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COBERTURAS VERDES
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COBERTURAS VERDES

Conhecer as anomalias mais comuns
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Fig. 3.14 - Registo fotografico das anomalias: Encharcamento da cobertura XI; Caixas de visita cobertas com vegetacéo nas
coberturas Il e IX; Acumulagéo de residuos/sujidade nas caleiras e permanéncia de agua nas caleiras na cobertura V
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Elaboragao de planos de manutengao adequados ao clima e vegetagao
- lista de acgdes por elemento, com frequéncia e responsavel
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Porque nao vemos
coberturas verdes
em todos os
edificios?




POLITICAS DE COBERTURAS VERDES PELO MUNDO

'a.ﬁ"
N 0O

http://greenroofs.pt/




= Edmonton skyline - 2017

mErasy

£
“

(S ERRSERENEEE W]
.

Rl R )

3




ANALISES CUSTO BENEFICIO DE COBERTURAS VERDES

Resultados Contrastantes
Varios parametros influenciam os resultados (por exemplo, as condicdes geograficas, clima, horizonte

temporal da andlise, preferéncias de investidores/utilizadores, tipo de edificio...)



Airport Schiphol, Amsterdam

L - 3 - . - R o e el : ah sk :
= =T » » i g | B ES q . 7\ - ~— =% .'_,.. g X 3 oo '
3 “ . e P == 3 2 = h i ™ a e
! < '.1.. = = ) =i T = % My =" 2 R e - ) :
- e . B - ST : - . s (TSR o
o e - = - > = - - S i : T S — s e T ‘o —_.7' : ;
L o ¥ N 5 - - _:’—7--“‘ c 3 ST — .. 4% i - - -3 — <= = <
— . - - - . ” Thkn :
L W o - T . B s s =
A= S - = — — - - s ’
3 A 278 A2YES s X : - -
ok - \ / —a'%
P | 2= ;"J >
/ ' t
/ |
QS — - (] y
" - o |
> - av & \
-+ ]
—— _ S Bl
] o T o e G  ———
A - 1

e










Como fazer analises custo
beneficio para apoio a
decisao?




Como fazer analises custo
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- Nivel do edificio # Nivel urbano

- Incorporar analises ao nivel:
- Financeiro
- Econdmico 7 l
- Ambiental |
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METODOLOGIA

ANALISE FINANCEIRA

Andlise do retorno do projeto na
perspetiva do proprietario. Inclui custos
e beneficios diretamente associados a
infraestrutura.

+ Custo de instalacdo e manutencdo;
- Custo de substituigGo e demolicéo;
+ Vida util dos elementos e suporte;
+ Eficiéncia de painéis-fotovoltaicos;
+ Isolamento térmico;

+ Isolamento sonoro;

- Risco de incéndio;

+ Produgdo agricola;
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Andlise da contribuicdao do
projeto para a economia
local/nacional.
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ESCALA DO EDIFiCIO



METODOLOGIA

ANALISE ECONOMICA ANALISE SOCIO-AMBIENTAL

Andlise da contribuicdao do Andlise da criacao de valor do projeto,
projeto para a economia nomeadamente em termos de
local/nacional. equidade social e protecao ambiental.

+ Valor comercial do edificio; - Risco de inundagGes;
+ Valor estético; + Biodiversidade;

+ Espaco de lazer; - Efeito de ilha de calor urbano;
- Ruido urbano;
+ Qualidade da dgua escoada;
+ Qualidade do ar;
+ Empregabilidade;
+ Saude publica;

<

V ]
ESCALA DO EDIFICIO ESCALA URBANA
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DESCRICAO DOS OBJETIVOS

Necessidades de avaliogéo e relevancia do projeto

IDENTIFICAGAO DO PROJETO

Atividades do projeto, responsaveis pela implementacao, beneficidrios e partes interessadas

VIABILIDADE TECNICA E SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL

Andlise da procura/utiizacéo futura, andlise de opgdes, consideracées ambientais,
planecmento técnico, estimativa de custos e calenddrio de implementacao

ANALISE FINANCEIRA
CF dos custos e receitas do projeto, andlise da acessibiidade financeira, fontes de
finonciamento, rentabilidade e sustentabilidade financeira

VAL > 0, o projeto néo precisa de suporte financeiro
VAL <0, o projefo precisa de suporte financeiro

AVALIACAQ DO RISCO

Andlise de sensibilidade, andlise qualitativa do risco, andlise probabilistica do risco




A metodologia pode
ser aplica a
diferentes edificios
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DESCRIGAO DO CONTEXTO
Contexto socioeconomico, institucional e politice do projeto

DESCRICAC DOS OBIETIVOS

Necessidades de avaliogéo e relevancia do projeto

IDENTIFICAGAO DO PROJETO

Atividades do projeto, responsaveis pela implementacao, beneficidrios e partes interessadas
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planecmento técnico, estimativa de custos e calenddrio de implementacao

ANALISE FINANCEIRA
CF dos custos e receitas do projeto, andlise da acessibiidade financeira, fontes de
finonciamento, rentabilidade e sustentabilidade financeira

VAL > 0, o projeto néo precisa de suporte financeiro
VAL <0, o projeto precisa de suporte financeiro

AVALIACAQ DO RISCO

Andlise de sensibilidade, andlise qualitativa do risco, andlise probabilistica do risco




QUAL SERA O VALOR ECONOMICO DE
SUBSTITUIR COBERTURAS EXISTENTES POR COBERTURAS VERDES?
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Edificio Zona da cidade



O CASO DE ESTUDO DE LISBOA
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REALIDADE DE LISBOA

Flood Risk
| | Moderate
- High
- Very high
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REALIDADE DE LISBOA

T. Med. (2C)

12.1-13.0
11.1-12.0
10.1-11.0
9.1-10.0
8.1-9.0
7.1-8.0
6.1-7.0
5.4-6.0
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Local de registo «



REALIDADE DE LISBOA

Ruido

Lden - dB(A)

Lden < 55
‘ | 55<Lgen<60
B 60<Lyen<65
Bl  65<Llden<70
=

Ldgen>70




REALIDADE DE LISBOA

Poluicao do ar




QUAL SERIA O VALOR ECONOMICO DE
SUBSTITUIR COBERTURAS EXISTENTES POR ?
COBERTURAS VERDES EM LISBOA °



EDIFICADO DE LISBOA

Legend:

<1945
I 1946 to 1960
B 1961 to 2011

O ano de constru¢ao mais
representativo em cada freguesia:
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EDIFICADO DE LISBOA

Edificio | I 11 v Vv Vi
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Ano de > 1946 a 2005 2005 a 2011
construgao

5% 35% 25%

S6 grandes
reabilitacdes

S6 grandes Inclinagdes até
reabilitacdes 209

Hipoteses Sem restri¢des Sem restricdes




CENARIOS EM ESTUDO

Ano + inclinagdo Utilizacao Tipo
Edificio existente v v
Cenario v Utilizagéo Tipo de cobertura verde
Tipo de edificio ) ) )
Comercial Residencial

1 X

2 X
3 X

4 X

10

11

12

|
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CONVERSAO... O DESAFIO!

Literatura
CUSTOS E BENEFICIOS DAS ==
COBERTURAS VERDES Extensiva - L~ Intensiva’ = -
Installation cost 5510132 €/m? r 126 to 272 €/m?
Maintenance cost 1 €/m?/year
Replacement cost 31 €/m?
Demolition cost 0,18 €/m2 | 0,1€/m?

House insurance discount

(fire hazard) 100 20%
ey e T e SRS Heating: -8 a 73% Heating: -3a 71%
Cooling: -500 a 53% Cooling: -5 a 84%
Sound insulation 3to5dB 8dB
Property value 2to 5% 10 to 20%
Photovoltaics performance 1,29 to 3,33% -
Urban farming Benefit
: 253-tT 5476 69%
Storm water runoff retention 74 2 89% pick
Storm water runoff delay 50 a 306 min

34 t0 97% Cu, 72 t0 96% Zn, 62 to 92% Cd,

i
e e 91 to 99% Pb, 80% NO3 and 68 to 80% PO4

Urban noise reduction <10dB | 3to6dB
Absorption of air pollutants 72 to 85 kg/ha/year
Absorption of CO2 0,38 to 6,47 kg/m?/year
CO2 emissions 2,54 to 3,57 kg/m?/year

Mitigation of urban heat
Island effect
Biodiversity Benefit

0,3 to 4,2°C




CONVERSAO... O DESAFIO!

CUSTOS E BENEFICIOS DAS

COBERTURAS VERDES

Installation cost

Maintenance cost

Replacement cost

Demolition cost

House insurance discount
(fire hazard)

Energy consumption savings

Sound insulation

Property value

Photovoltaics performance

Urban farming

Literatura |
Factor de conversao —— I/
» Extensiva - 5

Each dB increases
0,6% house value

Intensiva “

Price in Portugal

15% x House insurance

% saving cooling and heating needs x costs of energy consumption

(4 dB) 6,6% x property value x 1 floor

(8 dB) 12% x property value x 1 floor

3,5% x property value x number of floors

15% x property value x number of floors

2,31% x production x price of electricity

0

0

Food production x market value

spErrREEE )
e

Storm water runoff retention

Storm water runoff delay

Storm water quality

Urban noise reduction

Absorption of air pollutants

Absorption of CO2

CO2 emissions

Mitigation of urban heat
Island effect

Biodiversity

Each 2C increases
2,9% energy
consumption

(cooling)

40% x rainfall x waste-water drainage and
treatment cost

69% x rainfall x waste-water drainage and
treatment cost

82% x cost of intervention in Lisbon’s drainage system

100% - 40% drained “clean water” x waste-
water treatment cost

100% - 69% drained “clean water” x waste-water

treatment cost

80% x Cost of intervention in Lisbon

Cost of intervention in Lisbon

(CO2 absorption — emission) x CO2 price

(2,259C) 6,6% x costs of energy consumption (cooling)

20% x costs of promoting biodiversity in Lisbon

60% x costs of promoting biodiversity




CONVERSAO... O DESAFIO!

COBERTURA VERDE VS
COBERTURA
TRADICIONAL (A)

Modelac¢ao de custos

e p

Extensiva

Intensiva

Installation cost -21,01t0 41,49 €/m2 -95,01 €/m2
Maintenance cost -5,31t0 12,09 €/m2/10 year - 103,03 €/m2/10 years
Replacement cost (roof) -15,89 to - 36,37 €/m?2 -90,55 €/m?2

House insurance discount
(fire hazard)

0,05 to 0,09 €/m2/year

Energy consumption savings

Sound insulation

Heating: 0,06 to 0,96 €/m2/year
Cooling: -0,25 to - 0,62 €/m2/year

Heating: 0,35 to 0,56 €/m2/year
Cooling: 0,31 to 0,54 €/m2/year

50,48 to 79,63 €/m2

100,95 to 159,26 €/m2

Property value

105,16 to 116,13 €/m2

420,64 to 497,70 €/m2

Custos diferentes conforme
o tipo de cobertura verde

Custos diferentes
conforme o tipo de
edificio e uso

r

Photovoltaics performance 0,07 €/m2/year 0 €/m2/year
Urban farming 0 €/m2/year 1,49 €/m2/year
Storm water runoff retention 0,002 €/m2/year 0,003 €/m2/year

Storm water runoff delay

0,005 €/m2 x 10 years

0,001 €/m2 x 10 years

Storm water quality

0,001 €/m2/year

0,001 €/m2/year

Urban noise reduction

~ 1,90 €/m2 x 3 years

~ 2,40 €/m2 x 3 years

Absorption of air pollutants

Absorption of CO2

CO2 emissions

0,13 €/m2/year

0,14 €/m2/year

Mitigation of urban heat
Island effect

0,10 €/m2/year

0,13 €/m2/year

Biodiversity

0,54 €/m2/year

1,63 €/m2/year

rr
rr




ANALISE CUSTOS BENEFICIO

VAL (€/m?2)

550.00

450.00

350.00

250.00

150.00

50.00

-50.00

-150.00

-250.00

Financeira Nao viavel

Extensiva Intensiva

Investidor privado °oe A<
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ECONOMIC EVALUATION

Financeira Nao viavel

m Andlise financeira

550.00 N o
Andlise econdmica
. . » Analise socio-ambiental

45000 Extensiva Intensiva

Investidor privado °oe A<

~ o

350.00

Investidor publico
250.00 LI L)

150.00

VAL (€/m?2)

Il 2 l3 4 -5 6 .7 I8 9 10 11 12
-50.00
EXTENSIVA I
-150.00 \
- o : INTENSIVA
-250.00 2

Tipo de cobertura verde

Cenério




ECONOMIC EVALUATION

Residencial: - > Valor

Maiores ganhos para os investidores publicos comercial o ,
, m Analise financeira

550.00 - o
Anadlise econémica
5 ‘ / m Anadlise socio-ambiental
450.00 S ] YET( - ’:ji—‘*‘; :"
350.00 /
> POUpan Qs ¥ — =3
& 250.00 .
E energia Comercial:
SN
W Menos custos para os investidores privados
—
< 150.00
1 » _ l
50.00 C R C R C R C R c
- -

-150.00

-50.00 I 2 I 3 I ' - 5 I I
~ TN TN T
~—

-250.00 Utilizacao do edificio

Cenério




ECONOMIC EVALUATION

VAL (milhdo €)

L ]o0-5

[ ]5-10
10-15
15-20
20-25
30-35
35-40

BEEO0

Edificios mais

recentes
> VAL

10 375 edificios
(= 1 549 947 m?)

Areeiro

Campolide

ampo de Ourig!

"
.

=

= H1Ca
Séo Vicente

enta Maria Maior ' ogps o .

Edificios antigos

< VAL




ANALISE DE SENSIBILIDADE

Taxa de inflagao manutencoBl |
Taxa de inflac@o alimentos | |}
Taxa de inflacdo energial B
Taxa de actudlizacto privada (ed. comerciais) |

Taxa de attudlizacdo privada (ed. residénciais) Iy
Taxa de actudlizacao Socialy

Efeito iha de calor ubano I
Poluicéo sonora uband I
Qualidade arl B

Qualidade agua pluvial

Habitat e biodiversidade I

Risco inundacao
Drenagem e tratamento de aguas pluviais

DVariacto do parametro -15%

mVariacto do pardmetro 15%

Valor comercial - [

Isolomento acgstico I

Producao agicdla Il
Eficiencia dos PRV [
Consumo de energidil |
Seguro de incéndio | I
Custo de substituicao (total) I

Custo de substituidioncomacasin

10 8 % 4 -2 0
AVAL (%)

10



ANALISE DE SENSIBILIDADE

Situacao actual

Base scenario

317,80 ® NPV (million €)
|
FUTURO
Most probable scenario C ) @ Optimistic scenario
355,20 419,88
+32% VAL
t + 12% VAL ® t ’
222

Pessimistic scenario

l -30% VAL



O CASO DA ESTACAO DE ENTRECAMPOS

PORTUGAL

SOUTHWEST EUROPE

CASE STUDY o

ENTRECAMPOS £
LISBON RAIL STATION ~  »

CAPITAL OF

PORTUGAL I, S # - |




PROBLEMAS DA ESTACAO DE ENTRECAMPOS

AREAS

|

“ABANDONADAS”

’ SEM LUZ

|

‘ RUIDO

ACUMULACAO AGUA (PLATFORMA)

POLUICAO VISUAL HORA DE PONTA




ACB DE COBERTURAS/ FACHADAS VERDES NA
ESTACAO DE ENTRECAMPOS

CENARIO | CENARIO Il CENARIO IlI CENARIO IV CENARIO V

ANTES LOCALIZACAO

DEePOIS

AMBIENTE EXTERIOR AMBIENTE INTERIOR




NOTAS FINAIS

A gestao de projectos deve ser assegurada por projetistas
qualificados.

O desempenho e aplicacao de politicas efetivas implica conhecer o
verdadeiro valor economico das infraestruturas verdes e determinar
se 0s seus beneficios, numa perspetiva de economia publica, sao
suficientes para equilibrar esses custos e criar valor para a sociedade.

PUBLICACAO ATE AO FINAL DO ANO:

Guia para analises custo beneficio de infraestruturas verdes.

O guia pretende fornecer uma ferramenta de apoio a decisao para
entidades publicas e privadas poderem avaliar investimentos.
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