gov.sg/docs/default-source/default-document-library/nc5bur5-c1-
27oct.pdf

United Nations Environment Programme. (2023). Emissions Gap Report 2023 Broken Record —
Temperatures hit new highs, yet world fails to cut emissions (again). United Nations
Environment Programme. https://doi.org/10.59117/20.500.11822/43922

Urban green infrastructure planning and nature-based solutions—English. (2023). https://cli-
mate-adapt.eea.europa.eu/en/metadata/adaptation-options/green-spaces-and-corri-
dors-in-urban-areas

US EPA, O. (2015, abril 24). Green Infrastructure [Collections and Lists].
https://www.epa.gov/green-infrastructure

Vertical Greenery. (sem data). Obtido 5 de agosto de 2024, de https://skyrisegre-
enery.nparks.gov.sg/skyrise-greenery/vertical/

Viajonarios. (2020, janeiro 8). Jardim Botanico de Singapura: Incrivel Patriménio da Humani-
dade. Viajondrios. https://viajonarios.com/jardim-botanico-de-singapura/

Walk it out: Urban design plays key role in creating healthy cities. (2013). ScienceDaily.
https://www.sciencedaily.com/releases/2013/03/130307124427.htm

Water recycling: Can desalination fix Barcelona’s water crisis? (2023, junho 5). Euronews.
https://www.euronews.com/green/2023/06/05/can-desalination-help-combat-euro-

pes-water-crisis-drought-struck-barcelona-is-banking-on-i

120



What are NDCs and how do they drive climate action? (2023). UNDP Climate Promise.
https://climatepromise.undp.org/news-and-stories/NDCs-nationally-determined-con-
tributions-climate-change-what-you-need-to-know

What is the Barcelona Ring Roads Low Emission Zone? | Air Quality | Ajuntament de Barcelona.
(2020). https://ajuntament.barcelona.cat/qualitataire/en/low-emission-zone/what-bar-
celona-ring-roads-low-emission-zone

What makes the Singapore economy tick? (sem data). Obtido 20 de maio de 2024, de
https://www.guidemesingapore.com/business-guides/incorporation/why-singa-
pore/singapore-economy---a-brief-introduction

Whistler, D. (2024). Parque Ibirapuera. Em Wikipédia, a enciclopédia livre. https://pt.wikipe-
dia.org/w/index.php?title=Parque_lbirapuera&oldid=68189399

World Urbanization Prospects The 2018 Revision. (2018).

Yeo, R. (2022, dezembro 23). Sembcorp builds South-east Asia’s largest energy storage system
on Jurong Island. The Straits Times. https://www.straitstimes.com/business/sembcorp-

commissions-south-east-asia-s-largest-energy-storage-system-on-jurong-island

121



122



ANEXOS

123



AL L AT

|

CENTRAL AREA MAP

=l

T weusng

n 0-. anGos 1Y

EH T B -
b e~ AOE M AR AREERTE AR ARSE BT PSR A AR Sssiee = oee
- . - .~ AVRIRINE WY Brrmssms e qmpes s eemse ¢+ o ssem
-
g - pr— P e e ettt
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Figura A 7- Legenda "Town Map" (2) plano de 1958, Sin-
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Figura A 8- Legenda "Central Area Map" (1) plano de Figura A 9- Legenda "Central Area Map" (2) plano de
1958, Singapura. 1958, Singapura.
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