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€ uma fenra profundamente tiiste invacar a perda de

Prnofessor Fennando Santana

Calega Jlustre e Umige de longa data.
Sem duvida, a melhor ferma de wecordar os que partem é falanda
Fara Fewnande Santana o cenfiecimento era univewsal e a Univerwsidade,
para ser fiel a esse espiiite univensal, tinfia de se ligar a cemunidade,
toxnande essencial a ciiagdo de sabier, a foumagdo, a capacidade para

pensar, cuax, e intewir, gerando tigqueza e faverecendo a melhetia des
sistemas sociais, cem base na coesde e na cenfianga.

Dai que a qualidade de vida, a pretecie de ambiente, a salvaguarda
da natureza, tenbiam side essenciais para a nogie fundamental deo
desenvalvimente sustentdvel. Esta é uma das suas mais perenes
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Desafios atuais | desenvolvimento?

desenvolvimento

CRESCIMENTO



Desafios atuais | energia

Consumo individual de energia (@ Como (nao) resolver a crise energética
Adaptado de UNESCO Courier /@93 )
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w .
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» As fontes de energia renovaveis nao
substituem as centrais termoelétricas a
Em 1920 o Mundo consumiu 50 EJ carvao, petréleo ou gas, apenas

(exajoule=10*¢J), em 2020 foram 800 EJ, 16 satisfazem (parte) da procura sempre
vezes mais. A populagao soé cresceu 4,4 vezes. crescente.



Desafios atuais | evolucao das alteragoes climaticas

O ano de 2020 foi o0 mais quente da historia na Europa e a nivel mundial
foi 1,25°C acima do periodo pré-industrial de 1850-1900 (Copernicus).



Desafios atuais | comportamento e consumo

[ agora acrescentou-se outro desafio...




Desafios atuais | Emergéncia Planetaria...COVID-19

v'Por cima das nossas cabecas paira uma
ameaca que é real, mas que nao
conhecemos bem e que nao sabemos
quando se ira embora. As zoonoses
(doencas infeciosas transmitidas pelos
animais aos humanos) estdo em alta e a
piorar (ex. SIDA, ébola, malaria, dengue,
varicela, poliomielite, zika e agora a
pandemia COVID-19).

v’ Temos interferido t3o fortemente
na natureza que fomos agora
atacados por ela. Esquecemos
que, em habitats bem
conservados e com grande
diversidade de espécies, os virus
distribuem-se facilmente nesses
ecossistemas nao afetando o ser
humano.

. COVID-T9 (SARS-CoV-2)
120 nanometres laughing at us




Emergéncia Planetaria... pandemia COVID-19

v'"Na década de 1970, 66% do mundo era

selvagem e os niveis de dioxido de
carbono (CO,) na atmosfera eram 290
partes por milhdao (ppm). Em 1990, a
natureza selvagem caiu para 59% e o
CO, aumentou para 350 ppm.
Atualmente, a natureza selvagem
ocupa apenas 33% do planeta,
enquanto o CO, na atmosfera atingiu
431 ppm (em maio de 2020).

— [ndice Planeta Vivo (medida de biodiversidade)
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v'Mas também houve boas noticias. No inicio
da pandemia em Veneza, aos sujos canais
regressaram aguas limpidas e até os peixes,
e a poluicao do ar diminuiu abruptamente.

—===Cu v'Em Portugal e Espanha a polui¢do do ar e as

emissoes de gases com efeito de estufa
cairam a pique, com potencial para salvar
milhares de vidas.




Pandemia COVID-19 | alteragodes climaticas e custos

= Asubidade1,5°C (Acordo
de Paris 2015) em vez dos
2°C (fixados em 2013)
significa poupar a vida a
milhdes de pessoas e
outros seres vivos, e
melhorar a economia.

= Mesmo que a meta seja
alcancada, estima-se que
0s custos para a economia
global relacionados com

as alteracdes climaticas chegardo aos USS 54 mil bilides em 2100 e vio
aumentando drasticamente a cada décimo do incremento da temperatura.

= Uma das poucas certezas diante das muitas incertezas da pandemia é que as
respostas economicas a crise tém de ser sustentaveis.

= O progresso, para ser completo, também deve calcular os impactos para o planeta.



Pandemia COVID-19 | mundo digital

) Na pegada ecoldgica, os efeitos do crescimento
exponencial do chamado mundo digital, que tem sido o

suporte do teletrabalho, tendem a ser ignorados.

) Se a internet fosse um pais, seria 0 62 maior

consumidor de energia do mundo. Todos os dias, os Data
Centers consomem eletricidade e emitem CO, em grande

guantidade.

) Os centros de informac3o contribuiram, em
2010, com cerca de 137 toneladas de didxido de
carbono equivalente (ton CO,,) e, em 2020, o valor
devera ser de 250 milhdes de toneladas de CO,,
(um crescimento de 2 milhdes de vezes...).

) Um e-mail normal (desde o momento em que
é composto até que é lido) tem uma pegadade 4 g
CO,,, energia gasta pelos centros de informacgao e
pelos computadores usados para enviar, filtrar e ler
o e-mail. Num e-mail com algum texto e anexos, a
pegada pode até chegar a 50 g CO,, (lampada
incandescente de 60 W produz 39 g CO,, por hora).
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Desafios atuais | necessidades crescentes

Em 2018, a Europa perdeu 95% do valor dos materiais e da energia associada
aos seus produtos. Em média, a Europa usa os materiais apenas uma vez.

PT tem economia pouco eficiente e pouco produtiva materialmente:
produzimos 1,1 € por kg material, comparando com a média da UE de 2 € por kg.
Em 10 anos (2005-2015): PT +23%; UE +30%; ES +134%.

Esta gestao insustentavel de
materiais e energia tem vindo
a afetar o “Earth Overshoot
Day” (Dia da Sobrecarga do
Planeta), dia em que se
esgotou o “orcamento
ambiental” e a partir do qual
comegamos a consumir os
recursos do ano seguinte.

Nesse dia, do ponto de vista
ambiental, comecamos a viver
a crédito!




Desafios atuais | necessidades crescentes

. ) . Earth Overshoot Day . ‘
** O Dia da Sobrecarga da Terra — 1970 - 2020 S Earifie

acontece mais cedo de ano

para ano, mas a pandemia

COVID-19 inverteu o ciclo:

* Dia da Sobrecarga da ———
Terra 2019 assinalou-se a |
29 de julho.

* Dia da Sobrecarga da
Terra 2020 atingiu-se trés ——
semanas (24 dias) mais g
tarde, a 22 de agosto. 8 S e Global Footprint Nework Notional Footprint and Bocapaciy Accounts 2019 @) Hekboe

June 1st =,
July 1st |

August Tst —|

November st -

December 1st -

** Reducao de 9,3% da Pegada Ecoldgica da humanidade, em compara¢cdo com o
mesmo periodo do ano passado, consequéncia direta do confinamento.

s Mas em 2021 ja foi a 5 de junho!!!
*+ Em Portugal, o Dia da Sobrecarga da Terra 2019 atingiu-se no dia 22 de maio,

enquanto em 2020 foi a 25 de maio, uma reducao muito menor do que a global
(3 dias), e em 2021 foi a 13 de maio.



E isto desenvolvimento ? | economia linear

Desde a revolucao industrial, a economia mundial permitiu o
aparecimento de um padrao de crescimento do tipo:

extrair = produzir = consumir = eliminar

um modelo linear baseado no pressuposto de que os recursos sao
abundantes, disponiveis, faceis de extrair e baratos para deitar fora.




Economia circular

Fconomia Fconomia da
limear Rectclagem

Fconomia

... 6 um conceito estratégico
inspirado em solucoes
baseadas na natureza,
alicercadas na prevencdo,
reducdo, reutilizacdo,
recuperacado e reciclagem de
materiais e energia ...

... € mais eficiente e produtiva:
fazer “mais com menos” e
aumentar o valor. O "menos"
pode ser partilhado, projetado
para "voltar para casa" e ser
reparado, reutilizado,
remanufacturado e reciclado.



Economia circular

RECUSAR

ECONOMIA

CIRCULAR

A economia circular é baseada em opcoes:

Recusar: ndao consumir o que ¢é
desnecessario ou escolher os objetos
locais e ndo longinquos;

Repensar: assumir um  consumo
consciente e responsavel;

Reduzir: diminuir os consumos de
materiais e energia;

Reutilizar: partilhar e encontrar novos
usos para os bens;

Reparar: tornar a por em uso e melhorar
os bens em vez de troca-los por novos;
Reaproveitar: tornar a beneficiar e
usufruir, reusar ou desfrutar novamente;
Redistribuir: oferecer bens usados em
bom estado e partilhar experiéncias;
Recuperar: reaver materiais e energia,
reintroduzindo-os no sistema;

Reciclar: fechar o ciclo e refazer.



Sistemas de economia circular

A transicao para a economia circular exige mudancas em
todas as cadeias de valor:

\
'\4 concec¢ao dos produtos

A -
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’“”‘R“ETS novos modelos empresariais e de mercado
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. " novas formas de transformacdo dos residuos em recursos




Transicao para a economia circular

v" A transicdo implica que, para o
comércio de produtos e
materiais circulares, se
estabelecam padroes
internacionais de reciclagem,
reparagao, design ecoldgico,
rotulagem e uso de materiais, o
gue também pode remover
barreiras que dificultam o
comeércio de matérias-primas
secundarias e produtos
remanufaturados e

recondicionados (processos de
limpeza, manutencao, telemoveis...).

L

v" A economia circular contribui para a resiliéncia dos sistemas econémicos, pois
mantém os materiais por mais tempo no sistema com ciclos reversos, reduzindo a
vulnerabilidade proporcionada pela volatilidade dos pre¢os das commodities.

v’ A transicdo exige investimentos publicos e privados significativos.



A economia circular e o aumento de empregos

v" 0 enfoque no uso mais eficaz dos
recursos, especialmente com a
reutilizacao e reciclagem de materiais e
extensao da vida util do produto, muda
a relacao entre bens e servigos, sendo
uma das principais razdes para o
aumento do emprego e diminuicao das
alteragoes climaticas.

v A economia que favorece essas praticas,
por definicao, é mais intensiva em mao de
obra do que a baseada na filosofia do
“deitar fora”, ou seja, em fluxos de recursos
lineares.

v’ Cuidar do que ja foi produzido, por meio de repara¢des, manutencio,
atualizacao e remanufatura exige mais mao de obra quando comparado com a
economia linear do descarte.



Pode a economia circular reduzir emissoes de GEE?

- Mudancga dréstica = emissao zero de GEE até 2050 a fim de cumprir a meta de
1,5°C.

- Implica = redugao de pelo menos 8% nas emissdes anuais de CO, nas
proximas décadas.

- Aresposta a crise climatica 2> | Eliminar residuos e poluigao
reducao de emissdOes e aumento | . parareduzir as emissoes de
da resiliéncia em relagao aos GEE ao longo da cadeia de

. . e valor
efeitos climaticos.
- Os beneficios incluem -2 criar
cidades com maior qualidade de Manter produtos e materiais
vida, distribuir valor de modo €m uso para reter a energia
mais amplo na economia e incorporada nos produtos e
. . o~ materiais
estimular a inovagao.
- Estes contributos = tornam a Regenerar sistemas naturais
economia circular um tributo para sequestrar carbono no
significativo para conseguir a solo e nos produtos

economia de CarbonoZero.



Transicao para a economia circular

E preciso ser inovador...

na producao de alimentos




Transicao para a economia circular

Aproximar a producao do consumo: agricultura urbana
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Transicao para a economia circular

E preciso ser inovador...

Transformar produtos em servicos

o VO, et

Baixo custo
de
investimento.

Partilha de
custos de
manutencao.

Maior taxa de
utilizacéo.




Transicao para a economia circular

novos materiais, novas aplicacoes




Economia circular

simbiose industrial

KALUNDBORG
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Exemplo Dinamarqués (Kalundborg)

IndUstrias presentes:

e Producdo de gas
natural através de
biogas

e Producao de energia,
calor (district heating)
e vapor

e Materiais de
construcao (gesso
cartonado)

e Produtos para a Saude
(50% da producao
mundial de insulina)



Economia circular

Superuse Studies — Villa Welpeloo (Roterdao) —
construir edificios reutilizando materiais locais

* Uma casa que alia o design a
utilizacdo de materiais
reutilizados. O processo de
concecao e construcao de Villa
Welpeloo ocorreu ao contrario
do habitual.

* Numa dtica “circular” de
aproveitamento e reutilizacao de
desperdicios, comecgou-se por
procurar e recolher materiais de
fabricas e armazéns locais, para
depois projetar a estrutura da
casa que melhor empregaria e
potenciaria a reutilizacao desses
recursos.




Desafio de hoje | onde vivem todas essas pessoas?

» O crescimento populacional = crescer indefinidamente nao
significa evoluir, pois a evolu¢cao s6 pode acontecer se esse
crescimento ocorrer de forma distributiva, inclusiva e inteligente,
gerando valor agregado para todas as partes envolvidas, sejam
pessoas, animais ou sistemas ambientais.

» Ha necessidade premente de mudar para um modelo mais
sustentavel, promovendo a economia circular e assegurando pleno
desenvolvimento econdmico e regeneracao do “capital natural”.

... 0 debate sobre a economia
circular tem um enfoque urbano
e depende da capacidade de
cada cidade em responder aos
desafios relacionados com a
rapida urbanizacao e adaptacao
as alteragoes climaticas.




Cidade e economia circular: sequestro de emissoes?

» As cidades sdo a principal fonte de
poluentes atmosféricos, dando
origem a poluicao atmosférica e as
alteragoes climaticas, mas também
estao ligados a varios outros
processos importantes.

» Mas as cidades tém também uma
capacidade Unica para enfrentar os
desafios das alteragoes climaticas,
tendo sido aplicadas medidas locais
para lidar com vulnerabilidades,
resultando essas solucdes como
medidas de adaptacao.

» Um exemplo com sucesso sdo as
solucoes baseadas na natureza,
também chamadas de medidas verdes,
gue fornecem alternativas
sustentaveis, econdmicas, flexiveis e
multifuncionais para varios objetivos.




Desafios crescentes | urbanizacao

Nas cidades Europeias em 2050:

* 90% do crescimento
populacional

® 75% do consumo de

energia

* 80% das emissdes de CO,

* 500 kg de residuos per

capita/ano

0 que temos agora?
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Cidade insustentavel | metabolismo urbano

’

~ ENERGIA ' EMISSOES
. [ : ; A
ALIMENTACAO | = RESIDUOS ORGANICOS

AGUA ' AGUAS RESIDUAIS

‘ = RES. INORGANICOS

o modelo econdmico 'crescer agora, limpar mais tarde' que domina
0 nosso mundo e que nao contabiliza as alteracdes climaticas, a
poluicao ou a degradacao do capital natural, é insustentavel.

Do que precisamos agora?



NOVO metabolismo urbano | cidade circular

Nova perspetiva de
metabolismo urbano

Cidade circular

modelo urbano reorganizado, através da integracao dos
sistemas de producao e consumo em circuitos fechados ...
inspirando-se nos mecanismos dos ecossistemas naturais,
gue gerem 0s recursos a longo prazo num processo continuo.



Aquec

temperature

mento da-cida de ilha de calort

curva de temperatura sobre uma area urbana
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sonoro |
* Mitigagdo ao ererto ae

ilha de calor | ¢ Instalacdo
* Produgdo de e Substituicdo

alimentos e Manutengdo
* Qualidade atmosférica Demolicio

(absorgao de CO, e
outros poluentes)

e Resisténcia ao fogo

* Valorizagao do imével
(estética e lazer)

e Gestao de aguas pluviais e reducao do risco de
inundacdes (retencado e atraso do escoamento)

* Eficiéncia de painéis fotovoltaicos

* Reducao da poluicdo sonora

* Preservacao da biodiversidade e habitats

e Aumento da vida util do suporte (edificio, telhado,...)

e Criacao de emprego e aumento da produtividade

* Melhoria da saude e qualidade de vida
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cidade do Porto

- uma das cidades europeias com maior indice de expansao
- tem problemas de qualidade do ar

- foi afetada pela onda de calor de 30 jul a 14 ago 2003 (em
Portugal 2099 mortes e 793 na cidade do Porto)

- no futuro (2050) é esperado um aquecimento da cidade
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Ses baseadas.na.natureza | Simu

arrefecimento da cidade e melhoria da qualidade do ar

O gue se passa no bairro da rua da Constituicao em 20507

Alteragoes climaticas Onda de calor - Porto Onda de calor — Rua da Constituicao

Rua da Constituigdo

1

i'-.' TR i{\\q
7 SN N
=

_‘. :;'f -5
' may

hew | ¢ -- - ;., . e , 5 : . I Mty o x." “ X (m) .
1,9°C(2050) Telhados verdes em todos
3,7°C (2100) os edificios do bairro

Condicoes de simulacao para a onda de calor em 2050, com medidas de adaptacao:

= ] dia de semana + 1 dia de fim de semana (base horaria)
= 4 variaveis analisadas: T, PM10, CO e NO,



arrefecimento da cidade

O que se passa no bairro da rua da Constituigao em 20507?

A aplicacao de telhados
verdes resulta em
reducoes de
temperatura que
variam entre -1°C e -2°C
na maior parte do
dominio, atingindo
maximos de -6°C
(pontualmente junto
aos edificios).

(m)

600

2,0

400

200

& L= = I

200 400 500 800 (m)

Cenario com telhados verdes - Cendrio de referéncia
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qualidade do ar e conforto pedonal

O gue se passa no bairro da rua da Constituicao em 20507 concentracoes PM10 em 24h

PM10 Oh

Latitude (m) 100

100 Longitude (m)

Cenario de referéncia

(m)

Altura

PM10 Oh

Latitude (m
{m) 100 Longitude (m)

Cenario com areas verdes

A qualidade do ar a escala local é particularmente dependente de:

= morfologia urbana e condi¢oes climaticas locais (direcao e velocidade do vento)
= presenca de vegetacao (localizacao, geometria e densidade de area foliar - LAD)




qualidade do ar e conforto pedonal

O que se passa no bairro da rua da Constituicao em 20507 concentracdes PM10 as 10h a 3 m de altura

1]

tallarm i

WE

i
LIPS iy L Lo i o 8 ___ _ N _] 1 . & -

Cendrio de referéncia Cenario urbano verde: areas
verdes + telhados verdes
= Reducao em 20% das concentragoes horarias de PM10 com a implementacao de areas verdes
= Aumento da velocidade do vento = Aumento da dispersao dos poluentes atmosféricos

® Formacao de novas areas de recirculagao, contribuindo para a formacao de hot-spots
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... € 0 novo paradigma societal

v" No p6s-COVID-19 tem que se construir um novo paradigma
societal com base em menor uso de materiais e energia e
valorizando a economia circular, sem prejudicar a saude publica.

v' N3o apenas devido a pandemia, mas para uma vida segura...

v Uma economia em que - Nada se perde, nada se
cria, tudo se transforma” (antoine Lavoisier,

1789), com a tecnologia e a sociedade a desempenhar um papel
central no nosso bem-estar e prosperidade.

A pandemia COVID-19
e a crise climatica sao

mensagens gritantes da
NATUREZA.




Em homenagem a _FLernando Santana

Obrigado!
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