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Resumo

Este capitulo analisa o papel das cidades nas Transi¢coes para a Susten-
tabilidade, com enfoque nas Solugdes baseadas na Natureza (SbN) como
estratégias-chave para enfrentar os desafios urbanos do Antropoceno. Parte
da intersecao da ciéncia geografica com os estudos de sustentabilidade,
destacando a importancia de abordagens espaciais na transformacao dos
sistemas urbanos. As SbN sao apresentadas como alternativas multifuncio-
nais as infraestruturas cinzentas, capazes de responder simultaneamente
a problemas ambientais, sociais e econdmicos. Através de uma abordagem
qualitativa e do recurso a fontes secundarias, apontam-se algumas expe-
riéncias europeias e portuguesas registadas até ao ano de 2025, incluindo
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iniciativas implementadas em cidades como Guimaraes, Cascais ou Braga,
que ilustram boas praticas de sustentabilidade urbana. Do mesmo modo,
evidencia-se a relevancia das SbN para a promocao de cidades mais re-
silientes, justas e saudaveis. A multifuncionalidade, conectividade e inte-
gracao sistémica das SbN sao destacadas como condigoes essenciais a sua
eficacia. Por fim, propde-se a integragao das SbN no planeamento urbano
como caminho estratégico para cidades biofilicas e ecossistémicas, que
reconectem os cidadaos com a natureza e assegurem a regeneracao dos
territérios urbanos.

3.1. Introducao

A urbanizacao global é uma carateristica dominante do Antropoceno, pe-
riodo em que a atividade humana se tem tornado a principal forca de
transformacao planetaria. O crescimento exponencial das cidades alterou
profundamente a relagao entre sociedade e natureza, provocando uma des-
continuidade na escala e intensidade das transformagdes ecologicas indu-
zidas por humanos (Steffen et al., 2015; Steffen et al,, 2018). Este fenome-
no desafia-nos a repensar o papel das cidades como agentes centrais na
reorganizacao dos sistemas socioecoldgicos e na manutencao dos limites
planetarios, num contexto de mudancas climaticas aceleradas e perda de
resiliéncia dos ecossistemas.

De facto, o crescimento rapido e a consolidacao dos nucleos urbanos a
escala mundial, europeia e nacional tem-se traduzido numa necessidade
crescente do contributo das inovagoes para a sustentabilidade (Bulkeley &
Betsill, 2005; Sachs et al., 2019; Satterthwaite, 2021; Ribeiro et al., 2025) e
embora haja ainda controvérsias sobre o contributo exato das cidades para
as emissoes de Gases com Efeito de Estufa (GEE) (Dodman, 2009), e sobre
quem e o que é mais vulneravel aos efeitos das alteracoes climaticas (De
Sherbinin et al., 2012), os ambientes urbanos sao agora reconhecidos como
uma parte vital desta resposta (Banco Mundial, 2010; UN-Habitat, 2011).

O seu papel é particularmente apontado para a definicao de Solugoes ba-
seadas na Natureza (SbN), entendidas como abordagens que se baseiam
em processos naturais para gerar beneficios sociais, ambientais e econo-
micos (Fraga & Sayago, 2020). O conceito surgiu no final dos anos 2000,
tendo a sua primeira referéncia numa publicagao do Banco Mundial, e foi
impulsionado principalmente pelas iniciativas globais focadas na neces-
sidade de encontrar alternativas sustentaveis para os desafios ambientais
enfrentados pela sociedade. Desde ai, as SbN ganharam destaque entre os
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organismos internacionais e na Unidao Europeia (UE) como uma estratégia
na transicao para a sustentabilidade (Blesh & Barrett, 2006; Kabisch et al,,
2016; Davies et al,, 2021).

De acordo com a Uniao Internacional para a Conservagao da Natureza (IUCN),
as SbN podem ser categorizadas como iniciativas para preservar, gerir de for-
ma sustentavel e restaurar ecossistemas, de forma a ir ao encontro dos prin-
cipais desafios societais,ao mesmo tempo que proporcionam beneficios para
0 bem-estar do individuo e para a biodiversidade (Cohen-Shacham, 2016).

Um dos objetivos centrais desta investigacao foi aprofundar o conhecimen-
to sobre o conceito de SbN no quadro da adocao de boas “boas praticas” em
matéria de sustentabilidade ambiental inseridas nas Geografias da Transi-
¢ao para a Sustentabilidade (GTS) em espacgo urbano.

Apds a seccao introdutoria, segue-se a metodologia, onde se procura iden-
tificar os métodos inerentes a investigagao realizada. De seguida, estrutura-
ram-se duas secgoes resultantes do levantamento realizado, intituladas de
Transicoes Urbanas para a Sustentabilidade e Solugées Baseadas na Natureza
(SbN) para as Transicoes para a Sustentabilidade em Areas Urbanas. Na seccio
4 sao apontadas as principais conclusdes.

3.2. Metodologia

A proposta deste estudo assenta numa metodologia de natureza eminente-
mente qualitativa, sustentada no recurso a fontes secundarias. A estratégia
metodologica foi delineada com o objetivo de assegurar a concretizagao
dos propdsitos definidos, privilegiando, para tal, as seguintes fontes:

* Analise de documentos estratégicos, fundamental para a definigao
dos pressupostos tedricos e para a realizacao da analise estrutural
da tematica. Destacam-se, neste ambito, os relatérios de organiza-
¢oes internacionais como a Organizagao das Nagoes Unidas (ONU), a
Organizacao Mundial da Saude (OMS) e o Painel Intergovernamental
sobre Mudangas Climaticas (IPCC), os quais constituem pilares para
a formulagao de politicas, regulamentos e estratégias de adaptagao
em matéria de ambiente, salde, bem-estar urbano e planeamento, e
de websites com iniciativas internacionais e nacionais.

* A contextualizagao, com recurso a estudos relevantes identificados
nas bases de dados SCOPUS e Web of Science sobre a interagao entre
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o paradigma do pensamento geografico e as Geografias da Transicao
para a Sustentabilidade (GTS), com especial enfoque nas SbN aplica-
das ao contexto urbano.

3.3. Transi¢coes Urbanas para a Sustentabilidade

As transicoes urbanas destacam-se como uma area de enfoque central, re-
fletindo a crescente preocupacao com o desenvolvimento sustentavel dos
espacos urbanos. As cidades tém emergido como pontos estratégicos para
a implementacao de transi¢des rumo a sustentabilidade, funcionando como
laboratérios vivos onde as inovagdes nos sistemas urbanos tém assumido
particular relevancia (Bulkeley et al., 2011; Loorbach et al, 2016; Frant-
zeskaki et al., 2017; Hodson et al., 2017; Moore et al.,, 2018).

A revisao de literatura conduzida por Wolfram & Frantzeskaki (2016) so-
bre o papel das cidades nas transi¢coes para a sustentabilidade evidencia o
crescente interesse académico pelos ambientes urbanos, tanto como obje-
tos de estudo como espagos de experimentacao transformadora.

Estas transicoes tém sido especialmente significativas no setor dos trans-
portes, dada a sua importancia na reducao do consumo energético, das
emissoes de CO, e na resposta aos desafios decorrentes do crescimento
populacional nas cidades (Khatib, 2012).

Iniciativas como os Urban Living Labs (ULL), apresentados na obra Urban
Living Labs: Experimenting with City Futures, de Marvin et al. (2018), sur-
gem como espacos experimentais para projetar, testar e aprender em tem-
po real como inovagoes sociais e tecnologicas que podem contribuir para
uma abordagem urbana mais sustentavel (Evans et al., 2016; Voytenko et
al,, 2016; Marvin et al., 2018). De forma complementar, os Urban Transition
Labs (UTLs) constituem-se também em abordagens promissoras, integran-
do processos de investigagao e inovagcao em colaboragao com as comuni-
dades, com o intuito de gerar solugoes sustentaveis adaptadas ao contexto
local (Chesbrough, 2003; Bilgram et al., 2008; Voytenko et al., 2016; Marvin
et al, 2018; Florez Ayala et al., 2022; Innella et al., 2024).

Apesar da sua relevancia, a relagao entre a experimentacao urbana e a mu-
danca institucional tem sido pouco explorada. Reconhece-se que tais expe-
riéncias podem induzir transformacgoes estruturais nos sistemas existentes,
fomentando redes colaborativas, aprendizagem coletiva e novas formas de
governancga (Berkhout et al,, 2010; Nevens et al, 2013). Neste contexto, as
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transi¢oes para a sustentabilidade sao entendidas como processos de re-
configuracao institucional que procuram desinstitucionalizar arranjos insus-
tentaveis e institucionalizar praticas mais desejaveis e resilientes (Fuenfs-
chilling & Binz, 2018). As cidades tém-se destacado como locais-chave para
essas mudangas transformadoras, dada a sua complexidade, as interagdes
entre multiplos atores e setores, a elevada concentracao de recursos e a
diversidade de agentes socioecondmicos (Frantzeskaki et al., 2017).

Exemplo paradigmatico dessa abordagem é a Declaracdo Basca, de 2016
(ICLEI, 2016), que delineou um novo caminho para cidades e vilas europeias
no sentido de se tornarem mais produtivas, sustentaveis e resilientes. Esta
declaragao, subscrita por representantes politicos de 541 cidades/regides
e 221 organizagodes, visou acelerar a transformacao sociocultural, socioeco-
némica e tecnoldgica da Europa urbana.

Em outubro de 2024, Aalborg (Dinamarca) foi palco da 10.? Conferéncia
Europeia sobre Cidades e Vilas Sustentaveis, promovida pela platafor-
ma European Sustainable Cities, cuja agenda se focou em trés dominios
fundamentais:

i) Sociocultural
* Garantir igualdade de acesso aos servigos municipais.

* Envolver os cidadaos através de praticas participativas (como cién-
cia cidada).

* Incentivar o envolvimento civico e privado local.
* Promover a inovagao social e a inclusao.
e Estimular a economia partilhada.
ii) Socioeconémico
* Potenciar a produgao e a economia local.
* Fechar e reforcar cadeias de valor locais.
* Implementar modelos de financiamento inovadores.
* Promover compras publicas sustentaveis.

* Acelerar a transi¢ao para uma economia circular.
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iii) Tecnolégico
e Aplicar tecnologias inteligentes de forma responsavel.
* Promover inovacao e sustentabilidade por via da contratacao publica.
* Garantir equidade no acesso a servigos digitais.
* Apoiar padroes abertos de dados.

* Preparar politicas para mudancas socioculturais impulsionadas pela
inovacao.

Em Portugal, varias cidades ja implementaram acdes transformadoras no
ambito da transicao urbana para a sustentabilidade, conforme apresentado
no Quadro 3.1. Estas iniciativas, destacadas na plataforma European Sus-
tainable Cities, refletem a aplicacao pratica dos principios das transicoes
sustentaveis nos mais diversos dominios.

Quadro 3.1 A¢des transformativas na plataforma European Sustainable Cities, para as Transi-

¢oes Urbanas para a Sustentabilidade em Portugal.

Areas Politicas do

Cidade Projeto Descricao Pacto Ecolégico da UE
Agueda Laboratério vivo Cria espagos para o desenvol-  Agao climatica; Mo-
para a descarbo-  vimento/teste de tecnologias bilidade sustentavel;
nizagdo - Agueda  inovadoras e de baixo impacte  Energia limpa; Espago
Smart City Lab ambiental, solidificando os publico.
principios da utilizagao efi-
ciente de recursos materiais e
energéticos.
Arcos de Ecovaldevez: Engloba um conjunto de equi-  Acdo climatica; Mo-
Valdevez Educar para a pamentos, projetos e iniciati- bilidade sustentavel;
ecocidadania vas que visam ‘educar para a Biodiversidade; Agri-
ecocidadania”. Trabalham com  cultura sustentavel;
diferentes grupos e entidades  Energia limpa; Espaco
sociais para incentivar a cida-  publico; Industria
dania ativa dos cidadaos como  sustentavel.
agentes de mudanca.
Barreiro Cada gota conta!  Incentivar as pessoas a beber Acao climatica;

Menos plastico
brilha!

agua da torneira através de
garrafas reutilizaveis e a rea-
bastecé-las em postos de abas-
tecimento instalados em locais
estratégicos ao ar livre.

Combate a poluicao;
Energia limpa; Espaco
publico; Do campo ao
prato; Industria sus-
tentavel.



Cidade Projeto

Braga Cuidar Braga

Braga Lagoas com vida
no concelho de
Braga

Cascais IREC - Reciclagem
inovadora

Cascais Mobi Cascais

Guimaraes  Lente no bolso
para ajudar a
espécie

Guimaraes Guimaraes, Uma
cidade inteligente
para todos

Lousada Lousada: Educa-

¢ao Integrada para
a Sustentabilidade
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Descricao

Incentivar a valorizagao da
agricultura e da silvicultura
(biomassa) em substituicao da
sua queima.

Os charcos sao essenciais para
a manutencao da biodiversida-
de e para a mitigagao dos feno-
menos extremos de calor e uma
melhor gestao da agua.

15 Reverse Vending Machines
que permitem aos consumido-
res ganhar prémios pela devo-
lugao de embalagens de vidro e
metal (latas).

Promove o acesso transparente
e facil ao transporte publico
para todos os cidadaos e pro-
move a utilizagao do transporte
publico facilitando a intermo-
dalidade entre automoveis e
modos de transporte publico.

A aplicacao cataloga espécies
de fauna e flora e georreferen-
cia-as. Os dados sao utilizados
para produzir informagao, o que
ajuda nos processos de tomada
de decisao politica para prote-
ger a biodiversidade.

Aposta na transformacao de
Guimaraes numa cidade sus-
tentavel, atrativa, viva e rica,
através da implementacao
integrada de 12 projetos trans-
formadores, que apostam em
solugoes digitais, participacao
publica, ciéncia, inovacao e
conhecimento.

Inspirar e a apoiar formas alter-
nativas de criar areas de con-
servagao e oportunidades de
emprego envolvendo a comu-
nidade, a0 mesmo tempo que
cuidam dos recursos naturais.

Areas Politicas do
Pacto Ecolégico da UE

Acao climatica; Bio-
diversidade; Energia
limpa.

Acao climatica; Biodi-
versidade.

Industria sustentavel.

Acao climatica; Mobi-
lidade sustentavel.

Acao climatica; Biodi-
versidade; Agricultura
sustentavel; Energia
limpa.

Acao climatica; Mo-
bilidade sustentavel;
Energia limpa; Espago
publico.

Acao climatica; Biodi-
versidade; Agricultura
sustentavel; Energia
limpa; Espaco publico;
Industria sustentavel.
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Areas Politicas do

Cidade Projeto Descrigao Pacto Ecolégico da UE
Loures H20 - Uma nova  Agregar valor ao recurso duran- Acao climatica; Biodi-
visdo sobre o uso  te todo o ciclo urbano.Aposta  versidade; Agricultura
da 4gua numa monitorizagao ativa,e na sustentavel; Energia
partilha de conhecimento entre Llimpa; Espago publico;
os cidadaos, provendo o envol-  Industria sustentavel.
vimento dos stakeholders.
Loures Loures inova Centro empresarial e de forma- Industria sustentavel.
¢ao para os setores agroalimen-
tar e logistico, que visa fomen-
tar a criagao de novas empresas
e a renovagao do negdcio do
cluster.
Matosinhos  Biocapacidade da  Desafio de aliviar as pessoas Acao climatica; Biodi-
cidade de Mato- com recurso a natureza de versidade.
sinhos forma simbiotica, melhorando
assim a saude ambiental e a
biocapacidade urbana. Hortas
escolares como um laboratdrio
vivo
Setubal Jardim energético Espaco acessivel a todos, que Mobilidade susten-
multissensorial proporciona uma viagem inte-  tavel; Agricultura
rativa pelas diferentes energias sustentavel; Energia
renovaveis disponiveis no pla-  limpa; Espago publico.
neta, sensibilizando o publico
para as questoes da eficiéncia
energética.
Torres Ve- Programa escola ~ Fornecimento de alimentagdo  Biodiversidade; Ener-
dras de alimentagao escolar saudavel de forma gia limpa; Do campo

sustentavel

social, ecoldgica e sustentavel
através da agricultura bioldgica.

ao prato; Industria
sustentavel.

Fonte: Elaboragao propria baseada na plataforma European Sustainable Cities (https://sustai-
nablecities.eu/sustainable-cities-platform/) (consultado em 20 de fevereiro de 2025).

Nao obstante a reconhecida importancia das cidades na promogao da sus-
tentabilidade, persistem obstaculos significativos, como a complexidade
dos sistemas urbanos, a inércia institucional e as barreiras percetivas e nor-
mativas (Bulkeley & Betsill, 2005; Bai, 2007; Ernstson et al., 2010).

Na proxima secgao (seccao 3.4.), aprofunda-se a tematica das Transicoes Ur-
banas para a Sustentabilidade, com enfoque nas cidades enquanto espagos
que exigem uma abordagem integrada de multiplas transicoes — nos sis-
temas de transporte, energia, economia e gestao da agua. E dada especial
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énfase aos desafios contemporaneos e as medidas necessarias para a tran-
sicao para uma cidade verdadeiramente sustentavel. Neste contexto, rele-
va-se o papel das SbN, conceito que tem ganho crescente atencao pelos
multiplos beneficios que oferece, sobretudo quando integrado de forma
sistémica no planeamento urbano.

3.4. Solugdes Baseadas na Ngtureza (SbN) para as Transigoes
para a Sustentabilidade em Areas Urbanas

Atualmente, vivemos um momento crucial, marcado por desafios globais in-
terligados que configuram uma verdadeira policrise (Lawrence et al., 2022).
Esta macrocrise resulta da complexa e descontrolada interdependéncia en-
tre os sistemas naturais e sociais vitais do planeta, colocando em risco a
propria viabilidade da civilizagao humana. Perante esta incerteza sistémica
e risco existencial (UNDP, 2021), torna-se evidente a necessidade de adotar
abordagens inovadoras e holisticas, baseadas em transi¢oes e transforma-
¢oes estruturais (Scoones et al., 2020).

As Transi¢oes Urbanas para a Sustentabilidade e, em particular, as GTS,
emergem, neste cenario, como um imperativo estratégico (Ribeiro et al,,
2025). A urbanizacao, enquanto processo multidimensional e global, esta
fortemente associada a intensificacao das mudancas climaticas, a migracao
em massa (Xing et al., 2022; Ali et al,, 2025) e a crescente pressao sobre os
servigos ecossistémicos (Cao et al., 2021; Ouyang et al., 2021). Dados recen-
tes indicam que as cidades consomem aproximadamente 2/3 da energia
mundial e sao responsaveis por 70% das emissoes globais de CO,. Além
disso, estima-se ainda que, até 2050, 70% da populacao mundial resida em
areas urbanas (Fuenfschilling et al., 2019), o que acarretara inevitavelmen-
te desafios adicionais a capacidade de carga.

A urbanizacao acelerada das ultimas décadas tem gerado impactes am-
bientais profundos e comprometido a qualidade de vida nas cidades (Lo-
pes et al., 2024). A elevada concentracao populacional e a expansao de
infraestruturas resultaram na impermeabilizagao de vastas areas, intensifi-
cando fendmenos como as cheias urbanas, o efeito de Ilha de Calor Urbano
(ICU) e a degradacao da biodiversidade (Depietri et al., 2012). A abordagem
dominante nas ciéncias sociais e ambientais tem sido marcadamente an-
tropocéntrica, privilegiando o ser humano em detrimento da compreensao
sistémica das interagdes entre os ambientes urbanos e os ecossistemas que
os sustentam (Lencastre et al., 2023).
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Neste contexto, torna-se urgente avangar com transicdes urbanas que pro-
movam cidades mais justas, resilientes e ecologicamente sustentaveis (Ro-
mero-Lankao et al., 2018; Ribeiro et al., 2024). A coexisténcia de ocupacoes
antrépicas em contextos urbanos de diferentes épocas exige intervengoes
diversificadas e coordenadas. A gestao destas transicdes pode - e deve -
incluir a criacao de espagos que favoregam a aprendizagem social e a ex-
perimentagao, como os Laboratdrios de Transicao Urbana, inspirados em
ecossistemas de inovacao aberta e centrados nos cidadaos (Chesbrough,
2003; Loorbach et al., 2016).

A expropriacao de terrenos para fins publicos, tradicionalmente associada
a construcao de infraestruturas como estradas e vias rapidas, pode ganhar
uma nova dimensao ao ser direcionada para projetos que beneficiem a co-
munidade e promovam a sustentabilidade ambiental. Esta pratica, quando
guiada por critérios de equidade e conservacao, permite equilibrar as neces-
sidades sociais com a protecao dos recursos naturais e da biodiversidade.

No ambito académico de abordagem a problematica das Transi¢oes Urba-
nas para a Sustentabilidade, e inerente a um processo de interveniéncia
assente na identificagao do Territorio de estudo, respetiva Intervencao e
Proposta objeto de avaliacao (tipificadas no modelo TIP, proposto por Lopes
et al., 2022, e Lopes, 2024), podem discutir-se medidas a ser implemen-
tadas tanto em cidades em desenvolvimento como em areas urbanas ja
consolidadas. Entre essas propostas, destacam-se:

(i) a reorganizacao do transito e dos espagos publicos

* Reducao da infraestrutura viaria em favor de areas pedonais e espa-
¢os verdes.

* Implementacao de jardins de chuva e biovaletas para promover a in-
filtragao da agua e aliviar a pressao sobre os sistemas de drenagem.

(i) a estruturacao e consolidagao de redes de transportes publicos eficien-
tes e interligados

* Reorganizacao da malha urbana para reforgar o acesso ao transporte
coletivo.

* Priorizacao de modos suaves (bicicletas, comboios, metro) com liga-
¢oes regionais integradas.
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(iii) A utilizacao eficiente dos espacos urbanos

* Instalacao de telhados verdes e painéis solares em edificios e mo-
biliario urbano, promovendo energia limpa e biodiversidade urbana.

(iv) O aproveitamento e eficiéncia energética residencial

* Arborizagao das ruas para sombreamento e redugao das temperatu-
ras do ar e de superficie urbanas.

* Promocao das energias renovaveis e uso de tecnologias inteligentes
de monitorizacao energética.

(v) A gestao de residuos e economia circular

* (riagao de programas eficazes de reciclagem, compostagem e com-
bate ao desperdicio alimentar.

(vi) A recuperagao dos espacos verdes e ecossistemas urbanos

* Reflorestagao de areas degradadas e renaturalizacao de cursos de
agua.

* (riacao de parques urbanos através da expropriacao estratégica de
terrenos.

Neste quadro, existem varios modelos, aos quais as iniciativas europeias
dao substancia, onde se consubstancia o valor de uma malha urbana com-
pacta e densa, em oposi¢ao a expansao horizontal desordenada. A densida-
de urbana promove, assim, a proximidade entre fungdes urbanas (residén-
cia, trabalho, servicos), reduzindo a dependéncia do transporte individual
e libertando espago para areas verdes, sem comprometer o crescimento
urbano sustentavel.

A complexidade dos sistemas urbanos obriga a repensar as cidades en-
quanto espacos de convergéncia de multiplas transicdes — ambientais,
energéticas, sociais e econémicas — que interagem e coevoluem (Loorbach
et al, 2017).As SbN representam uma abordagem eficaz para enfrentar es-
ses desafios, tal como ja se advogou anteriormente, e, embora surgidas no
final dos anos 2000 como resposta a crise climatica (Blesh & Barrett, 2006;
Kabisch et al., 2016), as SbN incorporam atualmente uma ampla gama de
estratégias inspiradas nos processos naturais, visando gerar beneficios si-
multaneamente ambientais, sociais e econéomicos.
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Embora algumas medidas ja fossem conhecidas, o enquadramento recente
das SbN permitiu uma nova valorizagao e sistematizagao destas solucoes
(Quadro 3.2). Ao imitarem os processos da natureza, as SbN aumentam a
resiliéncia dos sistemas urbanos e promovem um novo equilibrio entre a
cidade e o ecossistema (Nesshover et al., 2017).

Quadro 3.2 Categorias e série de medidas consideradas SbN e suas principais utilidades.

Categorias Medidas Principais utilidades
Hortas urbanas Reaproveitamento de areas que mui-
tas vezes sao excedentarias de algu-
mas obras.

Prados biodiversos  Constituidos por espécies autoctones,

necessitam de menos agua do que a

Restauragao relva tradicional e estimulam o surgi-
mento dos polinizadores.

Renaturalizagao Restauracao dos ecossistemas aquati-
dos rios cos, melhoria da qualidade da agua e
controlo das cheias.

Arvores de rua Melhoria da qualidade do ar, reducao
da temperatura, conexao das varias
areas verdes e reducao do ruido.

Protecao Florestas urbanas Melhoria da qualidade do ar, reducao
da temperatura, manutencao da bio-
diversidade e combate a degradacao

urbana.
Paredes verdes Promotoras da biodiversidade e uteis
Telhados verdes para o isolamento térmico dos edifi-
cios.

Pisos permeaveis Maior infiltragao e qualidade da agua,
filtram poluentes e sedimentos e con-
trolam a temperatura.

Criacao
(Maior parte destas
medidas sao hibridas,
isto é, combinam ele-
mentos naturais com Jardins de chuva
tecnologia de ponta
da Engenharia civil -

Vias permeaveis

Biovaletas Reducao do escoamento superficial,
infiltracdo da agua, controlo de cheias
ao retardar o fluxo da agua. Fornecem
habitat para plantas e pequenos ani-

Infraestrutura Verde mals.
e Azul + Infraestrutu- Bacias de retengao  Retencgao e tratamento de poluentes
ra Cinzenta) na agua da chuva. Contribuem para a

recarga dos aquiferos e aumento da
biodiversidade.

Corredores ecolégicos Facilitam a movimentacao da fauna e
promovem a diversidade biologica.

Fonte: Elaboragao propria.
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As SbN englobam também uma ampla variedade de estratégias e interven-
¢oes que utilizam elementos e processos naturais para enfrentar os princi-
pais desafios urbanos, como as inundagdes, a escassez de agua, a poluicao
do ar e a caréncia de espacos verdes. Em contraste com as infraestruturas
cinzentas, que se baseiam em solugoes exclusivamente técnicas e artifi-
ciais, as SbN procuram inspirar-se nos processos ecologicos, imitando o
modo como os sistemas naturais operam e regulam fenémenos ambientais.

A integracao de elementos como areas verdes urbanas, jardins de chuva,
biovaletas ou corredores ecoldgicos permite as cidades aumentar a sua re-
siliéncia e sustentabilidade, ao potenciar os servicos ecossistémicos essen-
ciais ao bem-estar humano e ao equilibrio ambiental (Calliari et al., 2022).

Apesar de os beneficios ambientais, sociais e econdmicos das SbN serem
amplamente reconhecidos (Quadro 3.3), estas solugdes continuam frequen-
temente subvalorizadas nos processos de planeamento urbano e desen-
volvimento territorial (Ribeiro et al., 2024). E, por isso, essencial reforcar
0 conhecimento sobre o contributo das SbN para a melhoria do ambien-
te urbano, destacando-se, em particular, os seus efeitos positivos ao nivel
da saude mental e fisica da populacao (Han et al,, 2020; Besser & Lovasi,
2023; Strbac et al., 2023), que vém sendo comummente subalternizados e
sao exacerbadores dos problemas das comunidades.

Quadro 3.3 Beneficios proporcionados pelas SbN.

Beneficio Descricao

Ecoldgico Impacte no clima do ambiente através do controlo da tempera-
tura, vento e humidade. Reducao da poluicao do ar, ruido e da
reflexao da luz, prevengao de cheias e controlo da erosao. Maior
biodiversidade.

Social Oportunidades de recreio, melhoria nas redondezas das habita-
coes e do local de trabalho, impacte na saude fisica e mental,
além dos valores culturais e historicos das areas verdes. Con-
tacto da populagao com a natureza.

Estético Paisagem diversificada através das cores, texturas, formas e
densidade das diferentes espécies. Crescimento das arvores,
mais espagos abertos e enquadramento das vistas dos edificios.

Econdémico Aumento do valor da propriedade, valorizagao da atividade tu-
ristica e da mais-valia dos diversos produtos florestais. Redu-
¢ao no consumo energético dos edificios. Redugao nos gastos
com o sistema de saude pela melhoria da satde mental e fisica
no geral.

Fonte: Elaboracao propria.
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As infraestruturas verdes e azuis nao devem, pois, ser entendidas como in-
tervencoes isoladas em pontos especificos da cidade. Para serem eficazes e
caraterizadas como tal, é necessario que apresentem um nivel de conecti-
vidade que abranja um territorio urbano mais vasto (Keesstra et al,, 2018).
A implementacao pontual de uma medida, como um jardim ou uma rua
arborizada, nao constitui, por si s6, uma infraestrutura verde. Da mesma for-
ma, uma bacia de retencao naturalizada apenas pode ser considerada parte
de uma infraestrutura azul ou verde se estiver integrada numa estratégia
mais ampla de gestao da agua. Isto implica pensar a infraestrutura como
um sistema interligado e multifuncional a escala da cidade (Korkou et al.,
2023; Vilanova et al.,, 2024).

As solugoes aplicadas a uma determinada area urbana sao frequentemente
concebidas para responder a problemas especificos — como a infiltragao de
aguas pluviais. Contudo, um principio central das SbN é precisamente a sua
multifuncionalidade. Por exemplo, uma intervencao cujo objetivo principal
€ promover a infiltracao da agua no solo pode simultaneamente oferecer
sombra, promover a biodiversidade e amenizar o microclima urbano.

Quando baseadas em superficies permeaveis, areas arborizadas ou com ve-
getagao, estas solugdes devem também integrar objetivos estéticos e eco-
légicos. E crucial que os espacos verdes planeados para fins ambientais
também proporcionem uma paisagem visualmente atrativa, incentivem a
interacao social e funcionem como espagos de lazer. Estas areas nao ape-
nas mitigam os efeitos das ICU e facilitam a gestao da agua como, também,
promovem o bem-estar fisico e mental da populagao. Uma rua arborizada,
por exemplo, tem um efeito sensorial e psicolégico marcadamente mais
positivo do que uma rua sem vegetagao.

As SbN contribuem ainda para o fortalecimento do conceito de cidades
biofilicas, que procuram restabelecer a ligagao entre os cidadaos e a na-
tureza, criando ambientes urbanos mais saudaveis e equilibrados (Beatley,
2010). As cidades biofilicas promovem e preservam espagos publicos ver-
des como elementos centrais da vida comunitaria, fomentando a coesao
social, 0 bem-estar e a consciéncia ambiental. Para além da contemplacao
paisagistica, estas solugoes visam criar habitats e nichos ecoldgicos que
integrem fauna e flora no tecido urbano (Martins & Neves, 2020).

O emprego destas abordagens melhoram nao sé a qualidade de vida dos
habitantes urbanos como, também, fortalecem a resiliéncia e a sustentabi-
lidade das cidades. Ao reconectar o ambiente construido com os sistemas
naturais, contribuem para o desenvolvimento de cidades mais inclusivas,
adaptaveis e saudaveis para todos os residentes (UN-Habitat, 2022).
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3.5. Principais Conclusdes

A intersecao entre a ciéncia geografica e os Estudos de Sustentabilidade
tem sido crucial para compreender os desafios contemporaneos de adap-
tacao e de transformacao urbana. As cidades, devido a sua complexidade,
densidade populacional e vulnerabilidade as mudancas climaticas, emer-
gem como epicentros estratégicos para a transicao rumo a sustentabilida-
de.No entanto, esta transi¢ao requer abordagens integradas e interdiscipli-
nares, capazes de promover uma visao sistémica das dinamicas territoriais
e sociais, valorizando os contextos locais e os ecossistemas urbanos.

Apesar das barreiras institucionais e da inércia estrutural que ainda li-
mitam muitas intervengdes urbanas, experiéncias como os Urban Living
Labs e os Urban Transition Labs demonstram o potencial transformador
das inovagoes sociais e tecnologicas. Estas iniciativas promovem proces-
sos de co-criagao e aprendizagem social, essenciais para testar, adaptar e
escalar solugoes inovadoras em contextos reais. A construcao de cidades
mais resilientes e sustentaveis exige, por isso, novas formas de governa-
gao colaborativa e o envolvimento ativo da comunidade nos processos de
planeamento.

As SbN destacam-se como ferramentas particularmente promissoras nesta
transicao. A sua capacidade de integrar fungoes ambientais, sociais e eco-
ndmicas — como a regulagao térmica, a gestao das aguas pluviais,a promo-
¢ao da biodiversidade e o bem-estar psicossocial — refor¢a a necessidade
de as considerar como infraestruturas essenciais no planeamento urbano.
Contudo, para que estas solugdes atinjam todo o seu potencial, &€ necessa-
rio superar a abordagem fragmentada e implementar redes verdes e azuis
continuas e interligadas, com escala territorial adequada e alinhadas com
os principios das cidades biofilicas.

Adicionalmente, é fundamental reconhecer o papel estratégico das SbN na
criacao de ambientes urbanos mais saudaveis, inclusivos e regenerativos. A
reconexao entre os habitantes e a natureza, promovida por estas solugdes,
contribui para reforcar o sentimento de pertenca, melhorar a salde mental
e fisica e aumentar a coesao social. Em contextos de policrise global, onde
se sobrepoem crises ambientais, econémicas e sociais, estas solucoes ofe-
recem caminhos integradores e resilientes para o futuro das cidades.
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A consolidacao das SbN como componente estrutural das estratégias
de Transicao para a Sustentabilidade exige uma mudanca de paradig-
ma no planeamento urbano: de uma visao centrada exclusivamente na
funcionalidade técnica para uma abordagem ecossistémica, inclusiva e par-
ticipativa. Esta transi¢ao tem implicagdes ao nivel da inovagao técnica, mas
também da transformacgao institucional e cultural. A integracao plena das
SbN podera, assim, transformar-se num marco na reconfiguracao das cida-
des do século XXI, tornando-as nao apenas mais eficientes, mas também
mais humanas, resilientes e vivas.

3.6. Futuros Estudos

A crescente integracao das Solugdes baseadas na Natureza (SbN) no pla-
neamento urbano revela novas possibilidades de investigagao que devem
ser aprofundadas em futuros estudos. Propoem-se, na sequéncia deste ca-
pitulo, trés eixos prioritarios para orientar futuros estudos sobre as SbN e
as Transi¢des Urbanas para a Sustentabilidade.

1. Avaliacao integrada dos impactes das SbN

Desenvolvimento de metodologias que permitam medir, de forma ho-
listica, os impactes das SbN ao nivel ambiental, social, econémico e da
salde publica. Esta em causa o estabelecimento de uma bateria de indi-
cadores especificos para avaliar a eficacia das SbN em diferentes contex-
tos urbanos e analisar os beneficios acumulados, a médio e longo prazos,
nomeadamente em areas vulneraveis ou densamente urbanizadas.

2. Governanca, participacao e politicas publicas

Analise dos modelos de governagao colaborativa e participagao cidada e
0 modo como influenciam a implementacao, aceitagao e sustentabilida-
de das SbN. Fundamenta-se no papel dos instrumentos de planeamento
(como Planos Diretores Municipais) e das politicas publicas urbanas na
institucionalizagao destas solugdes, assim como nas praticas de cocria-
¢ao e ciéncia cidada como formas de reforcar a legitimidade e apropria-
¢ao social dos projetos.
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3. Design biofilico e regeneracao urbana

Instrumentalizagao do conceito de cidades biofilicas, operacionalizando-
-0 em diferentes contextos territoriais, com a promog¢ao de ambientes
urbanos mais saudaveis, resilientes e inclusivos. Este eixo inclui o estudo
da integracao das SbN no desenho urbano, na regeneracao de espagos
publicos e na criacao de infraestruturas verdes e azuis continuas, que
aumentem a biodiversidade e promovam o bem-estar.
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