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1. INTRODUCAO

O territério portugués enfrenta significativos desafios de eficiéncia e sustentabilidade. As profundas alteragbes
do modelo de organizacdo do territério nacional ocorridas ao longo do Ultimo século, predominantemente
suportadas na mobilidade rodoviaria e, na sua maior parte, ndo planeadas, produziram um sistema territorial de
baixa eficiéncia energética e baixa resiliéncia aos efeitos das dinamicas climaticas.

O funcionamento das nossas cidades depende, em grau elevado, de fontes de energia baseadas em
combustiveis fésseis e gera quantidades elevadas de gases com efeito de estufa (GEE). O nosso parque
edificado tem uma baixa eficiéncia energética global, em especial no que respeita aos consumos relacionados
com a climatizagéo: “as construgbes urbanas e suburbanas dos ultimos cinquenta anos ... comportam-se pior
que o clima, mais frias no Inverno e mais quentes no Verdo’ (FERNANDES, 2008). O padréo de distribui¢do
espacial das actividades & gerador de grande nimero de deslocagcdes com elevada incidéncia no transporte
individual e o desenvolvimento desregrado das areas urbanizadas penaliza a eficiéncia dos sistemas de
transportes publicos e de infraestruturas e equipamentos urbanos, agravando a factura energética e as
emissdes de GEE, em particular de CO, (PNPOT, 2007). A ruptura de varios equilibrios dos sistemas naturais
fundamentais tornou as nossas cidades pouco resilientes aos fendmenos climaticos extremos, situagéo que se
perfila como critica face aos impactes potenciais das dinamicas climaticas globais no territério europeu (ESPON,
2012). Esta situagdo de grande vulnerabilidade é alias periodicamente demonstrada na pratica sempre que a
pluviosidade ou a temperatura atingem valores fora do normal.

O objectivo de maior eficiéncia energética e menor intensidade carbonica de toda a sociedade portuguesa nao é
apenas um compromisso a que Portugal esta vinculado no quadro dos acordos internacionais de que é
signatario, € um imperativo do qual depende, em ultima anélise, a prosperidade e a qualidade de vida das
nossas geragoes actuais e futuras. Esse objectivo ndo sera todavia atingido se continuarmos apenas a intervir
do lado da oferta energética, mantendo os actuais padrdes de distribuicdo e consumo. Ele s6 sera realidade se,
simultaneamente com o refor¢o dos vectores renovavel e enddgeno da producéo, formos capazes de tornar o
nosso territério globalmente mais ordenado, prestando uma atencéo particular a sua eficiéncia energética e a
sua resiliéncia e capacidade de mitigagéo dos efeitos das dindmicas climéaticas globais (DGOTDU, 2011).

A integracdo das metodologias e dos critérios de avaliagdo das emissdes de CO,.. na elaboragéo e avaliagdo
ambiental dos planos de ordenamento do territdrio constitui uma plataforma muito adequada para sustentar
estratégias de desenvolvimento territorial € urbano orientadas para a regulagdo dos consumos e, por essa via,
concretizar os objectivos politicos de sustentabilidade ambiental e energética e de resiliéncia aos efeitos
climaticos, contribuindo simultaneamente para melhorar as préaticas de gestao territorial e a qualidade geral dos
planos de ordenamento do territdrio. A presente comunicagdo parte do reconhecimento das actuais
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insuficiéncias do nosso sistema territorial para fazer face aos desafios energéticos e as dindmicas climaticas e
aponta linhas de investigacdo a desenvolver no préximo futuro, capitalizando os conhecimentos resultantes da
actividade de investigagdo prosseguida anteriormente no LNEC sobre sustentabilidade energético-climatica
urbana e cruzando esta vertente com as metodologias de avaliagdo ambiental aplicadas a gestéo dos sistemas
urbanos e territoriais.

2. A GESTAO TERRITORIAL FACE AOS DESAFIOS DA EFICIENCIA
ENERGETICA E DA DINAMICA CLIMATICA

2.1. Enquadramento estratégico e programatico

As alteragdes climaticas tém vindo a ser identificadas como uma das maiores ameagas ambientais, sociais e
economicas que o planeta e a humanidade enfrentam na actualidade (PCM, 2010). Os resultados dos estudos
cientiificos realizados ao longo de varias décadas e a percepgdo dos efeitos das alteragdes climaticas sobre a
organizagdo e o funcionamento das sociedades humanas trouxeram o tema para um lugar de crescente
destaque no debate publico e na agenda politica internacional e europeia e, subsequentemente, também na
nacional.

Neste processo tem sido progressivamente reconhecida a contribuicdo importante que a gestao territorial,
enquanto instrumento de coordenacgéo e integragdo espacial das diferentes politicas sectoriais, pode dar na
reducéo das vulnerabilidades dos territérios aos efeitos das dindmicas climaticas, quer através de medidas de
mitigacdo, focadas no aumento da eficiéncia energética global e na reducdo das emissdes de GEE, quer
através de medidas de adaptagéo, dirigidas a redugéo da exposigao ao risco € ao refor¢o da resiliéncia dos
sistemas territoriais perante a ocorréncia de acidentes mais ou menos graves.

Na Agenda Territorial da Unido Europeia, aprovada em 2007, em Leipzig, pelos ministros responsaveis pelo
ordenamento do territério dos Estados Membros, as alteragdes climaticas foram apontadas como um dos seis
grandes desafios que se colocam ao desenvolvimento territorial sustentado da Unido (INFORMAL MINISTERIAL
MEETING ON URBAN DEVELOPMENT AND TERRITORIAL COHESION, 2007). Na versédo revista deste
documento de orientagao politica intergovernamental, renomeada Agenda Territorial 2020, aprovada em 2011
em Godollé, as alteragdes climaticas e os riscos ambientais continuam a ser apontados entre os grandes
desafios territoriais mas passaram a ser também encarados como oportunidades de desenvolvimento territorial
(INFORMAL MINISTERIAL MEETING OF MINISTERS RESPONSIBLE FOR SPATIAL PLANNING AND
TERRITORIAL DEVELOPMENT, 2011). Se, por um lado, se continua a reconhecer que os potenciais impactes
das alteragdes climaticas serdo diversificados no territério europeu, criando situagdes de diferente
vulnerabilidade entre paises e regides, por outro lado considera-se que eles constituem uma oportunidade para,
mediante a adop¢do de adequadas medidas de adaptacdo e mitigagao, fazer evoluir as sociedades europeias
no sentido da redugédo das emissbes de CO.., criando dessa forma novas condigdes de desenvolvimento
territorial, nomeadamente em dominios como a agricultura, a produgdo energética com base em fontes
renovaveis e a economia verde.

Em 2009, o Livro Branco da Comissdo Europeia com o titulo “Adapting to climate change: Towards a European
framework for action” (CE, 2009), também relacionou explicitamente as alteracdes climaticas e o
desenvolvimento territorial da Uni&o, advogando uma resposta concertada e planeada para essa ameaca e
reconhecendo a necessidade de mais informagdo e melhor conhecimento de base cientifica e também a
natureza regionalmente diferenciada dos efeitos esperados.

A Estratégia Europa 2020 (CE, 2010), que estabelece uma visao para o desenvolvimento da economia da Uniéo
Europeia para a proéxima década organizada em 3 vectores (economia inteligente, sustentavel e inclusiva), fixa
cinco grandes objectivos de desenvolvimento, com metas quantificadas a atingir no final da década. Um desses
objectivos diz respeito a energia e as alteragdes climaticas, preconizando-se a chamada meta 20/20/20: que em
2020, relativamente aos niveis de 1990, as emissdes de GEE sejam reduzidas em 20% (e, se as condi¢des o
permitirem, em 30%), que 20% da energia seja obtida através de fontes renovaveis e que a eficiéncia
energética aumente 20%.
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No ambito nacional, ao longo da primeira década do século foram também elaborados e adoptados varios
documentos estratégicos e programaticos que visam objectivos de eficiéncia energética e de reducdo da
vulnerabilidade do territério nacional aos efeitos das alteragdes climaticas. Passamos seguidamente em revista
aqueles que se relacionam mais directamente com a gestdo territorial, omitindo deliberadamente os que
respeitam a politicas sectoriais (por exemplo, a certificacdo energética de edificios). Essa omissdo nao deve ser,
todavia, interpretada como desvalorizagdo do contributo que as medidas sectoriais dao para a resolugao do
problema global que estamos a tratar.

Em 2006, o Governo aprovou um Programa Nacional para as Alteragdes Climaticas (PNAC) (PCM, 2006), o qual
remete expressamente para os compromissos assumidos por Portugal no dmbito do Protocolo de Quioto e do
Acordo de Partilha de Responsabilidades da Unido Europeia em matéria de emissdo de GEE, através dos quais
0 pais se compromete, no periodo 2008-2012, a limitar o aumento das suas emissdes de GEE em 27% sobre 0
valor verificado em 1990. O PNAC contém um conjunto de politicas e medidas sectoriais para aproximar a
situagéo nacional dos compromissos internacionais. Entre esses sectores estdo dois que sdo muito relevantes
para a gestdo territorial: os transportes e o sector residencial.

Em 2007, a Assembleia da Republica aprovou o Programa Nacional da Politica de Ordenamento do Territério
(PNPOT, 2007), pega-chave do nosso sistema de gestdo territorial. Com base no diagndstico do estado do
ordenamento do territdrio nacional e das dindmicas que deverdo determinar o seu desenvolvimento até 2025, o
PNPOT estabelece uma viséo e o modelo territorial, a concretizar através da execucdo de um Programa de
Accdo, constituido por um conjunto articulado de 6 objectivos estratégicos, 36 objectivos especificos e 192
medidas prioritarias.

Dentro do Objectivo Estratégico 1, dirigido a utilizagdo sustentavel dos recursos energéticos e geoldgicos e a
monitorizagdo, prevencdo e minimizagdo dos riscos, o Objectivo Especifico 1.9 determina a execugéo da
Estratégia Nacional de Energia (ENE) e a prossecugdo de uma politica sustentada para as alteracdes
climaticas. No dominio das utilizagbes da energia é dada prioridade expressa “as tecnologias de edificagao e
aos modos de transporte que permitam poupar energia e reduzir as emissdes de GEE, contribuindo para
combater ... 0 problema global das alteragGes climaticas”.

Em 2008, na sequéncia da entrada em vigor de uma directiva comunitaria relativa a eficiéncia na utilizacao final
de energia e aos servigos energéticos (Directiva n.® 2006/32/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 5
de Abril), que estabeleceu para os Estados Membros a obrigagdo de publicarem um plano de acgao para a
eficiéncia energética, estabelecendo metas iguais ou superiores a 1 % de poupanga de energia por ano até
2016, o Governo aprovou o Plano Nacional de Acgdo para a Eficiéncia Energética — Portugal Eficiéncia 2015
(PNAEE). O PNAEE concretiza a ENE (aprovada em 2005) e contém um conjunto alargado de programas e
medidas considerados fundamentais para que Portugal possa alcancar os objectivos fixados no ambito da
referida directiva.

Em 2010, o Governo aprovou uma nova Estratégia Nacional para a Energia, a ENE 2020 (PCM, 2010a). A ENE
2020 acolhe e integra a politica de promogao das energias renovaveis desenvolvida nos anos anteriores e visa
criar 0 enquadramento para a aprovagao de um Plano Nacional de Acgédo para as Energias Renovaveis e para a
revisdo do PNAEE. As opgdes de politica energética assumidas na ENE 2020 visam, nomeadamente, diminuir a
dependéncia energética do exterior e reduzir as emissdes de GEE, promover a utilizagdo de tecnologias mais
eficientes na producgéo, transmissdo e consumo de energia, a gestdo mais eficaz da procura e a redugdo da
intensidade energética da economia, potenciando projectos inovadores, como as redes inteligentes, os veiculos
eléctricos e a produgdo descentralizada de energia renovavel ou novos sistemas de iluminagdo publica e
optimizagao energética dos edificios publicos e do parque residencial.

Também em 2010, o Governo aprovou a Estratégia Nacional de Adaptacédo as Alteragdes Climaticas (ENAAC)
(PCM, 2010b), com os objectivos de aumentar a consciencializagdo da sociedade sobre as alteracdes
climaticas, manter actualizado e disponivel o conhecimento cientifico sobre as alteragbes climaticas e os seus
impactes e reforgar as medidas que Portugal tera de adoptar com vista ao controlo dos efeitos das alteracdes
climaticas. Em simultdneo com a aprovagdo da ENAAC, o Governo criou um painel cientifico, grupos de
coordenacdo e grupos de trabalho sectoriais responsaveis pela implementagdo da Estratégia. A ENAAC
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reconhece que a adaptacao as alteragdes climaticas requer o envolvimento do Estado e das entidades publicas,
aos seus varios niveis organizativos (incluindo as autarquias) e também o envolvimento dos varios sectores da
sociedade civil: empresas, associagdes e organizagdes ndo-governamentais e cidaddos em geral. No capitulo
«Os sectores estratégicos para adaptagéo as alteragdes climaticas» séo identificados os sectores onde a acgéo
e a tomada de medidas de adaptacdo precoces foi considerada prioritaria. O primeiro desses sectores é
justamente o “ordenamento do territério e cidades”.

Deve também referir-se o0 Pacto dos Autarcas para o Clima, uma iniciativa da Comiss&o Europeia, na sequéncia
da adopgao do Pacote Energia e Clima da Unido Europeia, em 2008, que se destina a apoiar as autoridades
locais na implementagéo de politicas de sustentabilidade energética. Traduz o reconhecimento do papel crucial
desempenhado pelas autoridades locais na mitigagdo dos efeitos das alteragdes climaticas, tendo em
consideragdo que 80% dos consumos energéticos e das emissdes de CO2 na Europa comunitaria estéo
associados a actividades urbanas (COVENANT OF MAYORS, 2012). Os municipios subscritores
comprometem-se a realizar diversas acgdes, de que se destacam a superag@o dos objectivos de redugéo de
emissdes definidos na Estratégia 2020, a elaboragéo e aplicagdo de um plano de acgéo de energia sustentavel
nas suas areas de actividade e competéncia, a elaboragdo de um inventario de referéncia das emissdes e a
adaptagdo das estruturas municipais para levar a cabo as acgbes necessarias. Os municipios portugueses
participam no Pacto, com 72 adesdes a data de elaboragéo desta comunicagdo (ANMP, 2012).

2.2. Consequéncias do enquadramento estratégico e programatico na actual gestao territorial em
Portugal

O destaque que o tema das alteragdes climaticas tem tido no debate publico e na agenda politica nacional e a
adopgdo dos documentos estratégicos e programaticos atras referidos tém contribuido para uma maior
sensibilidade e ateng&@o das entidades administrativas e dos agentes privados das transformagdes territoriais
para estas questdes. A adesdo dos municipios portugueses ao Pacto dos Autarcas para o Clima e o
desenvolvimento dos inerentes inventarios e planos de acgéo, varios dos quais ja publicados, reflectem isso
mesmo. Ha todavia que reconhecer que a consideragao activa desta temética e a consequente adopgéo de
medidas de prevencédo dos riscos potenciais que lhe estdo associados ainda ndo tém expresséo significativa e
suficientemente generalizada nas nossas préticas técnicas e nas nossas decisdes de gestéo territorial.

Para isso contribui certamente a relativa juventude do enquadramento estratégico e programatico atras descrito,
que ainda n&o dispds de tempo para se implantar plenamente no terreno e produzir resultados consistentes,
nomeadamente na capacitagéo das estruturas técnico-administrativas. O facto do ordenamento do territério e
urbanismo constituirem politicas cuja decisdo e condugéo é formalmente uma competéncia de cada Estado
Membro da Uni&o limita, em alguma medida, a répida disseminagdo e implementacdo das orientacdes
comunitarias nas politicas nacionais, que ficam muito frequentemente dependentes dos financiamentos dirigidos
a esse fim. O contexto fraco em que, em varios paises, nomeadamente Portugal, as politicas de ordenamento
do territdrio e urbanismo se inserem no quadro geral das politicas publicas (FERRAQ, 2011), bem como
dificuldades de posicionamento do ordenamento do territério na articulagdo e compatibilizagdo das varias
estratégias sectoriais (CATITA, 2012) explicam certamente também esta situagdo de divergéncia entre os
objectivos enunciados e as praticas quotidianas dominantes.

A analise de experiéncias concretas de implementagao de estratégias locais de redugdo das emissdes de GEE
e de adaptagdo as alteragdes climaticas revela entretanto uma outra dificuldade: a falta de dados de base
territorial suficientemente desagregados (CATITA, 2012). Faltam também metodologias e instrumentos técnicos
que suportem a criacdo das bases de conhecimento necessarias ao desenvolvimento de processos de deciséo
no ambito da gestao territorial das regides e dos municipios (nomeadamente nos respectivos PROT e PDM), no
sentido da evolugéo para sistemas urbanos e territoriais de baixo consumo energético e baixo carbono.

2.3 A investigagao anteriormente desenvolvida no LNEC sobre o “metabolismo urbano do carbono”

Desde 2003 que tem sido desenvolvida, no Nicleo de Arquitectura e Urbanismo do LNEC, investigagéo sobre a
implementacdo dos objectivos de “sustentabilidade ambiental” nas praticas do sector da habitagdo (cf.
MOURAO e PEDRO, 2007; 2010). Mais recentemente, no &mbito da preparag¢éo de um doutoramento, tendo o
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LNEC como instituicdo de acolhimento e a Faculdade de Arquitectura da Universidade do Porto como
conferente do grau, foi desenvolvida investigagao sobre o tema especifico da regulacao de emissbes de GEE de
origem urbana, estudando um indicador reconhecido internacionalmente, o Diéxido de Carbono Equivalente
(CO2¢). Nesse contexto foi testada uma metodologia experimental para a utilizagdo desse indicador como
critério de apoio a decisdo na elaboragdo de um Plano Director Municipal (PDM), visando contribuir para a
reducdo progressiva da dependéncia energética dos sistemas urbanos e para a mitigagdo das alteracdes
climaticas (MOURAO, 2012).

2.3.1 Objectivos gerais da investigacéo realizada

Para clarificar em que medida o planeamento do metabolismo urbano do carbono pode constituir uma via eficaz
para promover a redugéo de gases com efeito de estufa de origem urbana e em que medida essa abordagem
pode ser utilizada na elaboragdo dos instrumentos de gestédo territorial, foram estabelecidos os seguintes
objectivos de investigacéo, dois dos quais a abordar pela via tedrica de reviséo de literatura interdisciplinar, e o
terceiro a tratar pela via experimental (vd. 2.2.2):

« transferir conhecimento das ciéncias ambientais e dos fundamentos de ecologia e da economia ecoldgica,
sobre as formas de analise e regulagéo do metabolismo urbano do carbono, para o dominio do planeamento
urbano na realidade nacional;

* rever as teorias urbanisticas mais marcantes no que se refere a ecologia urbana, para conhecer a evolugéo
que os objectivos de sustentabilidade ecolégica e energética tém conhecido na urbanistica associada a
diferentes fases do capitalismo industrial e a sua progressiva globalizag&o;

 discutir como pode o planeamento urbano actuar sobre o metabolismo urbano do carbono, através dos
instrumentos de gesto territorial de ambito municipal, dando resposta as exigéncias de sustentabilidade
energética e climatica e, em particular, as restricbes de emissbes assumidas politicamente pela Uni&o
Europeia no ambito do Pacote Energia-Clima e da Estratégia Europa 2020.

2.3.2 Objectivos especificos da parte experimental da investigagéo

Uma das qualidades do indicador CO,. € a de representar, simultaneamente, 0 consumo de recursos fésseis
ndo renovaveis e o potencial de aquecimento global (GWP), associado aos trés principais GEE: Dioxido de
Carbono, Metano e Oxido de Azoto.

Trata-se de um indicador de sustentabilidade global, cuja utilizagdo em diferentes escalas institucionais, desde
as Nagdes Unidas (UNFCCC) aos Municipios (COVENANT OF MAYORS), expressa uma alargada vontade
politica de reconhecer e mitigar as alteragdes climaticas (STERN, 2007).

Dada a relevancia e universalidade do indicador, a caracterizagdo, estimativa e regulagdo das emissdes de
GEE, na forma de CO., tem sido tratada por metodologias do dominio da “ecologia industrial”, em parte
desenvolvidas no contexto do Protocolo de Quioto (UNFCC,1997). Porém, essas metodologias de analise e
regulagdo do metabolismo industrial ndo s&o directamente aplicveis ao metabolismo urbano, uma vez que os
sistemas urbanos sd@o espacialmente mais complexos e mais dificeis de delimitar (e.g. abastecimento
energético, rede de mobilidade e transportes) (CUCHI: MOURAQ; PAGES, 2009).

Deste modo, a concepgéo e o teste de metodologias especificas para a analise do metabolismo urbano do
carbono’ constituiu o objectivo especifico da parte experimental da investigagdo realizada, visando a
caracterizacdo e estimativa de emissdes urbanas no ambito de diferentes cenarios de desenvolvimento urbano
associados a revisdo de um PDM. Foi escolhido este instrumento de gestdo territorial por constituir um
‘instrumento adequado para integrar, no territério municipal, as varias politicas publicas que concorrem para a
eficiéncia energética, estabelecendo regras para a selecgdo de solos para urbanizagéo e edificagéo, para a

"Foi excluido o metabolismo industrial do carbono, uma vez que ele esté regulamentado por instancias proprias que néo se relacionam
com a gestao territorial mas sim com a regulagdo da actividade industrial (Directiva 2003/87/CE, alterada pela Directiva 2009/29/CE),
incluindo a producéo de energia eléctrica, Unica componente quantificada na presente analise do metabolismo urbano.
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distribuicdo das actividades e para a estruturagdo dos sistemas de infra-estruturas e equipamentos colectivos”
onde “a incorporagdo de critérios, metas e indicadores de eficiéncia energética (...) estabelece um quadro de
referéncia objectivo para o licenciamento das operagbes urbanisticas, orientando as entidades publicas,
promotores e projectistas que intervém no territorio para a adopg¢do de solugbes urbanisticas energética e
ambientalmente mais favoraveis” (DGOTDU, 2011).

A avaliacdo quantitativa dos cenarios de desenvolvimento urbano foi desenvolvida e experimentada, tendo em
vista contribuir para a futura concretizacdo de uma dimenséo fundamental do planeamento territorial e urbano
de caracter estratégico: a avaliagdo de opgbes de ordenamento com base em critérios ambientais explicitos, de
forma a apoiar a decisdo (DGOTDU, 2008).

2.3.3 Metodologias utilizadas

As emissdes de CO2. de um determinado territdrio sdo contabilizadas a partir de dados sobre consumo de
energia de origem fossil e sobre emissdes directas cuja recolha e selec¢do adequada implica a definigdo de
limites espaciais e conceptuais.

Na parte experimental da investigagdo seleccionaram-se as emissdes resultantes do funcionamento de trés
sectores fundamentais dos sistemas urbanos: edificios, mobilidade e servigos urbanos (de abastecimento de
agua, de saneamento, de deposicado de residuos sélidos urbanos e de iluminagéo publica de vias). Estes trés
sectores foram caracterizados quanto as emissdes urbanas a partir de inventarios de emissdes a escala
nacional (APA, 2010), evidenciando que os sectores dos edificios e da mobilidade repartem a maior parte das
emissdes (40% e 48% respectivamente), ficando o sector dos servigos urbanos considerados no estudo com
uma fatia menor (12% das emissdes urbanas totais).

As emissdes urbanas consideradas, directas e indirectas, sendo medidas com base nos consumos de energia
eléctrica (cuja intensidade carbonica é definida pelo mix energético nacional) e com base em consumos de
combustiveis (cuja delimitagdo municipal foi a data disponibilizada pela DGEG e APA), ndo foram avaliadas na
totalidade do “ciclo de vida” (LCA) mas apenas no periodo da sua utilizagdo, excluindo as emissdes dos
materiais e da construgéo de edificios e infra-estruturas?.

Para a fase de utilizagdo dos sistemas urbanos, documentada pela investigagao internacional como a fase mais
relevante do ciclo de vida dos edificios e das infra-estruturas urbanas ao nivel da energia utilizada®
desenvolveram-se metodologias simplificadas de analise das emissdes de CO,. adequadas a avaliagdo de
opgoes de planeamento urbano, sendo estas descritas em seguida.

Metodologia de caracterizagdo de perfis municipais de emissées urbanas de CO.¢

A metodologia de caracterizacdo das emissdes urbanas num cenario de referéncia (2007), a partir de consumos
de energia e emissdes seleccionadas para os trés sectores referidos, foi concretizada numa matriz cujos
campos foram definidos de acordo com a informagédo disponibilizada por entidades nacionais (APA, DGEG,
INE). Porém, uma vez que a informagéo sobre emissbes dada pelas instituicdes referidas ndo se encontra
desagregada pelos sectores urbanos considerados no estudo, para preencher a matriz definida foi necessario
cruzar e ponderar dados, garantindo a correcta inclusédo das emissdes indirectas e adequada exclusao das
emissdes ndo urbanas*.

2 As emissdes do fabrico de materiais de construgdo s&o na sua maioria tidas em conta pela Directiva 2003/87/CE, de 13 de Outubro,
que institui o comércio europeu de licengas de emisséo, alterada pela Directiva 2009/29/CE, de 23 de Abril (Parlamento Europeu e
Conselho da Uni&o Europeia, 2003 e 2009).
3 Em Espanha, as emissdes de utilizagéo representaram em 2007 61% das emissdes totais e as emissdes do fabrico de materiais de
construg&o apenas correspondem s restantes 39% (dados do IDAE, citados em MOURAO, 2012).

4 No sector da “pequena combustdo” foi excluida a combustao agricola e as emissdes indirectas em edificios que decorrem do consumo

de electrodomésticos. Os dados disponibilizados em kWh foram convertidos de acordo com o factor de emisséo da electricidade annual.
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Um aspecto determinante desta metodologia foi a selecgéo dos factores quantificaveis em consumo de energia
e emissdes num cenario de referéncia (sub-indicadores®) a partir de informagéo disponibilizada nos inventarios
nacionais e municipais de emissdes de GEE (APA, 2010; 2009). Estes sub-indicadores, embora distintos dos
indicadores urbanisticos convencionais, sdo relacionaveis com os factores de desenvolvimento urbano, tendo
sidos utilizados na metodologia de cenarizagdo da procura de energia e de emissdes futura (2020), que se
descreve em seguida.

Metodologia de cenarizagéo de perfis municipais de emissdes urbanas de COz.

Em complemento da metodologia de caracterizagdo descrita, foram desenvolvidas matrizes para estimar
emissdes urbanas relacionadas com as opgdes de desenvolvimento urbano que foram consideradas em dois
cenarios distintos de revisdo do PDM e de acordo com as diferentes tendéncias de evolugdo da economia
portuguesa (RIBEIRO, 2008).

Nas estimativas de emissdes urbanas para 2020 foram considerados os mesmos sectores do perfil emissao de
base de 2007 (edificios, mobilidade, servicos urbanos), sendo avaliado o impacte de determinadas
transformagdes espaciais no perfil de emissdes, em cada sector. Foram quantificadas as transformagdes
espaciais e economicas relevantes e congruentes com os sub-indicadores usados na caracterizagao, para dois
cendrios contrastantes: um cendrio normativo e um cenério ecoldgico®, recorrendo complementarmente a
factores de referéncia das emissdes nacionais por sector, previstos para 2020 (DPP, 2009).

De notar que, enquanto a metodologia de caracteriza¢do de emissGes urbanas recorre a dados sobre emissdes
efectivas associadas a consumos de energia verificados, a metodologia de cenarizagéo quantifica apenas uma
“procura de emissdes” futura. Deste modo, as estimativas para os cenarios em 2020 foram apresentadas sem
ambicionar alcangar o rigor dos perfis de emissdes de base de 2007, mas sem que isso prejudique a
comparacdo dos cenarios.

2.3.4 Principais conclus6es da investigagdo experimental

A comparagdo em termos de emissbes de CO,.. da revisdo do PDM num cenario normativo, gerado pela
Camara Municipal, e num cenario ecoldgico, proposto pela investigagdo desenvolvida, evidenciou que a
reducao de emissdes pode ndo implicar uma ruptura com os modelos territoriais adoptados na revisdo corrente
destes planos, sendo um objectivo que se encontra ao alcance do planeamento municipal de “segunda
geragao”.

O cenario ecoldgico, substancialmente menos emissor (0,6% de redugdo de emissdes) do que o cenario
normativo (15,3% de acréscimo de emissdes) consiste num cenario de ajuste do anterior, e ndo propde a sua
reformulagéo total’.

Conclui-se, portanto, que os sistemas urbanos de baixo carbono e elevada eficiéncia energética podem ser
progressivamente alcangados no terreno, desde que sejam tidos em conta os resultados da avaliagdo de
emissdes aquando da tomada de decisbes de gestdo territorial e no pressuposto de que se verifica a atempada
implementacdo dos planos e o cumprimento das suas disposi¢des consideradas na avaliagao quantitativa.

5 Utilizaram-se sub-indicadores dos inventarios disponibilizados pela Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA, 2010): “Pequena
combustdo”; “Consumo doméstico de electricidade”; “Consumo ndo -doméstico de electricidade”; “Consumo de electricidade na iluminagéo
de edificios publicos”; “Transportes rodo e ferroviarios”; “Transportes eléctricos”; “Abastecimento de agua”; “Deposicdo de residuos’;
“Aguas residuais”; “lluminagao de vias’.

6 O cenario normativo considerado representou a hipotética implementagdo plena da proposta de revisdo do plano director municipal
validada pelo executivo (CMTN, 2010) até 2020, num enquadramento econémico tendencial (DPP), enquanto o cenario ecoldgico
representou uma alternativa a essa proposta elaborada para fins académicos, visando o objectivo da restrigdo voluntaria das emissdes
urbanas de carbono, adoptado num hipotético enquadramento econémico de mudanca (DPP).

7 Adicionando o balango de emissdes estimado para cada um dos trés sectores urbanos, no cendrio normativo, verificou-se um aumento
minimo potencial de emissdes em 15,3% de 2007 a 2020 enquanto no cendrio ecoldgico se prevé um total de emissdes potenciais
correspondentes a uma redugéo em 0,6% de 2007 a 2020.



22 Jornadas de Investigagdo e Inovagdo LNEC 2012 | Cidades e Desenvolvimento | Comunicagdo

DESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS TERRITORIAIS DE BAIXO CONSUMO ENERGETICO E BAIXO CARBONO. UMA PERSPECTIVA DE
INVESTIGAGAO APLICADA AS METODOLOGIAS DE AVALIACAO DOS PLANOS MUNICIPAIS DE ORDENAMENTO DO TERRITORIO
Vitor Campos e Joana Mourdo

Cabe também referir, como exemplo das consequéncias concretas da aplicagdo da estimagao prospectiva de
emissdes urbanas que na avaliagdo do cenario ecolégico se destacaram as seguintes medidas de planeamento
com potencial de reduzir emissdes urbanas:

« areducdo das areas urbanizaveis, privilegiando a reabilitagdo urbana com melhoria da eficiéncia energética
do parque ja edificado e a densificagdo das areas ja infra-estruturadas;

 aestruturacdo de redes de mobilidade de baixa emissdo com modos suaves, publicos e privados, e garantia
da intermodalidade, activando as redes de proximidade;

« aestruturagéo e salvaguarda de uma rede de espacgos abertos como suporte ecolégico dos servigos urbanos
de agua, saneamento e residuos.

De notar que algumas destas medidas ja estavam previstas no cenario normativo, embora ndo com a mesma
profundidade e alcance com que foram propostas no cenario ecolégico. A investigacdo demonstrou, assim, que
a cenarizacdo das emissdes de CO.. de origem urbana é util para a sua regulagdo através dos planos de
ordenamento, em particular por via da organizagao espacial das actividades, da regulagao dos usos do solo e
da organizac&o dos sistemas de infra-estruturas e dos servigos urbanos. Porém, a avaliagao de instrumentos de
gestdo territorial municipal assente na cenarizagdo de emissdes urbanas requer informacdo especifica e
adequada, nem sempre disponivel, para diferenciar de forma rigorosa os impactes das opgdes alternativas que
podem ser consideradas.

As estimativas desenvolvidas para os dois cenarios em 2020 demonstraram ainda que a utilizagdo dos sistemas
urbanos comporta emissdes inter-sectoriais, cuja estimativa assume elevada complexidade. Constatou-se, em
ambos o0s cenarios, que as medidas relativas ao sector da edificagdo tém efeitos transversais na alteragéo do
perfil de emissdes urbanas, tanto na mobilidade como nos servigos urbanos, uma vez que as medidas que
implicam 0 aumento da area de solo urbanizavel originam também o aumento de mobilidade e a extensdo da
rede de iluminagdo publica. Deste modo, o tratamento sectorial das emissdes urbanas, embora necessario para
a desagregacdo e tratamento de informagdo na fase de caracterizagdo, ndo deve permanecer rigido na
avaliagao de opg¢des e no apoio a deciséo.

N&o obstante se concluir pela necessidade de mais investigagao sobre a produgao de informagéo quantitativa
de origem ambiental e urbanistica (vd. 3.2), a investigacdo demonstrou que a analise do metabolismo urbano do
carbono é um instrumento Util e viavel para regular impactes ambientais da urbanizagao quantificaveis e apoiar
uma gestéo territorial inovadora que pretenda integrar a avaliagdo destes impactes nos seus processos de
deciséo, com vista a produgéo de sistemas urbanos energeticamente mais eficientes e com menores emissdes
de COz.e.

3. PERSPECTIVAS DE DESENVOLVIMENTO DO TEMA DE INVESTIGACAO
3.1 A avaliagdo como instrumento de qualificacao das praticas de gestao territorial

A avaliagao da politica de ordenamento do territorio e de urbanismo e dos instrumentos de gestéo territorial esta
consagrada no nosso quadro legal e regulamentar desde 1998. Nele se estabelece que a avaliagdo deve ser
feita de modo regular em cada um dos 3 @mbitos em que se estrutura o sistema de gestéo territorial (municipal,
regional e nacional), nomeadamente através da elaboragéo e divulgagao publica de um relatorio do estado do
ordenamento do territorio (REOT), com periodicidade bienal, culminando com a apresentagéo pelo Governo do
REOT nacional a aprovagao da Assembleia da Republica.

Para além desta avaliagdo geral da politica e dos instrumentos de gest&o territorial, existem deveres especificos
e complementares de avaliagdo, decorrentes de regimes particulares. Entre esses destacamos, por ser de
especial interesse para o tema que estamos a tratar, o regime da “avaliagdo ambiental de programas e planos”
(frequentemente também designada “avaliagdo ambiental estratégica”, em razéo da terminologia utilizada nas
directivas comunitarias originarias).
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Introduzida pelas Directivas 2001/42/CE, de 27 e Junho, e 2003/35/CE, de 26 de Maio, ambas do Parlamento
Europeu e do Conselho, com o objectivo de melhorar a previsdo dos efeitos dos planos e programas sobre o
ambiente e garantir uma participagéo refor¢ada do publico nos processos de decisdo, a “avaliagdo ambiental de
programas e planos” foi transposta para o direito portugués pelo Decreto-Lei n® 232/2007, de 15 de Junho,
tendo a sua aplicagao (obrigatéria) aos instrumentos de gestao territorial sido regulada na revisdo do Regime
Juridico dos Instrumentos de Gestao Territorial operada pelo Decreto-Lei n° 316/2007, de 19 de Setembro.

O dever de avaliagdo regular da politica e dos instrumentos tarda todavia em se estabelecer como pratica
corrente na nossa administragao territorial: ndo foi elaborado qualquer REOT regional ou nacional € o numero
de REOT municipais produzidos nestes quase 15 anos é de cerca de duas dezenas apenas. A avaliagdo
ambiental dos planos de ordenamento do territdrio também foi recebida com reservas pela comunidade técnica
ligada a gestdo territorial, que a entendeu como mais um procedimento técnico-burocratico que vem onerar o
procedimento de elaboragao e revisdo dos planos, em particular, no dmbito municipal.

Vérios factores podem explicar esta situagdo de caréncia: uma pratica de gestdo territorial “planocéntrica”
(focada na elaboragéo de planos e menos preocupada com as condigdes e as consequéncias da respectiva
execucdo), uma Administracdo publica e um Estado culturalmente avessos a avaliagao, uma fraca cultura de
gestéo territorial (cf. Objectivo estratégico 6, PNPOT, 2007). Mas para ela concorrera também a auséncia das
bases técnicas necessarias para que a avaliagao possa ser feita em moldes regulares, consistentes e Uteis para
as finalidades pretendidas. Nomeadamente a inexisténcia de um sistema nacional de indicadores de
ordenamento do territorio e desenvolvimento urbano padronizado e suportado em dados-base actualizados e
coerentes (CAMPOS, 2010).

O dever de avaliagao dos efeitos das politicas e dos instrumentos é hoje incontornavel, seja pela via da eventual
exigéncia do cumprimento da nossa legislagcdo (que um dia chegara, por decisdo politica ou presséo social),
seja pela via (eventualmente mais imediata e poderosa) das exigéncias que nos sao colocadas no quadro dos
programas com financiamentos comunitarios, onde esse instrumento de aprendizagem e de aperfeigoamento
das politicas publicas e dos instrumentos que a concretizam ndo cessa de se generalizar e aprofundar
(FERRAO e MOURATO, 2010).

O que ndo quer dizer que a aplicagdo dos procedimentos e instrumentos de avaliagdo territorial seja isenta de
dificuldades praticas. Considerando as resisténcias e as dificuldades, nomeadamente metodolégicas, que estdo
associadas a implementagéo corrente dos procedimentos e dos instrumentos de avaliagdo na nossa gestdo
territorial, podemos concluir que esta é uma frente de I&DT em aberto. Mais do que focar os aspectos coercivos
(conformidade legal), importa valorizar os processos e as praticas de inovagao institucional e de escrutinio
publico, pelo que elas encerram de mudanga cultural e de potencial de qualificacdo da gestdo territorial
(FERRAO e MOURATO, 2010).

Nesta perspectiva, a introdugéo da avaliagdo ambiental como procedimento obrigatorio na formagao dos planos
territoriais pode ser vista como uma oportunidade e constituir um auxiliar precioso a qualificacdo das nossas
praticas de gestdo territorial. Por diversas razbes, essas praticas evoluiram para formas burocraticas e
tecnicamente pouco fundamentadas, pouco propicias a boa ponderagao de diferentes opgdes de ordenamento,
a boa gestao das oportunidades de valorizagdo do potencial territorial e a governanga dos processos territoriais.

A metodologia de avaliagdo ambiental dos planos de ordenamento do territdrio segue os principios das boas
praticas de gestao territorial, ao impor a clarificagdo dos objectivos de politica, 0 estabelecimento de cenarios
alternativos de desenvolvimento territorial, a sua ponderagéo e selecg¢do, com explicitagdo dos fundamentos da
escolha, a divulgacéo e discussao publica desses elementos e, finalmente, o estabelecimento de um sistema de
monitorizagdo que permita avaliar os efeitos ambientais do plano durante a sua execugéo. Se o procedimento
de avaliagdo ambiental for bem integrado no procedimento geral de formagéo do plano de ordenamento ele
pode constituir um poderoso factor de qualificagdo do processo de planeamento (DGOTDU, 2008).
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3.2 A integragdo do planeamento do metabolismo urbano do carbono na elaboragdo e avaliagao
ambiental dos planos de ordenamento territorial

As emissdes de GEE (COo.), sendo um dos principais produtos do fluxo energético do metabolismo urbano,
constituem um indicador cuja estimativa e contabilizagdo é particularmente Util para uma gestao territorial
consciente e reguladora dos impactes ambientais de diferentes modelos territoriais e de diferentes opgdes de
organizagdo e desenvolvimento do territério. A utilizagdo deste indicador exige, porém, uma estabilizagdo
metodoldgica e o desenvolvimento de técnicas de analise e apoio & deciséo que permitam relacionar com rigor
diferentes cenarios de desenvolvimento territorial e urbano com os respectivos cenarios em termos de emissdes
futuras de COp.

A investigagdo anteriormente realizada no LNEC sobre a avaliagdo de opgdes de transformagéo urbana em
diferentes cenarios de desenvolvimento urbano, segundo critérios baseados nas emissdes de CO,., permite
reconhecer o interesse da integragdo de ferramentas quantitativas de avaliagdo ambiental na gestéo territorial,
mas também a sua complexidade.

O facto de os dados de origem ambiental sobre emissdes de GEE locais nédo terem aplicagdo directa na
avaliagdo quantitativa de planos de ordenamento territorial € urbano constitui uma barreira a nexcesséria
padronizagdo. Reciprocamente, os dominios de informagéo do planeamento territorial € urbano convencionais
nao sdo congruentes com os dominios de informagado sobre emissdes de CO-. que estéo a ser disponibilizados
pelas entidades nacionais competentes (com destaque para a APA).

Deste modo, a caracterizagdo de emissdes urbanas encontra-se limitada aos indicadores disponiveis de
consumo de energia e emissdes directas, limitando a cenarizagdo de emissdes futuras aos parametros
relaciondveis com esses mesmos indicadores. Existe, assim, um problema de operacionalizagao da intervengao
com base em informag&o quantitativa inter-disciplinar, cuja resolu¢do implica uma aproximagéo das entidades
competentes nos dominios complementares da gestdo ambiental e da gestéo territorial.

A escala espacial e temporal a que a avaliagdo ambiental é aplicada também é determinante, pois a avaliagéo
de cenarios de urbanizagdo, em termos de emissdes de CO.., requer a consideragdo dos efeitos ambientais
deslocalizados e decorrentes de diferentes tempos de implementagédo dos planos avaliados, sobre os quais
existe grande incerteza.

Deste modo, estabelecer uma relagdo entre parametros de desenvolvimento urbano ou territorial € emissdes
urbanas com base nos dados actualmente disponiveis (dados estatisticos sobre consumos de energia e
factores de emissdo de CO.) € ainda um exercicio experimental, que deve ser aprofundado no sentido de
colocar o ponto de vista do metabolismo urbano do carbono ao servico da elaboragdo e avaliagdo dos
instrumentos de gestéo territorial.

A avaliagdo ambiental dos planos de ordenamento do territorio constitui uma plataforma muito adequada para
concretizar estratégias de desenvolvimento territorial e urbano orientadas para a regulagdo dos consumos
energéticos e das emissdes de CO,.c e, por essa via, uma excelente oportunidade para concretizar os objectivos
politicos de sustentabilidade ambiental e energética e de resiliéncia aos efeitos climaticos, contribuindo
simultaneamente para melhorar as praticas de gestéo territorial e a qualidade geral dos planos de ordenamento
do territorio.

A combinagdo das duas abordagens — a avaliagdo de politicas e planos de ordenamento e o planeamento de
sistemas territoriais e urbanos de baixo consumo energético e baixo carbono — € uma perspectiva inovadora
que, para ser operacionalizada, carece de uma intervengao de I&DT. E também uma frente de trabalho onde a
articulacéo transdisciplinar é necessaria e também susceptivel de ser muito frutuosa. Embora o foco esteja no
dominio cientifico do ordenamento do territdrio e do urbanismo, a boa resolugdo dos problemas em analise
carece de contributos de outras areas cientificas, nomeadamente, das ciéncias do ambiente, das ciéncias da
construgao e das ciéncias sociais (economia e sociologia).
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4. NOTA FINAL

O tema de investigagao proposto (utilizagdo de metodologias e técnicas baseadas no metabolismo urbano do
carbono no quadro da elaborag&o e da avaliagdo ambiental dos planos de ordenamento, visando a prossecugédo
de sistemas territoriais e urbanos de baixo consumo energético e baixo carbono) tem grande actualidade e
elevada prioridade no quadro dos instrumentos de programagao que estdo a ser desenvolvidos no @mbito da
Unido Europeia para o préximo ciclo de investimento.

Uma consulta aos documentos preparatorios da Politica de Coes&@o 2014-2020 ja colocados a disposigdo do
publico pela Comissdo Europeia, permite concluir que dois dos seis “objectivos tematicos” que integram o
designado Quadro Estratégico Comum (objectivos transversais definidos pela Comiss&o Europeia para servirem
de base a construgdo dos préximos Quadros de Referéncia Estratégicos Nacionais) dizem directamente
respeito ao tema que estamos a tratar:

»  Supporting the shift towards a low-carbon economy in all sectors;
*  Promoting climate change adaptation, risk prevention and management.
Estes dois objectivos tematicos serdo financiados no quadro da Politica Regional (FEDER e Fundo de Coesé&o).

Por outro lado, a informagéo ja disponivel sobre a preparagdo do proximo Programa-Quadro de Investigagéo e
Inovagéo - Horizonte 2020 mostra que o tema de investigacdo proposto tem também enquadramento em trés
linhas de acgao prioritarias que estdo a ser consideradas no ambito do pilar “Desafios Societais”:

»  Secure, clean and efficient energy;
»  Smart, green and integrated transport;
»  Climate action, resource efficiency and raw materials.

Estas trés linhas de acgao prioritarias serdo financiadas através do Programa de Execugdo do Horizonte 2020.
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