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RESUMO E PALAVRAS-CHAVE

As coberturas verdes tém sido propostas como medidas eficientes no combate dos problemas da
urbanizacao, dado permitirem alcangar ambientes urbanos sustentaveis e melhorarem o desempenho
dos edificios.

Esta tese utiliza pressupostos baseados numa revisao da literatura para desenvolver uma avaliagao
econdémica ao ciclo de vida das coberturas verdes comparativamente a alternativa de coberturas
tradicionais, ao nivel urbano e do edificio. Essa avaliagao foi efetuada para os niveis de andlise:
financeira, econémica e socio-ambiental. O primeiro contabiliza custos de instalagdo, manutencéo,
substituicao e demolicdo, e beneficios privados como desconto no seguro de incéndio, consumo
energético, melhoria da eficiéncia de painéis fotovoltaicos e producao agricola. O segundo considera
ganhos financeiros de aumento do valor comercial, estético e de lazer da propriedade e isolamento
sonoro. O terceiro considera beneficios sociais de gestdo do escoamento pluvial (qualidade da agua e
reducao do risco de inundagdes), redugao da poluicao sonora, atmosférica e do efeito de ilha de calor
urbano, saude publica, preservacao ecolégica e criacdo de emprego.

A escala da andlise implicou a classificagdo dos edificios relativamente a idade, tipo de cobertura,
utilizagcéo e necessidades de reparagoes.

O estudo confirmou a viabilidade das coberturas verdes a longo prazo, ao nivel social mas nao ao
individual. O valor atual liquido da implementagao de coberturas verdes em Lisboa é aproximadamente
3.369 milhdes de euros.

Foi realizada uma analise de sensibilidade aos parametros envolvidos concluindo-se que a valorizagdo
comercial, estética e de lazer, isolamento sonoro, taxa de atualizagdo e qualidade do ar sdo os que
maior influéncia apresentam.

Palavras-chave: Coberturas verdes, Avaliacdo econdmica, Analise comparativa, Coberturas

tradicionais, Lisboa






ABSTRACT AND KEYWORDS

Green roofs have been proposed as an efficient tool to combat urbanization problems, as they can help
to achieve sustainable built environments and improve buildings performance.

This thesis uses assumptions based on a literature review to develop an economic evaluation of the life
cycle of green roofs compared with the alternative scenario of a traditional roofing at a city and building
level. This evaluation was made at 3 levels: financial, economic and socio-environmental analysis. The
first level considers the construction, maintenance, replacement and demolition costs and private
benefits as discount on fire insurance, energy consumption, improvement of photovoltaic performance
and urban rooftop farming. The second level considers the economic gain associated with increase of
property value, aesthetics, recreation and sound insulation. The third level considers social benefits
related to storm water management (water quality enhancement and flood risk control), noise reduction,
air pollution removal, mitigation of urban heat island effect, public health, ecological preservation and
job creation.

The scale of this analysis required buildings classification in terms of age, roof type, use and needs for
repair. The study confirmed the economic feasibility of green roofs in long term at a social level but not
at a private level. The net present value of the implementation of green roofs in Lisbon is about 3.369
million euros. A sensitivity analysis was performed to the parameters involved and it was concluded that
the property value, aesthetics, recreation, sound insulation, discount rate and air quality have the highest

influence.

Keywords: Green roofs, Economic evaluation, Comparative analysis, Traditional roofs, Lisbon



Vi



iNDICE

AGRADECIMENTOS ...cciisssssmmeessssssssssassmsssssessssssassnssssssssssssasssssssssssssssnsnnssssssssssssnnsnssssssssssssnnnnsssnssssssssnnnnnssnssss I
RESUMO E PALAVRAS=CHAVE ...cccctttiiisssssmmssesmessssssssssssenssssssssnmssssssssssssssnmssssssssssssnssnssssssssssssnnnsnssnssssssssnnnnns n
ABSTRACT AND KEYWORDS ...ceiiesssssnmsessesssssssssamssssssssssssssnmsssssssssssssssmssnssssssssssssnssssssssssssnnsnssssssssssssnnnnnsnnsss \'
INDICE c...cuitecucueecusssecassee e seesssssesessae s seaseese e sase e see e e ae e sea e e see e e s e e na e e seE e s At e sna e e sne e nne e snaneesnees VI
INDICE DE FIGURAS ......vucueueucurecssastsssssesasssssssssssssssessssenssssstsssssnssssssassssnssssssns sssnssssnssssssnsssssnssssnssssssnsans X
iNDICE [ 7= Xl
iNDICE DE ACRONIMOS ...ceeeveeeeeeeeresessseseseseseseseessssesssesssssesesesesessssseseeseseeeseeeeeeeeeeeer...............—————. XV
I | 12T 11 oY 1
1.1. ENQUADRAMENTO ...utttttieeeeeieiiteeeeeeessssussseeeeeaaesaasssssseeeeassaaassssseeseasssaasssssnneseesssnasnsssnneneessannnnes 1

L B2 © = N = 1Yo 1 RO UUTTSURRRI 2
1.3, ORGANIZAGAO DO TRABALHO E METODOLOGIA .....eeiiutereieeeiuteeerteeesuteasseessseeesbesssseeasmsesssseessseasns 2

2. COBERTURAS VERDES ...ccccciissssssessssssssssssmsssssmssssssssnmssssssssssssssnmssnsssssssssnssnssssssssssssnnnnssssssssssssnnnnnssnssns 3
2.1. SISTEMA DAS COBERTURAS VERDES .....ceiieeeeeeeeee ettt ettt 3
2.2. QUANTIFICACAO DOS CUSTOS E BENEFICIOS DE COBERTURAS VERDES.......cccciuieeeiirreeeeeivreeeeennnes 5
2.2.1.  Custos € DeNEfiCIOS PrIVATOS. ... ..ceiuiiiiiieiie ittt sb e et e ae e e be e ae e e 5
2.2.1.1. (OIT I o X o [T 01y = - Vo= T TSR 5

2.2.1.2. [OIV S ol o [l 4 =T TV =T o [oF [ RO TP P PP PROUOTTUPUPPROE 6

2.2.1.3. [OIT LS ol (R U] o A1 (V] Tot- o IR O SO P PR PPUSPUPUPPROE 6

2.2.1.4. (OIT I o X L= [T Vo] o7 J R 7

2.2.1.5. (0o ol o F=Te [T Y U {0 [ SR 7

2.2.1.6. [@00] 01 g T I =T o [=T ==Y d ol c RO OO P PRSPPIt 8

2.2.1.7. [SOIAMENTO SONMOIO ..ottt ettt ettt e bt s h et e s bt e e e bt e s be e bt eaeetesbeembeebeennesbeeneennesaeansenae 13

2.2.1.8. Vida Gtil da membrana de impermeabiliZagado ........ccververiieerie e 14

2.2.1.9. Vida da CODEIUNA .c.viiiiiiiieirec bbbt s sa e st 14
20700 00 O TR 0 Yo o T Yo = 4 1= o {o =T I = S 14
2.2.1.11.  Eficiéncia dos painéis-fOtOVOIAICOS. .....uiiiiiriieciere ettt e e e e e sseesneeenneesnes 15

D 2 T B o o Yo U o= Lo =Y 4 (ol o ] - (PP PP PR SPRPPPNE 16
2.2.1.13.  Sustentabilidade do ambiente CONSIIUIAO .....ccuerveeiiirieierieie e e 17

2.2.2. Custos € benefiCios PUDIICOS........c.c.iiiiiiiiie e e e 17
2.2.2.1. Redugdo e atraso do escoamento de AgUAs PIUVIAIS ...ccccuueeeriiiiiiiiie ittt e e eaae e 17

2.2.2.2. Qualidade da 3gua PluVial @SCOATA .....ccueeveieeiie et see et e ee et e s e e teesneeeaeessaeenneenee 18

2.2.2.3. (oo (V] Tor-To oY o) o= U T4 o Y- g - S 19

2.2.2.4. QUATIAAAE O T ..ttt a st en e 21
2.2.2.4.1. Absorgdo de poluentes e dioXido de COrbONO............ccuveceeseeeciesieeeeeeeese e ste et esesseeseesseens 21

2.2.2.4.2. Redugdo de emissbes de poluentes na fase de exploragao ...........cocccveveveecvesieesceesiesisesseesieesieens 22

2.2.2.4.3. Reciclagem de materigis € emissGes NA ProAUCAO ........c.eeeecveeeeeireesiireeeiiieesiireesiseeesisseessissssssseaens 22

2.2.2.5. Efeito de ilha de Calor Urbano ... et st 23



3.

2.2.2.6. Criacdo de habitat e preservacdo de biodiversidade...........cccvevieriierieeieesee e 24

2.2.2.7. FTUTo Lol o 1] o Tor= W =W o J=T 3 ] - | PRSPPI 25
2.2.2.8. Valor comercial da propriedade ..........ceceeeceeeieeciieeesee e e et et e s et e et eenre e eeenneean 26
2.2.2.9. Valor €STEICO da CODEITUNA ...ouiiuiiiieiereee ettt sttt st e b s sbe et eneeas 26

2 2 X O B 1 o F- [olo Jo [ = 2T U POPPUPTRPPPRPUPNE 27
2.2.2.11.  Emprego € niveis de ProdutiVidade .......cccueecieeciereecieeie ettt e et e s e eee e e enseessaesnteenneeenes 27
2.2.3. Resumo dos CUSIOS € DENEFICIOS .......cicuiiiiii it 27
ANALISE CUSTO-BENEFICIO DE COBERTURAS VERDES ......cccemtieresssssssmmsensemssssssssmmssnseessssssnsmnsensessssssnnn 29
3.1. ANALISE ECONOMICA DA INSTALAGAO DE COBERTURAS VERDES ........cceeeiiieeeeeiireeeeeitreeeeeenreeeeenns 29
3.1.1.  Componentes da analiSE ECONOIMICA.......c...eeiuirrriiiieerteeeiee et et e st e bt eebeesbeesb e e s beesbeesbeesaneeaa 32
3.1.1.1. (0o Taq o ToT o T=T o A= 1T T o Tol=T T OSSRt 32
3.1.1.2. [@fo]q] ool Y= a1 (=N =Yolo] g o 1 o ot- [PPSR ORRRUP 32
3.1.1.3. Componente SOCIO-AaMDIENTAl .......iiiiiiiiiiiee e e e e sbe e e e bbe e e s ba e e erbaeeantaeaens 32

3.2. ANALISE DE SENSIBILIDADE ... .ueeeeietteeeeeeuteeeeeetteeeeeateeeeeatseeasaassesasaasseseeaassesesaassesassassesassassenasans 33
3.3. INCENTIVOS E POLITICAS DE APOIO A INSTALAGAO DE COBERTURAS VERDES ........cvveeeeeeeeeiirrnnen. 34
3.4. INCERTEZA DA ANALISE .....veiieiitiie e et e et e e ettt e e e et e e e et e e eeaeeeaeeasseeeeenaseeeeesseeeeansseeeeannneneas 35
CARACTERIZAGAO DO CASO DE ESTUDO ...cersusrsssrsssrsssrssssssssssssssssssssmssssssssssnsssnssassessssssssssnsssasssasssaness 37
4.1. EVOLUGAO DAS TECNICAS CONSTRUTIVAS EM LISBOA .....ccuvvieeeiireeeeeireeeeeneeeeessseeeesnseeessnneeaas 37
4.2. CARACTERIZAGAO DO PARQUE EDIFICADO EM LISBOA ......cuutiiiiieeeeeesienneeeeeeeessnnsneeeesaseessnnssnsnees 38
4.21. EDPOCA AE CONSIIUGHD ....voeeceveeeceeeeeceeeeeeceeeeeae et eee e e seee et eesaeeeneae s aneesenanasmnsneennseeenanaenenanees 39
4.2.2.  EStrutura do @difiCA00........cooiiiiiiiiic e e 40
4.2.3. Tipo de cobertura do €aIfiCI0 .......euuuiiiiee ettt ettt b e st 40
4.2.4. NecesSidades de rEPArAGOES ......ueieiirrieeearrie e e et e e s e e e s e e s s e e e e s s e e e aanre e e s are e e s e rre e e e anreeeennnees 41

L 32 ST V) (1174 Vo= Lol [0 X =To |1 o1 o PSPPI 42
4.3.  DEFINIGAO DOS EDIFICIOS TIPO......uteiuieieieiee st eeeeeeeeeeeseeseseeeseeeeeeteesteesaesseeeseeeeseseaeesressaaesaeas 43
PRESSUPOSTOS DO MODELO DE AVALIAGAO ECONOMICA ......corrmrrsnsrsssrsssmssmmssnsssssssasssssssssmssssnsnssnsssns 45
5.1. PROPOSTA METODOLOGICA........ueeieiiieeeeeetteeeeeteeeeeaseeeesasseeesasseeesasseeesassseesassseesansseeesannreeens 45
5.2. ESCALA DO EDIFICIO wreeeeiurieeeeiuteeeeeeteeeeeetee e e e et e e e e eataeeessasseeeeaasseeesaasseeesanssseeeanseeesanssaeeeanrneans 46
5.2.1.  CUSIO dE INSTAIAGAD ...ttt e et ea e e e et e e e abe e e 46
L2 OTU - (o o (oI T U] oF (] (U o= o R TSP PPPRR 47
5.2.3.  CUSIO 08 MANUIBNGAD. ... .eiiteiitiieite ettt ettt ettt ettt e b e rae et et bt e e be e e bt e e be e e ae e e abeeeneeebeeenneeenees 48
ST S GIV =1 (o Yo [N e [Ty o] [To7= Lo J PRSP ROPRPRO 48
5.2.5.  Vida Util da CODBIUIA. .......eiiiiieiiieetee ettt st r e e e s r e e sane e 48
R S TS = o U (o e [T o= o To {0 H PRSP OPRPRON 49
5.2.7.  CONSUMO ENEIGELICO. ...eeuteieeeiitet ettt ettt et ettt ettt ettt rae e b e e e aae e e sbe e e abe e e abe e e bt e e beeebeeeabeeenneeebeeeaneeenees 49
5.2.7.1. CONSUMO AOMEBSTICO ..cuteteeutiteeite st ettt ettt et e b et et e sttt e b e s he e b e eh e et e sbeesbesbe e sheeneesbeensenbesasenbeeneenbenbeeneennean 50
5.2.7.2. CONSUMO TOS SEIVIGOS ..vvvieiuiiieiirieeaireeesireeessiteeasseeesassesssstseesssseesssasasssssessasssesesssssessssssssssesessssessssseeenns 50
5.2.8.  ISOIAMENTO SONOIO ...ttt e e r e e et e s e e e e e s s r e e e e ar e e e e aneeeesanneeean 51

5.2.9. Eficiéncia de painéis fotovoltaicos

5.2.10. Produgéo agricola.......cccceeevuennee



5.2.11. Valor comercial do imoOvel, @StEHICO € AE AZEN .......ccovveeeeieeeeeeeee e 53

5.3. ESCALA URBANA ......utttieie e e e e ettt e e e e e e e st te et e e ee e e s e aeeeeeaaeeaanssseeeeeaeeeaanssseeeeaeeneaanssnnneneeensannnns 54
5.3.1. Drenagem e tratamento da agua residual PIUVIal ...........ccueeiiiiiiiiiiieee e 54

LSS I =10 o] o] (=Yoo =T o] (o [U1 11, o F=To [ T PP PRR 56
5.3.3.  Salde pUubliCa € DEM-ESTAN ......ccouiiiiiiiee e et 56
5.3.4.  RiISCO @ INUNGAGAD .....eeiiiiiiieiiiiee ettt e e s en e e et e e e e e e e s s e e e e aar e e e s snneeesanneeean 57
5.3.5. Criagcéo de habitat e preservacao de biodiversidade............oooueiiiiiiiiiiiiiii e 58
5.3.6. Qualidade da agua pluvial €SCOATA..........cueiiiiiiriiiiiie e 58
TG T A @ TU - [ To =T 1= [ 1= T SR 59
5.3.8.  POIUIGAO SONOIa UMDIANA. ... eiiiiiii ettt e st e e e bt e e e s nbee e e ennes 60
5.3.9. Efeito de ilha de Calor UrDaNn0 ...........coocuiiiiiiiiiiii e e 60

6. AVALIACAO ECONOMICA....cccumrrsussssasnsssmssasassssssssasassassnssssassssssssasmssasasssssns sasasssssnssasasssssnssasnssnsnnssssnnes 61
6.1. PARAMETROS FINANCEIROS DO MODELQ DE AVALIAGAO .......eiiiiiiieieeciieee e et e eeiree e e eiree e e 61
S O T =T oo [ R e F=TR= g TS 61

L = - V= W oIV (U= 4 Toz- Lo J PSPPI 62

LS R T - 0= W = 1= Vo= o R PP 62

6.2. CENARIOS AVALIADOS ....eeeeitieeeeeetteeeeeitteeeeeetteeeseatteeesaeaaeeeeasseeeeasseeessasseeesasseeesasaeeeeansreeesansees 62
6.3. ANALISE FINANCEIRA. ... uteeeeiitteeeeeetteeeeeetteeeeeetteeeeeaateeeesaateeeesasseeeesasseseeaasseeeesasraeassasseeeeaassenaeans 63
6.3.1. Anadlise financeira dos edifiCioS A& SEIVIGOS ......ccciiuiiiiiiiiiiiiie e 63
6.3.2. Andlise financeira dos edificios de habitaGa0 ...........eeiiiiiiiiiiiii e 65

B.4.  ANALISE ECONOMICA ....eoutiiutteuteeteesteasteesaeesateebeebeeabeesaeesaeesateeabeeabeeabeesbe e saeenabeeabe e bt e nbeenneenneas 67
6.4.1. Andlise econdmica dos edifiCioS A& SEIVIGOS.......cciuuiiriiiiiiieie et 67
6.4.2. Analise econdmica dos edificios de habitaGa0 ..........coovuiiiiiiiiiiiiie e 68

6.5. ANALISE SOCIO-AMBIENTAL ..vvetiteeeeieittteeereeseeseetteeeesasesessssssseesassssasasssesesssssassssssesessessasssssseess 70
6.5.1. Andlise socio-ambiental dos edifiCios A& SEIVIGOS ........coiiuiiiiiiiiiieie et 70
6.5.2. Andlise socio-ambiental dos edificios de habitagGao............coreiiriiiiiiiiii e 71

6.6. RESUMO DA AVALIACAO ECONOMICA E APLICAGAO A LISBOA......ueeiteeeeteeeeeeeeeteeeeeeesiteeeetreeeveeans 72
6.7. ANALISE DE SENSIBILIDADE ... .eeieeeeeieeteteeeieeeeeseeiuesseesasssessssssssresassssassssssssesssssssssssesessessessssssess 75

7. CONCLUSOES E DESENVOLVIMENTOS FUTUROS.....uummssssssssassssssssssassasasssssnssssasssssnssssasssssnssssnssasnnssssnss 79
7.1. (070 [0 I 1 =1 SRS 79
7.2. DESENVOLVIMENTOS FUTUROS....cettteeiieautrteteeeeessssaussseeesesessaassssseesessssasssssseseeesssamsssssneseesssnnnnns 80
T =0T 81
AINEXOS ..iieeeccunusiseernnnmmnssssssesrrsnnmnsssssssesnsnmmsssssssssssnnnmnssssssssssssnnnnssssssssssnnmmsssssssesssnnnnnsssssssssnnnnnnnsssssssnnnnnnnnns A
ANEXO | — CARACTERIZAGAO DO PARQUE HABITACIONAL EM LISBOA.......cueiieeeeeeiiiieeeeeeeeeeeeiireeeeeaaeeeeanns A
ANEXO Il — FLUXOS MONETARIOS: APLICAGAO A LISBOA ....coceutiieeeeteeeeeeteeeeeeeeeeeeeeteeeeeeneeeeeenreeeeenneeens C
ANEXO [l — ANALISE FINANCEIRA, ECONOMICA E SOCIO-AMBIENTAL ...uuveiieieeeeeeseteeeeseiseeeesesseeeesssneeeess D
ANEXO IV — ANALISE DE SENSIBILIDADE ....cceiiiiutteeieieeeeeeeiitteseesesssessssssseesasssssssssssssesssessssssssssessssssassens T



INDICE DE FIGURAS

Figura 2.1 — Componentes de uma cobertura verde dispostos da forma mais comum ..........ccccecuennee 4
Figura 4.1 — Epoca de construgdo dos edificios de LiSD0a..........c.c.cveurereeereeceeeeeceeeeeeeeeeeeeeeeeee e 39
Figura 4.2 — Epoca de construgdo predominante em cada freQuesia ..........ccevveereerereeeeeseeeeseneenn 39

Figura 4.3 — Tipos de estrutura de constru¢do dos edificios de Lisboa segundo o ano de constru¢cdo40
Figura 4.4 — Tipos de coberturas dos edificios de Lisboa segundo o ano de construgéo.................... 40

Figura 4.5 — Necessidades de reparagéo na estrutura e cobertura de edificios em Lisboa segundo o

=T g ol o (= oTe] 013 (U L= o PP PSR PPP PR PPP 41
Figura 4.6 — Tipo de utilizagao d0S €IfiCIOS .....veiiiuririiiieiiee e 42
Figura 5.1 — Proposta de MetodolOgia ........oouueeiiiiiiiiieiieee et 45
Figura 5.2 — Matriz da Agua de Lisboa em 2014, valores em milndes de m® ........ccocveeeeeiiiicivveeeeeennn. 55

Figura 6.1 — Fluxos monetérios atualizados ndao acumulados da analise financeira de edificios de
ST (o o TS EES 64

Figura 6.2 — Fluxos monetérios atualizados acumulados da analise financeira de edificios de servigos

............................................................................................................................................................... 64
Figura 6.3 — Fluxos monetarios atualizados ndo acumulados da andlise financeira de edificios de

g F= 1 o] £=To= Lo TP ST PPP 66
Figura 6.4 — Fluxos monetarios atualizados acumulados da analise financeira de edificios de

L T=T 01 = T= o RS 66
Figura 6.5 — Fluxos monetérios atualizados ndo acumulados da analise econdmica de edificios de

LS Y (o o TS 67
Figura 6.6 — Fluxos monetérios atualizados acumulados da analise econdémica de edificios de
1] A oo L TP PP PRPPP 68
Figura 6.7 — Fluxos monetarios atualizados ndo acumulados da analise econoémica de edificios de

g F= 1 o] ¢=To= Lo TR PSPPSR PR PPP 69
Figura 6.8 — Fluxos monetarios atualizados acumulados da analise econémica de edificios de

T2 0] = T= o RS 69

Figura 6.9 — Fluxos monetérios atualizados ndo acumulados da analise socio-ambiental de edificios

Lo L= T= T Vo o 1= S 70
Figura 6.10 — Fluxos monetarios atualizados acumulados da andlise socio-ambiental de edificios de
1] A oo L T PP PP PPP PR PPP 70
Figura 6.11 — Fluxos monetarios atualizados ndo acumulados da andlise socio-ambiental de edificios
(o Lol aF= o] r= T o PP PP PPP PP PPP 71
Figura 6.12 — Fluxos monetarios atualizados acumulados da andlise socio-ambiental de edificios de
T 0] = T= o SRS 71
Figura 6.13 — Fluxos monetarios acumulados da avaliacdo econdmica a escala urbana, na cidade de
T oo = PSPPSRI 74



Figura 6.14 — Avaliagdo econdémica da instalagéo de coberturas verdes na cidade de Lisboa ao nivel
0AS FIEQUESIAS ....eeeeeitieie ettt e e e e b e e e e b e e e e e e b e e e e e e be e e e e ane e e e e aanre e e e anneeeeeeanes 75
Figura 6.15 — Andlise de sensibilidade dos par@metros envolvidos na analise socio-ambiental ......... 77

Figura 6.16 — VAL para os diferentes cendrios considerados para a analise socio-ambiental em

T oo = PRSPPSO 78
Anexo |
Figura I. 1 — Evolugao das caracteristicas estruturais dos edificios em Lisboa..........ccccevviiiieiiiieennnns B

Xi



INDICE DE TABELAS

Tabela 2.1 — Custos e beneficios privados e publicos proporcionados por coberturas verdes.............. 4
Tabela 2.2 — Aumento do custo de instalagdo das coberturas verdes em relagao as coberturas
LT olU = L= Y o1 - U= T PR 5

Tabela 2.3 — Custo de manutenc¢éo anual das coberturas verdes /acréscimo de custo face a

foT0] o<1 5 (U1 #=To3h [t= o [0 g = 1= 6
Tabela 2.4 — Vida Util das camadas de CODErtUras VEIdesS .........ooeeeuveeeiiieiiieeeiee e 7
Tabela 2.5 — Peso e cargas dos tipos de coberturas Verdes .........c..ueeeeiiiiiiiiiiiie e 7

Tabela 2.6 — Redugao do consumo energético com coberturas verdes comparativamente coberturas
1= Lo [To1 o] 4= 1 PP PPPPPPPPPPR 10
Tabela 2.7 — Acréscimo de isolamento sonoro com coberturas VErdes .........ccoccvveeeveieeeeeiieeeessieeeeenns 13

Tabela 2.8 — Aumento da vida Util da camada de impermeabilizagdo numa cobertura verde em

(=T E=Tor= Lo T WU .4 F= I 1 =T 1] o = | RS 14
Tabela 2.9 — Aumento do tempo de vida das coberturas verdes relativamente as tradicionais........... 14
Tabela 2.10 — Aumento da produgéo energética de painéis fotovoltaiCoS ........ccvveeviiieeeiiiieee e 16
Tabela 2.11 — Potencial das coberturas verdes para recegéo de créditos LEED.............ccccooeiriennee 17

Tabela 2.12 — Retencao de aguas pluviais por parte das coberturas verdes e consequente redugéo do

(ST ToTo1=Ta 01=T 0| (o LTS TPRUPPPPPPPT 18
Tabela 2.13 — Reducao de poluentes nas dguas escoadas em coberturas verdes .........occcceeevvieeeennes 19
Tabela 2.14 — Reducao da transmissédo da onda sonora propagada sobre a cobertura verde............ 20
Tabela 2.15 — Absorgéo de poluentes do ar por parte de coberturas verdes..........coocceviviieeiiiiiiennns 21
Tabela 2.16 — Absorgao de carbono por Coberturas VErdes ... vieeeiiiiieeiiiiiee e 22

Tabela 2.17 — Redugao das emissdes de COz associadas ao menor consumo energético em edificios
[olo] n el eto] o =T a (01 r= E VLT (o[- PSS 22
Tabela 2.18 — Redugao da temperatura ambiente, tanto a nivel urbano como do edificio .................. 24
Tabela 2.19 — Valores estimados da variagdo de beneficios de coberturas verdes relativamente a

1= o {1 o] o - 11 RSP 28
Tabela 2.20 — Variagdo do consumo energético com coberturas verdes relativamente a tradicionais
€M CHMA MEAILEITANEO ...ttt e s et e e s et e e e s e bt e e e e s bree e s snaeeeesnnes 28

Tabela 3.1 — Resumo de anélises econdmicas feitas a instalacdo de coberturas verdes — critérios

o= TSYC I (1T 01U €= PRSP PRR 30
Tabela 3.2 — Resumo de analises econdmicas feitas a instalagéo de coberturas verdes — principais

(oo o] 11 =T o L= TP PPP PR PPP 30
Tabela 4.1 — Edificios tipo incluidos na avaliagdo economica e respetivas consideragoes................. 43

Tabela 4.2 — Namero de edificios e area de implantagdo considerada na avaliagdo econémica em
T oo ¥- P SRS 44

Tabela 5.1 — Aumento do prego de iNSTAlAGAD.......coiiiiiii e 47



Tabela 5.2 — Custo de substituicdo da camada de vegetacao e sistema de drenagem de coberturas

A= o [ PP PPPPPPPPPPR 47
Tabela 5.3 — Aumento do prego de manutengao deCeNal .........cueeeiiiiiiii i 48
Tabela 5.4 — Reducao do custo de deMOlIGAOD .....evieeiieiiiiieeee e e e e e 48

Tabela 5.5 — Desconto minimo e méximo no seguro do imoével devido ao menor risco de incéndio ... 49
Tabela 5.6 — Despesa anual do consumo de energia para aquecimento e arrefecimento ambiente... 50
Tabela 5.7 — Redugao do consumo de energia no sector doméstico e respetivo lucro ..........cccveennes 50
Tabela 5.8 — Consumo de energia para conforto térmica nos edificios de Servigos .........ccccevevrveeeennns 51
Tabela 5.9 — Despesa anual do consumo de energia para aquecimento e arrefecimento ambiente... 51
Tabela 5.10 — Reducao do consumo de energia no sector de servigos e respetivo IuCro ................... 51
Tabela 5.11 — Aumento médio do valor do imével devido ao aumento de isolamento sonoro, ao nivel

(o L= IR T oo - RSP 52
Tabela 5.12 — Aumento do valor de lazer, estético e comercial dos iméveis com coberturas verdes . 54
Tabela 5.13 — Despesa de drenagem e tratamento de agua pluvial residual no Concelho de Lisboa. 54
Tabela 5.14 — Precipitagdo média total anual dos UIIMOS @N0S ........ccueeveiiiiiiiiiiiie e 55
Tabela 5.15 — Despesas médias anuais evitadas na drenagem e tratamento de aguas residuais

(o (0N = e = ol [ =T g F= o F= PP TP ST PPP 56
Tabela 5.16 — Fluxo de investimentos da proposta do PGDL por area de cobertura em Lisboa......... 57
Tabela 5.17 — Lucro associado a mitigagao do risco de inundacao por &rea de cobertura verde em
1= oo ¥- LTSRS 58

Tabela 5.18 — Economia média anual com despesas evitadas no tratamento de aguas residuais

o] [ON =i o [ £ =T g =T F= T S PSPPSR PP 59
Tabela 5.19 — Economia devido a reducéo de gases com efeito de estufa ........cccceevveeeiiiiieeiiiiienenns 60
Tabela 5.20 — Fluxo de investimentos da proposta do PAR ... 60
Tabela 6.1 — Variagéo da taxa de inflagdo ao longo dos UIimOos 10 @N0S........cccveeeviiieeeiiieeeeeiieeeeens 62
Tabela 6.2 — CenArios @Vali@dOS .......ocuuiiii ittt e st e e s sate e e e srnte e e e saneeeeesaareeeenans 63
Tabela 6.3 — Valor atual liquido da andlise financeira para edificios de servigos e de habitacéo ....... 67

Tabela 6.4 — Valor atual liquido da andlise econémica para edificios de servigos e de habitagéo ..... 69

Tabela 6.5 — Valor atual liquido da analise socio-ambiental para edificios de servigos e de habitacao

Tabela 6.6 — Valor atual liquido das analises econémicas para edificios de servigos e de habitagdo 73
Tabela 6.7 — Valor atual liquido das analises econdmicas para edificios de servigos e de habitagao
=T o] o= o (o T TN IN 1= oo ¥- USSR RR 73

Tabela 6.8 — Pardmetros e respetiva variagao da analise de sensibilidade (cenario mais provavel) .. 77

Anexo |

Tabela I. 1 — Restruturacao dos limites territoriais das freguesias de Lisboa...........ccccceevviieiiiiienennnee. A
Tabela I. 2 — Utilizagdo dos edificios de LiSD0a .........cc.eieiiiiiiiiiiiiie et A
Tabela I. 3 — Area media dos alojamentos de LiSD0@ ...........cuewreureceeeeeceeeeeeeeeeeee e A
Tabela |. 4 — Area de implantacéo de edificios de habitagao em LiSboa...........ccveveuieeeeeeceesieeeeen. A

xiii



Tabela |. 5 — Caraterizagéo dos edificios de Lisboa (tipo de cobertura e estrutura) .........cccceeeecvvereennnee.

Tabela |. 6 — Necessidades de reparagao Na €SHIULUIA .......eeeiiiiiii e
Tabela |. 7 — Necessidades de reparagao Na CODEIUIE .......coeiiiiiieiiiiiie e
Anexo Il

Tabela Il. 1 — Custo de instalagcao de CODEIMUIAS........ccvcuviiiiiee e C
Tabela Il. 2 — Custo de manutengado decenal de CODErtUras .........cccuuviereeeiiicciiieiee e C
Tabela ll. 3 — Seguro de habitagdo em LiShOa.........coouiiiiiiiee e C
Tabela ll. 4 — Custo de demoliGE0 de CODEITUIAS ......c.ueiiiiiiiiiiiiee e C
Tabela II. 5 — indice de Pregos NO CONSUMIAO ..........c.ovcuevrveceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesee e s eeees e eenee s eneseenneeeenas C
Tabela Il. 6 — Potencial lucro do cultivo de produtos agricolas..........cccveiiiieieiniieie e C
Tabela Il. 7 — Valor de venda estimado para os im6veis em Lisboa (habitacdo e servigos) ................. C
Anexo lll

Tabela lll. 1 — Analise financeira, econdmica e socio-ambiental do cenario 1 .........cccevveeeeeiiriiervvvnnnnnnn. D
Tabela Ill. 2 — Andlise financeira, econémica e socio-ambiental do cenario 2...........ccccccveeeeeeeeecnnnnneen.
Tabela Ill. 3 — Andlise financeira, econémica e socio-ambiental do cenario 3 ..........ccccceevcveeeerciereenee,
Tabela Ill. 4 — Andlise financeira, econémica e socio-ambiental do cenario 4 ..........ccccccvveeeeeeeeecnnnnen. G
Tabela Ill. 5 — Andlise financeira, econdmica e socio-ambiental do cenario 5..........cccccveveciereeeciee e
Tabela lll. 6 — Analise financeira, econdmica e socio-ambiental do CENArio B ..........cceuvveeeeriiiiievvenennnn.
Tabela lll. 7 — Analise financeira, econdmica e socio-ambiental do CENArio 7 .........covvvvveieeeiieiieiveiinnnn. K
Tabela lll. 8 — Analise financeira, econdmica e socio-ambiental do Cenario 8...........ccceeeeeerevviiivvnneennn. M
Tabela lll. 9 — Analise financeira, econdmica e socio-ambiental do Cenario 9 .........ceeevveveeeiieiiirvvvnnnnnnn. N
Tabela Ill. 10 — Andlise financeira, econémica e socio-ambiental do cenario 10 ...........ccccceeeeeeeennnnneen. 0]
Tabela Ill. 11 — Andlise financeira, econdmica e socio-ambiental do cenario 11 .......cccceecevevicien e, Q
Tabela Ill. 12 — Andlise financeira, econémica e socio-ambiental do cenario 12...........ccccceeeeeeeennnnneen. R
Anexo IV

Tabela IV. 1 — Andlise de sensibilidade dos parametros envolvidos na analise socio-ambiental de
T oo = SRR T

Tabela IV. 2 — Avaliagéo econdmica da cidade de Lisboa ao nivel da freguesia.........ccccoccevevriienennne. T

Xiv



iNDICE DE ACRONIMOS

ADENE — Agéncia para a energia

BREEM — Building Research Establishment Environmental Assessment Method
CML — Camara Municipal de Lisboa

CO2e — Diéxido de carbono equivalente

ERSE - Entidade Reguladora de Servigos Energéticos

ETAR — Estagéo de tratamento de Aguas Residuais

GEE — Gases do efeito de estufa

GPL — Gases de petroleo liquefeito

GWP — Potencial de aquecimento global (Global Warming Potential)
INE — Instituto Nacional de Estatistica

IPMA — Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera

LAl - Leaf Area Index

LEED — Leadership in Energy and Environmental Design

PAR — Plano de Acao do Ruido

PDM — Plano Diretor Municipal

PEBD — Polietileno de Baixa Densidade

PGDL - Plano Geral de Drenagem de Lisboa

PIB — Produto interno bruto

PP — Polipropileno

ProDeR — Programa de Desenvolvimento Rural

TIR — Taxa interna de rendibilidade

SIMTEJO — Saneamento Integrado dos Municipios do Tejo e Trancdo SA
VAL - Valor atual liquido

XPS — Poliestireno extrudido

XV



XVi



1. INTRODUCAO

1.1. ENQUADRAMENTO

O intenso processo de urbanizagao ocorrido nos ultimos anos tem tido repercussdes importantes
no ambiente, nomeadamente na degradacdo de diversos ecossistemas e, consequentemente, da
qualidade de vida dos seus habitantes (Carter e Keeler, 2008). S6 o sector da construcao, através da
construgdo e manutencdo do edificado, representa grande parte do consumo de energia a nivel
mundial. Este consumo envolve, para além da emissao de poluentes para a atmosfera como, por
exemplo, os gases com efeito de estufa (GEE), também o consumo de recursos naturais existentes em
qguantidades limitadas. Os elevados niveis de emissdes de poluentes para a atmosfera, agravados pela
atividade humana caracteristica das areas urbanas com grande densidade populacional, contribuem
para a deterioracdo da qualidade do ar e provocam o aumento da temperatura ambiental (Berardi et
al., 2014; Refahi e Talkhabi, 2015). Para além do desenvolvimento acelerado das cidades, surge a
qguestao da reducgao de areas verdes e todos os problemas resultantes (Berardi et al., 2014; Refahi e
Talkhabi, 2015). Em resultado, estabelecem-se grandes superficies impermeaveis em detrimento de
espacos com capacidade de regulacao do clima e escoamento de agua (Carter e Keeler, 2008).

Uma forma de atenuar a maioria dos impactos anteriormente enumerados passa por devolver
espacos verdes as areas urbanas. Contudo, a area de solo disponivel nas cidades é de elevado valor
econdmico, tornando este processo mais complicado. As coberturas dos edificios, muitas vezes sem
qualquer tipo de utilizagéo, sdo espacgos que podem ser aproveitados para solucionar esta questado, na
medida em que constituem uma grande parte da area da superficie das cidades (Santamouris, 2014).

E neste seguimento que surge o conceito de vegetar as coberturas dos edificios, designadas por
coberturas verdes, cuja utilizagdo melhora, ndo sé, o desempenho energético ou acustico do préprio
edificio onde esta instalada, como ainda contribui para restabelecer a integridade ambiental nas areas
urbanas, quando aplicada em grande escala (Berardi et al., 2014). Esta foi uma das novas praticas
construtivas desenvolvidas com o intuito de quebrar a tendéncia de deterioragdo da qualidade urbana
(Berardi et al., 2014; Carter e Keeler, 2008; Refahi e Talkhabi, 2015), porém, a sua instala¢do envolve
custos que devem ser equacionados juntamente com os seus beneficios. O elevado investimento inicial
que implicam, pode tornar a solugdo menos atrativa para os proprietarios dos edificios visto que todos
os custos diretamente associados ao ciclo de vida da cobertura, como o de instalagdo e de manutengao
por exemplo, sdo inteiramente comportados pelos mesmos. Desta forma, o promotor de um projeto de
coberturas verdes pode hesitar em suportar despesas elevadas que se traduzirdo em beneficios, tanto
privados como para a sociedade em geral, apenas a longo prazo. Tendo em conta que s6 haverdo
beneficios para a sociedade com a soma das ac¢des individuais, a decisao de instalar coberturas verdes,
e definicdes de possiveis estratégias de incentivo para tal, deve contabilizar as varias componentes
econdmicas deste tipo de solugbes sustentaveis e ambientalmente amigaveis.

A presente dissertagdo surge neste contexto, tendo por objetivo avaliar o custo-beneficio das
coberturas durante o seu ciclo de vida, quer ao nivel do edificio quer ao nivel urbano, de modo a
suportar a decisdo de instalar coberturas verdes por parte de investidores privados e municipios. O



estudo teve uma aplicacao especifica a Portugal, de modo contabilizar o facto de as caracteristicas
regionais terem uma grande influéncia no desempenho das coberturas verdes, devido, por exemplo, a
variabilidade das condigbes climaticas e custos praticados.

1.2. OBJETIVOS

A presente dissertacdo tem como principal objetivo avaliar o potencial econémico da instalacdo de
coberturas verdes a escala urbana, com uma aplicagéo a Lisboa. Como objetivos intercalares, enumeram-se:

= identificagdo e quantificagao de custos e beneficios ao nivel do edificio;

= identificagdo e quantificagao de custos e beneficios ao nivel urbano;

= selegao de edificios tipo representativos da area urbana de Lisboa;

= formulagdo da metodologia para avaliar os custos-beneficios da instalacdo de coberturas
verdes ao nivel do edificado e urbano;

= avaliagdo custo-beneficio do projeto a escala individual, aplicada a edificios tipo representativos
da area urbana de Lisboa;

= avaliagédo custo-beneficio do projeto a escala urbana, usando como caso de estudo a cidade de Lisboa;

= realizacdo de uma analise de sensibilidade aos parametros mais influentes na avaliagéo custo-

beneficio dos casos de estudo anteriores.

1.3. ORGANIZACAO DO TRABALHO E METODOLOGIA

O presente documento encontra-se dividido em 7 capitulos. E neste primeiro capitulo que o tema
€ enquadrado e os objetivos da dissertagéo explicitados, acompanhados de uma breve explicagdo da
estruturagédo do documento. No segundo capitulo é descrito o conceito de coberturas verdes, seguido
da identificacdo e quantificacdo dos custos e beneficios a ele articulados. No terceiro capitulo é
apresentada uma revisao bibliografica de avaliagdes econdmicas ja realizadas, na sequéncia das quais
se introduz a presente tese. No quarto capitulo procede-se a definicdo e caracterizagao do caso estudo,
a cidade de Lisboa, e do seu parque edificado, sobre o qual incide o estudo realizado. No quinto capitulo
sdo apresentados e explicados todos os pressupostos integrantes na avaliagdo econémica efetuada
para o caso estudo e apresentada uma proposta metodoldgica na qual esta se ird basear. Segue-se o
sexto capitulo onde sado apresentados e analisados os resultados obtidos nessa avaliagao, os quais,
no sétimo e dltimo capitulo, sdo compilados em jeito de conclusao. Nesse capitulo sdo ainda sugeridas
futuras investigacoes que possam complementar a avaliagao realizada nesta dissertagao. Sao, por fim,
apresentados em anexo todos os dados necessarios para a compreensao do trabalho realizado.

A avaliagdo econdmica incide sobre dois cendrios possiveis: substituir a cobertura existente de um edificio
por outra idéntica ou por uma cobertura verde. Nesse sentido foi estimado o plano dos fluxos monetérios (entrada
e saida de capital) no periodo de andlise, traduzidos pela variagéo de custos ou ganhos relativamente aos dois
cendrios comparados. A avaliacao foi efetuada segundo 3 niveis (financeiro, econdémico e socio-ambiental) e
aplicada a Lisboa, o que levou a necessidade de tipificar o parque edificado, de acordo com as caracteristicas
e tipo de utilizag&o, para definir os edificios cobertos pelo estudo e a respetiva area. Com base nos resultados
da viabilidade do investimento, foi ainda realizada uma andlise de sensibilidade para determinar os parameros

relevantes neste processo e com o intuito de consciencializar para a incerteza e variabilidade a ela associada.



2. COBERTURAS VERDES

2.1. SISTEMA DAS COBERTURAS VERDES

As coberturas verdes podem ser classificadas como extensivas, intensivas e semi-intensivas
consoante o tipo de vegetacao, as caracteristicas e a finalidade, e cuja eficacia da aplicagdo depende
especialmente das condigbes climaticas locais (FLL, 2008).

As coberturas verdes extensivas sdo compostas por uma camada mais fina de substrato, que por
norma nao excede os 20 cm e tém vegetacao de menor porte. Sendo assim mais leves, sdo indicadas
para coberturas de menor capacidade de carga e sem utilizagao regular dos utentes. O seu processo
de instalagao é consideravelmente simples e tem uma manutencdo autossuficiente, na qual a sua
vegetagao resistente requer apenas duas a quatro inspegdes por ano, resultando em menores custos
(FLL, 2008). Existe uma certa limitagdo em termos da vegetacdo que pode ser aplicada nestas
coberturas, 0 que compromete o seu desempenho energético e a gestdao do escoamento de aguas
pluviais. Contudo, apresentam, por norma, um bom desempenho em climas subtropicais com chuva
intensa e temperaturas elevadas (Berardi et al., 2014; Hashemi et al., 2015; Refahi e Talkhabi, 2015).

As coberturas verdes intensivas, pelo contrario, requerem um substrato mais profundo, geralmente
superior a 15 cm, e tém maior densidade de vegetagado. Sdo geralmente coberturas acessiveis e aptas
a diversas fungdes, 0 que implica uma manutencao constante (FLL, 2008). Existe uma maior liberdade
de escolha no tipo de plantas que pode ser implementado, e, portanto, funcionam melhor a nivel da
gestédo do escoamento, aumento da qualidade das aguas pluviais e isolamento térmico e acustico. No
entanto, o seu elevado peso pode implicar custos adicionais devido a reforgos na estrutura que,
somados aos custos do seu sistema complexo de drenagem e irrigagdo, encarecem esta alternativa
(Berardi et al., 2014; Hashemi et al., 2015).

Nas coberturas verdes semi-intensivas a espessura do substrato varia entre 12 e 50 cm, podendo
alcancar os 90 c¢m, 0 que permite uma variabilidade e densidade de vegetagao um pouco superior que
as extensivas mas inferior as intensivas (FLL, 2008).

De um modo geral, as coberturas verdes multicamada (as mais comuns) sdo constituidas pelos
componentes indicados na Figura 2.1. A camada inferior de suporte segue-se a camada de
impermeabilizacao, para garantir a estanqueidade do sistema, eventualmente protegida pela barreira
de raizes, que impede perfuracdes (existem telas de impermeabilizagdo que incorporam em si estas
duas funcionalidades). A protecdo mecanica opera como separacao fisica, com o intuito de impedir a
passagem de agua e nutrientes. A camada de drenagem, por sua vez, assemelha-se a “copos abertos
para cima” que retém a agua até transbordarem. E este elemento que controla o escoamento, visto que
retém a agua que € usada posteriormente para abastecer o substrato e vegetacao e drena os excessos.
Esta camada é sobreposta por um filtro para evitar que o escoamento de agua arraste particulas finas
e sedimentos do substrato, assegurando a limpeza e eficiéncia da camada de drenagem e, a0 mesmo
tempo, manter a integridade da vegetagao e do substrato. Por fim, a camada de substrato tem também
um papel essencial na regularizacdo do escoamento das &guas e serve de suporte a vegetagéo,

fornecendo-lhe nutrientes, dgua e ar para se desenvolver. A sua composi¢ao e caracteristicas depende



da camada final, a vegetacgao.

Pode ser necessario integrar camadas adicionais como, por exemplo, um sistema de irrigagéao,
filtros complementares e uma camada de isolamento térmico, dependendo de condigdes climéticas,
disponibilidade de agua, entre outras caracteristicas locais (Berardi et al., 2014; Bozorg Chenani et al.,
2015; Silva et al., 2015).

Substrato

Camada de Filtro

Camada de Drenagem

Protecgdo Mecénica
Barreira de Raizes
Memb de Impermeabilizagio

Suporte

Figura 2.1 — Componentes de uma cobertura verde dispostos da forma mais comum (adaptado de SustentArqui, 2016)

E possivel indicar custos e beneficios associados a instalacdo de coberturas verdes, que se
evidenciam de modos diferentes consoante a sua escala de aplicagao em edificios. Os mesmos podem
ser organizados tanto a nivel privado e publico, tal como sédo apresentados na Tabela 2.1, como ainda

a nivel econémico, social e ambiental.

Tabela 2.1 — Custos e beneficios privados e publicos proporcionados por coberturas verdes

Custos e beneficios privados Custos e beneficios publicos
» Mitigagdo do efeito de ilha de calor urbano;
*  Conforto térmico = Conservacdo de ecossistemas: redugdo da
= Redug¢éao do consumo energético; poluicdo atmosférica e melhoria da qualidade

do ar (reducao de poluentes e captura de COz2)
e da qualidade da agua pluvial escoada;

= Gestdo do escoamento de aguas pluviais
cobertura; (reduc&o e atraso);

= Aumento da vida Util da membrana de *= [Economias no sistema de drenagem e
tratamento de aguas residuas (se unitario);

= Absorcdo do ruido (redugdo da poluigdo
sonora urbana);

= Melhoria do isolamento sonoro;

= Aumento das cargas permanentes sobre a

impermeabilizagéo;
= Aumento da vida util da cobertura;

* Resisténcia ao fogo; * Preservagdo ecolégica e promogdo da

= Possibilidade de cultivo na cobertura; biodiversidade (criagcao de habitat);

- Elevado custo de instalagao; = Melhoria da saude publica e qualidade de vida
dos cidadéos;

= Incentivo a reciclagem de materiais e

= Custo de substituigao; potencialidade para menores niveis de

= Custo de demolicdo; polui¢éo, associados a produgéo;

=  Aumento do valor comercial do imével;

= Aumento do custo de manutengao;

= Politicas de incentivo (caso existentes); .
= Aumento do espago util de lazer e valor

estético;
sustentabilidade do ambiente construido. = Criacdo de emprego e maiores niveis de

= Participagéo para a avaliagédo da

produtividade no trabalho.



Foram realizadas até a data diversos estudos sobre os custos e beneficios que surgem da
instalagéo de coberturas verdes em edificios, muitos deles baseados em casos estudo reais dispersos
pelo mundo. A obtencédo de resultados divergentes prende-se sobretudo com a existéncia de fatores
que influenciam diretamente o desempenho das coberturas e conduzem a valores de beneficios
distintos, como seja a solugdo construtiva adotada, a geometria do edificio e da cobertura e,
especialmente, o local de aplicacdo e todos os parametros a ele associados.

De modo a proceder a avaliagdo econdémica da instalacdo de coberturas verdes, efetua-se de
seguida uma compilagdo de valores limites esperados para cada custo e beneficio referido

anteriormente.

2.2. QUANTIFICACAO DOS CUSTOS E BENEFICIOS DE COBERTURAS VERDES

2.2.1. Custos e beneficios privados

2.2.1.1. Custo de instalagdo

A partir de estudos de mercado é possivel determinar os custos correntes praticados na instalagao
de coberturas verdes, associados a fatores como: tipologia, altura do edificio, método de construgéo e
localizacdo. De uma forma geral as coberturas extensivas sdo mais baratas que as intensivas, e quanto
maior a altura do edificio maior o custo, consequéncia de superiores custos de transporte de material
e equipamentos (Refahi e Talkhabi, 2015). Também os custos de mao-de-obra e equipamento
praticados no local tém influéncia neste custo (Bianchini e Hewage, 2012b). Bianchini e Hewage
(2012a) indicam um investimento inicial para coberturas extensivas no Canada entre 114 e 145 €/m?
e para as intensivas a partir de 473 €/m? Este custo de instalagdo de coberturas verdes é
significativamente superior ao das coberturas tradicionais e, portanto, representa um dos principais
obstaculos a decisdo de investimento nesta alternativa (Sproul et al.,, 2014). Na Tabela 2.2 sédo
especificados diversos valores referentes ao acréscimo de custo devido a instalagcdo de coberturas
verdes em edificios, identificados de acordo com o tipo de cobertura e localizacao, visto serem dois dos

pardmetros com maior influéncia no precgo praticado.

Tabela 2.2 — Aumento do custo de instalagdo das coberturas verdes em relagdo as coberturas escuras e claras

Escura (€/m?) Clara (€/m?)

Europa 75a100 55a80 Ascione et al. (2013)
Inglaterra 76 a 126 The green roof centre (2016)
Extensiva EUA 52 a99 Neoturf (2016)
Canada 132 Sproul et al. (2014)
Holanda 35 Claus e Rousseau (2012)
Seml-lnterjswa Inglaterra 126 a 140 The green roof centre (2016)
e Intensiva
Intensiva Canada 137 a 272 Sproul et al. (2014)
EUA 142 a 281 Neoturf (2016)

Em Portugal o valor da instalagdo de coberturas verdes extensivas varia entre 50 e 55 €/m?,
especificamente 43 €/m? para coberturas de grandes dimensdes e 80 €/m? para as de pequenas
dimensdes. Estes valores indicam que, tal como referido em Green PSF (2016), o prego diminui a

medida que a area de cobertura aumenta. Importa mencionar que, caso seja necessario proceder a



alteragOes estruturais, em situagdes de reabilitagdo, os custos de instalagcdo tém tendéncia para a

serem superiores (Berardi et al., 2014).

2.2.1.2. Custo de manutengdo

As vantagens proporcionadas pelas coberturas verdes dependem diretamente do seu
desempenho. Desta forma, é essencial assegurar a sua correta manutencédo, de modo a obter os
beneficios previstos, principalmente através da irrigagéo (Bianchini e Hewage, 2012b).

O periodo de estabelecimento da cobertura verde, que envolve uma estacao de desenvolvimento
completo apos a instalagao (Verao), é fundamental para o sucesso do sistema e, portanto, apresenta,
por norma, maiores custos de manutenc¢do, uma vez que o0 processo deve ser mais rigoroso (Sproul et
al., 2014; Columbia Green Technologies, 2016).

Tal como na instalagéo, € possivel estimar um valor de mercado que varia de igual forma com
condicionantes como a tipologia, sendo mais elevado no caso das intensivas ou quando é necessario
irrigar o sistema, tal como referido na seccéo 2.1 (Berardi et al., 2014; Bianchini e Hewage, 2012b).

Na Tabela 2.3 sao apresentados custos de manutengédo anual de coberturas verdes e respetivos

acréscimos de custos face a coberturas tradicionais.

Tabela 2.3 — Custo de manutengdo anual das coberturas verdes /acréscimo de custo face a coberturas tradicionais

Custo Acréscimo

Extensiva EUA 2,60 2,40 Sproul et al. (2014)
Italia 3,00 - Peri et al. (2012)
Sem referéncia Holanda - 1,00 Claus e Rousseau (2012)

Estes valores sugerem uma diferenga pouco significativa entre o custo de manutengéo total e o

acréscimo que ele representa relativamente a coberturas tradicionais.

2.2.1.3. Custo de substituicdo

Estudos afirmam que o custo de substituicdo no final da vida atil pode corresponder a
aproximadamente um terco do custo inicial de instalagdo, uma vez que a maior parte dos seus
componentes sdo recuperaveis (apenas a membrana de impermeabilizagcao precisa de ser trocada).
Ainda assim, o elevado custo de instalagdo destas coberturas contribui para uma substituicao
igualmente dispendiosa (Sproul et al., 2014).

Também estes gastos de substituicdo de coberturas verdes podem ser estimados apds a consulta
de valores de mercado e estdo igualmente associados ao tipo de solugdo adotada (Bianchini e Hewage,
2012b). Sproul et al. (2014), por exemplo, indicam um aumento do custo de substituicdo das coberturas
verdes extensivas relativamente a coberturas escuras e claras de 31 €/m?.

Para além dos custos de substituicdo integral da cobertura, devem ainda ser consideradas as
substituicbes de certas componentes, ao longo do tempo, que apresentam uma vida atil menor. A
estimativa de vidas Uteis para as camadas constituintes de coberturas verdes referidas em Coelho

(2014) sao indicadas na Tabela 2.4. Note-se que o valor indicado na tabela para a estrutura de suporte

€ um valor minimo, geralmente de 50 anos, que, no entanto, depende bastante do dono de obra.



Tabela 2.4 — Vida util das camadas de coberturas verdes (Coelho, 2014)

Isolamento térmico 20 a 100 60
Estrutura de suporte 30a50 40
Sistema de drenagem 10a40 25

Por ter uma vida til semelhante a da cobertura, o isolamento térmico € incluido no custo de substituicao

total da cobertura, ao contrario das restantes camadas.

2.2.1.4. Custo de demoligéo

No final da vida util das coberturas verdes, a demolicdo pode proceder a eliminagdo dos materiais
através de reciclagem (camada de drenagem e barreira de raizes), reutilizagcdo ou deposi¢do em aterro.
O custo que resulta do processo de demolicdo depende de varios fatores, como o tamanho da
cobertura, as componentes do sistema construtivo, o local, caracteristicas do edificio, entre outros
(Bianchini e Hewage, 2012b).

Caso o local ndo tenha tecnologia para reciclar os componentes, € necesséario deposita-los em
aterro sem qualquer tratamento. Para essa situagao, Bianchini e Hewage (2012b) assume um custo de

aterro até 0,18 €/m?para coberturas verdes extensivas e até 0,10 €/m? para intensivas.

2.2.1.5. Capacidade estrutural

Em contexto de reabilitacdo, a instalacdo de coberturas verdes implica um aumento de cargas
permanentes para as quais a estrutura do edificio ndo foi concebida. E importante considerar a
possibilidade de ocorrerem falhas estruturais que comprometam a seguranca dos utentes e, nesse
sentido, a necessidade de proceder a ajustes e modificagdes na estrutura que conduzem a custos
adicionais (Berardi et al., 2014). Os problemas estruturais ndo séo verificados caso a laje da cobertura do
edificio seja composta quer por betao reforgado quer por ago perfilado, uma vez que estas conseguem
suportar uma carga extra entre 5 a 10 kN/m?, equivalente a um substrato de cobertura verde até
aproximadamente 80 cm de espessura (Berardi et al., 2014). Deste modo, sao especificados o peso e as
cargas para os trés tipos de coberturas verdes na Tabela 2.5. E também importante que a cobertura
apresente elevada condutividade hidraulica, de modo a evitar a criagdo de pogas de agua na superficie
do substrato que, aumentando o peso, sobrecarregam a estrutura e podem induzir & corrosao de diversos
elementos construtivos (Vijayaraghavan e Joshi, 2015) e morte das plantas por asfixia radicular.

Tabela 2.5 — Peso e cargas dos tipos de coberturas verdes

120 - 150 > 150 .
12-15 - =15 ZinCo (2016)
60— 150 120 — 200 180 - 500
T 0,615 12-20 18-4.9 IGRA (2016)
= 50 - 300 320 -1 300 .
% 0,5-3,0 - 32-130 Optigreen (2016)
& 96 — 190 90 - 232 > 285
E 1,0-19 09-23 .28 SIG (2016)
=)
~ 75-180 200 - 500 500 — 2 000 ,
: 07-18 20-49 49-196 Vegetal i.D. (2016a)
o 73-122 122 - 195 171 — +391 Green Roof
e 0,7-1,2 1,2-1,9 1,7-3,8 Technology (2016)
49 - 146 146 - 195 146 - 488
05-14 1.4-19 14-48 Greensulate (2016)




Também a inclinagao da cobertura tem um papel importante na viabilidade estrutural, visto que
inclinagOes superiores implicam um sistema de fixacdo mais complexo e, portanto, custos de instalagéao
mais elevados. Desta forma, a partir de uma certa inclinagao a cobertura verde deixa de ser viavel. Na
ZinCo (2016) encontram-se disponiveis coberturas extensivas com inclinagbes até 352. Para os

restantes tipos nao é aconselhada pendente, sendo recomendada a instalagdo em coberturas planas.

2.2.1.6. Consumo energético

A instalacdo de coberturas verdes permite controlar a variacdo da temperatura no interior do
edificio e, consequentemente, reduzir o consumo energético devido a sua capacidade de regulacdo do
fluxo de calor. Em climas quentes, potencia a redug¢édo da temperatura a superficie, sombreando da
radiacao solar e prevenindo a penetrac¢édo de calor, uma vez que consomem essa energia solar durante
0s processos de evapotranspiragao e fotossintese (Hashemi et al., 2015). Por outro lado, em climas
frios, a sua baixa condutividade térmica e a espessura do solo potenciam o aumento da temperatura
interior, reduzindo as perdas de calor para o exterior (Berardi et al., 2014).

O desempenho energético das coberturas verdes € influenciado essencialmente pelas
carateristicas da cobertura verde e condi¢des climaticas do local. Por exemplo, a espessura do
substrato proporciona beneficios distintos consoante a estagcdo, sendo que quanto maior, maior o
isolamento conferido e, portanto, maior o consumo de energia de arrefecimento e menor para
aquecimento (Refahi e Talkhabi, 2015). Também a presenca e a quantidade de agua e, portanto, o
regime de precipitagdo do local e o sistema de rega estabelecido, sado fatores que influenciam o
desempenho da cobertura, ainda que de uma maneira menos relevante que o tipo de vegetacao
utilizada e a sua densidade (LA/): uma cobertura verde com elevado teor em agua tem maior
capacidade de evapotranspiragéo, o que envolve maior remogao de calor do edificio e, portanto, maior
eficiéncia do isolamento térmico proporcionado (Getter et al., 2011; Nardini et al., 2012). Um estudo
realizado por Nardini et al. (2012) concluiu que a profundidade do solo tem maior impacto na redugéo
do consumo de energia que a quantidade de agua nele contida e, neste contexto, Getter et al. (2011)
recomendam o aumento da profundidade do mesmo e uma maior irrigagéo.

As caracteristicas do edificio, como a geometria e o tipo de utilizag@o, séo igualmente importantes
para a capacidade do isolamento térmico. Em edificios cuja utilizagao implica grandes perdas ou ganhos
térmicos por ventilagdo ou incidéncia solar pelos envidragados, a redugéo sera menos significativa que
naqueles onde as necessidades energéticas sdo devido a, maioritariamente, processos de transferéncia
de calor (Ng et al., 2012), uma vez que a cobertura constitui parte da envolvente opaca. Como exemplo
deste aspeto, Saiz et al. (2006) justificaram os baixos valores de economias energéticas com o elevado
ndmero de pisos do edificio estudado, em que a cobertura representava apenas 16% da superficie
envolvente. Neste sentido, para obter redugbes do consumo energético superiores, os autores
recomendam a instalacao das coberturas em edificios baixos. Tendo em conta todas estas variaveis, tém
sido feitos diversos estudos de forma a analisar a sua influéncia na redugao do consumo energético das
coberturas verdes em comparagao a coberturas tradicionais, alguns dos quais estdo apresentados na
Tabela 2.6. A tabela resume as carateristicas mais importantes de cada estudo, nomeadamente o tipo de
clima, tipo de isolamento e tipo de vegetagéo, por serem as mais influentes.

Na estagéo de arrefecimento, as necessidades energéticas diminuem devido ao sombreamento,
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massa do substrato e ao calor consumido pela vegetacdo durante a evapotranspiracdo. Contudo, nestas
situacoes, este efeito € anulado com a existéncia de camadas adicionais de isolamento e o consumo
energético acaba por aumentar, tal como indicado no estudo de Silva et al. (2016). Apesar de ndo
apresentarem as mesmas conclusées, os estudos de Niachou et al. (2001), Jaffal et al. (2012), Santamouris
et al. (2007), Zinzi e Agnoli (2012) e Wong et al. (2003) reforcam este aspeto, uma vez que para a cobertura
nao isolada a redugéo do consumo energético é superior face a cobertura isolada. Um estudo realizado por
Olivieri et al. (2013) em Ancona, ltalia, revelou que as coberturas verdes acabam por funcionar ndo apenas
como isolamento, mas também como sistema de refrigeracdo passiva no verao, retirando calor do interior
do edificio através da evapotranspiracdo. Esta conclusdo baseou-se nos resultados obtidos, em que a
guantidade de energia que atravessou a cobertura para fora foi superior a que entrou em cerca de 9%,
fendbmeno que ocorre apenas para tipos de vegetacdo densos. Relativamente as coberturas claras, as
coberturas verdes revelam-se menos vantajosas nesta estacdo, devido a elevada refletividade das
primeiras. Esta carateristica é exposta nos estudos de autores como Saiz et al. (2006), Zinzi e Agnoli (2012),
Ascione et al. (2013) e Silva et al. (2016), contudo, este Ultimo indica, como excecdo, as coberturas verdes
intensivas como sendo competitivas em rela¢éo a solugao de coberturas claras.

Resumindo e com base na tabela, de uma forma geral, em climas quentes, onde prevalecerem as
altas temperaturas todo o0 ano e as necessidades de aquecimento sdo praticamente nulas, as
coberturas verdes sdo especialmente vantajosas devido aos beneficios que apresentam durante a
estacdo de arrefecimento (Berardi et al., 2014), particularmente importantes para as temperaturas de
pico como concluido pelo autor Saiz et al. (2006).

Na estacdo de aquecimento o isolamento é conferido especialmente pelo maior controlo do fluxo
através da cobertura devido a baixa condutividade térmica e da espessura do solo, que se traduz na
reducdo de perdas de calor para o exterior (Berardi et al., 2014). Quando associada a camadas de
isolamento adicionais, diminuem ainda mais o coeficiente de transmissdo térmica da cobertura.
Contudo, nas situagdes em que a cobertura dispunha previamente de isolamento, a adicdo da cobertura
verde ndo apresenta melhorias tao evidentes quando comparada com uma situagdo sem ou com menos
isolamento, tal como representam os estudos de Niachou et al. (2001), Jaffal et al. (2012), Zinzi e Agnoli
(2012) e Silva et al. (2016). Comparativamente a coberturas claras, os beneficios séo evidentes uma vez
que as primeiras, dado a sua elevada refletividade, reduzem consideravelmente os ganhos de calor. Esta
carateristica € novamente exposta nos estudos de vérios autores como Saiz et al. (2006), Zinzi e Agnoli
(2012), Ascione et al. (2013) e Silva et al. (2016). Neste sentido as coberturas verdes podem ser benéficas
em climas frios, no entanto podem apresentar pontualmente desempenhos negativos, tal como ocorrido
nos estudos de Ascione et al. (2013) e Jaffal et al. (2012), na medida também diminuem os ganhos solares
devido a sua refletividade, sombreiam, e podem utilizar o calor interior para a evapotranspiragao (Berardi
et al., 2014). De uma forma geral, os estudos apresentados demonstram redugdes das necessidades
energéticas anuais do edificio com coberturas verdes, exceto pontualmente quando comparadas com
coberturas claras. Expdem também as coberturas verdes como uma medida eficaz para melhorar o
conforto térmico em edificios pouco isolados, tipicamente antigos, onde as economias de energia se

revelam substancialmente superiores relativamente a um cendrio com isolamento térmico.



Extensiva

Tabela 2.6 — Redugdo do consumo energético com coberturas verdes comparativamente coberturas tradicionais

Aquecimento Arrefecimento Total
Simulagdo com Isolada 8-9% 0% 2% .
on Niachou
Ate,”é!s’ base em m?d!goes Sem referéncia Modgradamente 13% 0-4% 3-7% etal.
Grécia no verao; isolada (2001)
Hotel N&o isolada 45-46% 22 - 45% 31-44%
Mediterraneo Simulagao; o Az 6% eletricidade
. Edificio residencial Cascalho cinzento 0.12% gas 25% (pico) nos 1,2% Saiz et
Madrid, 2 natural q h
Espanha r:iebfi arldares (34 667 m e andares superiores (2(6)186)
abitagdes e zona ,82% gés o - o
comercial) Clara natural 2,2% eletricidade 0,8%
N&o isolada 47,8% 100% 50,4%
La Rochelle, A Isolada (15 cm) -1,2% 84% 4,9%
Franga Ocednico Isolada (30 cm) 1.8% 56% 2.9% Ll of
Atenas SKAT1C;JJ:§;0; Tradicional -0,3% 96% 6% al.
Grécia1 Mediterraneo Isolada (10 cm) -7,8% 52,7% 31,6% (2012)
Estocplmo, Con}mgntal 8.2% 0% 8.2%
Suécia hdmido
Escura Isolada 8C ¢ 2M -5C ¢ 30M 6¢ e 8M
Barcelona, NZo isolada 126 ¢ 5M 10% e 54M 126 ¢ 1QM
Espanha Simulagao; Clara Isolada 226 ¢ 20M -193¢ ¢ -84M 11%¢ 13
A Edificios N&o isolada 28C ¢ 24M -500€ e -227M 20C ¢ 21M
Medfterraneo idenciais: Isolada 156 ¢ QM -6% e 6M 3G g gM
resiaenciais: 5 Escura — G oM G v G ~ oMV Zinzie
Palermo, geminado de 2 68 m?(G) N&o isolada 16e2 45¢e19 11%e9 Aanoli
ltalia andares (G) e 112 m? (M) Clara Isolada 36C¢ e 29M -128¢ e -90M -14% ¢ -15M (2%1 2)
moradia unifamiliar Nao isolada 39% e 30M -283¢% e -190M -1G g gM
isolada de 1 piso Escura Isolada 19% g 22M -1Ge 1M 2G g 3M
Cairo. Egipto Desértico (M) N&o isolada 216G g 23M 116G ¢ 1M 136 ¢ 14V
gy Clara Isolada 47% ¢ 54 -86° e -65" -445 ¢ -37V
N&o isolada 50€¢ e 54M -222G ¢ -115M -50C e -23M
Tenerife, Semiarido Escura Sem 1,1% Sem referéncia
Espanha Clara necessidades -12,4%
Sevilha Escura 28,9% -0,9% -0,3% .
; . = : . . Ascione
. 2 O, - O, - 0,
Espanha Mediterraneo SElmu_Ia}g;_ao, |98? rcr; Clara 55,60/0 15,? Yo 12,Z Yo ot al.
Roma. Italia scritérios solada Escura 16,4% 0,1% 1,7% (2013)
’ Clara 35,1% -14,1% -7,4%
Amesterdao, A Escura 6,2% 0,1% 4,0%
Holanda Oceanico Clara 12,9% 17,3% 3,7%
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Tabela 2.6 - Redugdo do consumo energético com coberturas verdes comparativamente coberturas tradicionais (Continuagdo)

Aquecimento Arrefecimento Total
Londres, Oceanico Escura 7,8% -1,1% 4,3% Ascione
Inglaterra Simulagéo; 986 m? Clara 15,7% -19,8% 3,7% ot al
Oslo, Continental Escritorios Isolada Escura 5,6% -1,4% 4,4% (201 é)
o Noruega hdmido Clara 9,5% -21,3% 5,5%
z» Nao isolada 47,8% 7,4% 20,8%
.2 Simulagéo Escura Isolada (4 cm) 53,3% -25,7% -3,8% Silva et
i Lisboa, Mediterraneo (validada com 172 m? Isolada (8 cm) 53,0% -23,0% -7,2% al
Portugal medicoes); ’ Nao isolado 71,1% -315,0% -5,9% (201' 6)
Quarto adiabatico Clara Isolado (4 cm) 71,7% -218,3% -39,6%
Isolado (8 cm) 72,6% -141,6% -41,2%
Tenerife, Semiarido Escura Sem 6,6 2 7,9% Sem referéncia
Espanha Clara necessidades -6,2a-4,7%
Sevilha, Escura 12,3a14,1% 6,9a7,4% 7,1a7,6%
Espanha A Simulagéo; 986 m? Clara 45,2 a 46,3% -6,5 a -5,9% -4,4 a-3,9%
Roma. Italia Mediterraneo Escritérios Isolada Escura 1,12a12,7% 4,5a54% 532a6,1% Ascione
’ Clara 31,0 2 32,2% -9,0 a -8,0% -3,56a-2,5% ot al
_g Amesterdao, Oceanico Escura 7,2 a8,0% 3,7a4,8% 6,0 a 6,9% (2015)
g Holanda Clara 13,9 a14,7% -13,1a-11,8% 5,7 a2 6,6%
% Londres, Oceanico Escura 7,2a8,1% 5,0 a2 6,5% 6,5a7,5%
o= Inglaterra Simulagao; 986 m? Clara 15,12 16,0% -12,5210,8% 5,9 2 6,9%
£ Osilo, Continental Escritérios Isolada Escura 5,4 a5,8% 5,6 a2 6,6% 5,5 a6,0%
3 Noruega hdmido Clara 9,4 a9,8% -13,0a-11,8% 6,5a7,0%
Nao isolada 42,1 66,9% 58,7%
Simulagao Escura Isolada (4 cm) 30,0 41,3% 38,2% Silva et
Lisboa, Ty validada com Isolada (8 cm) 27,3 30,6% 29,9%
Portugal Mediterraneo ( medicoes); 17,2 m? Nao isolado 67,9 -48,1% 4,8% (2?)'1.6)
Quarto adiabatico Clara Isolado (4 cm) 57,6 -48,6% 16,8%
Isolado (8 cm) 57,5 -36,3% 7,6%
Tenerife, L Escura Sem 10,8% N
Espanha Semiarido Clara necessidades -1,4% Sem referéncia
= Sevilha, Escura -2,8% 11,0% 10,7% Asci
2 . . 5 S > 5 ione
@ Espanha Mediterraneo Slmu_la’(;_ao, 986 m Clara 35,7% -1,9% -0,4% ot al.
o Roma. ltalia Escritérios Isolada Escura 4,8% 8,1% 7,8% (2013)
£ ’ Clara 26,0% -4,9% -0,7%
Amesterdao, Al Escura 5,6% 8,5% 6,7%
Holanda Oceanico Clara 12,4% 7,4% 6,3%
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Tabela 2.6 - Redugdo do consumo energético com coberturas verdes comparativamente coberturas tradicionais (Continuagdo)

Aquecimento Arrefecimento Total
Londres, Ocednico Escura 5,3% 9,9% 7,2% Ascion
Inglaterra Simulagao; 986 m? Clara 13,5% -6,8% 6,6% Zggl e
Oslo, Continental Escritérios Isolada Escura 5,0% 10,6% 5,9% (201 é)
s Noruega hdmido Clara 9,0% -7,0% 6,9%
g N&o isolada 48,4 84,2% 72,4%
o Simulagao Escura Isolada (4 cm) 29,2 62,0% 52,9% Silva et
= Lisboa, Mediterraneo (validada com 172 m2 Isolada (8 cm) 21,2 50,0% 44,0% al
Portugal medigdes); ’ Nao isolado 71,4 29,3% 63,1% (201.6)
Quarto adiabatico Clara Isolado (4 cm) 57,1 3,7% 36,3%
Isolado (8 cm) 54,0 1,8% 26,2%
- 1-2%
(2} . Medicbes; Isolada 17 - 47% 100 i Wong et
§ SII&%?;; l;;a’ Equatorial Edificio comercial 966 m? 171‘(1)?1/;;1 o al.
= de 5 andares Né&o isolada 47 - 79% 47-79% pico (2003)
Chicago, Continental . ~ . 2 2% eletricidade
© EUA hamido Es?:lr?;c’?rl%iagé 2 ‘ngl(;c;g Sem referéncia 9% gas natural Sallor
o Houston, Sub,trqplcal andares Clara Sem referéncia 2% eIe:tnmdade (2008)
S EUA hdmido 11% gés natural
k) 6 - 33% edificio @ —~
o Simulacéo; Isolada 12 - 76% Gltimo 5 'é
£ Atenas, o Escola de 5 andar . g S
3 Grécia Mediterraneo | o o magem de 2 342,4m 15-49% edificio | Sem referéncia | g =
andares Nao Isolada 27 - 87% ultimo 3 =
andar 9
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2.2.1.7. Isolamento sonoro

A potencialidade das coberturas verdes para melhorar o ambiente acustico interior esta associada
a sua elevada massa, baixa rigidez e efeito de amortecimento. Estas caracteristicas permitem reduzir
a transmissao sonora através da cobertura e sdo reguladas especialmente pelo substrato (Connelly e
Hodgson, 2008).

A espessura do substrato é o par@metro principal que influencia o nivel de isolamento sonoro, na
medida em que, por acrescentar massa ao substrato, aumenta a redug¢édo da transmissdo sonora
(Connelly e Hodgson, 2013). A suportar esta informagao, EFB (2016) e Grant et al. (2003) referem um
estudo onde um substrato seco e molhado apresenta um isolamento sonoro de, respetivamente, 41 e
51dB. EFB (2016) indica ainda valores de40 e 46 a 50dB para substratos de 12 e 20cm,
respetivamente. The green roof centre, (2016) revela ainda valores de isolamento entre 10 a 40 dB,
consoante a frequéncia, para substratos secos de 2 a 10 cm. Ao comparar valores como estes com
outros referentes a coberturas tradicionais, obtém-se o acréscimo de reducéo de transmissao sonora
proporcionado por coberturas verdes face as de referéncia. Esse aumento da redugéo de transmisséao
sonora, obtido por diversos estudos, € apresentado na Tabela 2.7.

Tabela 2.7 — Acréscimo de isolamento sonoro com coberturas verdes

Medigbes a 2 coberturas com 4,8m x | 5 a 13 dB - frequéncias baixas
Vancouver, | 6,8m e profundidades de substrato de | e médias (de 50 a 2 000 Hz);
g Canada 75 e 150 mm 2 a 8 dB - frequéncias altas Connelly e
Z) Referéncia — cobertura de madeira (acima de 2 000 Hz) ! Hod sgn
2 MedigGes a 2 coberturas com 3,56m Até 10 - baixas frequéncias (20% 3)
u’j Sem x 4,46m e profundidades de substrato Até 20 dB - médias
] referéncia de 50 a 150 mm frequéncias
g Referéncia — cobertura de metal leve > 20 dB — altas frequéncias
§ l\s/lﬁggg Cobertura de 2,6m x 7m de madeira 5 (1400Hz) a 20 dB (750Hz) erlzgg(t)ri))m
Tasmania, . . Hopkins e
Australia Bar de universidade 19 dB Go(odv?in, 2011)
Sem referéncia 18 dB quando molhado Grant et al.
8 dB quando seco (2003)

' Resultados para a cobertura verde com profundidade de substrato de 150 mm. Para a cobertura verde com
profundidade de substrato de 75 mm os resultados nao foram consistentes.

Todos os estudos apresentados na tabela anterior indicam que coberturas verdes proporcionam
maior isolamento acustico que coberturas tradicionais. Apesar de existir uma tendéncia para que o
isolamento acustico em coberturas verdes aumente com a frequéncia, o acréscimo relativamente a
coberturas tradicionais € mais eficaz para niveis sonoros de baixa frequéncia. Connelly e Hodgson
(2013), estudaram particularmente a influéncia do substrato, a qual aumenta de forma nao linear com
a profundidade. O estudo de Grant et al. (2003), por sua vez, confirma o melhor desempenho acustico
das coberturas verdes mais saturadas, o que estd em conformidade com aspetos referidos por Connelly
e Hodgson (2008), tais como o0 aumento da reducao sonora devido a redu¢éo da porosidade e aumento
da massa do substrato devido a presenca de agua.

Por fim, Lagstrom (2004) realga que o nivel de isolamento da cobertura tradicional também

interfere com o aumento do isolamento conferido pela cobertura verde, que seria menor que os estudos
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apresentados caso a cobertura fosse apenas de betéo.

A aplicagdo de coberturas verdes é igualmente vantajosa em zonas urbanas habitadas sob
espacos com trafego aéreo, como o caso da cidade de Lisboa, e util para atenuar a transmissao para
o exterior de ruidos provenientes de, por exemplo, instalagdes industriais (Connelly e Hodgson, 2008).

2.2.1.8. Vida util da membrana de impermeabilizagéo

As coberturas verdes, ao protegerem a membrana de impermeabiliza¢do da radiacdo UV, vento,
de temperaturas extremas, ciclos térmicos de expanséo e contragao e impactos mecanicos, aumentam
a sua vida util e eficacia (Sproul et al., 2014). Num estudo realizado por Liu e Baskaran (2003), a
instalacdo de uma cobertura verde reduziu a temperatura da membrana de 70 para 252C e na Vegetal
i.D. (2016b) é indicado que diminuem as flutuagdes diarias da temperatura até 40%. Deste modo é de
esperar maiores vidas Uteis para membranas de impermeabilizagdo protegidas com cobertura verde,
na ordem dos 50 anos, enquanto para uma cobertura tradicional aproximadamente entre 10 a 20 anos.
Este aspeto incentiva ainda a reducéo de custos de manutencao e de substituicdo do edificio (Berardi
et al., 2014; Nurmi et al., 2013). Para além destes, os valores do aumento da vida Util desta camada
sdo apresentados na Tabela 2.8.

Tabela 2.8 — Aumento da vida util da camada de impermeabilizagdo numa cobertura verde em relagdo a uma tradicional

30 a 40 anos Berardi et al. (2014); Nurmi et al. (2013)
> 2 a 3 vezes mais (= 40 a 60 anos) Green Roof Technology (2016); Vegatal i.D. (2016b)

2.2.1.9. Vida da cobertura

Sendo um dos componentes com maior influéncia no comportamento da cobertura, ao aumentar
a longevidade da membrana de impermeabilizagdo, a instalacdo da cobertura verde aumenta
igualmente a vida Gtil da prépria cobertura, 0 que resulta numa reducédo evidente dos custos de
substituicdo da mesma, como sera referido na secgéo 2.2.1.3 (Berardi et al., 2014).

Enquanto a vida util de uma cobertura tradicional ronda os 20 anos (Rowe, 2011), este valor
aumenta para 40 a 55 no caso das coberturas verdes (Bianchini e Hewage, 2012b; Kosareo e Ries,
2007; Saiz et al., 2006; Sproul et al., 2014), e, portanto, um aumento de 20 a 35 anos. Para além deste,
outros valores do aumento do tempo de vida da cobertura verde s&o apresentados na Tabela 2.9.

Tabela 2.9 — Aumento do tempo de vida das coberturas verdes relativamente as tradicionais

> 2 vezes mais The green roof centre (2016)
20 a 35 anos Bianchini e Hewage (2012)
20 a 50 anos Neoturf (2016)

> 20 anos Sproul et al. (2014)
2.2.1.10. Comportamento ao fogo

Existem indicios de que as coberturas verdes permitem retardar a propagacado do fogo,
especialmente quando saturadas. Pelo contrario, quando secas podem representar um risco ao
incentivar a sua propagacao (Kuhn e Peck, 2003). Em muitos paises ndo vigora qualquer
regulamentacao relativamente a proteg¢ao contra incéndios por parte de coberturas verdes (FLL, 2008).
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Nesses casos, as coberturas verdes devem ser projetadas de modo a oferecer resisténcia ao fogo,
concretamente a faiscas e calor irradiado. Algumas medidas passam por aumentar o teor de material
incombustivel no substrato e reduzir o teor de matéria organica de modo a reduzir absor¢gédo da agua
presente no solo (evitando assim substratos mais secos), bem como a utilizacdo de vegetagdo com
elevada capacidade de retengéo de agua e com uma altura limitada a 0,9 m (DCLG, 2013). De um
modo geral, as coberturas intensivas, com a adequada manutencao e irrigagcao, sdo consideradas a
partida como hard roofs (coberturas com resisténcia ao fogo) devido a sua elevada espessura de
substrato. Contudo, para as coberturas extensivas, a FLL (2008) define critérios a respeitar como: a
constituicao e espessura minima do substrato; tipo de vegetagao aplicada (com baixo risco de incéndio,
como por exemplo Sedums que tém elevada capacidade de retencdo de agua); e integragdo de
barreiras corta-fogo de material nao inflamavel em intervalos regulares por toda a cobertura e em
pontos especificos. Kuhn e Peck (2003) aconselham ainda a utilizagdo de um sistema de irrigagéo por
aspersao associado a um alarme de incéndio como medida de protegéao.

As normas europeias indicam alguns métodos de ensaio para a exposi¢do ao fogo em coberturas.
Alguns destes ensaios foram executados pela ZinCo (2016), os quais constataram que coberturas
verdes com substratos de pelo menos 5 cm e com um limite maximo de matéria orgéanica podem ser
classificadas como BROOF (T3) em conformidade com a DIN EN 13501-5, e portanto impedem a
transferéncia do incéndio para o interior do edificio durante pelo menos 30 minutos. Segundo Breuning

(2008) o risco de incéndio é cerca de 15 a 20 vezes superior em coberturas com impermeabilizagcbes

betuminosas que em coberturas verdes e que em aproximadamente 185 000 m? de coberturas verdes
extensivas instaladas na Alemanha nao houve registo de qualquer incéndio.
Pelas razdes acima mencionadas, as seguradoras alemas oferecem um desconto entre 10 a 20%

no seguro contra incéndios a edificios que tenham instaladas coberturas verdes (Breuning, 2008).

2.2.1.11. Eficiéncia dos painéis-fotovoltaicos

A implementagéo de sistemas produtores de energia e eletricidade a partir de fontes renovaveis,
entre os quais constam os painéis fotovoltaicos, € um método cada vez mais utilizado para reduzir as
emissdes de poluentes para a atmosfera. A eficiéncia e durabilidade destes sistemas, frequentemente
instalados nas coberturas dos edificios de modo a cobrir parte das suas necessidades energéticas,
depende da temperatura a que sdo expostos.

Deste modo, as coberturas verdes, ao facultarem a reducdo da temperatura da superficie,
incrementam o desempenho da produgcédo de energia por parte dos painéis, especialmente em dias
guentes. Este beneficio depende de fatores como: o tipo de vegetagao, com preferéncia para espécies
densas e rasas, de modo a aumentar a capacidade de arrefecimento do solo e simultaneamente evitar
0 sombreamento do painel; as condi¢cdes climaticas da regido; e a estacdo do ano, fazendo-se
evidenciar mais no verao, onde as temperaturas sao mais elevadas (Chemisana e Lamnatou, 2014).
Na Tabela 2.10 é apresentada a capacidade das coberturas verdes de aumentar a eficiéncia dos painéis
fotovoltaicos na producdo de energia, distribuida consoante tipo de cobertura e clima da regido, que
sao parametros com elevada influéncia nos resultados.
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Tabela 2.10 — Aumento da produgdo energética de painéis fotovoltaicos

Lérida, Mediterraneo Experimental; 1,29 a 3,33 Chemisana e
Espanha Referéncia — cobertura de cascalho (Veréo) Lamnatou (2014)
Berlin, Experimental durante 5 anos; o 1 Kohler et al.
_g Alemanha Temperado Referéncia — cobertura de betume 6% (anual) (2007)
7] . . . 0,5 (Julho)
< Pittsburgh, Experimental; Nagengast et al.
9 T . n -2 (Dezembro)
X Pensilvania Continental Referéncia — cobertura escura 20,5 (anual) (2013)
Nova lorque, Himido Experimental; 2,56 (Verso) Perez et al.
EUA Referéncia — cobertura de cascalho ’ (2012)
Hong Kong, Tropical Simulagao 8,3 Hui e Chan
Int China Hdmido Experimental das 11 as 14 h; 4,3 (Verao) (2011)

' Resultados afetados pela reflexdo de outros painéis fotovoltaicos

Fazendo uma analise comparativa, os estudos apresentam valores bastante semelhantes. O
estudo de Nagengast et al. (2013) apresenta 0 menor aumento de produgao associado ao clima, com
valores negativos no Inverno devido a tipica precipitacdo de neve. Contudo, os valores reduzidos no
verdo prendem-se principalmente com o tipo de vegetagdo (musgo), uma vez que nos restantes
estudos em coberturas extensivas foram utilizados Sedum. O estudo de Hui e Chan (2011) apresenta
valores superiores visto que, para além de se referir a uma cobertura intensiva, o seu clima tropical
hdamido, com temperaturas e teor de humidade elevados, é propicio a evaporacao e consequente
reducao da temperatura do solo.

Importa referir que a maioria os estudos apresentados sao referentes ao periodo de veréo, em que
a melhoria do desempenho dos painéis é mais notéria. Em Portugal este beneficio evidencia-se, tal
como no estudo realizado em Espanha, devido as altas temperaturas no Verao, caracteristicas do clima
Mediterraneo. Segundo Chemisana e Lamnatou (2014) em clima Mediterraneo, ainda que as diferencas

entre estagdes ndo sejam relevantes, é esperada uma redugao na melhoria durante o Inverno.

2.2.1.12. Producgdo agricola

A seguranca alimentar € uma preocupacao atual nas cidades, visto que as regibes urbanas se
abastecem essencialmente de importagdes. Para além disso, a distancia entre o consumidor final e os
produtores tem impacto tanto a nivel social e ambiental como econémico. A produgdo nos centros
urbanos permitiria 0 consumo de produtos mais frescos, reduzindo custos de transporte e a poluicéo
que lhe é inerente, bem como a dependéncia de alimentos provenientes de zonas rurais.
Disponibilizaria ainda um método de abordar determinados residuos orgénicos urbanos como
compésitos e ndo como poluentes (Ugai, 2016; CityFarmer, 2016).

Devido a falta de espaco e aos riscos para a salde, associados a contaminacdo do solo, as
coberturas verdes oferecem uma solucao alternativa para o desenvolvimento de produgéo agricola em
meio urbano. Contudo, existe a preocupagao com a possibilidade de contaminagao das culturas pelos
elevados niveis de poluentes atmosféricos. Um investigador do Ministério do Ambiente e Energia em
Ontario desvalorizou este aspeto, indicando que a maioria das toxinas absorvidas pelas plantas sao

provenientes do solo, sendo que s6 existem motivos de preocupagao caso exista uma fonte industrial
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proxima. No entanto é necessaria especial atengdo com os fertilizantes aplicados (Ugai, 2016;
CityFarmer, 2016). Deste modo, o conceito de cobertura verde incentiva a produgao de diversos tipos
de vegetais, frutas e hortaligas como: alface, couve, espinafre, cebola, ervas culinarias, beringela,
abébora, repolho, meldo, morango, tomate, feijéo, feijao-verde, framboesa, amora, groselha, pepino,
pimentéo, entre outros produtos semelhantes. Estas culturas, ao requerem substratos mais profundos,
no minimo entre 20 a 30 cm, e acesso recorrente, devem ser cultivadas apenas nas coberturas verdes
intensivas, tal como indicado pela ZinCo (2016). Ndo foram encontradas na literatura referéncias de

quantificagcdo deste beneficio.

2.2.1.13. Sustentabilidade do ambiente construido

As coberturas verdes contribuem muitas vezes para a avaliagdo de construgdes sustentaveis, que
procede a entrega de certificacoes de sustentabilidade, como LEED ou BREEAM, o que se traduz num
bom motivo para a sua divulgacéo (Berardi et al., 2014).

Segundo a Vegetal i.D. (2016b), as coberturas verdes podem contribuir para a recegao de créditos
LEED em 5 categorias, até um total de 40 créditos, tal como indicado na Tabela 2.11.

Tabela 2.11 — Potencial das coberturas verdes para recegdo de créditos LEED

. Lo Eficiéncia da Materiais | Energiae Inovacéo e
Locais sustentaveis . .
agua e recursos | Atmosfera | Processo de Design
6 de 14 4 6 de 11 até 19 5

2.2.2. Custos e beneficios Publicos

2.2.2.1. Redugdo e atraso do escoamento de dguas pluviais

Ao devolverem parte das areas permedveis as cidades, as coberturas verdes permitem minimizar
e atrasar 0 escoamento superficial das aguas pluviais (VanWoert et al., 2005). E esta capacidade do
substrato de absorver e reter a agua, que posteriormente serd evaporada, que constitui uma das
caracteristicas que mais distingue as coberturas verdes das restantes solu¢gdes (Hashemi et al., 2015).
Deste modo, permitem ainda economizar em custos relativos aos sistemas de drenagem e tratamento
de aguas residuais, caso o sistema seja Unico, e permitem regular as bacias hidrograficas urbanas
(Hashemi et al., 2015; Mentens et al., 2006). Mais uma vez, existe dificuldade em determinar valores
exatos, uma vez que a quantidade de agua retida esta limitada por fatores, como:

» Inclinagao da cobertura — quanto maior, menor a capacidade de retengao;

» Espessura do substrato da cobertura verde;

= Intensidade de precipitacao - caso ocorram situa¢des de precipitacdo intensa e frequente, a
capacidade maxima de absor¢do do substrato sera ultrapassada e a cobertura deixa de conseguir
proceder ao atraso do escoamento; para além disso, a capacidade de retencdo € mais baixa no inverno
que no verédo (Hashemi et al., 2015; Mentens et al., 2006);

» Nivel de saturacao do substrato - coberturas verdes inicialmente secas possibilitam a retencao
de maiores volumes de precipitagcao; Fioretti et al. (2010) determinou que eventos que sucederam
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periodos secos inferiores a 96h reduziram o volume de escoamento até 20%, enquanto eventos apos
12h de seca viram a sua capacidade de absorcao esgotada.

Relativamente a inclinagdo da cobertura, um estudo experimental realizado por Villarreal e
Bengtsson (2005), que fez variar a inclinagdo da cobertura verde extensiva para intensidades
especificas de precipitacao, obteve os seguintes resultados: para 0,4 mm/min foram retidos 62, 43 e
39% da precipitagdo total para inclinagdes de 2,8 e 142, respetivamente; para 0,8 mm/min foram
retidos 54, 30 e 21% para as mesmas inclina¢des; e para 1,3 mm/min foram retidos 21 e 10% para
inclinagdes de 2 e 142. VanWoert et al. (2005) reforgam que a redugéo da inclinagdo combinada com
maiores profundidades da cobertura reduzem consideravelmente a quantidade de escoamento.

Os resultados dos principais estudos estdo compilados na Tabela 2.12.

Tabela 2.12 — Retengdio de dguas pluviais por parte das coberturas verdes e consequente redugéo do escoamento

A Medicbes e Média 45% (entre 19 DeNardo et
_= resultados e 98%); Média 5.7h al.(2003),
o 2 Sem referéncia experimentais; Até 60% - extensiva; Pi 2’h citado por
g g amostras de Até cerca de 100% - (Pico 2h) Berardi et
w - 1,8x2,4m intensiva; al. (2014)
Ancona e Medigtéo,(;g 52 a gg:;o - xolumde; Fioret of
. N eventos de a % - fluxo de . ioretti e
© G(Ietgtlni;a, Mediterraneo precipitacao pico; 50 e 306 min al. (2010)
g 2 edificios publicos
= | Washing- 20% coberturas -
g ton DC, Oceanico preparadas (area Mi::::ﬁéaer;ugﬁﬁrg: 8 [;?u(tgggse)t
£ EUA de 1 185 257m?) )
& 20 a 100% Vegetal
Sem referéncia 70 a 100% - Verao i.D.
< 30% - Inverno (2016a)
> 65 a 85% (média
@ Baseado em 75%); Redugao
) : média 69% sobre a
E Al h medldtazde 18 tradicional;
emanna estudos 27 a 81% (média Sem
0,
Mediterréneo Cobdeertil:]r;?n:ggf & 25%); Média 38\% referéncia l\/all?.n(tggg 6(§t
relativamente a
tradicional;
o -
.g Bruxelas, Simulagéo - 10% 54 A’egiﬂgligl do
g Bélgica das coberturas 2.7% a nivel urbano
E 3 coberturas Média de 48,7% para
Michigan, Continental (trad'|C|onaI, a extenswel sgm VanWoert
EUA hamido extensiva com e o vegetacgao; et al.
sem vegetagéo) Média de 82,8% para (2005)
2,44x2 44m. a extensiva.

2.2.2.2. Qualidade da dgua pluvial escoada

Enquanto numa cobertura tradicional a agua é diretamente escoada, numa cobertura verde, ocorre

a absorcdo e filtragem dos seus poluentes, dissipacdo de metais e neutralizacdo do acido da

precipitacdo. Neste sentido, as coberturas verdes constituem uma forma de melhorar a qualidade das

aguas pluviais por elas escoadas (Berardi et al., 2014; Vijayaraghavan e Joshi, 2014). Esta

possibilidade de limpeza dependente de fatores como: tipo de cobertura (espessura e composicao do

substrato, tipo de vegetagao); e tipo de drenagem; idade e estado da cobertura; volume de precipitagéo;
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manutencgéao e produtos quimicos utilizados (a aplicagéao de fertilizantes e pesticidas para o crescimento
das plantas pode ser prejudicial); fontes de poluigédo locais (Hashemi et al., 2015; Rowe, 2011).

Também a intensidade de precipitagéo, associada a época do ano, influéncia a sua potencialidade,
tal como demonstrado no estudo de Steusloff (1998) apresentado na Tabela 2.13. Nesta tabela sao
indicados dois estudos que demostram essa capacidade de reducdo de poluentes presentes nas aguas
pluviais escoadas através da cobertura.

Tabela 2.13 — Redugdo de poluentes nas dguas escoadas em coberturas verdes

A . . Fosfato (POa4) — 26% no primeiro
mostras experimentais; ano até 80% no quarto ano:
g Berlim, Medicao da retencao por Py ohoq ’ Kéhler et
Extensiva Média ao longo de 3 anos —
Alemanha percentagem de entrada na o o o al. (2002)
cobertura através da agua pluvial; 95% de Pb, 88% de Cd, 80% de
’ NO3 e 68% de POas.
Extensiva Comparagéo entre a capacidade | Verédo —97% de Cu, 96% de Zn,
e Semi- Karlsruhe, de retengao de metais pesados 92% de Cd e 99% de Pb; Steusloff
Tt Alemanha de duas coberturas verdes em Inverno - 34% de Cu, 72% de (1998)
diferentes épocas do ano; Zn, 62% de Cd e 91% de Pb;

Numa fase inicial apds a instalagao, a capacidade de remocao dos poluentes pela cobertura verde
pode ser afetada, sendo recuperada a medida que os poluentes preexistentes sdo expulsos através do
escoamento das 4guas, absorvidos pela vegetacdo e outras atividades biolégicas que decompdem a
matéria organica nela inicialmente incorporada (Vijayaraghavan e Joshi, 2014). E possivel confirmar
este aspeto no estudo Kéhler et al. (2002) comparando a percentagem de poluentes removidos no
primeiro e no quarto ano. A confirmar também esta questao, varios estudos analisados por Rowe (2011)
indicam que a concentragao de nutrientes presentes na agua escoada pela cobertura é superior nas
primeiras descargas e vai diminuindo com o tempo.

Existe ainda a possibilidade de contaminagdo da agua caso as coberturas libertem agentes
poluentes presentes em fertilizantes utilizados. Desta forma, é importante realgar que a produgéo das
coberturas verdes ndo deve estar apenas focada na sele¢do de vegeta¢do com base na sua resisténcia
a seca ou na perspetiva estética (Vijayaraghavan e Joshi, 2014). Deve também ser tida em
consideragdo a composicao do substrato e da vegetacao, e processos de manutengcédo e adubo que
evitem impactos ambientais negativos, possibilitando assim que as coberturas verdes nao constituam

um meio de contaminacgao das aguas pluviais (Vijayaraghavan e Joshi, 2015).

2.2.2.3. Poluigdo sonora urbana

A nivel acustico, para além do isolamento referido na secgdo 2.2.1.7, as coberturas verdes
possibilitam ainda a redugéo do ruido no ambiente exterior. Este beneficio deve-se a sua capacidade
de absorgéo, que permite dissipar a energia da onda sonora que interage com a cobertura (Connelly e
Hodgson, 2015). Alguns valores desta reducéo de transmissdo do som propagado sobre coberturas
verdes sdo apresentados na Tabela 2.14.

De um modo geral, todos os estudos apresentam as coberturas verdes como medida de atenuagao

da polui¢do sonora, exceto efeitos negativos pontuais, que os autores indicaram como desprezaveis.
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Tabela 2.14 — Redugdo da transmissdo da onda sonora propagada sobre a cobertura verde

Medigbes a 5 coberturas - Medigéo sobre a cobertura
espessuras de substratos de 20 a 10 dB entre 400 a 1250 Hz (substrato de Van
g 180 mm e vegetacdo em varios 18 cm); Renterghem e
z' estados de desenvolvimento; Nula a partir de 5 000 Hz Botteldooren
Q9 Propagagao da onda sonora sobre a Medicao em espaco protegido (2011)
& coberturade 2,5a25m até 10 dB entre 50 a 10 000 Hz
Modelagéo numa zona do edificio nao Até 10 dB (substrato de 20 cm); Van
diretamente exposta; Efeito negativo desprezavel, <1dB Renterghem e
el Variagao da frequéncia do som de 3 dB (500 Hz) e 6dB (1000 Hz); Botteldooren
. 125, 250, 500 e 1000 Hz Pouco relevante para baixas frequéncias; (2008)
Extens “gg%'%?ees 1376;;)3;;2 Sd‘ébgéfé?tigﬁ Coeficiente de absorgao do substrato Connelly e
e Variagao de compactacgéao, teor de ’ entre 0,03 a 250 Hz e 0,89 a 2000Hz; Hodgsgn
Semi- humni P . . Coeficiente de reducao de ruido entre
e umldadeﬂe d'e matéria orgénica, etc.; 0.20 e 0.63 (2015)
Frequéncia de 250 a 2000 Hz; ’ ’
Sem M%?:?ég;g%gf&?g;;ig% r:cl)do até 7,5dB em coberturas.inclinadas (area Van
referén edificio nas zonas protegidas (ex verde superior); Renterghem et
o ) até 2,4dB em coberturas planas al. (2013)
patio interior e logradouro).

O estudo de Connelly e Hodgson (2015), em particular, analisou os parametros que mais
influenciam a reducéao de transmissao sonora. Concluiu que a capacidade de absorgcédo do substrato,
estando associada a porosidade carateristica deste material, varia positivamente com o teor de matéria
organica e negativamente com o teor de humidade e de compactagéo, enquanto o coeficiente de
reducao de ruido das amostras de coberturas verdes aumentava com a profundidade do substrato e
diminuia com a densidade e estado de desenvolvimento da vegetacdo. A comprovar que a redugao da
transmissdo do som ¢é afetada pela presenca de &gua, Van Renterghem e Botteldooren (2014)
determinou uma diferenga entre valores obtidos num solo seco e saturado de aproximadamente 10 dB.
Desta forma, como ja tinha constatado anteriormente (Van Renterghem e Botteldooren, 2011), a
camada de drenagem, ainda que benéfica para a redugao e atraso do escoamento de aguas pluviais
indicado na secgdo 2.2.2.1, ao aumentar a retengao de agua, torna-se prejudicial a absorgao do som.

Este beneficio pode ser especialmente vantajoso em zonas nao expostas diretamente as agoes
sonoras. Van Renterghem e Botteldooren (2008) tomaram ainda a iniciativa de estudar a propagacao
do som sobre coberturas verdes, de modo a determinar a perda de transmisséo para zonas protegidas
e confinadas dos edificios, como patios interiores por exemplo. Concluiram que existe uma relagao
linear com a area de cobertura verde. Ja a relagéo entre a altura dos edificios e a largura da rua (onde
se produz o ruido), tem uma influéncia limitada nos resultados, visto que, com o aumento da relacao
largura/altura apenas foi obtido um aumento maximo 1 dB da perda de transmisséo para a frequéncia
maxima testada de 1 000 Hz. Van Renterghem e Botteldooren (2011; 2008) comprovaram ainda a ideia
referida anteriormente de que existe um aumento da atenuacdo do som em funcdo da espessura do
substrato. Ao analisarem o efeito da variacao da espessura do substrato, os melhores resultados foram
obtidos para espessuras entre 15 e 20 cm. Visto que as coberturas intensivas tém espessuras
superiores, a atenuacdo do som é pouco influenciada por esta propriedade, sendo praticamente
constante para todas as frequéncias. Estes autores referem que para frequéncias mais altas podem

ser aplicadas espessuras de substrato menores, visto que a vegetagao € o principal interveniente na
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sua absorcdo. Para além disso, segundo os autores a perda de transmissdo € pouco percetivel em
edificios isolados e, assim, este fendmeno é mais persuasivo em contexto urbano denso onde ha
multiplas reflexdes do som e os niveis sonoros sdo mais elevados. Ao nivel da cidade Berardi et al.
(2014) referem que a reducao sonora é tanto mais eficiente quanto menor a altura dos edificios, visto

gue a camada de vegetagao deve ser exposta diretamente ao ruido para uma melhor absorgao.

2.2.2.4. Qualidade do ar

As coberturas verdes reduzem a poluicdo atmosférica e melhoram a qualidade do ar, sendo
utilizadas como filtros alternativos do ar, uma vez que estas substituem parcialmente a vegetacéo
destruida durante a construg¢édo das cidades (Berardi et al., 2014). A poluicdo do ambiente, para além
de ser diretamente absorvida durante a fotossintese da vegetacao, é também reduzida indiretamente
com a limitagcdo da emissdo de poluentes associada as menores necessidades energéticas para
aquecimento e arrefecimento dos edificios, como referido na segao 2.2.1.1, e cargas de arrefecimento
atenuadas pela mitigagédo do efeito de ilha de calor referido na secgéo 2.2.2.4.3. (Vijayaraghavan,
2016). Para além disso, esta diminuigdo da temperatura ambiente, devido a mitigacao do efeito de ilha
de calor urbano, diminui certas reagdes que formam poluentes como, por exemplo, o ozono (Rowe,
2011).

2.2.2.4.1. Absorcdo de poluentes e didxido de carbono

O seu potencial de absor¢do de poluentes esta associado a varidveis como: tipo de vegetacao,
em que as folhas persistentes se tornam mais vantajosas por existirem durante todo o ano; tipo de
cobertura, com melhores resultados nas intensivas devido a sua maior area folear, e resultados
razoaveis nas extensivas (Rowe, 2011); estacao do ano, com maiores redugdes na Primavera (época
de maior crescimento da vegetagao) e menores no Inverno; concentragdes dos poluentes atmosféricos
(Yang et al., 2008). Resultados relativos a absorgao de poluentes sédo apresentados na Tabela 2.15.

Tabela 2.15 — Absorgdo de poluentes do ar por parte de coberturas verdes

- 1675 kg de poluentes num ano (52% Os,
Chicago Mgggtlaa:ﬁigs gi%%ii(\j/z\g 1 27% NOz, 14% Phio & 7% SOz); Yang et al
’ o ; . Maior remocéo em Maio e menor em ’
EUA (33%), intensivas e semi- F iro- (85 ka /h (2008)
intensivas (67%) -19,8 ha evereiro; (85 kg /ha por ano)
’ ’ 2046,89 ton caso instalacdo generalizada
Toronto, . Currie e Bass
Canada 109 ha 7,87 toneladas de poluentes (72kg/ha.ano); (2005)
Singapura, 4 coberturas verdes 6% material particulado, 37% SOz, 21% Tan e Sia
Malasia extensivas HONO, aumento de 48% HNO3 (2005)
Modelagao - coberturas 5% S0z, 35% Os, 34% PMio, 13% NOz e
. extensivas e intensivas nas o .
Washington ~ 13% CO; Deutsch et al.
DC. EUA mesmas proporcoes (2005)
’ 2 015 996 m? (80% 13,2% S0z, 35,7% O3, 33,7% PMio, 12,9%
extensivo e 20% intensivo) NO:2 e 4,6% CO; 16,8 toneladas por ano
. . . Citado por
) 5000 M2 4 000 kg de mater|a2I particulado; Vijayaraghavan
(2 kg/m) (2016)
20% das coberturas Gitado por
Detroit, EUA industriais e comerciais 889 toneladas por ano de NO2 p
o ; Rowe (2011)
substituidas por extensivas
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Um dos principais componentes da atmosfera que € também consumido pelas coberturas verdes,
através da fotossintese, é o carbono. Resultados da absorgcao de CO2 apresentam-se na Tabela 2.16.

Tabela 2.16 — Absorgdo de carbono por coberturas verdes

21 amostras de coberturas extensivas Getter et al
Michigan, EUA com profundidade de 6 cm; Média 0,378 kg/m?; (2009) ’
Estudo experimental durante 2 anos;
Dudiangyan 6 amostras de coberturas verdes de 20, Média 18,28 kg/m?> Luo et al.
City, China 30 e 35 cm de profundidade; Média 6,47 kg/m? por ano; (2015)
A 363 kg por ano Vegetal i.D.
Sem referéncia 929 m2 (0,39 kg/m? por ano) (2016b)

O estudo de Luo et al. (2015) apresenta valores mais distintos relativamente aos restantes estudos.
Isto pode estar relacionado ndo s6 com a maior profundidade do substrato estudado e, portanto,
possibilidade de desenvolvimento de vegetagao intensiva e com maior capacidade de absor¢do, como
também com o facto de que, na China, as concentragdes de poluentes sdo caracteristicamente mais
elevadas, o que aumenta o potencial de absor¢do das coberturas verdes.

Desta forma, os valores de carbono absorvidos podem ser maximizados com a alteragao de fatores
como: tipo de vegetacao, especialmente intensiva; profundidade do substrato, que disponibiliza volume
para a aplicacao de vegetacao intensiva (Rowe, 2011).

2.2.2.4.2. Reducdo de emissdes de poluentes na fase de exploracdo

A reducdo das necessidades energéticas devido a instalacdo de coberturas verdes, referida na
sec¢do 2.2.1.1, esté diretamente associada a redugao da poluigéo no ar. Também através da mitigacao
do efeito de ilha de calor urbano, as coberturas verdes permitem diminuir essas concentra¢des (Rowe,
2011). Um estudo feito por Rosenfeld et al. (1998) calculou que menores emissdes das centrais de
energia a carvao, devido a reducao da utilizagao de ar condicionado na cidade de Los Angeles, tinham
o potencial de mitigar a emissao de 350 toneladas de NOx por dia. O potencial desta reduc¢do depende
igualmente do clima, geometria da cobertura e utilizagao do edificio, e € apresentado na Tabela 2.17,
de acordo com alguns estudos referidos na literatura, cujos valores sdo bastante semelhantes.

Tabela 2.17 — Redugdo das emissbes de CO, associadas ao menor consumo energético em edificios com coberturas verdes

Instalagéo de coberturas verdes em 3 640 263 kg de CO2 por ano
Michigan, 1,1 km? de uma universidade; (eletricidade e gas natural) —
EUA Considerando redugao do consumo equivalente a 661 veiculos;
médio de energia de 25%; (3,3 kg/m? de CO2 por ano) Rowe (2011)

Simulagéo — redugdo consumo
EUA eletricidade 2% e gas natural 9 a
11%; Cobertura de 2000 m?

2,3 a 2,6 kg/m? (eletricidade) e 0,24
a 0,97 kg/m? (gas natural) por ano

2.2.2.4.3. Reciclagem de materiais e emissées na producdo

Excluindo o substrato e a vegetagdo, os restantes componentes da cobertura verde sao
produzidos geralmente com polimeros. Nesse sentido, aplicacdo de coberturas verdes tem vindo a
incentivar a reciclagem de materiais através da producdo de certos componentes do seu sistema
fabricados com polimeros, como a barreira de raizes que pode ser fabricada a partir de PEBD reciclado

e as camadas de drenagem por PP reciclado. Estes materiais tém a vantagem de, ndo s6 melhorarem
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o desempenho das coberturas, como reduzirem o seu custo e tornarem o sistema construtivo mais leve
(Bianchini e Hewage, 2012b). Foi também analisada a utilizagéo de pedacos de borracha na producéo
da camada de drenagem que, para além de economizar grandes quantidades de energia durante o
processo de fabrico, em comparagdo com os materiais habituais, ainda constitui uma alternativa para
o problema da eliminagéo de residuos de pneus (Pérez et al., 2012).

Apesar de incentivar a reciclagem de materiais, a produgao destas coberturas implica igualmente
a libertagéo de gases poluentes. Uma andlise revelou que, a nivel da sua produgéo, as coberturas
verdes sdo sustentaveis a longo prazo (Berardi et al., 2014) e que os seus beneficios ambientais levam
cerca de 13 anos para equilibrar os teores de poluentes envolvidos (Bianchini e Hewage, 2012b). Num
outro estudo foi obtido um valor de 25 anos (Berardi et al., 2014). Pelo contrario, considerando a
quantidade de carbono utilizada para produzir as coberturas extensivas, Rowe (2011) determinou um
valor equivalente a 6,448 kg/m? de carbono, logo, muito superior aos 0,378 kg/m? absorvidos (secgio
2.2.2.4.1). Para investigar sobre este assunto, foi feita uma analise comparativa entre PEBD reciclado
e ndo reciclado que concluiu que os primeiros emitem 2,8 vezes menos poluentes para a atmosfera e,
portanto, continuam a ser preferiveis. (Bianchini e Hewage, 2012b). Outras pesquisas revelaram
também que coberturas verdes intensas contribuem para a uma maior emissao de poluentes que as
extensivas, mas em contrapartida tém maiores taxas de renovagéao do ar (Berardi et al., 2014). Um
estudo comparativo entre o impacto ambiental da producéo e instalagéo de coberturas verdes (Saiz et
al., 2006) indica que numa andlise ao nivel do ciclo de vida esta fase tem pouco impacto, representando
apenas mais 2% de polui¢gdo, em termos de COze que uma cobertura tradicional e que, portanto, esta
fase poderia ser desprezada. Para reforcar esta informagao, outro estudo desvaloriza igualmente o
consumo de energia primaria relacionada com a producao, transporte e a demoli¢cdo, que representam

respetivamente 2,2 e 0,2% do consumo total no ciclo de vida da cobertura verde (Scheuer et al., 2003).

2.2.2.5. Efeito de ilha de calor urbano

As coberturas verdes permitem mitigar o efeito de ilha de calor nas cidades com a libertagcdo do
calor latente, reduzindo assim a temperatura na superficie das coberturas e da cidade em geral, uma
vez que diminuem os fluxos transmitidos para a atmosfera (Berardi et al., 2014). Sendo que grande
parte do consumo energético nas cidades se deve a necessidade de refrigeracdo dos edificios devido
ao efeito de ilha de calor urbano, que é assim mitigado, entdo este beneficio constitui um refor¢o para
a redugao do consumo energético dos edificios, ja referido na secgdo 2.2.1.1 (Fernandez et al., 2015).

A eficiéncia das coberturas verdes na mitigacdo do efeito de ilha de calor urbano esta associada,
particularmente, ao grau de aplicagdo em grande escala nas cidades, em que maior quantidade implica
maior redugdo da temperatura urbana, logo, melhores resultados na mitigagdo (Santamouris, 2014).

A nivel urbano, encontra-se comprometida pelo sombreamento excessivo associado a cidades
com altas densidade de edificado e, principalmente, ao periodo de inverno (Berardi et al., 2014). A nivel
individual, a redugéo da temperatura ambiente sobre a cobertura também se encontra dependente das
caracteristicas da mesma, como por exemplo a sua capacidade de absor¢do e emissividade (Berardi

et al., 2014). A quantificacao dos beneficios das coberturas verdes na mitigacao do efeito de ilha de
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calor é muito complexa, visto que a maioria dos estudos feitos sdo condicionados pelas caracteristicas
regionais consideradas, tanto a nivel da cidade como ambiental (temperatura ambiente, niveis de
precipitagéo, etc.) que, portanto, dificultam a obtengéo de conclusbes generalizadas (Ng et al., 2012;
Santamouris, 2014). Ainda assim, valores obtidos a partir de estudos que medem o potencial de
mitigacdo do efeito de ilha de calor com base na medicdo da temperatura da superficie acima da
cobertura, tanto através da aplica¢éo generalizada como individual, sdo apresentados na Tabela 2.18.

Tabela 2.18 — Redugdo da temperatura ambiente, tanto a nivel urbano como do edificio

Nova Realizado em Agosto, a 100% das Temperatura de pico (12h00) - entre Savio et al
lorque, coberturas disponiveis. Temperatura 0,37 e 0,86°C; Temperatura média (2006) )
EUA medida a 2 m da cobertura diaria — entre 0,3 e 0,55°C
E Téquio, Re_apzado a dqa}s_zonas Impacto insignificante ao nivel do Chen et al.
@ Japao empresariais, com (_edn‘lmos de grande solo (2009)
8 e média dimensdes
> = . = 2 a 3°C entre as 19h e as 23h; 1°C .
m b
Chicago, Modelagdo da implantagao de’ . durante a noite; 1 a 2°C até as 19h Smith e
EUA coberturas verdes em todo o dominio nas margens do lago (a partir da Roebber
urbano. 9 a9 P . (2011)
qual a perda é negativa);
= Singa Maxima de 4,2°C a 30 cm da
(7 9a_ Medicbes no campo da cobertura cobertura (18h); A entre temperatura | Wong et al.
c pura, e . s N
o Malasia verde de um edificio comercial global e média de radiagédo da (2003)
£ cobertura de 4,5°C (19h)
Manches | Aumento 10% do verde urbano nas o . A o .
- ter, areas residenciais e centros urbanos 3,32C nas areas residéncias e 3,9°C Gill et al.
2 P nos centros urbanos em 2080 (2007)
® | Inglaterra (n&o s6 coberturas verdes)
'E' Sun et al.
o Taiwan, Medicao da temperatura ambiente Média de 0,26°C; (2012) por
" China sobre uma cobertura verde a 2,5 m Maxima de 1,6°C. Santamouris
(2014)

Sun et al. (2012), citado por Santamouris (2014), concluiu que a influéncia das coberturas verdes
na reducdo da temperatura ambiente é maior durante o dia e em regides climaticas moderadas. Pelo
contrario, Wong et al. (2003) indica o periodo compreendido entre o final da tarde e o inicio do dia.

Comparando diversos estudos, Santamouris (2014) afirma que o potencial de mitigacao do efeito
de ilha de calor urbano se torna quase impercetivel para edificios de média e elevada altura. A confirmar
esta indicagdo, Wong et al. (2003) afirma que as coberturas verdes sdo mais eficazes para alturas
inferiores a 10 m. Tal como Lisboa, também Chicago se encontra junto a uma zona ribeirinha. Segundo
o estudo de Smith e Roebber (2011) concluiu-se que a reducao e consequente redistribuicao da
temperatura ambiente altera as massas de ar provenientes do lago e, portanto, resulta na perda de
parte do seu arrefecimento natural. Isto tornou-se evidente em Chicago em que as 21h a temperatura
no centro urbano reduziu cerca de 32C com a instalagdo generalizada de coberturas verdes, enquanto

aumentou nas margens do lago entre 1 e 5°C.

2.2.2.6. Criagdo de habitat e preservagdo de biodiversidade

A integracao de espagos verdes nas coberturas dos edificios em ambiente urbano, devolvendo as
cidades parte da natureza que foi intensivamente substituida por infraestruturas, permite restaurar
condigbes, ainda que de forma limitada, para aumentar a diversidade ecoldgica, proteger espécies

selvagens locais ameacadas e disponibilizar ilhas de migracdo para insetos e passaros entre
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ecossistemas separados pelas cidades (Green Roof Technology, 2016). Em certos locais, como por
exemplo na Suiga, é exigido o uso sustentavel do solo com minima interferéncia com o ambiente natural
e protecao das espécies ameacadas. Deste modo, este pais impde a utilizacdo de coberturas verdes
em todos os edificios novos com coberturas planas como estratégia de biodiversidade e conservacao
da natureza (Clemants et al., 2006).

Este meio de criar habitat nas cidades incentiva ao desenvolvimento da biodiversidade, tanto ao
nivel da flora como da fauna, como: aves — fornecendo alimento e espaco protegido de seres vivos
terrestres para nidificacéo; invertebrados (aranhas, besouros, formigas, etc.) — especialmente quando
incorporadas na cobertura pedras, pedacos de madeira e painéis fotovoltaicos que originam areas com
sombra e humidade; polinizadores (abelhas e borboletas) — caso a cobertura seja constituida por uma
grande variedade de flores; vegetagéo regional — criando espacos protegidos das agées mais comuns
ao nivel do solo, como o trafego pedonal, pesticidas, entre outros. Quando utilizada para producao
agricola, sendo uma atividade sazonal, a cobertura ndo dispde vegetagao parte do ano. Contudo, este
facto ndo oferece resisténcia a fixagcdo de espécies como aranhas e besouros, que apenas requerem
o substrato (Green Roof Technology, 2016).

O desenvolvimento da biodiversidade é bastante variavel, dependendo do tamanho da cobertura,
tipo de vegetagdo implementada e condi¢des climaticas como temperatura, vento e humidade
(Clemants et al., 2006). Relativamente ao tipo de vegetagéo, as coberturas extensivas, apesar da sua
profundidade reduzida, também oferecem um grande potencial. Porém, sdo as intensivas e semi-
intensivas que promovem uma maior abundancia de espécies, ndo so6 pela profundidade de substrato
como também pela variedade de vegetacdo (Green Roof Technology, 2016). E aconselhavel a
utilizagcdo de solo da regido para recriar, da forma mais idéntica possivel, as condi¢gdes dos habitats
naturais, pelo que a integragcdo de coberturas verdes para a preservagao ecolégica deve ser
acompanhada de pesquisas acerca das caracteristicas necessarias para o estabelecimento de
espécies locais (Clemants et al., 2006). Este beneficio é dificil de quantificar, de modo que escassas
sdo as investigagtes feitas nesse sentido. Um estudo realizado a coberturas verdes em Basileia, na
Suica, contabilizou 79 espécies de besouros (13 em risco de extingdo) e 40 espécies de aranhas (7 em
perigo). Outro estudo, em Londres, detetou que 10% das espécies em coberturas verdes eram
consideradas como raras a nivel nacional, sendo que, em certas coberturas, a abundancia de espécies
era superior a encontrada em terrenos de zonas industriais abandonados. Estes dados reforgam a

aptidao destas coberturas no sentido de preservacao ecolégica (Clemants et al., 2006).

2.2.2.7. Saude publica e bem-estar

Em conjunto, os beneficios sociais ja referidos que resultam da instalacdo generalizada de
coberturas verdes possibilitam a diminuicao dos riscos para a satde publica, fisica e mental.

Através da atenuacao de problemas como o efeito de ilha de calor urbano, existéncia de poluentes
nocivos no ar e possibilidade de ocorréncia de ondas de calor em paises com climas mais extremo, a
instalacao generalizada de coberturas verdes acaba por melhorar a qualidade de vida dos cidadaos

nas cidades, especialmente em paises quentes, uma vez que estes problemas tém um sério impacto
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na saude humana, aumentando o risco de doengas respiratdrias e a taxa de mortalidade (Sproul et al.,
2014; Theophilou e Serghides, 2015). Relacionado com estes aspetos, refere-se um caso, citado por
Miraglia e Gouveia, (2014), em que a aplicagéo de politicas governamentais entre 1997 e 2007, com
intervencdes para melhoria da qualidade do ar, permitiram diminuir anualmente 10% das mortes por
doengas cardiovasculares em Brisbane e Sidney, na Austrdlia.

Um relatério da OCDE (The Economic Consequences of the Outdoor Air Pollution), citado pelo
Jornal de Negécios (2016), prevé entre 6 a 9 milhdes de mortes prematuras, 36 milhdes de novos
casos de bronquite em criangas entre 6 e 12 anos € 10 milhdes em adultos, por ano, até 2060, devido
a poluicao atmosférica. Estes dados resultam em mais internamentos hospitalares e mais custos com
a saude e quebras de produtividade laboral, o que se pode traduzir em despesas de mais de 1% do
PIB, correspondente a 2,6 bilides de délares anuais em 2016. O estudo concluiu que os cidadaos
disponibilizar-se-iam, em média, a pagar cerca de 26,56€ por ano para que fossem tomadas medidas
gue diminuissem o seu risco de morte prematura em 0,001% (Jornal de Negécios, 2016).

Para além disso, a cobertura verde melhora também o conforto dos utentes dos edificios, tanto no
exterior como no interior, e 0 bem-estar psicol6gico, com a tranquilidade e seguranca transmitida pela
paisagem natural em meio urbano, o impacto visual e redugéo do ruido urbano, aumentando assim a
capacidade de relaxar e diminuindo os casos de violéncia e criminalidade (Payne et al., 2002; Sproul
et al., 2014; Theophilou e Serghides, 2015). Rowe (2011) menciona que individuos expostos a
paisagens naturais apresentam menores niveis de stress, pressao arterial, tensdo muscular, menos

doencas e maior satisfacao no trabalho.

2.2.2.8. Valor comercial da propriedade

Os imoveis com coberturas verdes instaladas tendem a ser valorizados no mercado devido aos
beneficios que elas facultam. Esta componente varia consoante varios fatores. Por exemplo, o
isolamento acustico proporcionado pela cobertura verde, por exemplo, pode aumentar bastante o valor
de um edificio junto a autoestradas e aeroportos (Vegetal i.D., 2016b).

Para além disso, podem criar também maior visibilidade nacional e regional devido a singularidade
do projeto. Por outro lado, em cidades onde foram instituidos planos de gestao de aguas pluviais, como
0 caso de cidades antigas cujos sistemas de escoamento estdo subdimensionados, as coberturas
verdes permitem economizar na modernizagao da estrutura, o que também induz ao aumento do valor
da propriedade (Bianchini e Hewage, 2012b). Bianchini e Hewage (2012b), considerando que as
propriedades valorizam com a proximidade a uma envolvente natural, indicaram no seu estudo que as
coberturas verdes aumentam o valor das propriedades em que estdo instaladas entre 2 a 5% no caso
das coberturas extensivas e entre 10 a 20% no caso das intensivas. A Vegetal i.D. (2016b) indica

valores percentuais de aumento do valor da propriedade entre 6 a 15%.

2.2.2.9. Valor estético da cobertura

As coberturas verdes constituem um espago esteticamente atrativo, tanto para os ocupantes do
edificio como para os vizinhos, uma vez que melhora a paisagem urbana. E comum serem incorporadas
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nos edificios por razbes arquiteténicas e ndo propriamente associadas aos restantes beneficios
ambientais e econdémicos. A quantificacdo do valor estético depende do valor que o consumidor esta
disposto a pagar por esse beneficio, bem como da sua visibilidade e acessibilidade (Vegetal i.D.,
2016b). Bianchini e Hewage (2012b), com base em estudos sobre valorizacdo de edificios com vista
direta para paisagens naturais, assumiram que o beneficio estético das coberturas verdes extensivas
aumenta entre 2 a 5% o valor da propriedade, enquanto as intensivas variam entre 5 a 8%.Tomalty et
al. (2010) indicaram também no seu estudo que as partes dos imoveis que beneficiam de vista direta

para o espago verde, neste caso as coberturas, aumentam o seu valor em 9%.

2.2.2.10. Espaco de lazer

Quando acessiveis, as coberturas verdes representam um espaco de lazer e, desta forma,
melhoram o conforto e qualidade de vida dos ocupantes, permitindo um contato mais préximo com um
ambiente natural e relaxante, para além de seguro uma vez que se encontra no espago privado (GSA,
2011). Estas consideracdes sao importantes em hotéis, centros comerciais e outros edificios de acesso
publico. Segundo Tomalty et al. (2010), ao criar um espacgo de lazer a cobertura aumenta cerca de 11%
o valor da propriedade. Ja Bianchini e Hewage (2012b) indicaram no seu estudo que uma cobertura
verde intensiva sem restricdes no acesso oferece 30 a 70% dos beneficios de um jardim publico. Com
base nesta informagédo e nas economias proporcionadas por ndo se construir um jardim, os autores
determinaram que a cria¢do de espaco de lazer por parte de coberturas verdes constitui um beneficio
de 5,46 a 12,74 €/m?. Note-se que este beneficio ndo é valido para coberturas verdes extensivas dado

que, tal como indicado na secg¢éo 2.1, ndo permitem o acesso e circulagdo de pessoas.

2.2.2.11. Emprego e niveis de produtividade

A substituicdo, ou instalacdo em edificios novos, de coberturas verdes, gera por si so
empregabilidade local. Um estudo estimou que a instalagao de coberturas verdes em cerca de 6% das
coberturas de Toronto, ou seja, em 6,5 milhdes m?, empregaria aproximadamente 1 350 pessoas por
ano, direta e indiretamente (Peck, 2003), o que corresponde anualmente a 2,08 x 10™* pessoas por
cada m? de cobertura instalada. Por outro lado promove a produtividade dos trabalhadores e diminui a
percentagem de auséncias, devido a questdes de bem-estar. Um outro estudo refere que trabalhadores

com vista do seu local de trabalho para espacos verdes sao 2,9% mais eficazes (GSA, 2011).

2.2.3. Resumo dos custos e beneficios
Considerando os valores apresentados anteriormente na quantificacdo dos beneficios das coberturas
verdes, foram selecionados e compilados na Tabela 2.19 as estimativas dos limites de variagédo que os
beneficios das coberturas verdes podem apresentar comparativamente a coberturas tradicionais. Estes
estao distinguidos para os trés tipos de coberturas verdes €, quando aplicavel, foram definidos apenas
para o tipo de clima Mediterraneo, de modo a poderem ser aplicados a Portugal.
Utilizando a quantificagao dos custos e beneficios que provém da instalagdo das coberturas verdes é

possivel realizar andlises econdmicas para averiguar a viabilidade destas solugoes.
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Tabela 2.19 — Valores estimados da variag¢éo de beneficios de coberturas verdes relativamente a tradicionais

Aumento do custo de C. Escura 75 a 132 €/m? 126 a 272
instalagdo C. Clara 55 a 80 €/m? €/m? 126 a 140 €/m?
Aumento do custo de manutencéo 1 €/m2.ano
Vida util do sistema de drenagem 10 a 40 anos
Custo de substituicdo 31 €/m?
Custo de demoligdo 0,18 €/m? 0,1 €/m? -
Sobrecarga estrutural 50 — 190 kg/m®> | > 150 kg/m? | 90 — 232 kg/m?
Inclinacéo Até 35° 0° 0°
Redugéo do consumo energético Ver Tabela 2.20
Melhoria do isolamento acUstico 2a20dB | - -

Aumento da vida Gtil da memb. Impermeab. 20 a 40 anos
Aumento do tempo de vida da cobertura 20 a 50 anos
Desconto no seguro incéndio 10 a2 20%

Eficiéncia PFV

1,29 a 3,33%

Avaliagéo sustentavel

40 créditos LEED

Redugéo do escoamento de aguas pluviais 232a54% | 69% -
¢ guasp 74 a 89% pico
Atraso do escoamento de aguas pluviais 50 a 306 min

Qualidade das aguas pluviais

34 2 97% Cu, 72 a 96% Zn, 62 a 92% Cd,
91 2 99% Pb, 80% NOs e 68 a 80% PO4

Aumento da absorcao sonora

até10dB | 3a6dB | -

Absorcdo de poluentes atmosféricos

72 a 85 kg/ha por ano

Absorgéo de CO2

0,38 a 6,47 kg/m?por ano

Reducgéo de emissdes de CO2

2,54 a 3,57 kg/m?por ano

Mitigacé@o do efeito de ilha de calor

0,3a4,2°C

Saude publica

2,56€/pessoa por ano

Aumento do valor comercial da propriedade 2a5% - 10 a 20%
Aumento do valor estético 2a5% 5a8% -
Aumento do valor de lazer 11%

Empregabilidade
Eficiéncia no trabalho

2,08 x 10* empregados/m?
2,9%

Tabela 2.20 — Variagdo do consumo energético com coberturas verdes relativamente a tradicionais em clima Mediterrdneo

Isolada Nao isolada Isolada Nao isolada
Habitagdo | Servigos | Habitagcdo | Servigos | Habitagdo | Servigos | Habitagdo | Servigos

Aquec. -8a15 8a53 2a16 45 a 48 20a 36 35a73 1a39 71
Arref. -5a53 -26a0 4a54 7 a45 -84a-193 | -14a-297 | -500a 2,2 -315
Total 1,2a32 -7a2 0,8a12 31ad44 | -14a13 | -7a-41 -1a21 -6
Aquec. 11a34 42 31 a 61 68
DS refSr%Tcia 5248 refSr%Tcia 67 refgr('aénr:cia 6a64 refSr%Tcia 48
Total 5a44 59 -3a25 45
Aquec. -3a36 48 26 a 62 71
DS refSr%Tcia 8arl refSr%Tcia 84 refgr('aénr:cia Say refSr%Tcia 29
Total 8a60 72 -1a46 63

Até aos dias de hoje foram feitas diversas andlises incidentes em beneficios especificos e distintos.
Ignorar determinados componentes do ciclo de vida destas coberturas equivale a desprezar
componentes econémicas importantes que poderdo fazer diferenga no resultado obtido para a sua
viabilidade. Considerando que cada um desses custos e beneficios contribui de uma forma distinta para
a analise global, foi feito um levantamento de algumas das avaliagbes econdmicas realizadas e de
diversos pardmetros a elas associados, fazendo uma analise comparativa entre os diversos resultados
obtidos, conforme descrito em pormenor no capitulo 3.
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3. ANALISE CUSTO-BENEFICIO DE COBERTURAS VERDES

3.1. ANALISE ECONOMICA DA INSTALAGAO DE COBERTURAS VERDES

O valor disponibilizado para a realizagdo de um projeto, como as coberturas verdes, é
condicionado pela expectativa de retorno sobre o investimento. As restricdes econdmicas implicam, em
muitos casos, que se opte pela solugdo com menor custo inicial, desprezando o custo do ciclo de vida
na sua totalidade (Arroyo et al., 2015).

Para efetuar analises custo beneficio ao longo do ciclo de vida de uma cobertura verde, é
necessario considerar na avaliagdo econdmica desse investimento nao sé os custos inicias, como todos
os custos e beneficios econdémicos, ambientais e sociais que provém da sua aplicagao, e que muitas
vezes sdo negligenciados nas avaliagdes econdmicas (Refahi e Talkhabi, 2015).

Esta analise econémica permite apoiar o investidor na escolha do projeto globalmente mais
vantajoso (Arroyo et al., 2015; Nurmi et al., 2013). Atualizando as economias futuras ao instante
temporal do investimento através da aplicacdo da taxa de atualizagéo, é possivel determinar o valor
atual liquido (VAL) e compara-lo com solugdes alternativas. Esta atualizagéo é necessaria visto que a
maioria dos beneficios, e alguns custos, sé se evidenciam no futuro (Nurmi et al., 2013). Com base
nesta ferramenta tém sido realizadas diversas avaliagdes da aplicagdo de coberturas verdes analisando
beneficios especificos, algumas das quais encontram-se descritas na Tabela 3.1 e Tabela 3.2.

Através da analise desta tabela € possivel confirmar que estudos como o de Ascione et al., (2013)
e de Sproul et al., (2014) indiciam a inviabilidade da instalagédo de coberturas verdes comparativamente
a instalagéo de coberturas tradicionais. Pelo contrario, estudos com o de Bianchini e Hewage, (2012),
afirmam que, quando corretamente selecionadas e aplicadas, estas podem-se revelar economicamente
viaveis. Muitos dos estudos indicam a viabilidade a nivel social mas néo a nivel privado.

Relativamente as caracteristicas do proprio edificio, o estudo de Blackhurst et al. (2010) indica a
inviabilidade dos edificios unifamiliares e, portanto, estes autores afirmam que a utilizacdo das
coberturas verdes para criar &reas urbanas ambientalmente sustentaveis pode ser alcangado
recorrendo apenas a edificios comerciais e multifamiliares. A consolidar estas conclusdes, no estudo
realizado por Carter e Keeler (2008) a maioria das economias de gestao de aguas pluviais surge de
edificios comerciais, publicos e multifamiliares, e ndo tanto de edificios residéncias unifamiliares.
Contudo, ai as economias relativas a gestao de aguas pluviais nao eram significantes para se proceder
ao redimensionamento do sistema de escoamento e, portanto, nao foi considerado nenhum beneficio
econdmico. A principal causa relaciona-se com o facto de as coberturas verdes extensivas serem
bastante eficientes na retencdo de &guas pluviais para precipitacdes de baixa intensidade, mas néo
tanto para alta intensidade, situagdo para a qual os sistemas de agua pluviais sdo dimensionados.
Apesar desta andlise, Carter e Keeler (2008) realgcaram novamente que as condi¢des locais afetam a
avaliagao e, assim sendo, ndo devem ser desprezadas. Ou seja, o facto das condigdes especificas do
local em estudo nao valorizaram o beneficio da instalagdo de coberturas verdes relativamente a gestao
de aguas pluviais, ndo implica que o0 mesmo suceda noutras regiées com condicdes diferentes.
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Tabela 3.1 — Resumo de andlises economicas feitas a instala¢éo de coberturas verdes — critérios base (inputs)

e L . Tipo de . Taxa de
Edificio Localizacao Clima Cobertura Periodo Atualizacéo
Blackhurst et | Urbano - 600 mil m2 (substituicdo anual de 3% | Comerciais, uni e i i i 30 anos 59,
al. (2010) das coberturas durante 10 anos) multifamiliares °
Urbano Edificio ~ L
Carter e 176 234 m? -bacia hidrografica 929 m? e%?f?;g:mggﬁgz’
Keeler Dados experimentais de retengdo de dguas A ér(re)as Tanyard Branch, Subtropical Extensiva - 40 anos 4%
pluviais e consumo de energia obtidos numa s ; Atenas - EUA hamido Sedum
(2008) ~ residenciais (multi
cobertura verde (42,64 m?); Modelagéo e unifamiliares)
Att o o o -
energética 19, 3% e 8% andar
Nurmi et al. Urbano | 1700 ha A Continental Extensiva nao o
(2013) Analise de cendrio otimista e pessimista Helsinquia, Finlandia temperado acessivel 40 anos 3%
. Areas de cobertura de 55, 125 e 270 m? para A
Niu et al. residéncias e 1795 m?2 para edificios Remdepcn_as e Washington DC, EUA Temperado Extensiva 40 anos 2,8%
(2010) o ~ - comeércio
comerciais. Simulagdo do consumo energético
Tenerife, Espanha Semiarido
. Simulagéo - necessidades energéticas; Escritérios Sevilha, Espanha Mediterraneo
Ascione et Dados — custo de instalagao, precipitagédo e > Roma, Itdlia 5
. e . 986 m = Todas - 0%
al. (2013) radiacdo solar (caracteristicos do pais ¢/ isolamento Amesterdao, Holanda Oceanico
considerado) Londres, Inglaterra
Oslo, Noruega Cont. humido
Bianchini e Extensiva 40 a 50
Hewage Simulagéo com base em estudos anteriores - - - | . 2a8%
(2012) ntensiva anos
Sproul et al 22 coberturas Contin, Oceénic,
P ) Célculo baseado em estudos anteriores (455 a 9290 m?) EUA Mediterraneo e - 50 anos 3%
(2014) Desért
claras e escuras esértico
Tabela 3.2 — Resumo de andlises economicas feitas a instalagéo de coberturas verdes — principais conclusées
SOCIO-AMBIENTAL Edificio Urbano Edificio Urbano
D _ o ~ ~ N3o é rentavel e - . - -
= Impagtos gmblentals na prod,u.gao, construgéo e (contabiliza maior parte Edl.f|0|o.sl comerciais e Inclui todos os custos Inclui beneficios da redupao
5o utilizagao; custos e beneficios energéticos multifamiliares rentaveis . do consumo de energia
£« . . NI . dos custos) e beneficios da o .
¥ | (direto e associado & mitigagéo da ilha de calor N0 & a estratéaia mais eficiente na reducao dos reducio do Consumo (mitigacéo da ilha de calor
© ®©| urbano), emissdo de gases com efeito de estufa . 9 aue P gao . urbano), do caudal pluvial
m (GEE) e escoamento de aguas pluviais custos associados ao consumo de energia. Rerjtgvels energético do edificio escoado e de GEE
na reducdo de GEE e gestéo de dguas pluviais
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Tabela 3.2 - Resumo de andlises econémicas feitas a instalag¢do de coberturas verdes — principais conclusées (Continuagdo)

FINANCEIRA / SOCIO-AMBIENTAL

Edificio

Urbano

Edificio

Urbano

VAL 18,87% superior ao

VAL 12,14% superior ao

Sistema de tratamento de aguas

Nurmi et al.
(2013)

[ I ~ - - ,
28 ﬁﬁcf;iré@fgnzumnfgﬁz?’ ige:taﬁaﬁga%geugz das coberturas das coberturas Vigora um sistema de | separativo, ndo inclui economias
N Q P N - gaeq e tradicionais; Nao rentavel | tradicionais; Ndo rentavel | créditos para a gestdo na infraestrutura. Beneficios do
G * = ar, Ndo considerados beneficios estéticos, Mais caras para o proprietario, quando comparado de aguas pluviais consumo energético iguais em
habitat, mitigagao do efeito de ilha de calor P proprietario, quanc P 9 p o .
’ com os beneficios sociais todos os edificios (irrealista)
FINANCEIRA / SOCIO-AMBIENTAL Edificio Urbano Edificio Urbano

Custos de instalacao e beneficios de
aumento da vida util da membrana da
cobertura, isolamento acustico, qualidade do
ar, gestao de aguas pluviais economias de
energia (arrefecimento e aquecimento)

Os beneficios privados
nédo cobrem os custos
privados. Solugéo ndo
viavel. R&cio custo-
beneficio privado entre
0,5e1,1

Considerando também os
beneficios publicos, bons
investimentos para a
sociedade. Racio privado
de 0,7 a 1,8 e publico de
0,9a22

Assumiu-se que os custos de
instalagédo reduziam 30 a 50%
na com a instalagéo
generalizada (50% das
manutenc¢do; mas ndo | coberturas). Nao considerada a
a valorizacao estética | criacdo de biodiversidade/habitat

Nao previstas
alteracdes estruturais.
Considerados
requisitos minimos de

FINANCEIRA / SOCIO-AMBIENTAL

Edificio

Urbano

Edificio e urbano

Beneficios: gestdo de aguas pluviais

O VAL 25% inferior.

VAL aumenta e é

Considera existéncia de taxa de aguas pluviais cobrada a

j_f: S (economias na infraestrutura e redugao de Beneficios importantes - aoroximadamente 5-15% superficies impermeaveis. Consumo energético ndo inclui
o5 taxas), energia (redugdo do consumo, da aumento da vida util, in?erior 20 das cobertura; variagdes térmicas devido a humidade presente na
%’ o emissao de poluentes, do tamanho de economias na energia e tradicionais cobertura. Nao considera beneficios da redugao de
aparelhos de ar condicionado e taxas de da gestdo de aguas PR <7 anoé poluente a nivel privado, visto ndo ser uma vantagem
eletricidade), saude (absorcdo de NOx) pluviais. PR de 7 anos direta do proprietario
FINANCEIRA Economia Anual Op. e Manut. PR Edificio
[~ Tenerife -3a-7% Negativo . . oo
o~ o Sevilha 62a0% Neg a >500 anos Pouco viavel, mesmo em locais com pluviosidade
IS @ Instalacado, operagéo (consumo = Roma e Londres 3a1% Neq a =500 anos (minimiza rega); Nao viavel nas zonas mais secas; Nao
3 = energético) e manutengao (irrigacdo 5 = considera sistemas de retengao pluvial para irrigagéo;
3 ot tengao (irrigaca > 9 id ist de retencéo pluvial irrigaca
<@ o Amesterddo -5a2% Neg a 489 anos Coberturas brancas preferiveis
] Oslo 3ab5% 237 a 140 anos
FINANCEIRA/ ECONOMICA/ Edificio (extensiva/intensiva) Edificio
2 g~ SOCIO-AMBIENTAL Beneficios VAL (€/m?) PR . L .
582 Pessoal 555/536 2.6/6 Resultados — valores mais provaveis. Invqstlmentos de
s § a Fabricagdo, construgéo, operagéo e Social 18/54 = retorno a curto prazo e baixo risco. Ndo efetua
= C ¥ ~ o
desativagao. ’ AMbos 351/610 42128 comparagao com cobertura tradicional
. FINANCEIRA/ ECONOMICA/ Beneficios VAL (€/m?) — Claras/Escuras Apesar da inviabilidade, o custo anual é pequeno.
s _ SOCIO-AMBIENTAL Energia 19/39 Qualidade do ar apenas inclui emissoes evitadas.
o¥ Qualidade ar -1/14 Nao foram considerados beneficios ambientais como
3 & Instalagcdo, manutencao, operagéao e Agua Pluvial 91 mitigagéo do efeito de calor, aumento do valor da
& substituicdo Inst., mant.e sub. -193 propriedade, saude publica e consumo de COg, que
Total -84/-62 poderiam alterar os resultados
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O estudo de Bianchini e Hewage (2012b) indica ainda maiores retornos por parte das coberturas
verdes intensivas que das extensivas, ainda que com tempos de recuperagao de capital superiores.

E, portanto, possivel afirmar que a avaliagdo econdmica da instalacdo de coberturas verdes esta
associada a varias incertezas e resultados divergentes, ndo existindo uma conclusao Unica e irrefutavel.
Uma possivel explicacdo prende-se com o facto da mesma estar depende das caracteristicas do local,
bem como as caracteristicas do edificio e da cobertura verde a instalar sdo fatores essenciais que
podem influenciar a avaliagdo. Por exemplo, a abundancia de precipitacao no norte da Europa favorece
o desempenho satisfatério das coberturas verdes, enquanto no Sul, pelo contrario, a escassez torna-
se uma barreira (Berardi et al., 2014). Assim, ndo é possivel tirar conclusées globais sobre o
desempenho econémico das coberturas verdes, sendo necessario conhecer com maior detalhe os
pressupostos e condicionantes especificos de cada caso

3.1.1. Componentes da andlise econémica

A analise ciclo de vida das coberturas incide na fase de instalagéo, passando pela manutencgéao e
operacao, até a sua substituigdo ou demoligdo (DG PRCE, 2003).

A avaliagdo econémica de qualquer projeto compreende trés componentes: a financeira, a
econdmica e a socio-ambiental, distintas entre si pelo perimetro de analise considerada. A componente
financeira avalia viabilidade da perspetiva do promotor do projeto, ou seja, centra-se na dimensao
microeconomica e inclui os custos e ganhos monetarios diretos. Por sua vez, enquanto a componente
econdmica esta associada a questdes de eficiéncia econdmica, a componente socio-ambiental analisa
a criagdo de valor para a sociedade e meio ambiente. Ambas se complementam na dimensao
econdémica-socio-ambiental (DG PRCE, 2003).

3.1.1.1. Componente financeira

A componente financeira analisa os fluxos monetarios (gastos e receitas) diretamente associados
aos promotores do projeto e avalia, portanto, a rentabilidade prevista do sector privado (DG PRCE,
2003). Nesta componente séo integrados custos de instalagdo, manutengéo, substituicdo e demolicao.
Particularmente na fase de exploragdo, podem ser destacadas economias a nivel do consumo
energético, tanto para aquecimento e arrefecimento como na reducao das dimensdes de equipamentos
de ar condicionado; redugéo de impostos; redugcéo do custo de substituicdo devido ao aumento da vida
util; (Bianchini e Hewage, 2012b; Sproul et al., 2014); custo de instalagao, manutencao e demoligéo;

desconto sobre seguro de incéndio; aumento da eficiéncia de painéis fotovoltaicos e produgao agricola.

3.1.1.2. Componente economica

A componente econdmica, por sua vez, evidéncia os contributos do projeto quer para a economia
local quer para a nacional (DG PRCE, 2003).

Nesta componente séo integrados a valorizagao do imovel; criagao de espacos de lazer; aumento
do valor estético dos edificios e beneficios associados ao aumento do isolamento acustico (Bianchini e
Hewage, 2012b; Sproul et al., 2014).

3.1.1.3. Componente socio-ambiental

A componente socio-ambiental considera aspetos como a equidade social e a protegdo do
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ambiente. Com a instalagdo de coberturas verdes, a sociedade beneficia de uma forma geral em
guestbes de saude e bem-estar publico (DG PRCE, 20083).

As questdes ambientais assumiram maior importancia apds a Declaracdo da Conferéncia das
Nacdes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, em 1992, e, atualmente, certos agentes
financiadores advertem para a integracdo dos custos e beneficios ambientais nas avaliacdes
econdmicas dos projetos (Landmann et al., 2007) para garantir a sele¢ao e financiamento de projetos
globalmente sustentaveis. Nesta componente sdo integrados beneficios devido a mitigacdo do efeito
de ilha de calor urbano e aquecimento global; reducdo do nivel de poluicdo urbana; melhoria da
qualidade do ar, devido a remogéao da poluigdo e ao consumo de carbono; criagao de habitat protegido
nas cidades; gestdo da agua pluvial, com reducdes na taxa da agua escoada e tratada, e consequente
reducao da dimenséo dos equipamentos escoamento e tratamento de 4guas residuais e pluviais (como
cisternas), e respetivos custos de manutengéo; diminuicao do risco de inundagao (Bianchini e Hewage,
2012b; Sproul et al., 2014).

3.2. ANALISE DE SENSIBILIDADE

Devido a grande variabilidade de resultados, torna-se imperativo, analisar as todas condicionantes
dentro do contexto da aplicacdo destas coberturas, ao longo do seu ciclo de vida, e decidir se a sua
eficacia inviabiliza ou ndo a instalagdo. Com o objetivo de quantificar a influéncia da variagéo dos custos
e beneficios na avaliagdo econdémica, é possivel efetuar uma analise de sensibilidade, fazendo variar
esses diversos parametros e ver quais 0s que provocam maiores alteragoes nos resultados. De seguida
sdo apresentados resultados de estudos que efetuaram andlises de sensibilidade sobre parametros
especificos, sendo que, para 0s quais existe essa informacao, foram aplicadas variacdes entre 5 e 8%.

Por exemplo, Blackhurst et al. (2010) realizaram uma analise de sensibilidade sobre os parametros
influentes nos impactos ambientais, onde os parametros mais sensiveis foram: o nimero de pisos do
edificio; nimero de coberturas tradicionais substituidas, ou seja, a escala; o prego da eletricidade; e os
impactos resultantes da mitigacao do efeito de ilha de calor. A anédlise demonstrou-se menos sensivel
avariacao dos custos de materiais e de construg¢éo; e aos impactos na hidrologia regional. Ja a variagao
dos valores comerciais dos GEE e gestdo de aguas pluviais em nada influenciaram a avaliagcao
econdmica.

Segundo a andlise dos impactos ambientais feita por Kosareo e Ries (2007), a redugdo no
consumo energético e aumento da vida Gtil da membrana impermeavel da cobertura, especialmente o
primeiro, sdo os parametros que facultam maiores vantagens. Salientam que, embora a redugéo do
consumo global de energia do edificio nao seja elevada, € essencial para reduzir os impactos
ambientais ao longo do seu ciclo de vida. Estes autores ainda realgaram o facto de os resultados
estarem limitados ao tipo de construg¢éo do edificio, local e clima.

Carter e Keeler (2008) concluiram, igualmente com uma analise de sensibilidade, que a viabilidade
do projeto de instalacdo de coberturas verdes esta inteiramente associada aos valores e condigbes de
mercado. Para Nurmi et al. (2013), os beneficios dependem de fatores como: nimero de andares; tipo
de utilizagao; tipo de cobertura verde; localizagao na cidade (maiores vantagens de isolamento sonoro
com a proximidade do centro); temperatura exterior (mais eficientes sobre 0 consumo de energia para

o arrefecimento que para aquecimento) e nivel de precipitagdo e frequéncia de chuvas extremas
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(vantajosas para altos niveis de precipitacdo e grandes areas impermeaveis). Desta forma, afirmam
gque com o desenvolvimento das mudancgas climaticas, prevé-se que 0s beneficios sejam mais
evidentes.

A andlise de sensibilidade permite também estudar cenarios futuros, impossiveis de se preverem
mas provaveis de ocorrerem, que poderao influenciar de igual forma a avaliagdo econdémica. A andlise
de sensibilidade realizada por Carter e Keeler (2008) demonstrou que, fazendo variar pardmetros de
uma forma realista, como a diminuigdo do custo de construgdo ou o aumento do pre¢o da energia, 0
VAL das coberturas verdes torna-se maior que o das tradicionais, o que significa que, caso essas
variagoes se verifiquem, a instalagdo das coberturas verdes passa a ser viavel.

Por exemplo, de acordo com Carter e Keeler (2008) € pouco provavel que o prego da eletricidade
se mantenha constante nos préximos anos, tendo sim tendéncia para aumentar. Esta tendéncia esté
associada as crescentes preocupagdes ambientais da sociedade, que irdo gerar politicas limitadoras
da poluicao do ar e de alteragdes climaticas, e, consequentemente, aumentar o preco. Esta evolugao
pode ser suficiente para tornar as coberturas verdes mais vantajosas que as tradicionais, sendo que,
para a mesma redugdo de consumo de energia, resultam em economias consideravelmente superiores.

Da mesma forma, Blackhurst et al. (2010) afirmam que a padronizagdo das coberturas verdes
poderia beneficiar bastante a sua avaliagdo econémica visto que, atualmente, por ser um conceito ainda
pouco solicitado, as coberturas verdes ndo disponibilizam desenhos detalhados e especificagbes de
precos e materiais concretos.

Neste contexto, Carter e Keeler (2008) declaram que o beneficio econémico mais importante das
coberturas verdes € o aumento da vida Util da membrana de impermeabilizagéo, que aumenta o ciclo
de vida e, portanto, os periodos de tempo entre substituicdes. Apesar de reduzirem os custos em 85%
relativamente as coberturas tradicionais, as empresas de impermeabilizacdo ainda s6 fornecem
garantia das membranas de 25 anos, cerca de metade da vida Util considerada para as coberturas
verdes. Este fator provoca algumas hesita¢des por parte do investidor. Ao analisarem os resultados
obtidos, que indicavam que o VAL das coberturas verdes era entre 10 e 14% superior ao das coberturas
tradicionais, Carter e Keeler (2008) concluiram que uma redugéao de 20% no custo de construgao destas
coberturas seria suficiente para que se tornassem mais rentaveis que as tradicionais. Afirmam, ainda,
gue este custo é o mais favoravel de sofrer redugdes, uma vez que, caso as coberturas verdes se
tornem uma pratica corrente, como referido anteriormente de ser plausivel o desenvolvimento desta
industria, a especializagao e produgao mais eficiente leva a redugbes nos precos.

Desta forma, independentemente do resultado positivo ou negativo do VAL, o0 mesmo néo é
robusto face a alteragées dos seus pardmetros, os quais estdo associados a uma grande incerteza e

risco.

3.3. INCENTIVOS E POLITICAS DE APOIO A INSTALACAO DE COBERTURAS VERDES

Segundo Nurmi et al. (2013), caso se iniciasse a produgao em escala, os custos associados a
producéo de coberturas verdes reduziriam entre 33 e 50%, tal como acontece atualmente na Alemanha
e Suica. Desta forma, um dos principais problemas da aplicagéo de coberturas verdes consiste em que
a maioria dos beneficios s6 se tornam percetiveis quando esta solugéo € adotada em larga escala, e

portanto, a sua instalagdo s6 se torna economicamente vantajosa quando generalizada (Refahi e
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Talkhabi, 2015). Assim, a responsabilidade pela baixa aderéncia a este conceito de coberturas verdes
na maioria dos paises ainda se atribui a falta de aplicacao intensiva e falta de especializagcdo no tema
(Berardi et al., 2014).

Segundo Nurmi et al. (2013), os beneficios privados ndo justificam o investimento feito pelos
promotores, uma vez que séo estes que suportam todos os custos. Muitos investigadores concordam
que, desta forma, os promotores nao serdo incentivados a escolher as solu¢des de coberturas
socialmente e ambientalmente mais vantajosas, optando pelas solugbes com menores custos de
instalacdo e manutencgéo, ou seja, poderao escolher dinheiro em detrimento da vida humana (Sproul et
al., 2014). Desta forma, ndo se desenvolve a industria e, como tal, mantém-se os precos elevados de
produgdo e manutengdo. Como solucdo, Nurmi et al. (2013) afirmam que uma consciencializagéo e
sensibilizagao junto de decisores publicos e privados sobre o0s beneficios destas coberturas podem ser
medidas eficazes de promogéao. Para que isto aconte¢a, é importante que surjam politicas de apoio que
proporcionem incentivos aos promotores destes projetos. Exemplo disso é a criagdo de politicas para
eliminacdo de coberturas ambientalmente prejudiciais, principalmente em climas quentes, a
semelhanca do que, alias, comega a ocorrer em diversos paises (Sproul et al., 2014).

Estas iniciativas sao importantes, considerando que transferem parte dos beneficios publicos para
os promotores dos projetos de coberturas verdes, para que os beneficios privados se tornem superiores
aos custos, viabilizando assim o investimento. Carter e Keeler (2008) partiiham desta opinido e
acrescentam que, sendo a redugédo do escoamento das aguas pluviais um beneficio publico, deveriam
ser disponibilizados também fundos publicos como incentivo aos proprietarios. Devido a sensibilidade
a parametros estritamente dependentes da regido, como as taxas de trabalho e valores referentes a
hidrologia local, e a sua capacidade de inviabilizar a instalacao de coberturas verdes, Blackhurst et al.
(2010) referem juntamente a importancia de existirem politicas locais relativas a coberturas verdes que
considerem estas caracteristicas locais.

Segundo estes autores, existem outras medidas, na sua opinido menos favoraveis, que tornam
obrigatéria a instalagdo de coberturas verdes em edificios especificos, tal como acontece em

Copenhaga, em que a maioria dos novos planos locais as incluem necessariamente.

3.4. INCERTEZA DA ANALISE

O problema relativo a avaliagdo econdémica de coberturas verdes esta associado a sua
complexidade, e dai provirem conclusdes tdo distintas. Carter e Keeler (2008) relacionam esta
complexidade a extensdo de parametros existentes e a incerteza a eles associada. Por exemplo, a
andlise dos beneficios econdmicos provenientes da redugao de consumo pode ser examinada de duas
formas distintas, pelo menos. A primeira considera o custo de instalacdo de uma camada de isolamento
nas coberturas tradicionais que origina valores de isolamento semelhantes aos da cobertura verde e,
portanto, ndo sdo consideradas as economias do consumo energético, uma vez que ndo ha variacao
de consumo entre as duas situagbes. A segunda andlise, mais comum, considera apenas que a
cobertura verde é instalada e proporciona isolamento adicional, criando economias de consumo de
energia para o proprietario do edificio. Assim, os custos e beneficios considerados na avaliagcao

econdmica e o modo como esta é feita podem levar a resultados bastante diferentes.
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Por exemplo, as economias a nivel energético, apesar de nao serem apontadas por Carter e Keeler
(2008) como o principal beneficio das coberturas verdes, poderdo compensar anualmente o investidor
privado face aos custos de investimento inicial. Contudo, caso o edificio sirva para alugar, o beneficiado
serd o utilizador do mesmo e o proprietario somente aproveita este beneficio como utensilio de
publicidade. Nurmi et al. (2013) realgcam ainda o facto de que, devido a escassez de informacao e
estudos sobre as vantagens econdémicas das coberturas verdes e quantificacdo dos diversos
beneficios, a avaliagdo realizada é apenas uma estimativa. Contudo, afirmam que os resultados
poderéo ser facilimente atualizados conforme os resultados de novos estudos sobre o desempenho
destas coberturas. Apontam, também, que os estudos devem ser feitos tendo em conta, principalmente,
o clima e o ambiente urbano onde serd instalada a cobertura, para providenciarem resultados mais
consistentes.

Estas sdo as principais dificuldades com que se depara a avaliagdo econdmica da instalagao de
coberturas verdes em edificios. Apesar disso, de uma forma geral, os investigadores concordam que
quer coberturas verdes quer coberturas energeticamente eficientes (coberturas frias/claras) sdo, a nivel
social, preferiveis as coberturas tradicionais com uma fraca contribuicdo para a sustentabilidade
ambiental, aumento de custos de energia, do efeito de ilha de calor e do aquecimento global (Sproul et
al., 2014).

De igual forma, apesar das conclusdes divergentes no &mbito da instalagdo de coberturas verdes
em edificios novos, a reabilitacdo de edificios existentes garante com maior frequéncia o éxito a nivel
econdémico, devido ao seu deficiente isolamento habitual. No entanto, existem fatores associados a
reabilitagdo que podem inviabilizar o projeto, tais como a aplicagdo de cargas adicionais permanentes
caso comprometam a seguranca estrutural (Berardi et al., 2014). Se for necessario efetuar ajustes na
estrutura, € importante ponderar os custos acrescidos que dai provém.

Em forma de conclusdo, a ambiguidade presente nos resultados reforca a ideia de que é
necessario proceder a uma analise econémica que tome em consideragcéo todos os parametros em
conjunto associados as coberturas verdes, a curto e longo prazo, e que avalie a contribuigdo de cada

parametro para o desempenho destas, isto €, que seja verificada por uma analise de sensibilidade.
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4. CARACTERIZAGCAO DO CASO DE ESTUDO

Uma vez que se pretende estudar um cenario de substituicdo de coberturas tradicionais por coberturas
verdes em edificios existentes em Lisboa, € necessario identificar os edificios aptos para esta permuta.

Tal como discutido na seccdo 2.2.1.5, a possibilidade de implementagéo de coberturas verdes em
edificios existentes prende-se com a capacidade estrutural dos mesmos e, por conseguinte, com 0s
materiais que integram na sua estrutura e o0 método construtivo aplicado. A inclinagéo da cobertura pode
igualmente inviabilizar a instalacdo de determinadas tipologias de coberturas verdes. Coberturas verdes
intensivas e semi-intensivas estdo associadas a coberturas planas, enquanto coberturas verdes extensivas
podem ser associadas a coberturas planas ou com inclinagdes até 202, para evitar custos acrescidos de
fixacéo, ou até 352, caso exista disponibilidade de suportar esses custos.

Deste modo, as duas principais caracteristicas que interferem com a oportunidade de conversao de
coberturas existentes em coberturas verdes sao: estrutura da construgao e tipo de cobertura. Note-se que
na situacéo de construgao nova esta questao néo se colocaria.

Identificados os edificios possiveis, existem ainda outros atributos do imével e da cobertura original que
devem ser contabilizados na realizagdo de uma avaliagdo econdémica, na medida em que afetam a eficacia
de beneficios conferidos pelas coberturas verdes e determinados custos a elas associados, face a situagéo
de manter as caracteristicas existentes. Entre eles enumeram-se: existéncia ou n&o de isolamento -
relativamente aos beneficios de consumo energético e isolamento sonoro e aos custos de instalagédo e
demoli¢ao; e utilizagédo do edificio (habitagdo ou prestagédo de servicos), relativamente aos beneficios do
consumo energético e valorizagdo do imével, associados a distintas necessidades de conforto térmico e
valor comercial, respetivamente. Nesse sentido foi necessario proceder a caracterizacéo e tipificacdo do
parque edificado a escala de Lisboa, onde foram analisadas as caracteristicas acima identificadas, com
base em dados recolhidos nos ultimos Censos, referentes a 2011 e disponibilizados na pagina da internet

do Instituto Nacional de Estatistica (INE, 2016), e a partir de plantas introduzidas no programa QGis.

4.1. EVOLUGAO DAS TECNICAS CONSTRUTIVAS EM LISBOA

Da necessidade de caracterizar o edificado para o caso estudo ao qual sera efetuada a avaliagao
econdmica, surgiu a necessidade de analisar a evolugéo das técnicas construtivas na regido. Na cidade
de Lisboa ainda prevalecem alguns exemplares da época anterior ao terramoto de 1755, durante a qual
ocorreu o terramoto que dizimou a maioria dos edificios existentes, designados por Pré-Pombalinos e
caracterizados especialmente pelas paredes resistentes de alvenaria de pedra argamassada e pavimentos
de madeira. O posterior processo de reconstrucao de Lisboa, que incidiu especialmente na seguranga
estrutural baseada no regulamento anti-sismico, integrou na cidade edificios tipicamente designados por
Pombalinos (1755-1880). Entre o periodo de 1880 e 1940, sucedeu-se uma expansao urbana de Lisboa
para Norte, a partir do Plano de Frederico Ressano Garcia, onde foram aplicadas, devido a grande
liberdade construtiva, significativas simplificacdes estruturais nos projetos e empregada méo-de-obra e

materiais de qualidade inferior, que resultaram na construcdo Gaioleira, tipicamente caracterizada por
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paredes exteriores em alvenaria de pedra e paredes interiores em alvenaria com estrutura frontal em
madeira que vai dando lugar a alvenaria de tijolo simples ou tabiques. Em resultado das débeis
caracteristicas deste tipo de construgao, a partir de 1940 surgiu o tipo de constru¢do mista, com paredes
resistentes de alvenaria e lajes finas de betdo armado, que nos anos 60 deu lugar as estruturas porticadas
e lajes macicas de betdo armado (Branco et al., 2016; LNEC, 2016). Esta evolugao das caracteristicas dos

edificios em Lisboa encontra-se apresentada em maior detalhe no Anexo |, Figura I. 1.

4.2. CARACTERIZAGAO DO PARQUE EDIFICADO EM LISBOA

Com o intuito de caracterizar adequadamente o parque edificado de Lisboa foram analisadas as
caracteristicas relevantes para a avaliagdo econémica da instalagao de coberturas verdes, fortemente
associadas as caracteristicas construtivas tipicas de determinadas épocas. Estas caracteristicas estao
especificados segundo o ano de construcdo do edificio para possibilitar a comparacdo com a
informacao apresentada na secgéo 4.1 e Anexo |, Figura I. 1.

Para uma analise dos dados mais simplificada, estes foram agregados de acordo com as suas
caracteristicas ao nivel da cobertura e estrutura em fungéo da época de construgdo, em conformidade
com o referido na secgao anterior. Assim sendo, os dados séo distinguidos nas seguintes épocas:

» até 1945 — paredes de alvenaria de pedra e coberturas inclinadas com estrutura de madeira;

» de 1945 a 1960 — paredes de alvenaria e coberturas inclinadas (algumas em terraco);

» de 1961 a 2006 — estrutura de betédo e coberturas sem isolamento, inclinadas (possibilidade de
menores inclinagdes) e em terraco;

= a partir de 2006 - estrutura de betédo e coberturas com isolamento, inclinadas (possibilidade de
menores inclinagdes) e em terraco.

Note-se que foi considerado como limite 0 ano de 1945 ao invés de 1940 (época em que surgem
as estruturas mistas), porque os Censos de 2011 fazem a distingdo desta forma. As estruturas de betao
armado, época a partir de 1960, foram ainda subdivididas em dois niveis, cuja fronteira do ano de 2006
serve para simbolizar a introdugao de isolamento nas coberturas, tal como indicado no manual de 10
solugbes de eficiéncia energética, publicado pela ADENE.

Para possibilitar uma analise mais especifica de Lisboa, sdo apresentados alguns dos resultados
ao nivel da freguesia. Importa referir que os dados dos Censos de 2011 sdo apresentados segundo a
antiga disposicao das freguesias, as quais, com a entrada em vigor da Lei n® 56/2012 a 8 de Novembro
de 2012, sofreram uma redefinicdo dos seus limites territoriais em que as 53 freguesias foram
agrupadas em 24. Os dados recolhidos foram assim distribuidos segundo a nova ordenagao de
freguesias, de acordo com a associacao apresentada no Anexo |, Tabela I. 1. Uma vez que a freguesia
do Parque das Nagoes resultou da fusdo de parte da &rea de Moscavide, Sacavém e Santa Maria dos
Olivais, e a freguesia dos Olivais corresponde a restante area da antiga freguesia de Santa Maria dos
Olivais, tornou-se dificil a segregacao dos dados de ambas. Deste modo, os dados foram apresentados
para estas duas novas freguesias em simultaneo, associados a antiga freguesia de Santa Maria dos
Olivais, sendo desprezadas as areas provenientes do concelho de Loures, que representam apenas

uma pequena fragcdo do Parque das Nagdes.
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4.2.1. Epoca de construcdo

A época de construcdo é um dado fundamental que possibilita uma percecdo mais clara das
caracteristicas da construcdo que mais influenciam a possibilidade da instalagdo de coberturas verdes
e as particularidades do processo. A Figura 4.1, baseada nos dados do Anexo |, Tabela I. 5,
apresentada as fragcoes de edificado em Lisboa correspondentes aos sucessivos anos de construgao.

-— @

25,1%

H< 1945

1946 a 1960
36,8%

#1961 a 2005

Wm2005 a 2011
2,4%

Figura 4.1 — Epoca de construgdo dos edificios de Lisboa (fonte: INE, 2016)
Apesar da maior percentagem de edificios existentes em Lisboa ter sido construido até 1960, os
edificios com estrutura em betdo armado ainda constituem uma parcela consideravel do edificado. Para
uma melhor nogcao da distribuicdo desta componente, é apresentada a Figura 4.2, que expbe o periodo

de construcdo com maior expressao em cada freguesia.

Legenda

<1945
[ 1946 a 1960
B 1961 a 2011

Figura 4.2 — Epoca de construgdo predominante em cada freguesia (fonte: INE, 2016)

Analisando a figura é possivel concluir que a zona ribeirinha detém um parque edificado mais
antigo, enquanto as zonas periféricas sdo mais recentes. Realca-se o facto de o mapa apresentar
apenas a época de construgdo com maior expressividade, o que nao significa que as restantes épocas
ndao sejam representativas. Por exemplo, o edificado da freguesia da Ajuda, apesar de ser
maioritariamente construido até 1945 (41,3%), apresenta também uma componente consideravel
respetiva a época entre 1946 e 1960 (37,9%). Por uma questdo de espaco estes dados ndo foram
apresentados em anexo, mas podem ser consultados na pagina da internet do INE.
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4.2.2. Estrutura do edificado

A partir da informagéo fornecida pelos Censos 2011, € possivel distinguir os edificios nos diferentes tipos
de estrutura, apresentados na Figura 4.3 para a cidade de Lisboa, baseada nos dados do Anexo |, Tabela I.
5. De acordo com a informagéo exposta na secgao 4.1 até 1945 os edificios com paredes de alvenaria e
pisos de madeira sdo o tipo de estrutura predominante, correspondentes a construgdo Pombalina e
Gaioleiros. Entre 1945 e 1960 nota-se, na figura, a fase transitéria das estruturas mistas (paredes de alvenaria
com placa) e o aparecimento das estruturas em betdo armado, nitidamente predominantes a partir de 1960.
Os edificios com estrutura em betdo armado sdo de facto os mais frequentes na cidade de Lisboa,
correspondendo a 42% do edificado total. Este aspeto é favordvel a instalagdo de coberturas verdes
generalizada, uma vez que este é o tipo de estrutura mais adequado para tal.

100

W Edificios em betdo armado

80 W Edificios com paredes de

alvenaria com placa
Edificios com paredes de
60 alvenaria sem placa
W Edificios com paredes de
40 alvenaria de pedra ou adobe
W Edificios com outro tipo de
estrutura
20
0 ' h —— —— ==l e

Epoca de construgdo (ano)
<1945 194621960 1961a2005 2006 a 2011 Total

Ne de edificios (%)

Figura 4.3 — Tipos de estrutura de construgdo dos edificios de Lisboa segundo o ano de construgdo (fonte: INE, 2016)

4.2.3. Tipo de cobertura do edificio
O tipo de cobertura existente € um dos fatores que mais interfere com o tipo de cobertura verde
selecionado. A partir da informacéo fornecida pelos Censos 2011, disponivel no Anexo |, Tabela I. 5, é possivel

distinguir os edificios nos tipos de coberturas que sao apresentados na Figura 4.4 para a cidade de Lisboa.
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80 @ Edificios com
cobertura em
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60 B Edificios com
cobertura inclinada

40 Edificios com
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N2 de edoficios (%)
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Figura 4.4 — Tipos de coberturas dos edificios de Lisboa segundo o ano de construgdo (fonte: INE, 2016)
40



A maioria das coberturas existentes em Lisboa apresenta inclinagdo. Com uma representatividade
de 87% do parque edificado lisboeta, tiveram uma aplicagao pronunciada até ao ano de 1980, tal como
demonstrado no do Anexo |, Tabela I. 5, a partir do qual perderam um pouco do seu peso em detrimento
da tipologia em terrago. E visivel o aumento de percentagem de coberturas em terragos nos edificios

mais recentes.

4.2.4. Necessidades de reparagoes

Foram ainda identificadas as necessidades de reparagao ao nivel da estrutura e da cobertura dos
edificios, com o intuito de nio limitar a avaliagdo econémica efetuada apenas aos edificios de betao
armado. Isto é, as restantes categorias de estruturas ndo se manifestam aptas para receber coberturas
verdes e, deste modo, seriam logo a partida excluidas da analise em questao. Contudo, aproveitando
eventuais necessidades de reparacao previamente existentes, e portanto, a oportunidade de reforgar a
estrutura de modo a adquirir capacidade de carga suficiente para suportar a cobertura verde, é possivel
incluir estes edificios no estudo. Para além disso, seria ainda possivel desprezar o acréscimo de
despesas associadas a essa operacdo, uma vez que esta ja se encontrava imposta de qualquer forma,
quer a solugéo de cobertura substituida fosse a original quer fosse a verde.

As necessidades de reparagdes a nivel da estrutura e da cobertura, tal como se pode observar na
Figura 4.5 baseada nos dados do Anexo |, Tabela I. 6 e Tabela I. 7, apresentam percentagens muito
semelhantes, pelo que podem ser consideradas como referentes aos mesmos edificios.

A figura sugere um grande nivel de degradacdo, tanto na estrutura como na cobertura, nos
edificios mais antigos. A caréncia de reparagdes consideraveis deixa de ser tdo notéria a partir de 1960,
época em que surgem os edificios em betdo armado. Nesse sentido, nao é despropositado associar o
mau estado de conservacgao dos edificios aos restantes tipos de estruturas da construgao (alvenaria de
pedra ou adobe, alvenaria com e sem placa e outros tipos).

100
Reparagdes na estrutura:
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80
W Pequenas e médias
B Grandes e muito grandes
60 Reparagdes na cobertura:

Sem necessidade
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20
0 L] | L] | L m Hn B L ®  Epoca de construgio (ano)

<1945 194621960 1961a2005 2006 a 2011 Total

N2 de edificios (%)

Figura 4.5 — Necessidades de reparagdo na estrutura e cobertura de edificios em Lisboa (fonte: INE, 2016)
Ainda que o numero de edificios com necessidades de reparagao grandes ou muito grandes seja
pouco relevante ao nivel do edificado (9%), sera essa categoria a considerar na simulagao de instalagdo
de coberturas verdes apds reabilitacdo da estrutura e cobertura do edificio, visto que reparacdes

menores ndo implicariam, provavelmente, reforgos estruturais suficientes.
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4.2.5. Utilizagao do edificio

A funcao atribuida ao edificio é outro parametro que influéncia a analise econémica a efetuar.
Desta forma, segundo os resultados dos Censos de 2011, apresentados no Anexo |, Tabela I. 2, é
possivel identificar os seguintes tipos de edificios: exclusivamente residenciais, principalmente
residenciais e principalmente n&o residenciais, os quais incluem alojamentos para habitacdo nas
proporcoes, respetivamente, de 100%; 50 a 99%; e até 49%. As duas primeiras categorias representam
edificios habitacionais e a ultima foi associada como referente a edificios ndo habitacionais,
considerando que, ainda que possua as duas tipologias, o ultimo piso (0 mais afetado pelo efeito da
cobertura e, portanto, o que interessa para a presente analise) é predestinado a prestagao servicos.

Na Figura 4.6 sdo indicadas as percentagens correspondentes a cada tipo de utilizagdo do

edificado em Lisboa.
2%

19%
m Edificios principalmente nao residenciais (até 49%)

Edificios exclusivamente residenciais (100%)

79% Edificios principalmente residenciais (de 50% a 99%)

Figura 4.6 — Tipo de utilizag¢do dos edificios (fonte: INE, 2016)

E necessario referir que os edificios abrangidos pelos Censos sdo sempre de caracter
habitacional, ainda que em pouca percentagem. Desta forma, esta fonte ndo disponibiliza qualquer tipo
de informagéo acerca de edificios exclusivamente ndo residenciais, e o pressuposto anterior é irreal.

Sendo Lisboa uma area urbana especialmente dedicada a atividades econdmicas, os edificios de
servicos sdo bastante comuns. Devido a privacdo de informagao acerca das caracteristicas desses
edificios, a nivel estrutural e da cobertura, entre outras, os mesmos néo foram incluidos na analise.
Contudo, de modo a comentar as divergéncias entre o parque edificado realmente existente nesta
cidade e o indicado nos censos, e identificar a lacuna no estudo na andlise econdémica efetuada,
recorreu-se ao programa QGis e as plantas disponibilizadas sob a forma de shapefiles, facultadas pela
CML (Geodados, 2016; Geogis, 2016). A analise dos censos compreende um total de 52 496 edificios
correspondentes a uma area de implantagao total de 7 842 507 m?2. Esta area foi estimada com base
no numero de edificios, alojamentos (323 981), nimero médio de pisos por edificio (3,73) e superficie
média Util dos alojamentos familiares classicos de residéncia habitual (90 m?), cujo célculo se apresenta
no Anexo |, Tabela |. 3 e Tabela I.6.

A andlise das shapefiles no programa compreende 60 418 edificios correspondentes a uma area
de implantagao total de 17 034 428 m?. Analisando as mesmas shapefiles, considerando apenas as
areas indicadas no PDM de Lisboa (Plano Diretor Municipal) como espago central e urbano, ou seja
zonas residenciais e de servigos, séo identificados 58 044 edificios correspondentes a uma area de

9295 095 m?, dados idénticos aos referidos nos censos. A divergéncia entre os dois primeiros cenarios
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prende-se sobretudo com as grandes superficies de servigos que, contribuem reduzidamente para o
numero de edificios mas numa grande percentagem para a area total de edificado.

Outro motivo pelo qual os edificios de servigos identificados no programa QGis nao foram incluidos
no estudo, para além da falta de informacao acerca das suas caracteristicas construtivas, resulta da
inclusdo indestinta de edificios de caracteristicas especiais nas plantas utilizadas, tais como, por

exemplo, os estadios de futebol, que ndo seriam adequados para a instalagao de coberturas verdes.

4.3. DEFINICAO DOS EDIFiCIOS TIPO

Nao foram incluidos na avaliagdo econdmica edificios cuja constru¢édo se prevé ter ocorrido até ao
ano 1946 (Pré-pombalinos, Pombalinos e Gaioleiros), por se considerar a sua estrutura construtiva
tipicamente inadequada a instalagdo de coberturas verdes e, portanto, a maior parte do edificado da
zona ribeirinha. Nesta categoria, existe uma pequena percentagem de edificios mistos e de betdo
armado, como é possivel ver pela Figura 4.3. Estes foram igualmente excluidos por se assumir que
possuem coberturas com inclinagdes elevadas, tipicas da época, e, portanto, inadequadas. Todos os
restantes periodos foram considerados em termos de edificios de betdo armado e mistos, com certas
restricdes. Os demais tipos de constru¢do nao foram integrados pelas razdes anteriormente indicadas.

Nesse sentido, e ndo esquecendo as caracteristicas tipicas de cada época, foram definidos os
edificios tipo, apresentados na Tabela 4.1, nos quais a avaliagao irg incidir.

Em ambito de reabilitacdo presumiu-se que a inclinacdo da cobertura seria mantida para que
fossem minimos os custos envolvidos na alteragao da estrutura. Tendo isto em consideracao, foram
rejeitadas coberturas com inclinacées demasiado elevadas, para minimizar que igual modo os custos
associados a instalagdo das coberturas verdes implicitos no reforgo de fixagao.

Tabela 4.1 — Edificios tipo incluidos na avaliagdo econdmica e respetivas consideragées

Estrutura: Mista 1946 a 2005

I Cobertura: Inclinada nio isolada Apenas os edificios com necessidades grandes e muito

) grandes de reparacao na estrutura e cobertura

il Estrutura: Betdo armado 1946 a 2005
Cobertura: Inclinada e n&o isolada Apenas os edificios com inclinagdes ligeiras (até 209)
Estrutura: Betdo armado 1946 a 2005

] — =
Cobertura: | Terraco néo isolado Sem especificagdes
Estrutura: Mista 2005 a 2011

1\ . . . Apenas os edificios com necessidades grandes e muito
Cobertura: Inclinada e isolada

grandes de reparacdo na estrutura e cobertura

Estrutura: Betdo armado
Cobertura: Inclinada e isolada 2005 a 2011

Estrutura: Betdo armado Sem especificagdes
Cobertura: | Terrago isolado

Vi

Os edificios em betdo armado apresentam, por norma, capacidade de carga suficiente para
suportar a aplicacdo da cobertura verde, sendo a tipologia mais adequada (seccdo 2.2.1.5). Deste
modo, é apenas necessario ter em atencgao o critério da inclinagéo. Foi assumido que a partir de 2005
as técnicas construtivas evoluiram de forma a possibilitar a construgao de coberturas de fraca pendente
e, portanto, ndo revelam contraindicagdes. Contudo, no periodo anterior as coberturas, excluindo

terragos, tinham tipicamente inclinagées consideraveis. Para ndo as incluir no parque edificado
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avaliado, foi considerado que apenas 35% dessas coberturas de betdo inclinadas apresentavam
pendente adequada. Para discriminar o tipo de cobertura nos diversos tipos de edificios, uma vez que
essa informacao ndo é indicada nos censos, considerou-se que:

» todas as coberturas em terrago correspondem a edificios de betdo armado;

» 0s restantes edificios de betdo armado possuem coberturas inclinadas.

Relativamente as construgdes mistas, foram consideradas apenas aquelas com necessidades
elevadas de reparacdo, com o intuito de integrar na avaliagdo estruturas potencialmente fortalecidas.
Assumiu-se entdo, com base nos seguintes aspetos, que estas constituiam cerca de 25% das
estruturas com grandes e muito grandes necessidades de reparacao:

* nas sucessivas épocas apés o ano de 1946, as estruturas mistas sdo aproximadamente duas
vezes mais numerosas que o conjunto dos edificios antigos (Pré-pombalinos, Pombalinos e Gaioleiros);
ainda que em menor numero, este conjunto de edificios por serem mais antigos compdem a maior parte
nas necessidades de reparacao elevadas;

= as estruturas de betdo armado, por serem mais recentes, ndo se encontram retratadas nas
estruturas com grandes e muito grandes necessidades de reparacao.

Concluindo, o parque edificado considerado ao nivel de Lisboa é determinado a partir dos dados

dos Censos pelas Expressoes 4. 1, 4. 2e 4. 3, onde i representa a época construtiva considerada.

Estrutura Betdo terrago; = Cobertura terrago; ( 4.1 )

Estrutura Betdo inclinada; = Estrutura Betdo; — Estrutura Betao terrago; ( 4.2 )

Estrutura mista; = Estrutura com grandes e muito grandes necessidades de reparagio ( 4.3 )
X; 0,25 ’

Com base nestas expressdes foram definidos os edificios sobre os quais incide a avaliagao e a
area média de implantacdo (com base na area média de implantacdo de um edificio em Lisboa, indicada
no Anexo Il, Tabela I. 4), nos quais se considerou a substituicdo de coberturas tradicionais por
coberturas verdes em Lisboa, e que sdo indicados na Tabela 4.2, segundo os cenarios que serao
estabelecidos adiante, apresentados na secgao 6.2.

Tabela 4.2 — Numero de edificios e drea de implantagdo considerada na avaliagéo econdmica em Lisboa

lell 113 16 782 Cenér!o 1
5505 822 333 Cenario 2

VeV 4 570 Cenér?o 3
187 27 919 Cenério 4

50% IIl 41 6127 Cena:ur!o 5
2009 300 203 Cenario 6

o 5 687 Cenério 7
50% VI 225 33 673 Cendrio 8
50% Il 41 6127 Cen’élrio 9
2009 300 203 Cenério 10

o 5 687 Cenario 11
50% Vi 225 33673 Cendrio 12

10 375 1 549 947

A avaliacdo econdmica considerou ainda a distingdo entre edificios destinados a habitacéo,
correspondentes a 98% dos edificios tipo da categoria, e destinados a servigos, correspondentes a

apenas 2% dos edificios tipo, assumindo e generalizando as percentagens indicadas na Figura 4.6.
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5. PRESSUPOSTOS DO MODELO DE AVALIACAO ECONOMICA

5.1. PROPOSTA METODOLOGICA

No inicio da presente dissertacdo foram identificados e quantificados os custos e beneficios
provenientes da instalagdo de coberturas verdes. Como o objetivo é efetuar uma analise comparativa
de modo a fornecer bases para decidir entre a instalagdo de coberturas verdes e de coberturas
tradicionais, a maioria desses custos e beneficios corresponde a diferenca entre os valores relativos a
ambas as coberturas. Considerando a variabilidade desses atributos, e tendo por base os valores da
literatura, os mesmos foram traduzidos para condicées o mais semelhante possivel a cidade de Lisboa,
o caso de estudo. Muitos dos dados foram fornecidos pela pagina da internet da CML (2016). Com
base nesses valores estimados, foi efetuada a avaliagdo econdémica da instalagdo de coberturas
verdes, considerando um cenario em que estas substituem as tradicionais. Esta avaliagdo é um

processo incremental de 3 niveis, descrito, em conjunto com as variaveis que envolve, na Figura 5.1.

ANALISE ECONOMICA >

ANALISE FINANCEIRA |

- Custo de instalagdo [~

- Custo de manutencao

- Inundagdes
- Biodiversidade
- llha de calor urbano

- gusto ge Zubshlt.utgao - Isolamento Sonoro - Poluig&o sonora ,
- Lusio aé aemolicao - Val ial - Qualidade da 4gua pluvial escoada
- Seguro (risco de incéndio) alor comercia i

= o - Valor estético - Qualidade do ar o -
- Lonsumo energetico - Valor de lazer - Tratamento de 4guas residuais pluviais
- Eficiéncia de painéis - Emprego e produtividade

fotovoltaicos - Saude publica e bem-estar

8 Producéao Agricola

Periodo de andlise

Fluxos monetarios

| < Taxa de atualizagao

Indicadores econémicos: VAL; TIR; e tempo de retorno

Figura 5.1 — Proposta de metodologia

Os ganhos ou custos sublinhados na Figura 5.1. indicam as variaveis afetadas pela taxa de inflagéo
aplicada aos pregos nos consumidores. A avaliagdo contabiliza todos os custos e beneficios diretamente
associados a instalagao da cobertura verde durante o seu ciclo de vida, incluindo instalagéo, operagéo e
desativacao. Nao integra, porém, beneficios ou custos indiretamente associados, de forma a impor um limite
na andlise e evitar entrar em matérias que nao pertengcam ao objetivo direto desta dissertagdo. Por exemplo,
para a redugdo do consumo energético, foram consideradas apenas as economias no consumo de
eletricidade ou géas natural. Este beneficio reduz também, ainda que indiretamente, as emissdes de
poluentes atmosféricos associados a produgao de energia, no entanto estas nao foram incluidas.

Incidindo sobre determinados cenarios que fizeram variar as caracteristicas da cobertura existente
e da estrutura do edificio, bem como da cobertura a instalar, foi determinada a viabilidade do

investimento, quer de forma individual quer de forma generalizada a escala de Lisboa. Para esta Ultima
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analise foram tidas em conta as limitagées do parque edificado existente, definindo-se quais os edificios
aptos para receberem coberturas verdes. A viabilidade do investimento incidiu sobre trés indicadores
economicos: o valor atual liquido (VAL), o tempo de retorno do investimento (payback) e a taxa interna
de rendibilidade (TIR). A técnica mais utilizada para a avaliagao econdémica ¢ através do indicador VAL,
que é considerada viavel e apoia a decisdo de implementag¢do do projeto caso este indicador seja
positivo. O VAL corresponde a diferenga entre os valores dos beneficios e dos custos totais previstos
ao longo de um determinado periodo de tempo, sendo que estes valores terdo que ser atualizados de
acordo com uma taxa de atualizagdo. O VAL & determinado recorrendo a Expressao 5. 1, onde B, e C,

representam, respetivamente, os beneficios e custos referentes ao anot (€), e T, ataxa de atualizagéao.

VAL = ZBt_Ct ( 5.1 )
(1+ Tyt '
O periodo de retorno, ou periodo de recuperacao do investimento, representa o nimero de anos

necessarios para que se consiga recuperar o investimento inicial. Este indicador pode ser determinado
pela Expresséo 5. 2, em que I, corresponde ao investimento inicial (€).

n

_Ct

=0(1+—TA)t=IO ( 5.2 )

PRI = tempo para que
t

A TIR corresponde a percentagem de retorno por cada unidade monetaria do investimento de modo
a que o projeto escolhido tenha rendibilidade. Este corresponde ao valor percentual para o qual o VAL
€ nulo e pode ser calculado através da Expresséao 5. 3.

B, — C
VAL = Z(1+T1R)t 0 ( 53 )

Por ultimo, foi realizada uma analise de sensibilidade com o objetivo de avaliar a contribuicdo de
diversos parametros associados ao custo do ciclo de vida, fazendo-os variar individualmente e medindo
0 seu impacto na viabilidade do investimento. Para proceder a avaliagdo econdmica da instalagao de
coberturas verdes em Lisboa, foi necessario determinar os custos associados ao ciclo de vida
comparativo entre a substituicdo de coberturas verdes e a reposi¢do de coberturas tradicionais. Este
processo sera descrito de seguida e foi baseado com a informacgéo recolhida na literatura (seccao 2.2)
de forma a traduzir para as especificagdes e caracteristicas do concelho de Lisboa. Os gastos e ganhos
financeiros sdo distinguidos para o nivel do edificio e para o urbano, sendo que estes ultimos apenas

se fazem notar caso a instalagdo de coberturas verdes se dé de forma generalizada e intensiva.

5.2. ESCALA DO EDIFiCIO

5.2.1. Custo de instalagao

O custo de instalacédo de coberturas verdes praticado em Portugal foi consultado a partir da pagina da
internet Gerador de Precos (2016). Foram retirados os valores de acordo com o tipo de cobertura e
espessura de substrato, extensiva com 10 cm, semi-intensiva com 15 cm e intensiva com 27 cm, sendo que
a primeira foi distinguida consoante a disponibilizagcao, ou néo, de acesso e a espessura de isolamento —
nulo, de 4 ou 8 cm de poliestireno extrudido (XPS). Dentro das coberturas verdes ndo acessiveis, 0s precos

foram ainda segregados de acordo com a sua pendente, consoante a inclinagéo de 5, 20 e 352. Para
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determinar a variagdo de preco entre as coberturas verdes e as coberturas tradicionais, foram retirados da
mesma pagina da internet valores referentes a coberturas tradicionais com travamento em madeira, com
muretes sobres uma laje de betdo e com pendente de laje de betdo. As coberturas verdes planas foram
comparadas com coberturas tradicionais em terraco. Note-se que foi sempre tido o cuidado de fazer
corresponder caracteristicas comuns como a inclinagéo e espessura e tipo de isolamento, para que essa
nao fosse a razao da diferenca entre os pregos. Apenas para as coberturas tradicionais com muretes sobre
laje de betdo ndo se encontrava disponibilizado o tipo de isolamento XPS, pelo que foi considerado
poliestireno expandido, sem grandes diferencas esperadas. Estes custos de instalacdo encontram-se no
Anexo I, Tabela Il. 1. Na Tabela 5.1 sdo apresentadas as variagées de valores, consoante a cobertura,
acessibilidade, inclinagao e isolamento, tendo sido determinado um valor Unico para a opgao isolada,
através da média entre as espessuras de 4 e 8 cm.

Tabela 5.1 — Aumento do prego de instalagdo

Nao isolada Isolada
Acessivel (09) - 21,01 Média
. 5° 40,42 28,27
SEERERTE Nao acessivel | 20° 42,56 30,40 41,49 29,34
35° 175,03 158,89
Semi-Intensiva Acessivel (0%) - 23,90
Intensiva Acessivel (09) - 95,01

Tal como esperado, quanto maior a espessura de substrato, maior o aumento do preco. A instalagao de
coberturas extensivas com pendentes elevadas revela-se bastante dispendiosa devido as maiores exigéncias
de fixagao, tal como referido na secgéo 2.2.1.5. Quando comparados com os valores indicados na literatura,
estes sugerem ser bastantes inferiores em Portugal. Para as coberturas planas néo isoladas, visto ndo terem
sido encontrados valores para a instalagao, foram considerados os valores referentes a solugao isolada, o que
nao corresponde totalmente a realidade. Este aumento de custo ocorre no ano 0 e repete-se no ano 40
(acrescido da redugao do custo de demoligdo) como parte integrante do aumento do custo de substitui¢do. O
valor de 40 anos refere-se ao final da vida Util estimada para a cobertura verde (de acordo com o indicado na
Tabela 2.19) e, consequentemente, ao periodo de analise considerado para a avaliagao econdmica e referido
adiante na secgdo 6.1.1. Assumiu-se ainda que, caso a cobertura existente ndo contivesse isolamento, a
cobertura verde aplicada também néo teria. O mesmo aconteceria no caso de ter.

5.2.2. Custo de substituicao

Foi considerada uma vida uma vida Util para a camada de vegetacao de 8 anos e para o sistema
de drenagem de 24 para que a sua substituicdo coincida com a substituicdo da vegetacdo e seja
realizada em conjunto, aproveitando deste modo a remogao dessa camada. A partir pagina da internet
Gerador de Pregos (2016), foram determinados os custos de demoligao e instalagao de cada camada
e estimado o valor conjunto apresentado na Tabela 5.2, correspondente ao processo de substituigéo.
Note-se que este custo se encontra sobrestimado, uma vez que, na presenga de uma manutenc¢ao
adequada, as necessidades de substituicdo da vegetag¢do sao faciimente suprimidas.

Tabela 5.2 — Custo de substituicdo da camada de vegetacdo e sistema de drenagem de coberturas verdes

Vegetacio — demoligéo + instalagéo (€/m?) 1,34 + 9,46 1,99 + 9,46
Substituicdo da camada de vegetacéo (€/m?) 10,80 11,45

Drenagem — demolicdo + instalagdo (€/m?) 0,78 + 15,25
Substituicao do sistema de drenagem (€/m?) 16,03
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5.2.3. Custo de manutengdo

O custo manutengéo para Portugal foi também retirado da pagina da internet Gerador de Pregos
(2016), pelo que todo o processo de recolha de dados e andlise comparativa foi muito idéntico ao
efetuado para o custo de instalagdo, apresentado na secgao 5.2.1. O acréscimo de preco valor é
apresentado na Tabela 5.3 e os valores recolhidos encontram-se no Anexo Il, Tabela Il. 2. Os valores
indicados referem-se a custos de manutengédo decenais, cuja anualidade estd em conformidade com

os valores indicados na literatura, sec¢éo 2.2.1.2.

Tabela 5.3 — Aumento do prego de manutengdo decenal

Nao isolada Isolada
Acessivel (09 - 5,31 Média
. 5° 11,75 7,69
2 Nio acessivel | 20° 12,42 8,36 1209 | 803
35° 54,13 48,76
Semi-Intensiva Acessivel (0%) - 76,31
Intensiva Acessivel (0%) - 103,03

5.2.4. Custo de demoligao

Também o custo de demoligio de coberturas verdes e tradicionais em Portugal foi consultado na
pagina da internet Gerador de Precos (2016). Para as coberturas verdes inclinadas ndo havia indicagéo
de precos para demoli¢cdo, pelo que se considera que o decréscimo de valor é semelhante ao das
coberturas em terrago analisadas, uma vez que os mesmos nao incluem a parte da estrutura.

Com o intuito de fazer corresponder o maximo possivel as caracteristicas solicitadas no prego de
instalacdo e manutengao, foram recolhidos dados de coberturas verdes com a mesma espessura de
substrato e de coberturas com tipo e espessura de isolamento iguais. A diminuicdo do custo de
demoligdo inerente as coberturas verdes, face as tradicionais, € indicado na Tabela 5.4. Os dados
recolhidos, discriminados para coberturas verdes e tradicionais em terrago, nos quais se baseia esta
estimativa, encontram-se no Anexo I, Tabela Il. 4.

Tabela 5.4 — Redugdo do custo de demoligdo

Nao isolada Isolada

Extensiva e Semi-Intensiva 5,12 5,11
Intensiva 4,46 4,47

Este valor ocorre no ano 20 (referido em 5.2.1) e no ano 40, visto que representa o fim de vida util
da cobertura, coincidente com a segunda substituicdo da cobertura tradicional e, portanto, um custo
evitado com a substituicao da cobertura verde. Mais uma vez estes valores estao de acordo com a vida

util da cobertura e periodo de analise considerado, que serao referidos na secgéo 6.1.1.

5.2.5. Vida util da cobertura

Ao considerar que a instalag@o da cobertura verde aumenta a vida Gtil da cobertura para o dobro
(ver seccdo 6.1.1), deve ser contabilizado o custo inexistente de substituicdo da cobertura verde na
altura da substituicdo da cobertura tradicional, correspondente ao ano 20. Este custo é traduzido, por
ser uma analise comparativa, pelo somatorio do aumento do custo de instalacdo com a redugéo do
custo de demolicéo, representando contudo um ganho e ndo uma despesa proveniente do beneficio
da longevidade da cobertura verde, referido na secc¢do 2.2.1.9.
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5.2.6. Seguro de incéndio

Em Portugal, onde o seguro contra incéndio é obrigatério por lei, o capital seguro do imével deve
corresponder ao custo de reconstrugdo do mesmo. Para tal, as seguradoras baseiam-se nos valores
do prego do m? para construgéo da habitagéo estabelecidos pelo Ministério do Ambiente, Ordenamento
do Territério e Energia através da Portaria 353/2013. Utilizando o simulador da OkTeleseguros (2016),
para um imovel de habitacdo principal na cidade de Lisboa, foi feito um levantamento dos diversos
valores propostos para seguro da habitacdo, apresentados no Anexo Il, Tabela Il. 3.

Para iméveis que ndo se destinem a habitacéo, especificamente escritérios, é indicado que o valor
do seguro corresponde a 60% do presente na Portaria. Um vez que a pégina da internet apenas se
refere a habitagéo, teve-se este aspeto em consideragéo para estimar o valor de seguro para imoveis
de servigos. O fator com maior influéncia € o ano de construgdo do imével e é conforme o0 mesmo que

os valores médios anuais a pagar em seguros em edificios é apresentado na Tabela 5.5.

Tabela 5.5 — Desconto minimo e mdximo no seguro do imdvel devido ao menor risco de incéndio

Seguro (€/m2.ano) 1900-1991 | 1992-1996 | 1997-2001 | 2002-2006 | 2007-2011 | A partir de 2012
Valor Médio 0,73 0,70 0,67 0,64 0,62 0,59
Apartamento -
Desconto Médio 0,11 0,11 0,10 0,10 0,09 0,09
: Valor Médio 0,60 0,57 0,55 0,53 0,51 0,49
Moradia —
Desconto Médio 0,09 0,09 0,08 0,08 0,08 0,07
Desconto médio 0,09 0,08
Valor Médio 0,44 0,42 0,40 0,39 0,37 0,35
Desconto Médio 0,09 0,08 0,08 0,08 0,07 0,07
Desconto médio 0,06 0,05

Considerando que as coberturas verdes tém o potencial de reduzir o valor do seguro em 10 ou 20%,
tal como indicado na secgédo 2.2.1.10, é esse o valor determinado e indicado como o lucro obtido da

diminuigao do risco de incéndio, também indicado na tabela.

5.2.7. Consumo energético

Os consumos anuais a nivel do concelho de Lisboa sédo disponibilizados na pagina da internet da
Lisboa E-Nova a partir da Matriz Energética de 2005, para o sector doméstico e de servigos. Em Lisboa,
as principais fontes de energia no sector doméstico para aquecimento ambiente sdo 33,3% de gas
natural e gases de petréleo liquefeito (GPL — butano e propano) e 66,7% de eletricidade, enquanto a
eletricidade constitui a Unica fonte para arrefecimento. Como o consumo referente a gas e GPL se
encontra agregado, assumiu-se o primeiro como fonte principal. Assumiu-se ainda as mesmas
percentagens para o sector de servicos dado que estas ndo se encontravam discriminadas.

Para determinar o preco da energia utilizada, foram consultados os valores de venda ao
consumidor final regulados pela ERSE (ERSE, 2016) para os tarifarios mais utilizados pelos
consumidores domésticos. Devido a grande variabilidade associada ao sector de servigos, assumiu-se
o0 mesmo valor. No ano de 2016, o gas natural fornecido em baixa presséao pela LisboaGas para o
escaldo 2 tem um custo de 0,06 €/kWh e a eletricidade em baixa tensdo normal (BTN < 20,7
e > 2,3 kVA), correspondente ao sistema fornecido a 99,8% dos clientes, para a tarifa simples com

poténcia de 3,45 kVA, assume um custo de 0,16 €/kWh. Relativamente a redugdo de consumo
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energético proporcionada pelas coberturas verdes, sdo considerados os valores referidos na secgéao
2.2.3. E necessario considerar que esses valores estdo distinguidos consoante a cobertura existente,
escura ou clara, e que as coberturas de Lisboa séo tipicamente revestidas a telha. Um estudo realizado
por Sato et al. (2012) indica as seguintes refletancias das cores, equivalentes a: 1 — absortancia: 0,65
para o branco, 0,25 para o preto e 0,35 para a terracota (tipicamente a cor da telha). As coberturas em
terrago na sua maioria sdo revestidas a azulejos, que se consideraram da mesma cor que a telha.

Desta forma, a redugcdo do consumo das coberturas verdes relativamente as coberturas
tradicionais lisboetas, sdo traduzidos pela Expressao 5. 4.

Redugdo cob. tradicional = Redugao cob.clara x 0,25 + Redugdo cob.escura x 0,75 ( 5.4 )
5.2.7.1. Consumo doméstico

Na Matriz Energética de 2005 é apresentado o consumo anual total de 1.660 GW h, distinguido por
tipo de utilizacdao e fonte de energia. A energia consumida para aquecimento ambiente e para
arrefecimento representa, respetivamente, 14,82 e 12,11% do consumo total. A partir destes dados e
da éarea total de alojamentos estimada no Anexo I, Tabela I. 3 (21 421 257 m?), foram determinadas as

despesas médias totais por ano e por area construida apresentadas na Tabela 5.6.

Tabela 5.6 — Despesa anual do consumo de energia para aquecimento e arrefecimento ambiente

Energia para Aquecimento 246 31.902.100,00 1,49
Eletricidade 164 26.797.600,00
Gés Natural 82 5.104.500,00 i
Energia para Arrefecimento 201 32.843.400,00 1,53
Eletricidade 201 32.843.400,00 -

Segundo a reducdo do consumo energético doméstico indicado na secgéo 2.2.3 e afetado pela
Expressédo 5. 4, a instalacdo de coberturas verdes permite reduzir o consumo energético doméstico
nas percentagens indicadas na Tabela 5.7. Os ganhos anuais, ou despesas, que resultam deste
beneficio sdo também apresentados.

Tabela 5.7 — Redugdo do consumo de energia no sector doméstico e respetivo lucro

Aquecimento | Arrefecimento | Aquecimento | Arrefecimento
1,49 1,53 1,49 1,53
Cobertura isolada 4,00 -17,00 23,00 30,00
Cobertura néo isolada 12,00 -40,00 27,00 35,00
Cobertura isolada 0,06 -0,25 0,35 0,46
Cobertura ndo isolada 0,17 -0,62 0,40 0,54

Note-se que por ndo haver indicagdo na literatura (secc¢do 2.2.3) da redugdo do consumo de

energia relativamente a coberturas intensivas, foi assumido o valor relativo ao sector de servicos,

contudo, devido a variabilidade dos valores, esta aproximagao pode estar afastada da realidade.

5.2.7.2. Consumo dos servigos

Na Matriz Energética de 2005 é apresentado o consumo anual total de 2 582 GWh para os edificios

de servigos. Estes edificios tém necessidades energéticas e horarios de funcionamento diferentes dos
edificios de habitacdo, logo ndo é possivel associar as mesmas percentagens. Foram entao

consideradas as percentagens de 21,5 e 8,5% para aquecimento e arrefecimento, com base num
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edificio de escritérios e num hotel, indicados por Oliveira (2015), e em conformidade com as restantes

tipologias de edificios por ele apresentados, referidos na Tabela 5.8.

Tabela 5.8 — Consumo de energia para conforto térmica nos edificios de servigos (adaptado de Oliveira, 2015)

Escritorios (Lisboa) 12,0 11,0 23,0

Hotel (Faro) 31,0 6,0 37,0

21,5 8,5 30,0

Hotéis Sem referéncia 32,5
Escritérios/Bancos/Seguradoras Sem referéncia 22,5
Hospitais Sem referéncia 27,5

Centros Comerciais/hiper e supermercados Sem referéncia 37,5

Para determinar a area construida de edificios de servigos de 34 285 865 m?, foi descontada a
area de implantacao edificada total, retirada do programa QGis, a area de implantagao edificada total,
retirada dos Censos 2011, (17 034 428 - 7842507 = 9191921 m?), a qual foi multiplicada pelo
nuamero médio de pisos dos edificios de 3,73. Note-se que este foi consultado na pagina da internet do
INE e, portanto, exclui edificios totalmente de servigos. Ainda que esta associagao ndo seja verdadeira,
tomou-se como aproximada, considerando que os edificios para habitagdo sdo representativos do
parque edificado de Lisboa. A partir da &rea total de alojamentos de servigos e das percentagens
anteriores, foram determinadas as despesas médias totais por ano e por area construida (Tabela 5.9).

Tabela 5.9 — Despesa anual do consumo de energia para aquecimento e arrefecimento ambiente

Energia para Aquecimento 555,13 71.991.108,83 2,10
Eletricidade 370,09 60.472.161,33
Gas Natural 185,04 11.518.947,50 i
Energia para Arrefecimento 219,47 35.861.398,00 1,05
Eletricidade 219,47 35.861.398,00 -

Do mesmo modo que se procedeu para o consumo domeéstico, no sector de servigos resultam a

redugdo do consumo e 0s ganhos ou despesas anuais apresentados na Tabela 5.10.

Tabela 5.10 — Redugdo do consumo de energia no sector de servigos e respetivo lucro

Aquecimento | Arrefecimento | Aquecimento | Arrefecimento
2,10 1,05 2,10 1,05
Cobertura isolada 36,00 -49,00 23,00 30,00
Cobertura ndo isolada 44,00 -20,00 27,00 35,00
Cobertura isolada 0,76 -0,51 0,49 0,31
Cobertura ndo isolada 0,96 -0,21 0,56 0,37

5.2.8.

Isolamento sonoro

Um estudo citado por Claus e Rousseau (2012) a reducao do ruido no interior do edificio afeta
positivamente o valor do imdvel, sendo que, em média, esse valor diminui 0,6% a cada aumento de
1 dB do ruido transmitido para o interior. Na sec¢éo 2.2.1.7 sao indicados aumentos da redugao sonora
por parte de coberturas verdes extensivas face a tradicionais na ordem dos 2 a 20 dB. Ainda que néo
referenciado na literatura, para os substratos mais espessos das coberturas intensivas seriam
esperadas aumentos superiores. Contudo, o valor considerado foi 0 mesmo, uma vez que este tipo de
coberturas necessita de um suporte resistente, como a estrutura de betdo, a qual, segundo as
referéncias, reduz em contrapartida esse valor. Assim sendo, o valor do imoével pode variar entre 1,2 e

12%. Foi considerado o valor médio 6,6% para coberturas verdes extensivas e de 12% para intensivas.
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O prego proposto de venda de um imével néo é fixo e depende de vérios fatores como, entre
outros, a localizagao, os atributos do imével e do préprio método de determinagao desse valor.

Foi realizado um estudo do mercado imobilidrio em Lisboa de modo a estimar o valor médio por
metro quadro da zona em questao, a partir dos valores oferecidos e apresentados pelas imobiliarias
como a Remax, Era, BPI Imobilidrio, para uma pequena amostra disponibilizada no Idealista (2016).
Esta pagina da internet efetua uma analise automatica, eliminando os iméveis que apresentem precos
dispares e indicando, por freguesias, o nimero de imdveis incluidos e o preco por area. Para estipular
o preco médio a nivel de Lisboa, foram analisados para as diversas freguesias, fazendo distingdo entre
imoveis para habitacédo e servigos (escritorios e lojas e armazéns). Importa referir que, principalmente
para os imoveis destinados a atividades de servigos, a amostra disponibilizada é pequena, mas, uma
vez que, analisando de uma forma geral, esses valores ndo se distanciam dos restantes, foram
contabilizados mesmo assim. O pre¢o para Lisboa foi determinado proporcionalmente ao numero de
edificios e respetivo pre¢co médio de cada freguesia, e € apresentado na Tabela 5.11, consoante a
fungéo e tipologia, com base nos dados do Anexo Il, Tabela Il. 7. Na tabela é ainda apresentado o
acréscimo médio de valor associado a valorizagdo com a reducgdo sonora. Este beneficio é apenas
contabilizado no momento da instalagédo e para o cenario em que a cobertura tradicional a substituir

nao incorpora isolamento, ou seja, na reabilitacao de edificios antigos.

Tabela 5.11 — Aumento médio do valor do imdvel devido ao aumento de isolamento sonoro, ao nivel de Lisboa

Habitacédo 3.318,00 199,08
Servigos 2.103,22 126,19
Habitacédo 3.318,00 398,16
Servigos 2.103,22 252,39

5.2.9. Eficiéncia de painéis fotovoltaicos

Portugal, por ser um pais com niveis de exposicao solar consideraveis, tem vindo a demonstrar
cada vez mais interesse nas tecnologias de energia renovavel, entre elas o potencial da energia solar.
Segundo indicagao da FCUL (2016), um metro quadrado de painel fotovoltaico localizado em Lisboa,
orientado a Sul e com uma inclinagcdo de 349, apresenta um valor médio anual de producéo de
eletricidade de 0,7 kWh/m?/dia. Através da andlise da carta de potencial solar do Concelho de Lisboa,
disponibilizada pela Lisboa E-Nova (2016), verificou-se que a maioria dos edificios apresentam
potencial elevado, com uma radiagao incidente superior a 1400 kWh/(m?.ano) correspondente a
produgéo solar fotovoltaica de 140 a 210 kWh/(m?. ano). Dividindo estes valores por 365 dias, obtém-
se uma producéo de eletricidade média anual de 0,38 a 0,58 kWh/(m?.dia), semelhante a indicada
anteriormente. Este foi o intervalo de valores utilizado.

Uma vez que estes valores sao relativos a area do painel e que o mesmo nao ocupa a totalidade
da area de cobertura, foi necessario fazer a correspondéncia entre ambas as areas. Assumindo que 0s
painéis ocupariam 30% da superficie da cobertura, a producao elétrica por unidade de cobertura varia
entdo entre 0,12 e 0,17 kWh/(m?. dia). Uma vez que este incremento de produgdo é mais evidente nas
estacoes quentes, tal como indicado na secgao 2.2.1.11, desprezou-se este beneficio para os restantes
dias do ano. No Despacho (extrato) n°15793-1/2013 de 3 de Dezembro de 2013 ¢ indicada a duragao
da estacdo de arrefecimento para Portugal, de 2928 horas, correspondente a 122 dias do ano. Tendo

em conta este valor, a producado anual média de eletricidade do painel equivale ao intervalo de 14,04 a
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21,05 kWh/(m?. ano). Tendo em conta o potencial de aumento de 1,29 a 3,33% da produgio dos
painéis fotovoltaicos quando instalados sobre uma cobertura verde, este beneficio corresponde a, no
minimo 0,18 e no méaximo 0,70 kWh/m? mais eletricidade por ano que numa cobertura tradicional.

A energia produzida pode ter duas finalidades: consumo préprio, de modo a suprir as necessidades
do edificio; ou venda a entidade fornecedora segundo as suas tarifas de venda a clientes estabelecidas
pela Entidade Reguladora de Servicos Energéticos (ERSE, 2016). Independentemente do destino
estabelecido pelo produtor, o proveito depende do custo da eletricidade de 0,16 €/kWh, ja referido na
secgdo 5.2.7, e resulta numa economia anual por area de cobertura entre 0,03 e 0,11 €/(m?.ano).
Importa referir que a mesma so6 foi considerada para coberturas extensivas, uma vez que as restantes

poderao sombrear o painel fotovoltaico, como referido na secgéo 2.2.1.11, invalidando este beneficio.

5.2.10. Producao agricola

Em 2008 a produgdo horticola no Concelho de Lisboa restringia-se a 129,4 hectares,
correspondente a 1,6% da sua area (CML, 2016). Desta forma, Lisboa constitui uma das diversas zonas
urbanas insustentaveis ao nivel alimentar. Nos Ultimos anos, foram sendo cultivados alguns produtos
agricolas nas coberturas da cidade €, ainda que néo solucione o problema, cria alguns beneficios para
os seus produtores. Isto é, os produtos produzidos poderao ser consumidos pelos moradores do edificio
e, em caso de excesso, vendidos no mercado. Em qualquer dos cendrios a economia possivel de obter
€ representativa do valor de venda ao consumidor uma vez que, no caso de uso proprio, € um custo
evitado nas despesas de alimentacdo e em caso de venda corresponde a um lucro.

A partir da produtividade fisica minima de referéncia ao ar livre de alguns dos alimentos referidos
na secgcao 2.2.1.12, estabelecida pelo Programa de Desenvolvimento Rural (ProDeR, 2016), e os
respetivos pregos de venda no mercado em zona urbana, consultados no sitio do Continente
(Continente, 2016) por ser um hipermercado bastante requisitado pela populagao, foi determinada a
despesa poupada com a compra evitada ou a receita com a venda dos produtos potencialmente
produzidos. A economia anual estimada é indicada no Anexo I, Tabela Il. 6, consoante o produto
considerado. Consultando a tabela conclui-se que a receita anual maxima possivel de obter com o
aproveitamento de coberturas verdes para produgao agricola é de 8,79 €/m? (com o cultivo de amoras)
e o minimo de 0,16 €/m? (com feijdo). Note-se que os produtos biolégicos apresentam tendencialmente
um prec¢o de venda superior, 0 que poderia maximizar estes valores, ainda que nao considerado. Este
beneficio foi apenas considerado para coberturas verdes intensivas, visto serem as que relinem

condicdes necessarias para o sucesso deste tipo de atividade, tal como referido na secgéo 2.2.1.12.

5.2.11. Valor comercial do imdvel, estético e de lazer

A valorizag@o dos imdveis foi determinada com base na média das percentagens indicadas pela
literatura (secgéo 2.2.3) e a partir do prego médio dos iméveis em Lisboa, cujo calculo foi previamente
detalhado na seccao 0 (ver Anexo Il, Tabela Il. 7). As valorizacbes determinadas ao nivel do valor
comercial, estético e de lazer, sendo que este Ultimo podera ser apenas aplicavel as coberturas verdes

intensivas, é apresentado na Tabela 5.12. Note-se que este valor varia bastante ao nivel das freguesias.
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Tabela 5.12 — Aumento do valor de lazer, estético e comercial dos imdéveis com coberturas verdes (€/m?)

Habitacao 3.318,00 0,00 464,52
Servigos 2.103,22 0,00 294,45 294,45
Habitacdo 3.318,00 1.459,92 862,68 1.990,80
Servigos 2.103,00 1.682,58 546,84 1.261,93

Importa realgar que o valor do imdvel é referente a area de implantagdo. Ao contrario do beneficio
de isolamento sonoro, apenas afetado aos alojamentos em contacto com a cobertura, ou seja, 0s que
se localizam no ultimo piso, estes beneficios valorizam o edificio na totalidade. Sendo assim, o lucro
em funcéo da area de cobertura foi multiplicado por 4 para representar o nimero médio de pisos por
edificio de 3,73. O beneficio de lazer para edificios de servi¢os foi ainda aumentado ligeiramente (de
11 para 20%) para ter em consideragao de que estes edificios sdo utilizados por mais pessoas.

5.3. ESCALA URBANA

5.3.1. Drenagem e tratamento da agua residual pluvial

A maior parte da rede de drenagem de Lisboa é unitaria e, portanto, a agua pluvial drenada é
sujeita a tratamento de cariz residual, o que envolve custos sociais. Ao analisar os dados econémico-
financeiros das entidades gestoras dos servigos de drenagem e tratamento de aguas residuais, conclui-
se que os proveitos advém essencialmente do volume de negécios resultantes de aplicacao de tarifas
de servigo de saneamento a clientes finais e outras entidades gestoras. A estrutura tarifaria em questao
¢ fixa, com o valor de 0,49 €/m3, e é aplicada em conformidade com o consumo de dgua abastecida,
razao pela qual nao foi considerada a interferéncia das aguas residuais pluviais nesta componente. Os
gastos operacionais, por sua vez, integram custos de exploracédo e gestdo associados ao processo de
drenagem e tratamento do caudal afluente de aguas residuais, o qual inclui a fragdo de precipitagao
drenada. Desta forma, foi considerado que a retengdo de agua pluvial, e consequente reducao do
escoamento, constitui uma despesa evitada na drenagem e tratamento de aguas residuais,
contribuindo positivamente para a economia da regiao.

A SIMTEJO é a empresa multimunicipal responsavel pelo tratamento de aguas residuais urbanas
de Lisboa. Com base nos seus gastos e no volume de aguas residuais tratado anualmente, que sao
apresentados nos relatorios de contas referentes aos anos de 2009 a 2014 (disponiveis em AdLVT,
2016), apresentados na Tabela 5.13, foi estimado o custo do processo por unidade de volume, ao qual

0,109 x 0,111 = 1,2% foi atribuido a 4guas drenadas com origem na precipitacao.

Tabela 5.13 — Despesa de drenagem e tratamento de dgua pluvial residual no Concelho de Lisboa

Caudal afluente tratado (10° m®) 95.804 | 109.660 | 118.067 | 111.763 | 122.891 | 135.133
Gastos de operagdo (10° €) 32.935 | 35.706 37.380 36.979 | 40.619 | 40.834
Gastos de operagéo (€/m®) 0,34 0,33 0,32 0,33 0,33 0,30
Gastos médios de operagio (€/m3) 0,32
Gastos Op. Aguas Residuais Pluviais (€/mq) 0,32x0,111 = 0,04
Gastos Op. Precipitagdo (€/m®) 0,32x0,111x0,109 = 0,004
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As percentagens de 10,9 e 11,1 surgem da andlise da Matriz da Agua de Lisboa 2014,

disponibilizada em CML (2016), cujo esquema dos fluxos para o ano 2014 é apresentado na Figura 5.2

40,5 Entrega a outros Municipios

84,4 Agua evaporada, infiltrada

Agua para e dgua pluvial
Agua utilizada ) ‘ .
eonsumo humane ° 0.0 Agua residual doméstica
' nao intercetada
101,1 60,6
93,4 Agua residual tratada
Precipitacdo = 94,8 224 Agua residual proveniente

de outros Municipios

Figura 5.2 — Matriz da Agua de Lisboa em 2014, valores em milhSes de m? (adaptado de CML, 2016)

Da andlise da figura, é possivel concluir que dos 93,4 milhdes de m* de aguas residuais tratadas,
60,6 + 22,4 = 83 milhdes de m® derivavam de aguas domésticas e municipais e os restantes
10,4 milhdes de m® de aguas pluviais. Estas Ultimas correspondem a 11,1% da agua residual total
tratada e 10,9% da precipitacao total desse ano. Estas percentagens foram aplicadas & despesa com
operacdes de dguas residuais para estimar o custo de drenagem e tratamento associado néo ao volume
de aguas pluviais residuais mas ao volume de 4gua precipitada. Ou seja, foi estimado o custo gasto
neste processo por cada m3 de agua precipitada, contabilizando previamente a agua que ndo é
conduzida para as estacdes de tratamento. Neste célculo, assumiu-se que o custo de drenagem e
tratamento de aguas residuais pluviais era 0 mesmo que o das residuais domésticas e municipais, uma
vez que a maioria do sistema de drenagem de Lisboa é unitario e, portanto, os escoamentos confluem.
Por falta de informagéao, assumiu-se ainda que a percentagem de precipitacdo drenada para as ETAR’S
era constante ao longo dos anos, 0 que nao corresponde a realidade visto que essa fragao depende
da intensidade de precipitacdo e capacidade das condutas. A partir dos valores de precipitacao total
em 2006 a 2015, disponibilizados em PORDATA (2016), com base na informagédo de meteorologia de
Lisboa fornecidos pelo IPMA (Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera), foi determinada a
precipitagdo média total anual dos Ultimos anos, apresentada na Tabela 5.14.

Tabela 5.14 — Precipitagdo média total anual dos ultimos anos (Adaptado de PORTDATA)

Precipitacdo (mm) |448,2| 963,6 | 529,0 | 821,0 |[987,3| 1598,0 | 10454 | 862,4 | 8058 | 1161,9

Precipitagdo (m%m?) | 0,448 | 0,964 | 0,529 | 0,821 | 0,987 | 1,598 1,045 | 0,862 | 0,806 1,162

Média (m3/m?) 0,922

Com base neste valor e na capacidade de retencdo do escoamento das coberturas verdes
extensivas e intensivas, apresentada na secg¢do 2.2.3, bem como no valor economizado com a ndo
drenagem e tratamento da agua retida de 0,004 €/m? acima referido, foi determinada a economia média

anual proveniente deste beneficio, apresentada na Tabela 5.15.
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Tabela 5.15 — Despesas médias anuais evitadas na drenagem e tratamento de dguas residuais pluviais ndo drenadas

Extensiva (minimo) Extensiva (méximo) Intensiva
Precipitagéo total média (m3/m?) 0,922
Retengao de precipitagéo (%) 23 54 69
Precipitagéo total retida (m3/m?) 0,212 0,498 0,636
Gasto com operagao (€/m?3) 0,004
Economia média anual (€/m?) 0,001 0,002 | 0,003

5.3.2. Emprego e produtividade

Foi consultado em PORDATA (2016) o valor do produto interno bruto (PIB) e o nUmero de pessoas
empregadas em Portugal em 2015, respetivamente 179.378.875 mil € e 4 548 700 pessoas. Com base
nestes dados é possivel determinar o PIB por trabalhador, ou seja, o valor de riqueza que cada
trabalhador cria para o pais. O valor determinado € de 39.435,20 €/trabalhador.ano. Em termos de
criacdo de trabalho, foi considerado o valor indicado na literatura, secdo 2.2.2.11, de
2,08 x 10* pessoas empregadas anualmente por m2 de cobertura verde construida. Desta forma, a
criagdo de emprego com a instalagao de coberturas verdes gera um lucro de 8,19 €/(m?. ano) ao pais.

Em termos de aumento de produtividade, teria sido considerado igualmente o valor referido na
literatura de 2,9%. Desta forma, um trabalhador com vista para uma cobertura verde representaria um
acréscimo do PIB em 1.143,62€. Os censos de 2011 (INE, 2016) indicam que, nesse ano,
343981 pessoas estavam empregadas em Lisboa. Contudo, uma vez que nem todos os trabalhadores
tém vista no seu local de trabalho e que, adicionalmente, nem todas as vistas de janelas dao para

coberturas, esta componente foi desprezada, por ser de dificil quantificagcao.

5.3.3. Saude publica e bem-estar

Um relatorio da Agéncia Europeia do Meio Ambiente relatou que, em 2012, 6190 pessoas
morreram em Portugal devido a poluicdo atmosférica e que Lisboa é uma das regiées nacionais mais
exposta (Sapo, 2016). Nesse sentido, a instalacao de coberturas verdes apresenta beneficios sociais
evidentes no que toca a saude da populagdo por melhoria da qualidade do ar.

Dado a dificuldade de quantificagao deste beneficio, e respetiva traducao para valores referentes
a Lisboa, assumiu-se que a instalacdo generalizada de coberturas verdes em Lisboa reduzia o risco de
morte prematura dos individuos em 0,001%, indicado na secgéo 2.2.2.6, devido a reducao dos niveis
de poluicdo atmosférica, e que, portanto, cada habitante da cidade estaria disposto a despender
26,56 €/ano para obter esse beneficio. A partir da densidade populacional de 5 042 pessoas/km? em
Lisboa, indicada no INE (2016), foi determinado o numero de pessoas por superficie construida através
da aplicagéo do quociente pela area de superficie total pela de edificado (85 870 430,58/17 034 428 m?,

valores retirados a partir do programa QGis), e portanto, uma densidade de 25 416 pessoas por m? de
cobertura. Com base neste valor, o potencial de redu¢do de mortalidade das coberturas verdes renderia
anualmente a Lisboa cerca de 0,68 €/m?2. Constatando ainda que este potencial é superior para as
coberturas intensivas, este valor foi vinculado as mesmas, reduzido para metade nas coberturas

extensivas e em Y4 para as semi-intensivas, ou seja, 0,68, 0,33 e 0,51 €/(m?. ano) respetivamente.
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5.3.4. Risco de inundagao

As inundagobes constituem uma despesa para a populagéo e seguradoras afetadas. Nesse sentido,
apds as grandes inundagbes que afetaram a cidade de Lisboa em 2014, a CML decidiu proceder a
revisdo do Plano Geral de Drenagem de Lisboa (PGDL). Desta atualizagcdo foi estabelecida uma
proposta de intervengdo como meio de resposta aos principais problemas de drenagem da regido, com
foco na prevengéao e protecao contra riscos de cheias e inundagdes (CML, 2016). As acdes indicadas,
a levar a cabo até 2030, envolvem medidas de desvios de caudais, 0os quais representam caudais de
ponta pluviais, estimados com base nos valores méximos de precipitacdo medidos durante os principais
eventos pluviosos que ocorreram em Lisboa desde 2008. Como foi indicado na sec¢éo 2.2.2.1, as
coberturas verdes retém entre 74 e 89% do escoamento pluvial no pico (média 82%). Este beneficio,
por si s6, constitui uma medida competitiva de desvio de caudais. Por acréscimo, visto que as
coberturas verdes atrasam o escoamento de pico em algumas horas, e atendendo a que os fenédmenos
de inundacao ocorrem devido a periodos de precipitagdo intensa, o fato de o escoamento da agua
pluvial proveniente das coberturas se encontrar desfasado do pico do escoamento ao nivel das
infraestruturas urbanas, constitui igualmente uma medida de mitigacao do risco de inundagéao. Contudo,
a instala¢do generalizada de coberturas verdes ndo tem a capacidade de concorrer diretamente com a
proposta do PGDL e igualar os objetivos da mesma, uma vez que o caudal de ponta desviado referente
a proposta contém toda a 4gua precipitada sobre as bacias de drenagem do concelho de Lisboa,
enguanto nas coberturas verdes, o caudal de ponta desviado, ou retido, sé considera a agua precipitada
sobre a cobertura. Fazendo equivaler a instalagado de coberturas verdes a proposta do PGDL, e tendo
por base este critério, foi determinada a parte do investimento da proposta correspondente ao beneficio
de redugao do risco de inundacao provido pelas coberturas verde com essa associagao de beneficios.

Para determinar a area correspondente ao caudal considerado na proposta, foi determinada a area
impermeavel de Lisboa de 65 640 523,43 m?, com base na informagéo das shapefiles inseridas no
programa QGis, em que & area total do concelho (85 870 430,58 m?) foi retirada a &rea de espagos
verdes, e portanto permedaveis (20 229 907,15 m?). O fluxo de capitais do projeto em questédo envolve,
para além de um valor de manutengéo de 1 043 000 €/ano, o plano de investimento que é descrito na
Tabela 5.16. A area servida pela proposta integra toda a cidade de Lisboa, correspondente a 82% da
area total, e parte da superficie de Loures, Oeiras e Amadora. Com base nestes valores, foi estimado
a partir da Expressao 5. 5 o investimento da proposta, relativo ao concelho de Lisboa, por area de
superficie impermeavel (nas quais se incluem as coberturas), também apresentado na tabela.

fluxo de investimento € x 0,82
65 640 523,43 m?

( 55 )

Tabela 5.16 — Fluxo de investimentos da proposta do PGDL por drea de cobertura em Lisboa

Investimento (€) 12.800 24.753 24.779 23.383 11.638 71.771
Investimento (€/m?) 0,0002 0,0003 0,0003 0,0003 0,0001 0,0009
Manutencéo (€/m2.ano) 0,01

Uma vez que as coberturas verdes nao reduzem todo o caudal de ponta, mas aproximadamente
84%, a aplicagcao desta percentagem ao fluxo de investimentos apresentado na tabela anterior estima

o custo evitado em intervengdes ao nivel rede de coletores do sistema de drenagem para redugéo do
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risco de inundagdes, apresentado na Tabela 5.17. Foi assumido que o planeamento dos fluxos de
investimentos, ou seja, dos lucros na analise, seria mantido, e que o investimento efetuado de 2021 a
2030 foi igualmente distribuido pelos 10 anos respetivos, correspondente a um valor anual de
0,0001 €/m? que foi diretamente adicionado ao valor da manutengéo.

Tabela 5.17 — Lucro associado a mitigagdo do risco de inundagdo por drea de cobertura verde em Lisboa

Investimento (€/m2) 0,0001 0,0003 0,0003 0,0002 0,0001 0,0008
Manutencéo (€/m?.ano) 0,01
Economia (€/m2.ano) 001 | o001 | o001t [ 001 | 001 | 0,01

5.3.5. Criagdo de habitat e preservacio de biodiversidade

Em 2010 foi estabelecido um Protocolo de Cooperagéo entre a Camara Municipal de Lisboa (CML),
a Lisboa E-Nova e o Instituto de Conservagao da Natureza e das Florestas com o objetivo de aumentar
em 20% a potencialidade de Lisboa em termos de biodiversidade até 2020. No seu seguimento, foi
elaborado e publicado na CML (2016) a “Biodiversidade na cidade de Lisboa — Uma estratégia para
2020". Neste documento esti disponibilizada a informag¢éo sobre o orgcamento para gestdo da
biodiversidade, com o valor de 46.319.898 €, que compreende o0 orgcamento do Departamento de
Ambiente e Espago Publico da CML para o ano de 2010, responsavel pela maior parte dessa gestéo
no Concelho, e exclui outras entidades envolvidas de menor importancia (CML, 2016).

Considerando que a Camara manteve as despesas relacionadas com a promogdo de
biodiversidade nos anos consecutivos, foi determinado o gasto desta atividade por superficie de
cobertura (17 034 428 m? como indicado no programa QGis). Obteve-se, assim, a despesa anual de
2,72 €/m? que seria evitada com a instalagdo de coberturas verdes.

Tal como indicado na secgdo 2.2.2.9, as coberturas verdes ndo promovem a biodiversidade da
mesma forma que as potenciais intervengdes levadas a cabo pela CML ao nivel do solo. Atendendo a
este facto, foi assumido que instalar coberturas verdes extensivas equivale a 20% dessas agdes, as
semi-intensivas a 40% e as intensivas a 60%, uma vez que o aumento da profundidade do substrato e
diversidade de vegetacao é favoravel. Isto resulta em economias anuais de, respetivamente, 0,54, 1,09
e 1,63 €/m?2. Note-se que, a semelhanga do que ocorreu com os beneficios para a sadde, indicado na
seccgao 5.3.3, a quantificacao deste beneficio € complexa e, portanto, estes valores foram assumidos,

0 que nao significa, de forma alguma, que se aproximem da realidade.

5.3.6. Qualidade da agua pluvial escoada

Os principais poluentes das aguas pluviais séo os metais pesados provenientes da acidez da
precipitagdo como o chumbo, cadmio, cobre e zinco (Pb, Cd, Cu e Zn) e os fertilizantes e nutrientes
como o fosfato e nitrato (PO4 e NOs). As coberturas verdes reduzem quase a 100% estes poluentes
das aguas nelas filtradas, tal como indicado na secg¢éo 2.2.3. Foi considerado, entdo, que estas aguas,
quase “livres” de poluentes, representavam uma fragdo de aguas residuais sem necessidades de
limpeza. Ainda que a drenagem seja realizada juntamente com as restantes aguas residuais, estas
aguas potenciam a redugao do teor de poluentes no volume total e, portanto, com economias a nivel
do seu tratamento. O valor anteriormente indicado de 0,004 €/m3, na secgdo 5.3.1, compila tanto o

valor destinado ao tratamento como drenagem de aguas residuais. De modo a isolar o valor
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correspondente apenas ao tratamento, uma vez que essas dguas necessitam de ser drenadas a
mesma, considerou-se que representava metade da despesa, ou seja, 0,002 €/m? de precipitagao total.
Note-se que, uma vez que este valor ja integra em si a fragao de precipitagdo designada a tratamento
em ETAR’s como explicado anteriormente, isto significa que os beneficios relativos a parte de
precipitacdo diretamente escoada no estuario do Tejo ndo foram contabilizados. Os beneficios em
questao estariam associados a menores niveis de poluicdo nas descargas, porém, face os elevados
caudais afluentes neste rio e os niveis de polui¢cdo neles contidos, este é plausivel de ser desprezado.

A Tabela 5.18 expde a economia associada ao ndo tratamento de 4guas residuais pluviais com
reduzidos teores de poluentes, estimada a partir dos dados j& expostos na secgdo 5.3.1. Ao contrério
do indicado na Tabela 5.15, a percentagem de precipitacdo aqui contabilizada é a nao retida e
potencialmente drenavel. Uma vez mais, refere-se que o calculo foi efetuado em relagéo a precipitacéo

total e ndo a precipitacao drenada, tal como ja devidamente justificado.

Tabela 5.18 — Economia média anual com despesas evitadas no tratamento de dguas residuais pluviais drenadas

Extensiva (minimo) Extensiva (maximo) Intensiva
Precipitagéo total média (m%/m?) 0,922
Precipitacdo néo retida (%) 77 46 31
Precipitagéo total ndo retida (m%/m?) 0,710 0,424 0,286
Gasto da operacao tratamento (€/m?3) 0,002
Economia média anual (€/m?) 0,001 0,001 0,001

5.3.7. Qualidade do ar
Em 1997 foi criado no Japao o Protocolo de Quioto, cujo objetivo foi estipular limites de emissbes de
gases com o efeito de estufa em paises desenvolvidos. Para tal, foi adotado um sistema de comércio
de emissdes, onde é realizada a compra e venda de créditos de carbono, correspondentes a uma
tonelada de CO2 reduzida ou removida. Deste modo, um pais que ndo consegue cumprir as metas de
emissdes a que se propbs pode adquirir excedentes de outros. Assim sendo, a redug¢édo de poluentes
e absorcdo de CO: possibilitada pela instalagdo de coberturas verdes constitui uma vantagem
econdmica para o pais. O valor dos créditos de carbono varia diariamente consoante diversos fatores
externos e, portanto, estes sdo considerados commodities (mercadorias negociadas com pregos
estabelecidos pelo mercado internacional). Através de consulta, foi considerado como pregco de
1 tonelada de CO:2 o valor de mercado a 8 de Agosto de 2016, de 4,95€ (Investing, 2016). O crédito de
carbono também se aplica a outros gases de efeito de estufa através da conversao para tonelada de
diéxido de carbono equivalente (CO2e). Uma tonelada de CO2e é determinada multiplicando a
quantidade do gas poluente pelo seu potencial de aquecimento global (GWP em inglés). O dnico
poluente a que foi possivel determinar o GWP foi o NO2, fornecido pela pagina da internet GHG Protocol
(2016), cuja emissao de um kg equivale a 298 kg de CO2. O impacto dos gases de efeito de estufa
consiste na soma das emissfes que resultam da absorgéo direta e indireta da aplicagdo da cobertura
verde. Considerando entdo os valores apresentados na secgao 2.2.2.4 e o preco do crédito de carbono,
foram estimados os seguintes valores de economia regional, quer sejam gastos evitados na compra de
créditos ou lucros com a sua venda. O processo de célculo é apresentado na Tabela 5.19. Os valores
apresentados, em conjunto, traduzem-se numa economia de 1589e 33,71€/(m?% ano) para,

respetivamente, coberturas extensivas e intensivas.
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Tabela 5.19 — Economia devido a redugdo de gases com efeito de estufa

Absorcao de poluente (NO2) - Extensivas 10,76 3206,48
Absorcéo de poluente (NO2) - Intensivas 22,84 6806,32 33,69
Absorcao de CO2 0,39 4,95 0,002
Reducédo da emissdo CO2 - Minimo 2,54 0,01
Reducao da emissdo CO2 - Maximo 3,57 0,02

5.3.8. Polui¢ao sonora urbana

Lisboa, sendo uma cidade altamente urbanizada, com diversas atividades sociais e econdmicas e
grande movimentagéo, apresenta uma sensibilidade ao ruido ambiente relevante. Para solucionar esta
questao, a CML apresenta o Plano de Agao do Ruido (PAR), com o intuito de promover a qualidade de
vida dos habitantes, através da reducéo de populagdo exposta ao ruido. O plano em questao propoe
um investimento de 9 milhdes €, repartidos em 3 fases de 5 em 5 anos, que iria reduzir entre 5 a 10 dB
a exposicao a niveis de ruido acima do regulamentado, beneficiando cerca de 33 mil pessoas.

A instalag@o generalizada de coberturas verdes permite a redu¢éo do ruido ao nivel da rua entre
2,4 a 10 dB, tal como referido na secgao 2.2.2.3, e, portanto, gera beneficios idénticos ao PAR. Ao
contrario do PGDL (secgao 5.3.4) que abrange toda a cidade, no PAR sdo apenas 29 as zonas a
intervencionar. Deste modo, para determinar os custos associados as medidas de reducdo da
propagacgao sonora em meio urbano por area de edificio, foi determinada a area intervencionada, com
aproximadamente 1,3 km? de coberturas de edificios, baseada na densidade de 25 416 pessoas por m?

de superficie construida, ja referida na seccéo 5.3.3. Com base nestes dados, € indicado na Tabela
5.20 o plano de investimento do PAR por superficie de territdrio, considerado como custo de potenciais
medidas de redugéo da polui¢do sonora que sera evitado com as coberturas verdes.

Tabela 5.20 — Fluxo de investimentos da proposta do PAR

Investimento (€) 2.997.735,00 3.198.600,00 3.057.052,00
Investimento (€/m?) 2,31 2,46 2,35

Os valores da tabela foram ajustados na totalidade as coberturas verdes intensivas e cerca de
80% as extensivas, para considerar o aumento da eficacia com a profundidade do substrato (seccao
2.2.2.3). Note-se que assumir este valor para toda a superficie de territério ndo é um cenario realista,
uma vez que nas zonas com menor exposicao ao ruido as medidas implicariam menores investimentos.

Contudo, uma discriminagao dos dados iria além do dmbito do presente estudo.

5.3.9. Efeito de ilha de calor urbano

Um estudo indica que, por cada aumento de 0,62C da temperatura do ar, 0 consumo de energia
para arrefecimento aumenta entre 1,5 a 2% (Akbary, 2005), ou seja, um aumento médio de 2,9%/°C.
Considerando que a instalagédo generalizada de coberturas verdes permite reduzir a temperatura em
média 2,252C, como indicado na sec¢ao 2.2.3, o consumo de energia para arrefecimento pode
aumentar cerca de 6,6%. Considerando as despesas com consumo de energia para arrefecimento de
1,49 e 2,10 €/m? para o sector doméstico e de servigos, respetivamente, indicado na secgédo 5.2.7, a
mitigagao do efeito de ilha de calor urbano tem o potencial de gerar lucros médios nestes sectores de
0,10 e 0,13 €/m?.
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6. AVALIACAO ECONOMICA

A avaliagdo econdmica comparativa da substituicdo de coberturas tradicionais existentes por
coberturas verdes é feita com base nos pressupostos calculados para a cidade de Lisboa, apresentados
no capitulo 5, distribuidos pelas seguintes analises:

= Andlise financeira: custo de instalacdo, de manutencdo, de substituicdo, beneficios de
demolicdo, seguro de incéndio, consumo energético, eficiéncia de painéis fotovoltaicos e producao
agricola;

= Andlise econémica: todos os referidos na andlise financeira e ainda beneficios de isolamento
sonoro, valor comercial, estético e de lazer;

» Andlise socio-ambiental: todos os referidos na andlise econémica e ainda beneficios de
drenagem e tratamento de aguas residuais pluviais, empregabilidade, saude publica, risco de
inundagao, criacdo de habitat e preservacdo de biodiversidade, qualidade da agua pluvial escoada,
qualidade da atmosfera, poluicdo sonora urbana e efeito de ilha de calor urbano.

Como se pode concluir a avaliagdo econdémica € uma analise incremental, tal como esquematizado
na secgdo 5.1. A analise financeira integra fluxos monetarios associados ao proprietario do edificio. A
andlise econd6mica, por sua vez, integra adicionalmente os fluxos associados ao impacto que o
investimento tem na economia da regido. Desta forma, os valores do VAL para estas analises é
apresentado em €/m?, uma vez que se refere diretamente ao edificio. A andlise socio-ambiental, por
aludir aos custos e beneficios para a sociedade e ambiente, considera a instalagao generalizada de
coberturas ao nivel de Lisboa. O seu VAL é igualmente apresentado em €/m? de modo a possibilitar a
comparacao entre valores, ainda que na realidade os custos e beneficios sociais e ambientais apenas
se manifestem com a instalacdo generalizada de coberturas verdes. Os resultados das sucessivas
andlises sao apresentados distintamente para edificios de servigos e de habita¢do, com a intengao de
facilitar a sua leitura. Por fim, a avaliacdo é estendida a escala de Lisboa, que pressupée a instalacao
de coberturas em todos os edificios qualificados para tal (segundo o referido na secgéo 4.3). E sobre
esta conjetura urbana que se realiza uma andlise de sensibilidade, com a finalidade de identificar quais

os parametros que exercem maior influéncia na viabilidade da situacdo avaliada.

6.1. PARAMETROS FINANCEIROS DO MODELO DE AVALIAGAO

A avaliagdo econ6mica de um investimento, para além dos fluxos financeiros, contabiliza outros

fatores que foram necessarios estabelecer como: periodo de analise e taxas de atualizagéo e inflagao.

6.1.1. Periodo de analise

Nas coberturas tradicionais, a membrana impermedvel é substituida, por norma, apés 20 anos
enquanto a vida util de uma cobertura verde corresponde entre 40 a 55 anos, como referido na secgao
2.2.1.9. Assim, a avaliacdo econémica comparativa deve incidir num ciclo de vida com essa duragéo,
de forma a incluir os beneficios do aumento da vida Util e os custos de substituigdo. A avaliagao incidiu
sobre um periodo de 40 anos (vida util considerada para a cobertura verde), considerando um aumento

médio da vida util da cobertura de 20 anos, na qual sdo consideradas todas as variagbes de custos e
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ganhos monetarios diretos da instalagéo da cobertura verde em vez da tradicional.

6.1.2. Taxa de atualizacdo

Para proceder ao célculo do VAL é necessério definir a taxa de atualizagao que depende de fatores
como a taxa de inflacdo, o prémio de risco associado ao investimento e rendimento real. Esta taxa
corresponde a taxa minima de rendibilidade do empreendimento e o seu calculo pode ser feito
recorrendo a Expresséo 6. 1.

TA = (1 + Tinflagéo) * (1 + Trisco) * (1 + Trendimento) -1 ( 6.1 )

A Tinfiacao COrresponde a taxa de inflagéo e foi determinada a partir dos dados da taxa de variagéo
do indice de pregos no consumidor, disponibilizados na pagina da internet PORDATA, para a categoria
“Habitacao, agua, eletricidade, gas e outros combustiveis”, uma vez que se trata de um investimento
imobiliario. Recorreu-se a média de valores dos Ultimos 10 anos de forma a ter uma estimativa razoavel,

0s quais se encontram compilados na Tabela 6.1.

Tabela 6.1 — Variagdo da taxa de inflagdo ao longo dos ultimos 10 anos

2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 2015

4,4 3,9 3,8 4 2,1 4,4 6,7 8,7 2,2 2,2 0,2
3,9

A T,5c0, POr sua vez, corresponde ao prémio de risco, sendo que se considerou um investimento
de baixo risco, ou seja, uma taxa com o valor de 1% (e-konomista, 2016). Ja a Tycnaimento iNdica a taxa
correspondente ao rendimento real, a qual se assumiu tomar o valor de 3%. Como resultado, foi obtida
uma taxa de atualizagdo de 8%, que esta em conformidade com a taxa minima de investimentos

privados em imobiliario.

6.1.3. Taxa de inflagdo

Para considerar o aumento geral do preco, praticado no mercado, de bens e servicos como a
energia, consumo de bens agricolas, e manutengao de coberturas verdes, foi necessario determinar a
taxa de inflacdo de cada uma dessas categorias. Para tal, foram consultados o indice de pregos no
consumidor, disponibilizados na pagina da internet do INE, com base nos quais foi determinada a taxa
de variagao dos prec¢os ao longo dos ultimos 10 anos. Com base nos dados apresentados no Anexo |l,
Tabela Il. 5, foram aplicadas as seguintes taxas de inflagdo aos respetivos pardmetros da avalia¢do:

» Taxa de inflagdo da energia de 4,9%: aplicada ao consumo de energia para aguecimento e
arrefecimento, reducao do consumo de energia associada a mitigagcao do efeito de ilha de calor urbano
e aumento da produgao energética dos painéis fotovoltaicos;

» Taxa de inflagdo de produtos agricolas de 1,4%: aplicada ao beneficio de produgao agricola;

= Taxa de inflagdo da manutencéo da habitacdo de 2,0%: aplicada ao custo de manutengao, que
por exibir um valor decenal (seccdo 5.2.3), a taxa é alterada para 20%.

6.2. CENARIOS AVALIADOS

Tendo por base os edificios tipo identificados na secgao 4.3, foram definidas as combinacdes

possiveis de avaliar, apresentadas na Tabela 6.2. As analises financeira e econémica foram realizadas
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consoante os cendrios, de uma forma distinta para edificios de servigos e habitagdo. Optou-se por
restringir a analise apenas a coberturas verdes extensivas e intensivas uma vez que todos os custos e
beneficios associados as semi-intensivas sdo uma conjugagao entre estas duas tipologias.

Tabela 6.2 — Cendrios avaliados

Edificio tipo Utilizacao Cobertura existente
1 Servigos
lell
2 Habitagcao
3 Servigos
VeV

4 Habitagao
5 Servigos

1]
6 Habitagcao
7 Servigos

\
8 Habitagao
9 Servigos

11
10 Habitagao
11 Servigos

\
12 Habitacao

Legenda
Em terraco Em terraco Inclinada Inclinada Verde Verde
nao isolada isolada nao isolada isolada Extensiva intensiva

6.3. ANALISE FINANCEIRA

6.3.1. Analise financeira dos edificios de servigos

Na Figura 6.1 e Figura 6.2 sdo apresentados, respetivamente, os fluxos financeiros atualizados
ndo acumulados e acumulados, para os diversos cenarios (1, 3, 5, 7, 9 e 11) anteriormente definidos
para os edificios de servigos. Através da andlise das figuras € possivel concluir que a substituicdo de
coberturas tradicionais por coberturas verdes se revela invidvel para o promotor do investimento.
Associadas aos menores custos de instalagdo, manutengéo e substituicdo, as coberturas em terraco,
representadas pelos cenarios 5, 6, 7 e 8, sdo as solugdes menos dispendiosas. No entanto, a tipologia
da cobertura verde é o fator que mais interfere no retorno final. Nesse sentido, as coberturas verdes
intensivas, por envolverem custos muito elevados comparativamente a beneficios menos significativos,
como a redugao do consumo energético, melhoria da eficiéncia energética e producao agricola, sao a
solugéo mais dispendiosa. Este aspeto é facilmente comprovado na Figura 6.1. Ainda assim, este Ultimo
beneficio de produgédo agricola, ndo existente nas coberturas verdes extensivas, tendo alguma
relevancia permite recuperacdes de capital periédicas um pouco mais rapidas.

Para além disso, as coberturas verdes intensivas proporcionam claras economias a nivel do

consumo energético (Tabela 2.20) e, portanto, a instalagdo em contexto de reabilitagdo de edificios
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mais antigos torna-se mais vantajosa, na medida em que proporciona maiores beneficios de isolamento
térmico. No entanto, este beneficio ndo é tado evidente para as coberturas verdes extensivas. De uma
forma geral, o consumo energético diminui para edificios de servi¢os, sendo mais significativo para
coberturas ndo isoladas (cenério 1 e 5), pelo que é igualmente vantajoso numa situagéo de reabilitagéo.
Isto ndo é visivel na Figura 6.2 para o cenario 1, visto que este constitui uma cobertura inclinada e, por
falta de dados (referido na secgao 5.2.1 e 5.2.2), o0 seu custo de instalagdao e manutencao foi assumido
como sendo 0 mesmo que para uma cobertura em terrago. Desta forma, esses custos, mais elevados
do que deveriam, acabam por desvalorizar as economias de consumo de energia. Ainda assim, ambos
os cenarios 1 e 5 apresentam uma ligeira tendéncia para recuperagao de capital, ao contrario dos
restantes. Note-se ainda que o beneficio de isolamento térmico (sec¢ao 2.2.1.6), e as consequentes
reducdes do consumo energético, constitui um dos beneficios com maior variabilidade e incerteza.
Neste sentido, sdo necessarias pesquisas adicionais, especialmente para condigées especificas de

clima Mediterréneo, para conferirem uma maior confianga nas conclusdes apresentadas.
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Figura 6.2 — Fluxos monetdrios atualizados acumulados da andlise financeira de edificios de servigos *

Os maiores fluxos de capital sdo os negativos, ou seja os custos (Figura 6.1), mas esporadicos,
enquanto os fluxos positivos, ou seja 0os ganhos, sdo menos significativos mas constantes. Isto resulta
em longos periodos de recuperacdo de investimento, que rapidamente sdo anulados por perdas
instantaneas. Para as coberturas verdes intensivas, o maior VAL obtido é de aproximadamente um

prejuizo de 65 €/m? correspondente ao ano 9, antes de ser contabilizado o custo de manutengéo. Este

' Cenério 1: Ed. servigos cob. extensiva inclinada néo isolada; Cenario 3: Ed. servigos cob. extensiva inclinada isolada;
Cenario 5: Ed. servigos cob. extensiva plana néo isolada; Cenario 7: Ed. servigos cob. extensiva plana isolada;
Cenario 9: Ed. servigos cob. intensiva plana néo isolada; Cenario 11: Ed. servigos cob. intensiva plana isolada;
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nao traduz a realidade devido ao facto de este valor ser decenal. Uma vez que a manutengdo € um
processo continuo, os fluxos financeiros anuais iriam ser contabilizados com os beneficios também
anuais e resultariam num VAL inferior. O VAL mais baixo obtido é previsto precisamente para o ano 10,
com um prejuizo de aproximadamente 110 €/m?2. Para as coberturas extensivas, o maior VAL varia
entre prejuizos de 18 e 36 €/m? para o ano 7, antes de serem contabilizados os custos de substituigao
de vegetacdo, e o0 menor VAL entre 22 e 46 €/m?, para o ano 10, em que é contabilizado o custo de
manutengao decenal nos cenarios 1 e 5, e para o ano 40 nos restantes, no final do periodo de analise,
uma vez que os fluxos financeiros acumulados séo tendencialmente negativos. Ainda que os gastos da
manutenc¢ao, representados no ano 20, sejam parcialmente amortizados pelos gastos evitados com a
substituicao da cobertura tradicional, é notéria a discrepancia entre os custos e os ganhos ao longo do
periodo de andlise. Concluindo, a instalacdo de coberturas verdes em edificios de servico produz
prejuizos consideraveis para o investidor, pelo que nédo é financeiramente viavel. Uma vez que os
ganhos sao praticamente irrelevantes, é necessario um investimento de capital periddico neste tipo de
projetos e, portanto, a sua recuperagao nao é expectavel sequer a longo prazo. De todos os cenarios
equacionados, a instalagdao de coberturas verdes extensivas € menos dispendiosa caso o edificio
intervencionado seja antigo, especialmente numa cobertura em terrago. Ja instalacdo de coberturas
verdes intensivas, por oposi¢ao, é a que envolve maiores gastos. O tipo de cobertura é o fator com
maior influéncia no ciclo de vida da cobertura verde, seguido da pendente da cobertura, em que
coberturas em terrago oferecem menos prejuizo para o proprietario que as coberturas inclinadas,
associadas a um custo de instalagéo superior.

Os dados apresentados tém por base a folha de calculo apresentada no Anexo Ill, Tabelas Ill.1,
.3, 1.5, 111.7, 1.9 e l.11. O VAL das analises em questao é apresentado de seguida, na Tabela 6.3,

para comparacao com os edificios de habitagao.

6.3.2. Analise financeira dos edificios de habitacdo

Tal como para os edificios de servicos, na Figura 6.3 e Figura 6.4 sdo apresentados os fluxos
financeiros atualizados nao acumulados e acumulados para os diversos cenarios (2, 4, 6, 8, 10 e 12),
anteriormente definidos para os edificios de habitacdo. Mais uma vez, como seria expectavel, a
substituicao de coberturas tradicionais por coberturas verdes ndo é viavel para o investidor,
especialmente quando a cobertura instalada é intensiva. Contudo, relativamente aos edificios de
servigos, as coberturas verdes para edificios de habitacdo manifestam-se tendencialmente mais
dispendiosas ao longo do periodo de analise, sendo mais notéria esta diferenga para as coberturas
verdes extensivas que para as intensivas. Este aspeto esté relacionado com o aumento do consumo
de energia para fins de conforto térmico do edificio na habitagdo, enquanto nos edificios de servigos,
pelo contrario, esta componente representa um beneficio. Nesse sentido, a instalagédo de coberturas
verdes em edificios de habitacdo é mais vantajosa quando a cobertura contém previamente uma
camada de isolamento, uma vez que o beneficio de consumo energético deixa de ser tdo negativo.

Novamente, os beneficios sdo impercetiveis, quando comparados com os restantes custos. Por
andlise da figura conclui-se que este aspeto é mais evidente para coberturas verdes extensivas que
para intensivas, uma vez que as primeiras tém poucos periodos de recuperacao de capital, ao contrario

das segundas. A Unica justificacdo plausivel para tal relaciona-se com o beneficio que advém da
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producado de produtos agricolas, o qual ndo € incluido na andlise de coberturas extensivas, sendo o
parametro, nestas Ultimas, que mais se evidéncia enquanto beneficio o aumento da vida util da
cobertura. Tal como nos edificios de servigos, para as coberturas verdes intensivas, o0 maior VAL obtido
¢ de aproximadamente um prejuizo de 65 €/m? correspondente ao ano 9, antes de ser contabilizado o
custo de manutencdo. O VAL mais baixo obtido & previsto para o ano 10, com um prejuizo de
aproximadamente 110 €/m?. Para as coberturas extensivas o maior VAL varia entre prejuizos de 21 e
41 €/m? para o inicio do periodo analisado e o menor VAL varia entre prejuizos de 39 e 68 €/m? para

o final do periodo analisado, uma vez que os fluxos sdo cada vez mais negativos.
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Figura 6.4 - Fluxos monetdrios atualizados acumulados da andlise financeira de edificios de habitagdo *

Uma vez que o consumo energético resulta em gastos e ndo em ganhos, em oposi¢ao aos edificios
de servico, nos de habitacdo ndo € mais vantajoso aplicar coberturas verdes em contexto de
reabilitagcdo, mas sim em coberturas previamente isoladas e, portanto, mais recentes, uma vez que
desta forma o prejuizo que resulta do aumento de consumo de energia é atenuado. Por outro lado, e
em concordancia com o tipo de edificios anterior, € nas coberturas em terrago que o investimento
necessario é menor. E possivel concluir que, de facto, a instalagdo de coberturas verdes ndo é um
investimento financeiramente viavel., resultante dos menores custos de instalagdo e manutencao, de
modo que a solugao aplicada numa cobertura em terrago que contenha isolamento chega mesmo a ser
menos cara que uma inclinada que nao o contenha. Os dados apresentados tém por base a folha de

célculo apresentada no Anexo lll, Tabelas I11.2, 111.4, 1I.6, 111.8, 111.10 e 1l.12. O VAL das analises em

' Cenario 2: Ed. habitagdo cob. extensiva inclinada n&o isolada; Cenario 4: Ed. habitagdo cob. extensiva inclinada isolada
Cenario 6: Ed. habitagdo cob. extensiva plana nao isolada; Cenario 8: Ed. habitagao cob. extensiva plana isolada;
Cenario 10: Ed. habitagéo cob. intensiva plana néo isolada; Cenario 12: Ed. habitagéo cob. intensiva plana isolada;
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guestdo é apresentado, como valor positivo, na Tabela 6.3, em conjunto com os valores referentes as

andlises realizadas para os edificios de servigos.

Tabela 6.3 — Valor atual liquido da andlise financeira para edificios de servicos e de habitagdo !

As coberturas verdes extensivas sdo entre 9,41 e 26,63 €/m? mais dispendiosas quando aplicadas
em edificios de habitacdo. Tal como referido anteriormente, ainda que mais onerosas, as coberturas
verdes intensivas apresentam menores variagbes de VAL, comparando ao nivel dos dois tipos de
edificios, e sdo mais econdmicas quando instaladas nos edificios de habitagao cerca de 0,58 €/m?. De
uma forma geral (exceto para o cenario 1 e 3), a interveng¢do em edificios antigos € mais vantajosa em

edificios de servigos e que em edificios de habitacéo.

6.4. ANALISE ECONOMICA

6.4.1. Analise econdmica dos edificios de servigos
Na Figura 6.5 e Figura 6.6 sdo apresentados os fluxos financeiros atualizados ndo acumulados e

acumulados para os edificios de servigos (cenarios 1, 3,5, 7,9 e 11), em termos da andlise economica.
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Figura 6.5 — Fluxos monetdrios atualizados ndo acumulados da andlise econdmica de edificios de servigos !

Através da andlise das figuras € possivel concluir que a substituicao de coberturas tradicionais por
coberturas verdes, embora que ndo viavel para o investidor, 0 mesmo nao acontece relativamente aos
beneficios econémicos para a regido. A principal causa deve-se aos custos elevados da andlise
financeira (instalagdao, manutengao, entre outros), uma vez a Unica diferenga para a andlise econémica,
e, principal componente lucrativa, é a valorizagdo do imével. Da mesma forma que as coberturas verdes
intensivas sdo mais dispendiosas financeiramente, sdo também as que traduzem vantagens mais
significativas. As coberturas verdes extensivas sao igualmente viaveis, ainda que com um desempenho
inferior. Os maiores ganhos resultam, mais uma vez, da aplicagdo de coberturas nos edificios sem

isolamento, e a avaliagdo econdmica varia pouco relativamente &4 pendente da cobertura, pelo que os

' Cenério 1: Ed. servigos cob. extensiva inclinada n&o isolada; Cenario 2: Ed. habita. cob. extensiva inclinada nao isolada;
Cenario 3: Ed. servigos cob. extensiva inclinada isolada; Cenario 4: Ed. habitagé@o cob. extensiva inclinada isolada;
Cenario 5: Ed. servigos cob. extensiva plana nao isolada; Cenario 6: Ed. habitagéo cob. extensiva plana n&o isolada;
Cenario 7: Ed. servigos cob. extensiva plana isolada; Cenario 8: Ed. habitagao cob. extensiva plana isolada;
Cenario 9: Ed. servigos cob. intensiva plana néo isolada; Cenario 10: Ed. habitag. cob. intensiva plana néo isolada;
Cenario 11: Ed. servigos cob. intensiva plana isolada; Cenario 12: Ed. habitagéo cob. intensiva plana isolada;

67



resultados para uma cobertura inclinada ou em terrago sdo bastante semelhantes. No entanto, apesar
de economicamente viavel, tal como se verificou para a andlise financeira, o potencial de recuperacao
de capital apresenta uma ligeira tendéncia para diminuir a longo prazo, quase impercetivel, relacionado

com o fato do beneficio de valorizagdo do imével apenas ser contabilizado no momento da instalagéo.
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Figura 6.6 — Fluxos monetdrios atualizados acumulados da andlise econémica de edificios de servigos 1
Para as coberturas verdes intensivas, o maior VAL obtido varia entre 3.426 e 3.679 €/m?
correspondentes ao ano 9, antes de ser contabilizado o custo de manutengédo. O menor VAL varia entre
3.381 e 3.634€/m? e é previsto para o ano 10, associado ao custo de manutengéo. Para as coberturas
extensivas, o maior VAL varia entre 562 e 699 €/m? para o ano 7, antes de serem contabilizados os
custos de substituicdo de vegetagdo, e o menor VAL entre 549 e 692 €/m? também para o ano 10 a
semelhanca do que acontece nas coberturas intensivas. Os dados apresentados tém por base a folha
de calculo apresentada no Anexo lll, Tabelas III.1, 111.3, 1.5, 111.7, [11.9 e Ill.11. O VAL das analises em

questdo é apresentado de seguida, na Tabela 6.4, para comparagao com os edificios de habitagao.

6.4.2. Analise econdmica dos edificios de habitagdo

Na Figura 6.7 e Figura 6.8 sdo apresentados os fluxos financeiros atualizados ndo acumulados e
acumulados para os edificios de habitagdo (cenarios 2, 4, 6, 8, 10 e 12) em termos da andlise
econdémica. Também para os edificios de habitacdo a instalacdo de coberturas verdes é
economicamente viavel, particularmente no caso das coberturas verdes intensivas, que apresentam
ganhos consideravelmente superiores devido, principalmente, a valorizagdo do imdvel, a qual envolve
o critério de lazer ndo considerado no caso das extensivas. Tal como se verificou na analise financeira,
as coberturas verdes extensivas apresentam uma tendéncia ligeiramente superior para desvalorizarem
ao longo do tempo, ao contrario das intensivas, associado a inexisténcia de producéo agricola. Para
além disso a variavel do ano de construgao do edificio exerce maior influéncia ao nivel das coberturas
intensivas que das extensivas, pelo que as curvas da Figura 6.8 para esse tipo de coberturas sdo
bastante proximas. Para as coberturas verdes intensivas, o maior VAL obtido varia entre 4.248 e
4.647 €/m? correspondentes ao ano 9, antes de ser contabilizado o custo de manutengao. Isto resulta
de um periodo de ganhos apds os notaveis beneficios iniciais de valorizagdo do imdvel, que nao

recuperam da mesma forma ap6s a contabilizagdo do custo de manutencao. Esta menor capacidade

! Cenario 1: Ed. servigcos cob. extensiva inclinada nao isolada; Cenario 3: Ed. servigos cob. extensiva inclinada isolada;
Cenario 5: Ed. servigos cob. extensiva plana nao isolada; Cenario 7: Ed. servigos cob. extensiva plana isolada;
Cenario 9: Ed. servigos cob. intensiva plana néo isolada; Cenario 11: Ed. servigos cob. intensiva plana isolada;

68



de recuperagao de capital ao longo do tempo esta relacionado com a atualizagao de capitais afetados
com a taxa propria para o efeito. O menor VAL varia entre 4.203 e 4.603 €/m? e é previsto para o ano
10 com a manutengéo. Para as coberturas extensivas o maior VAL varia entre 899 e 1.107 €/m? para
o primeiro ano analisado, correspondentes aos beneficios de valorizagcdo do imével contabilizados no
ano 0, enquanto o menor VAL entre 880 e 1.083 €/m? no final da andlise, visto que uma vez mais, 0s

fluxos financeiros atualizados tém tendéncia a diminuir.
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Figura 6.7 - Fluxos monetdrios atualizados ndo acumulados da andlise econémica de edificios de habitagdo !
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Figura 6.8 - Fluxos monetdrios atualizados acumulados da andlise econémica de edificios de habitagdo 1

Os dados apresentados tém por base a folha de calculo apresentada no Anexo lll, Tabelas 111.2,
1.4, 111.6, 111.8, [11.10 e lll.12. O VAL das analises em questéo é apresentado na Tabela 6.4, em conjunto
com os valores referentes as analises realizadas para os edificios de servigos.

Tabela 6.4 — Valor atual liquido da andlise econémica para edificios de servicos e de habitagdo?

9
3.640,15

11
3.384,75

10 12
1.060,82 1.083,04 4.608,55 4.207,38
Apesar de dispendiosas para o proprietario, a nivel regional a aplicagdo de coberturas verdes em

edificios de habitacdo é mais vantajosa na medida em que o preco destes imoveis é tipicamente

elevado em Lisboa que os de servigos e, portanto, a sua valorizagdo € mais significativa. A instalacao

! Cenario 1: Ed. servigcos cob. extensiva inclinada néo isolada;
Cenario 3: Ed. servigos cob. extensiva inclinada isolada;
Cenario 5: Ed. servigos cob. extensiva plana néo isolada;
Cenario 7: Ed. servigos cob. extensiva plana isolada;
Cenario 9: Ed. servigos cob. intensiva plana néo isolada;
Cenario 11: Ed. servigos cob. intensiva plana isolada;
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Cenario 8: Ed. habitagao cob. extensiva plana isolada;
Cenario 10: Ed. habitag. cob. intensiva plana néo isolada;
Cenario 12: Ed. habitagdo cob. intensiva plana isolada;



de coberturas verdes extensivas sao entre 331 e 387 €/m? mais proveitosas em edificios de habitagéo,

enquanto esta diferenga pode atingir 970 €/m? com coberturas intensivas.

6.5. ANALISE SOCIO-AMBIENTAL

6.5.1. Analise socio-ambiental dos edificios de servigos
Na Figura 6.9 e Figura 6.10 apresentam-se os fluxos financeiros atualizados ndo acumulados e

acumulados para edificios de servigos (cenarios 1, 3, 5, 7, 9 e 11), em termos da andlise socio-

ambiental.
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Figura 6.9 - Fluxos monetdrios atualizados ndo acumulados da andlise socio-ambiental de edificios de servicos 1
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Figura 6.10 - Fluxos monetdrios atualizados acumulados da andlise socio-ambiental de edificios de servigos

Tal como para a andlise economica, a principal fonte de ganho esta associada a valorizagdo do
imoével, pelo que os fluxos financeiros entre estas andlises séo bastante semelhantes. Comparando as
duas, o parametro que determina um aumento continuo dos ganhos que advém da instalagcdo das
coberturas, ao contrario do que acontecia na andlise econdmica em que a tendéncia era de desvalorizar
ao longo do tempo, esta associado a melhoria da qualidade do ar e redugdo dos agentes poluentes
atmosféricos que resulta em economias substanciais obtidas com a venda de créditos de carbono.
Desta forma, a avaliagdo demonstra-se nitidamente viavel no contexto socio-ambiental, especialmente
com a instalagao de coberturas verdes intensivas. O maior VAL obtido corresponde ao ultimo ano da

andlise e varia entre 3.927 e 4.182 €/m? para coberturas intensivas e entre 854 e 1.000 €/m? para

! Cenario 1: Ed. servigcos cob. extensiva inclinada nao isolada; Cenario 3: Ed. servigos cob. extensiva inclinada isolada;
Cenario 5: Ed. servigos cob. extensiva plana nao isolada; Cenario 7: Ed. servigos cob. extensiva plana isolada;
Cenario 9: Ed. servigos cob. intensiva plana nao isolada; Cenario 11: Ed. servigos cob. intensiva plana isolada;
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coberturas extensivas. O menor VAL corresponde ao periodo inicial da andlise e varia entre 3.396 e
3.649 €/m? para coberturas intensivas e entre 560 e 694 €/m? para coberturas extensivas Isto deve-
se ao facto de os beneficios sociais e ambientais serem de tal forma que, para as coberturas extensivas
principalmente, a tendéncia de desvalorizagdo do investimento, verificada na andlise financeira e
econdmica, deixa de existir. Os dados apresentados tém por base a folha de calculo apresentada no
Anexo lll, Tabelas IIl.1, 111.3, 111.5, 1.7, 11l.9 e 1l.11. O VAL das analises em questéo é apresentado de
seguida, na Tabela 6.5, para comparagao com os edificios de habitagao.

6.5.2. Analise socio-ambiental dos edificios de habitagido
Na Figura 6.11 e Figura 6.12 s&o apresentados os fluxos financeiros atualizados ndo acumulados
e acumulados para os edificios de habita¢do (cenarios 2, 4, 6, 8, 10 e 12) em termos da andlise socio-

ambiental.
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Figura 6.11 - Fluxos monetdrios atualizados nGo acumulados da andlise socio-ambiental de edificios de habitagdo !
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Figura 6.12 - Fluxos monetdrios atualizados acumulados da andlise socio-ambiental de edificios de habitagdo !

Ainda que, de uma forma geral, a instalagdo de coberturas verdes seja menos dispendiosa para
os proprietarios de edificios de servigos, sdo os edificios de habitagdo que mais contribuem para o VAL

positivo que resulta da analise socio-ambiental. Mais uma vez a valorizagdo do imével é um dos

! Cenario 2: Ed. habitagéo cob. extensiva inclinada nao isolada; Cenario 4: Ed. habitagéo cob. extensiva inclinada isolada
Cenario 6: Ed. habitagdo cob. extensiva plana nao isolada; Cenario 8: Ed. habitagao cob. extensiva plana isolada;
Cenario 10: Ed. habitagéo cob. intensiva plana néo isolada; Cenario 12: Ed. habitagéo cob. intensiva plana isolada;
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beneficios que mais contribuem para a viabilidade imediata do investimento, especialmente para
coberturas intensivas, enquanto a redugéo da poluigao contribui para ganhos cada vez maiores a longo
prazo. A pendente da cobertura é novamente um par&metro que pouco interfere na avaliagdo, ao
contrario da idade do edificio, que quanto mais antigo, mais benéfica a substituicao efetuada.

O maior VAL obtido corresponde ao Ultimo ano da andlise e varia entre 4.750 e 5.171 €/m? para
coberturas intensivas e entre 1.366 e 1.194€/m? para coberturas extensivas. O menor VAL corresponde
ao periodo inicial da andlise e varia entre 4.218 e 4.617 €/m? para coberturas intensivas e entre 899 e
1.107 €/m? para coberturas extensivas.

Os dados apresentados tém por base a folha de calculo apresentada no Anexo lll, Tabelas 111.2,
.4, 111.6, 111.8, 111.10 e Ill.12. O VAL das analises em questao é apresentado na Tabela 6.5, em conjunto

com as analises realizadas para os edificios de servigos.

Tabela 6.5 — Valor atual liquido da andlise socio-ambiental para edificios de servicos e de habitagdo !

9
4.175,05

11
3.919,66

10 12
1.364,43 1.183,86 1.386,65 1.193,22 5.143,45 4.742,25

Tal como referido anteriormente, uma vez que a maior contribuicao para o VAL da analise socio-
ambiental é a valorizagao do imével, beneficio igualmente incluido na andlise econdémica, os resultados
de ambas as analises sao similares. Desta forma, a aplicacdo de coberturas verdes em edificios de
habitagdo mantém-se mais vantajosa para a sociedade e ambiente, na medida em que o preco destes

imoveis é tipicamente elevado em Lisboa que os de servigos.

6.6. RESUMO DA AVALIACAO ECONOMICA E APLICACAO A LISBOA

Os resultados das andlises financeira, econémica e socio-ambiental apresentados na Tabela 6.3,
Tabela 6.4 e Tabela 6.5 estdo compilados na Tabela 6.6, para cada cendrio, mas referindo-se a
aplicacdo ao edificio tipo de Lisboa, que se expressa por uma area de implantagdo média de 147,39 m?2.

Na Tabela 6.7 é igualmente apresentada a avaliagdo econémica, mas efetuada ao nivel urbano
para a Lisboa, que teve por base o nimero de edificios e respetiva area indicados na Tabela 4.2.

Concluindo, a instalagéo de coberturas verdes em cerca de 10 375 edificios em Lisboa, que se

expressam numa superficie de 1 549 947 m?, correspondente a cerca de 2% do territério do concelho,
indica, tal como esperado, que ao considerar todos os custos e beneficios possiveis associados ao
ciclo de vida das coberturas, inclusivamente os mais complexos de quantificar como 0s sociais e

ambientais, o investimento proporciona lucros consideraveis.

! Cenario 1: Ed. servigcos cob. extensiva inclinada nao isolada; Cenario 2: Ed. habita. cob. extensiva inclinada nao isolada;
Cenario 3: Ed. servigos cob. extensiva inclinada isolada; Cenario 4: Ed. habitagéo cob. extensiva inclinada isolada;
Cenario 5: Ed. servigos cob. extensiva plana nao isolada; Cenario 6: Ed. habitagéo cob. extensiva plana n&o isolada;
Cenario 7: Ed. servigos cob. extensiva plana isolada; Cenario 8: Ed. habitagao cob. extensiva plana isolada;
Cenario 9: Ed. servigos cob. intensiva plana néo isolada; Cenario 10: Ed. habitag. cob. intensiva plana néo isolada;
Cenario 11: Ed. servigos cob. intensiva plana isolada; Cenario 12: Ed. habitagéo cob. intensiva plana isolada;

72



Tabela 6.6 - Valor atual liquido das andlises econdmicas para edificios de servicos e de habitagdo 1

Financeira Econdémica Socio-Ambiental
1 -6.207,88 € 100.621,18 € 145.978,48 €
2 -10.186,24 € 158.477,87 € 203.835,16 €
3 -5.883,76 € 82.093,47 € 127.450,76 €
4 -7.289,29 € 131.502,29 € 176.859,59 €
5 -2.809,66 € 104.019,40 € 149.376,70 €
6 -6.735,23 € 161.797,41 € 207.154,70 €
7 -4.485,15 € 83.492,08 € 128.849,38 €
8 -5.890,68 € 132.900,91 € 178.258,20 €
9 -15.475,77 € 543.810,81 € 623.721,27 €
10 -15.389,17 € 688.482,44 € 768.392,90 €
11 -15.924,90 € 505.656,52 € 585.566,98 €
12 -15.838,29 € 628.551,20 € 708.456,96 €

Tabela 6.7 - Valor atual liquido das andlises econémicas para edificios de servigos e de habitag¢éo aplicado a Lisboa!

Financeira Econdmica Socio-Ambiental
1 -701.490,35 € 11.370.193,89 € 16.495.568,22 €
2 -56.075.237,93 € 872.420.648,83 € 1.122.112.557,28 €
3 -23.535,05 € 328.373,87 € 509.803,04 €
4 -1.363.097,16 € 24.590.929,03 € 33.072.743,17 €
5 -118.005,81 € 4.368.814,88 € 6.273.821,27 €
6 -13.537.816,19 € 325.212.785,33 € 416.380.948,09 €
7 -22.425,74 € 417.460,40 € 644.246,88 €
8 -1.331.292,58 € 30.035.605,38 € 40.286.354,03 €
9 -649.982,32 € 22.840.054,04 € 26.196.293,34 €
10 -30.932.227,07 € 1.383.849.696,96 € 1.544.469.720,95 €
11 -79.624,48 € 2.528.282,59 € 2.927.834,89 €
12 -3.579.454,37€ 142.052.571,86 € 160.111.271,94 €
LISBOA 3.369.481.163,11 €

Desta forma, num periodo de andlise de 40 anos, ganhos aproximados de 3.369 milhdes €
sugerem que a substituicdo das atuais coberturas por solugbes sustentaveis, especificamente as
coberturas verdes, proporciona vantagens obvias para a area urbana de Lisboa. Na Figura 6.13 séo
apresentados os fluxos monetarios acumulados resultantes da analise socio-ambiental para a cidade.
Por analise da figura é possivel distinguir longos periodos ganhos interrompidos com algumas quebras,
correspondentes aos anos 8, 10, 24 e 30. Estes anos simbolizam despesas com manutengéo e
substituicdo de certas camadas da cobertura. A manutencao contabilizada no ano 20 acaba por ser
compensada pelo beneficio de aumento da vida util da cobertura, em que no cenario alternativo as
coberturas tradicionais seriam substituidas, dai nao ser identificavel na figura. Desta forma, ainda que
a instalagao de coberturas verdes seja dispendiosa para o investidor, a mesma resulta em beneficios
econdmicos evidentes para a cidade. O aumento de valor das propriedades (comercial, estético e de

lazer), devido ao elevado prego de mercado dos imoveis, resulta em economias de tal modo superiores

Cenério 2: Ed. habita. cob. extensiva inclinada nao isolada;
Cenario 4: Ed. habitagéo cob. extensiva inclinada isolada;
Cenario 6: Ed. habitagéo cob. extensiva plana n&o isolada;
Cenario 8: Ed. habitagao cob. extensiva plana isolada;
Cenario 10: Ed. habitag. cob. intensiva plana néo isolada;
Cenario 12: Ed. habitagéo cob. intensiva plana isolada;

! Cenario 1: Ed. servigcos cob. extensiva inclinada néo isolada;
Cenario 3: Ed. servigos cob. extensiva inclinada isolada;
Cenario 5: Ed. servigos cob. extensiva plana nao isolada;
Cenario 7: Ed. servigos cob. extensiva plana isolada;
Cenario 9: Ed. servigos cob. intensiva plana néo isolada;
Cenario 11: Ed. servigos cob. intensiva plana isolada;

73



ao custo de instalagcao das coberturas, que o anulam e tornam impercetivel a esta escala da analise.

Assim, a instalagdo de coberturas verdes resultaria em retornos de investimento imediatos, que,
porém, ndo revertem diretamente para o investidor. Um dos objetivos da dissertagéo era determinar os
indicadores econémicos dos projetos considerados, como o VAL, TIR e tempo de retorno. Apenas foi
possivel determinar a primeira, uma vez que as restantes sdo facilmente obtidas em investimentos
tipicos, em que os custos iniciais vao sendo recuperados ao longo do tempo, até que comegam a gerar
receitas. Na presente situagéo tal ndo ocorre. No caso da andlise financeira os fluxos monetérios
acumulados sdo estritamente negativos devidos, por exemplo, aos custos de investimento e
manutencdo. Na analise econdmica e socio-ambiental, os grandes retornos provenientes da
valorizagédo dos iméveis, traduzem-se logo em fluxos monetérios positivos, que sofrem apenas ligeiros
aumentos ou redugdes ao longo do tempo.

3.450
3.350
3.250
3.150
3.050
2.950

2.850 Ano
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40

Cash Flow Acumulado (milhdes €)

Figura 6.13 — Fluxos monetdrios acumulados da avalia¢éo econdmica a escala urbana, na cidade de Lisboa

Do mesmo modo que se procedeu de forma generalizada para o concelho de Lisboa, foi também
determinado o numero de edificios e respetiva area de implantagéo ao nivel das freguesias. Este passo
teve como objetivo avaliar a instalagao a um nivel mais pormenorizado que o concelho. Os valores do
VAL sao indicados na Figura 6.14 com base na Tabela IV. 2 do Anexo IV.

Por analise da figura identifica-se que as zonas periféricas do concelho sédo as mais propicias para
a instalacdo das coberturas verdes, visto que nessa area a construgdo é mais recente. As zonas
centrais e ribeirinhas praticamente ndo contribuem para a analise uma vez que a época de construgao
mais precoce dos seus edificios nao lhes permite ter capacidade de carga para suportar esta solugao
de cobertura, e, portanto, contribuem com pouca area edificada. O retorno maximo é proporcionado
pela zona recente do Parque das Nagdes e Olivais, com um VAL no final dos 40 anos analisados de
431 milhdes de €.

Refere-se novamente que nem todo o potencial do parque edificado em Lisboa para instalacdo de
coberturas verdes foi considerado nesta analise, uma vez que, por falta de informagéo, ndo foram

incluidos os edificios exclusivamente de servigos, tal como indicado na seccéao 4.2.5.
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Figura 6.14 — Avaliagéo econémica da instalagdo de coberturas verdes na cidade de Lisboa ao nivel das freguesias

6.7. ANALISE DE SENSIBILIDADE

Na realidade, os pardmetros da andlise sofrem a influéncia de varidveis ndo controlaveis, impostas
quer pelo mercado quer pela propria natureza dos parametros em questao, o que gera um certo nivel
de incerteza nos resultados da avaliacdo econdémica. Mesmo a previsdo destes fatores, ainda que
baseada em séries historicas, pode falhar. A falta de informacgéo acerca das condi¢gdes de variabilidade
dos parametros fundamenta uma previsdo deficiente do comportamento futuro. Este aspeto é
especialmente critico no presente estudo, uma vez que as coberturas verdes constituem uma técnica
recente a qual estdo associadas diversas variaveis no presente. Entre os fatores que exercem alguma
influéncia na decisdo de investimento enumeram-se 0s seguintes: condi¢cdes climaticas (temperatura
ambiente, precipitacao, etc.) que, tal como se comprovou através da literatura, condicionam diversos
beneficios como o consumo energético e o risco de inundagao; para além disso, com as alteragdes
climéticas que se tém feito sentir, & provavel que as presentes condi¢cdes nao se mantenham; condi¢des
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de mercado, mais associados a questdes econdmicas que ambientais, que traduzem a variabilidade
dos precos praticados no mercado, como o valor da méo-de-obra e o valor dos imoéveis.

Deste modo, foi efetuada uma andlise de sensibilidade com o objetivo de determinar o efeito da
variagao desses componentes no VAL do projeto e, consequentemente, comprovar os resultados da
avaliagdo economica. A andlise de sensibilidade consiste em fazer variar cada parametro
individualmente, mantendo os restantes constantes, para determinar qual varia mais o VAL da analise
socio-ambiental da instalacao de coberturas verdes no concelho de Lisboa. Esta variagéo foi limitada a
+ 15%, visto que percentagens superiores originariam resultados com uma variabilidade tal que néo
permitiria obter conclusdes vidveis. Na Figura 6.15 estao apresentados os parametros analisados e a
variagao que estes, individualmente, implicam no VAL apresentado na secgdo 6.6, com base na Tabela
IV. 1 do Anexo IV. Ao analisar a figura é possivel concluir que aumento do valor do edificio, quer seja
o valor comercial, estético, de lazer ou de melhoria do isolamento acustico, sdo as variaveis com maior
influéncia no VAL. Isto é associado ao elevado valor dos iméveis em Lisboa, acrescido do facto de que
o valor aumentado (exceto para o beneficio de isolamento acustico) se refere a todo o edificio e ndo
apenas aos alojamentos sob a cobertura. Tal como o valor da propriedade, dos seguintes pardmetros
com maior influéncia destacam-se a taxa de atualizagdo, sendo um valor que afeta todos os fluxos
monetarios da andlise, e, portanto, com um peso igualmente consideravel na determinagédo do VAL, e
0 aumento da qualidade do ar, que beneficia de ganhos elevados a partir da comercializacdo de
carbono. Por ultimo podem igualmente ser indicados como parametros relevantes na andlise: os
beneficios de aumento de criagdo de emprego e aumento do custo de instalagdo, manutencao e
substituicao, sendo que a influéncia dos restantes é pouco notoria. Importa referir que os parametros
taxa de atualizagdo, consumo energético, custo de instalagdo, manutencao, substituicdo e demoligéao,
e taxa de inflagdo da manutencéo variam de modo inverso, ou seja, tém uma influéncia negativa no
VAL. Este facto ocorre para a maioria destes pardmetros por constituirem custos, ou seja, quando
aumentam causam prejuizo e reduzem o VAL. O facto do consumo de energia se incluir nesta
categoria, sendo que de um modo geral representa um beneficio, pode estar relacionado com os
edificios tipo do cenario 2, os quais tém maior expressividade na analise (contribuem com maior area
de implantacédo) e resultam em prejuizo no consumo energético (0 aumento das necessidades de
arrefecimento supera a diminuicao das necessidades de aquecimento). O custo de demolicdo provoca
igualmente uma redugéo do VAL, ainda que se traduza num ganho, visto que representa um custo na
categoria do aumento da vida Util da cobertura verde, isto é, um ganho n&o contabilizado.

A variacdo maxima obtida no VAL é de 5,49%, que corresponde a um valor aproximado de
188 milhoes de euros nos 40 anos analisados. Esta andlise de sensibilidade permite comprovar que o
VAL da avaliagado nao ¢ indiferente a variabilidade dos parametros que integram a sua determinagéao e
que a viabilidade do projeto pode ser comprometida por incertezas do comportamento no futuro de

condicdes inerentes a analise, impossiveis de controlar ou prever.
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Custo de manutencaolllill
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Figura 6.15 — Andlise de sensibilidade dos pardmetros envolvidos na andlise socio-ambiental

Para identificar as alternativas possiveis foi necessario definir as condigdes futuras e com base

nessa estimativa equacionar o cendrio mais provavel de ocorrer. Para considerar as restantes

incertezas do projeto foram ainda apresentados o cenario pessimista e o otimista para equacionar a

pior e melhor situacdo possivel. Enquanto o cenario pessimista considerou que todos os parametros

variavam —15%, o cenario otimista considerou que, pelo contrario, todos variavam na melhor as

hipéteses 15%. Note-se que, no caso dos parametros com influéncia negativa no resultado do VAL, ou

seja, que quando diminuem aumentam esse valor, a variagao tem sinal contrario. O cenario otimista,

por sua vez, envolveu as consideragdes apresentadas a Tabela 6.8 que pretendem representar, de

forma coerente, a previsdo das condi¢des futuras.

Condicoes climaticas

Tabela 6.8 — Pard@metros e respetiva variacdo da andlise de sensibilidade (cendrio mais provadvel)

Tem vindo a diminuir nos ultimos anos devido a sensibilizagédo junto da
populagdo, porém associado a niveis ndo considerados na analise (ex:
Consumo de +15 iluminagéo). A nivel do conforto da temperatura ambiente, o consumo tera
energia tendéncia para aumentar devido as alteragdes climaticas que resultam em
eventos extremos de calor e frio. Para além de que o prego da energia
também tende a aumentar.
Efeito de ilha de +15 Associada ao consumo de energia, pelo que considera a mesma variagao,
calor e ao potencial da area urbana para reduzir a temperatura ambiente.
Drenagem e As alteragdes climaticas resultam tendencialmente em eventos de intensa
tratamento agua +5 precipitacdo. Contudo as coberturas tém um limite de redugdo do
pluvial escoamento (quando saturadas)
O aquecimento global implica o aumento do nivel médio da agua do mar,
que afeta os sistemas de drenagem, especialmente no caso de Lisboa
Ri . ~ dado a sua proximidade ao rio Tejo, logo aumenta o risco de inundagdes
isco de inundagéo +10 . . - .
e a necessidade de intervengdes futuras nos sistemas de escoamento.
Porém, tal como na drenagem e tratamento pluvial, impde-se um limite
representativo da capacidade de absorcio de dgua pela cobertura.
Qualidade da agua +15 O desenvolvimento dos paises implica crescentes niveis de poluicdo dos
pluvial e do ar ecossistemas, pelo que estes beneficios tendem em ser valorizados.
= = . O aquecimento global e aumento da temperatura geram problemas na
rodugao agricola +15 . N
agricultura, de modo que se prevé um aumento do preco dos produtos.
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Tabela 6.8 — Pardmetros e respetiva variagdo da andlise de sensibilidade (cendrio mais provdvel) (Continuagdo)

" Custo instalacéo Atualmente as coberturas verdes sdo um sistema inovador. A medida que
« 1640, a sua aplicagao se torne mais comum, os conhecimentos na area evoluam
3] manutencgao, P . . -
= substituicao & -7,5 | e as técnicas se desenvolvam, permite reduzir o prego da mao-de-obra e
£ demolig%o 1 dos projetos. Nota: o custo de demoli¢cdo, contrariamente aos restantes,
3 representa um beneficio, logo é associado a uma variagao positiva.
o Saude +15 A poluicdo atmosférica tem aumentado o nimero de problemas de saude
e, com o desenvolvimento, ndo se prevé reducdes das emissoes.

. Desde 2013 que o valor dos iméveis tem vindo a aumentar. Prevé-se que
[) Valor comercial, o . . A
° e +7,5 | esta tendéncia se mantenha, mas ndo continuadamente por poder atingir
© estético e de lazer . L R L
o valores incomportaveis, dai se impor um limite.
o Consequéncia da crise econémica, o desemprego é um problema atual, o
£ Emprego +15 a . S preg P ’
o que leva a valorizar este beneficio.
) o= Caso a instalagéao se tornasse comum, como ja referido, a instalacao de
o | Taxa de atualizagdo X . ) ;
2 1 -7,5 coberturas verdes poderia ser considerada um investimento de menor
o risco e, portanto, diminuir a taxa.
2 Devido as crescentes preocupag¢des ambientais da sociedade e politicas
8 Taxa de inflagéo +15 limitadoras, o prego da energia tem vindo a aumentar sem sinais de

reducdo. O mesmo acontece para alimentos e manutengéo da habitacéo.
Habitat, eficiéncia
o de PFV, vida util, = . . L. , . .
= L Por nao ser possivel determinar um cenario provavel, foi assumido que os
= seguro incéndio, 0 arametros ndo variavam de modo a ndo afetar a variabilidade da analise
o isolamento e p .
poluicdo sonora

' Limitados porque dependem da adogdo de coberturas verdes como pratica corrente

Os resultados do VAL da analise socio-ambiental para os cendrios otimista, pessimista e provavel

€ apresentado na Figura 6.16. No cenario otimista, em que todas as alteracdes futuras sdo benéficas

a viabilidade da instalagédo de coberturas verdes, o VAL aumenta aproximadamente 19%, logo o maior

valor que se prevé ser possivel de alcangar na analise socio-ambiental.

A partir do cenério pessimista, o pior VAL que se prevé obter sofre uma redugéo aproximada de

18%. Por ultimo, o cenario provavel indica valores plausiveis para esta analise de 3.694 milhoes €, e,

portanto, mais proximo do cenario otimista. Este valor representa um aumento do VAL do cenario base

em cerca de 10%, o que significa que se prevé que futuramente as coberturas verdes poderdo ser mais

vantajosas e atrativas. Isto €, ainda que dependente dos parametros e com retornos de capitais

bastante distintos nas diversas simulacoes, o investimento em coberturas verdes revela-se viavel.

Cenario Provavel

3.693,78

Cenario Base

3.369,48 .
——VAL (milhses €)
Cenario Otimista
4.001,08
2.778,30

Cenario Pessimista

Figura 6.16 — VAL para os diferentes cendrios considerados para a andlise socio-ambiental em Lisboa
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7. CONCLUSOES E DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

7.1. CONCLUSOES

A instalacao de coberturas verdes revela-se um investimento nao viavel a nivel financeiro, mas com
ganhos evidentes tanto a nivel econémico como socio-ambiental. Neste contexto, a criagdo de incentivos
e beneficios fiscais pode ser uma alternativa para tornar este projeto de investimento privado mais
apelativo para os proprietarios dos edificios, de modo a que se possa usufruir de todos os restantes
beneficios afetos a economia, sociedade e ambiente.

Para o investidor, as economias ndo superam os custos e, como tal, a instalagcdo da cobertura verde
pode gerar prejuizos como retorno final, ao fim de 40 anos, até 68,18 e 106,60 €/m? para coberturas
extensivas e intensivas, respetivamente. A nivel econémico e socio-ambiental os ganhos s&o
semelhantes, no entanto, os Ultimos apenas se manifestam caso a instalagéo de coberturas verdes seja
realizada de um modo intensivo. Em ambos os niveis a instalagdo pode gerar ganhos até 1.193,22 e
5.143,45 €/m? para coberturas extensivas e intensivas, respetivamente.

As coberturas verdes intensivas sdo a tipologia que confere maiores vantagens para a avaliagao
econdmica, ainda que seja, de igual forma, a que apresenta maior despesa para os proprietarios dos
edificios. Apesar do seu potencial, este facto indicia que a sua adocao sera mais dificultada, para além
de que a sua aplicagao requer edificios com maiores exigéncias de capacidade de carga. Sendo Lisboa
uma cidade de construcdo antiga, essas estruturas constituem uma parcela diminuta do parque edificado.
As coberturas verdes extensivas, aplicaveis a uma maior diversidade de estruturas, resultam em menores
custos para o investidor, mas também menores ganhos a nivel urbano. Nesse sentido, uma vez que para
qgue 0 publico geral possa usufruir dos beneficios das coberturas verdes € necessario que exista um
investimento privado, ndo se deve exigir apenas a instalagdo de coberturas intensivas. Deve-se, alias,
proceder a uma aplicagdo equitativa entre ambos os tipos para considerar a vertente individual e a
vertente da sociedade, ndo esquecendo ainda as caracteristicas dos edificios e a existéncia de solugdes
mistas, as coberturas semi-intensivas que ndo foram abordadas nesta dissertagédo.

A instalagdo em edificios destinados para habitacdo gera maiores ganhos que em edificios de
servigos, enquanto a pendente da cobertura ndo influéncia, de forma significativa, a viabilidade do projeto,
ainda que tenha uma influéncia consideravel no retorno para o investidor privado.

A substituicao para coberturas verdes em contexto de reabilitagdo é a que proporciona maiores
vantagens e, a nivel do concelho de Lisboa, a que mais contribui para o valor atual liquido positivo no final
do periodo de analise de 40 anos, visto que os edificios antigos tém uma grande expressividade nesta
area urbana. Caso a andlise contabilizasse apenas os edificios recentes e, portanto, os previamente aptos
para a rececdo de coberturas verdes, os ganhos totais constituiriam apenas 8,7 % do potencial total do
concelho de aproximadamente 3.369 milhoes €.

Com a consciencializagao atual e consequente valorizagao de solugdes sustentaveis, as coberturas
verdes acabam por ser projetos de maior viabilidade econdémica. No entanto, € a valorizagdo da
propriedade onde é instalada a cobertura, quer seja uma valorizagéo do foro comercial, estético, de lazer

ou por melhorias do conforto acustico, dos pardmetros que mais contribuem para o resultado da
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avaliacdo. Através de uma analise de sensibilidade com a variacdo de parametros em +15%, concluiu-
se que 0s mesmos podem provocar variagées no VAL entre 1,5 e 5,5%.

Os resultados do presente estudo indicam que as coberturas verdes sdo uma solugao inovadora e viavel
para zonas intensamente urbanizadas, como a cidade de Lisboa. No entanto, para que a decisdo de
investimento seja facilitada, esta deve ter por base um estudo de viabilidade que se aproxime o maximo
possivel da realidade, a partir de cenarios e simulagbes solidas. Obter estimativas realistas dos fluxos
monetarios associados ao ciclo de vida das coberturas verdes em Portugal, mais especificamente na cidade
de Lisboa, resultou num processo complexo e cheio de incertezas. Assim, ndo é possivel garantir que o lucro
seja realmente obtido. Nesse sentido, qualquer decisdo sobre a instalagéo, ou ndo, de coberturas verdes,
ainda que se possa basear nos resultados desta dissertagéo, devera contabilizar todos os pressupostos
assumidos e condicionalismos referidos, que podem ser diferentes para situagdes distintas, lembrando
ainda que os valores estabelecidos sdo indicadores médios e que, portanto, cada caso é um caso e que,

situagdes com condigcdes a partida semelhantes, poderdo apresentar viabilidades econdmicas distintas.

7.2. DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

O fato de nao serem contabilizados os edificios exclusivamente de servicos na analise efetuada
limitou o potencial da instalacao de coberturas verdes em Lisboa. Estes edificios, por corresponderem
tipicamente a grandes superficies, iriam beneficiar de mais vantagens econémicas, na medida em que
o custo de instalagcao para coberturas com areas superiores seria inferior. Na sequéncia desta avaliagao
econdémica poderia ser interessante fazer um estudo semelhante, aplicado a cidade de Lisboa, que
incida especificamente no parque edificado com utilizagdo Unica de prestagao de servigos. Sugere-se
igualmente um estudo semelhante que considere a aplicagao de coberturas verdes em edificios novos,
que poderao beneficiar de algumas sinergias, nomeadamente durante a instalagao.

Uma das principais dificuldades desta dissertacdo consistiu na recolha dos valores integrantes na
avaliagao econdmica da instalagcao de coberturas verdes comparativamente as coberturas tradicionais.
Foram feitas diversas consideragdes, devidamente justificadas, e muitos dos valores foram baseados
na recolha de dados a partir de pesquisas realizadas em outros paises. A falta de informacao,
concretamente para Portugal, e a incerteza associada a muitos beneficios proporcionados pelas
coberturas verdes, determina um certo nivel de desconfianca nos resultados apresentados. Para
promover a reducao dos riscos associados ao investimento, devem ser promovidas mais investigagées
no sentido de reduzir a incerteza associada aos parametros envolvidos na andlise, tendo por base os
resultados da andlise de sensibilidade, cujo objetivo é restringir a complexidade dessas andlises e
limitar a elaboragédo desses estudos. Estas pesquisas deverdo quantificar os beneficios das coberturas
verdes, consolidar e determinar limites de variabilidade para os mesmos, especificamente em Portugal
de modo a terem em consideragao caracteristicas tipicas do nosso pais, as quais sao dificeis de fazer
corresponder a estudos efetuados em condi¢des diferentes.

Por ultimo sugere-se a realizacdo de uma avaliagdo econdémica em contexto urbano, semelhante
a avaliagéo feita, mas avaliando o impacto ao nivel das freguesias, fazendo variar os pressupostos da
andlise em fungao da localizag@o da cobertura no concelho de Lisboa, de uma forma mais especifica.
Isto porque, dados como o valor dos imdéveis, variam bastante a esse nivel e ndo foram contabilizados

neste estudo.
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ANEXOS

ANEXO | — CARACTERIZAGAO DO PARQUE HABITACIONAL EM LISBOA

Tabela I. 1 — Restruturag¢do dos limites territoriais das freguesias de Lisboa

Freguesias Antigas Freguesias Novas
Ajuda Ajuda
Alcantara Alcantara
Alvalade; Campo Grande; Sdo Jodo de Brito Alvalade
Alto da Pina; S0 Jodo de Deus Areeiro

Anjos; Pena; Sao Jorge de Arroios

Arroios
Nossa Senhora de Fatima; Sdo Sebastido da Pedreira Avenidas Novas
Beato Beato
Santa Maria de Belém; Sdo Francisco Xavier Belém
Benfica Benfica
Santa Isabel; Santo Condestavel Campo de Ourique
Campolide Campolide
Carnide Carnide
Lapa; Prazeres; Santos-o-Velho Estrela
Lumiar Lumiar
Marvila Marvila
Encarnacdo; Mercés; Santa Catarina; Sdo Paulo Misericordia
Santa Maria dos Olivais Olivais*
- Parque das Nacdes**
Penha de Francga; Sdo Joédo Penha de Franga
Ameixoeira; Charneca Santa Clara
Castelo; Madalena; Martires; Sacramento; Santa Justa;
Santiago; Santo Estévao; Sao Cristévao e Sao Santa Maria Maior
Lourenco; Sao Miguel; Sdo Nicolau; Sé; Socorro
Coracao de Jesus; Sao José; Sdo Mamede Santo Anténio
Sao Domingos de Benfica Sao Domingos de Benfica
Graca; Santa Engracia; Sao Vicente de Fora Séao Vicente

* Parte da area a antiga freguesia Santa Maria dos Olivais; ** Parte da area de Moscavide, Sacavém (Loures) e Santa Maria dos Olivais

Tabela I. 2 — Utilizagdo dos edificios de Lisboa (INE, 2016)

Total 52 496

Edificio exclusivamente residencial (100%) 41 245
Edificio principalmente residencial (de 50 a 90%) | 10 133
Edificio principalmente nao residencial (até 49%) | 1118

Tabela I. 3 — Area media dos alojamentos de Lisboa (INE, 2016)

Escalédo de area Util em alojamentos familiares classicos de
residéncia habitual (m?)
Total <30 30 - 39 40 - 49 50 - 59 60 - 79
Edificios (n°) 237247 8930 12603 18464 23625 48942
Area média (m?) | 21421257 267900 434804 821648 1287563 | 3401469
80 - 99 100 - 119 120 - 149 150 - 199 >200
Edificios (n9) 237247 43790 30597 26340 15515 8441
Area média (m®) | 21421257 | 3919205 | 3350372 3542730 2707368 | 1688200
Area média (m?) 90

Tabela I. 4 — Area de implantacdo de edificios de habitagdo em Lishoa

- a q a . e | Alojamentos familiares classicos de residéncia habitual
SEIES (i) | MIREmENies ([iF) | A6)0El Alojamentos (n?) | Area construida (m?) | m?/ alojamento

52 496 323 981 6,17 237 247 21 421 257 90
Tabela 1.4 — Area de implantacdo de edificios de habitacdo em Lisboa (Continuacéo)
Area edificio (m?) Ne pisos Area implantag&o (m?) Area total Habitagdo (m?)
557 4 149 7 842 507




Tabela I. 5 — Carateriza¢do dos edificios de Lisboa (tipo de cobertura e estrutura) (INE, 2016)

Tipo de cobertura Tipo de estrutura
Edificios Terrago Inclinada (telhas/betio) I?Oclljltr:gg)a Mista a?rit:go Paredes;) |alalt\:/aenana c/ Paredes;) |alalt\:/aenana s/ Pared(‘a)se ;I;enarla Outros
Total 52496 4732 43858 1650 2256 22139 11222 17328 1160 647
até 1919 10279 18 9971 268 22 0 0 9136 850 293
1919-1945 9747 153 9258 183 153 1850 2800 4687 222 188
1946-1960 13149 611 11954 188 396 5987 4800 2263 31 68
1961-1970 6965 715 5472 324 454 4645 1528 769 7 16
1971-1980 4335 604 3019 310 402 3146 947 209 5 28
1981-1990 2136 597 1231 143 165 1705 367 52 2 10
1991-1995 1171 286 665 53 167 952 188 29 1 1
1996-2000 1751 571 918 89 173 1421 230 56 29 15
2001-2005 1700 717 737 47 199 1441 182 69 3 5
2006-2011 1263 460 633 45 125 992 180 58 10 23

Tabela I. 6 — Necessidades de reparagdo na estrutura (INE, 2016)

Necessidades de reparagdo na estrutura

Nenhuma | Pequena | Média | Grande | Muito grande

Total 27208 13938 | 6601 2850 1899

até 1919 3354 2733 1950 | 1199 1043

1919-1945 | 3944 2898 1609 | 839 457

1946-1960 7128 3919 1475 425 202
1961-1970 | 3893 2061 776 164 71
1971-1980 2497 1175 464 135 64
1981-1990 1512 431 151 25 17
1991-1995 911 209 38 11 2
1996-2000 1332 291 70 31 27
2001-2005 1431 191 59 17 2
2006-2011 1206 30 9 4 14

Tabela I. 7 — Necessidades de reparag¢do
Necessidades de reparagéo na cobertura

na cobertura (INE, 2016,

Nenhuma | Pequena | Média | Grande | Muito grande

Total 26113 14097 | 7499 | 2897 1890

até 1919 3263 2806 2035 | 1153 1022

1919-1945 3836 2926 1721 826 438

1946-1960 6710 3697 1988 521 233
1961-1970 | 3628 2246 832 186 73
1971-1980 2373 1208 565 126 63
1981-1990 1445 524 118 30 19
1991-1995 884 196 71 18 2
1996-2000 | 1324 293 88 26 20
2001-2005 1446 173 72 5 4
2006-2011 1204 28 9 6 16

1755

1880

1940

1960

!

Construgao Pré-Pombalina

Paredes resistentes de alvenaria de pedra argamassada, incluindo restos de madeira, telha, entre outros; Cantarias
(nos edificios classificados), tabiques, taipa ou adobe. Cobertura inclinada com estrutura em madeira de suporte
revestida por um tabuado onde assenta o telhado (telhas de canudo). Presente tipicamente nos bairros histéricos
(areas antigas de Lisboa) — Bairro Alto, Alfama, Mouraria e Castelo.

Construgao Pombalina — Gaiola
Paredes resistentes de alvenaria de pedra argamassada. Cobertura com estrutura em madeira, com existéncia de
aguas furtadas. Predominante na Baixa de Lisboa e nas zonas a noroeste da cidade.

Construgao Gaioleira

Paredes exteriores em alvenaria (mestras em alvenaria de pedra e resistentes em tijolo macig¢o). Cobertura inclinada
com estrutura em madeira revestida por telha Marselha, com existéncia de aguas furtadas. Presente nas areas norte
e poente, principalmente nas Avenidas Almirante Reis, da Liberdade, da Republica, de Ressano Garcia e Alameda.

Construgao Mista

Paredes resistentes de alvenaria e pavimentos em betdo armado. A partir de 1950 comegam a surgir estruturas
integralmente em betdo armado. Cobertura inclinada com estrutura em madeira revestida por telhas e coberturas em
terrago de betdo armado. Tipicamente no Arco do cego, Alvalade, Boavista, Lumiar, Pontinha, Serafina, Benfica,
Olivais Norte, Restelo, Ajuda e Furnas.

Construgao em Betdo Armado

Estrutura porticada em betao armado (pilares e vigas). Paredes resistentes em betao armado nos edificios de maior
altura (ndcleo de elevadores). Coberturas inclinadas de betdo ou com estrutura de madeira revestidas a telha e
coberturas em terrago. A partir de 1990 comega a ser incorporado isolamento, mais usual apds 2006. Presente na
Portela, Olivais, Restelo, Lumiar, Luz, Benfica, Telheiras e Chelas.

Figura I. 1 — Evolugdo das caracteristicas estruturais dos edificios em Lisboa (Branco et al., 2016; LNEC, 2016)




ANEXO Il - FLUXOS MONETARIOS: APLICAGAO A LISBOA

Tabela Il. 1 - Custo de instalagéo de coberturas €/m? (Gerador de Precos, 2016)

Cobertura verde Cobertura tradicional

Extensiva Estrutura de madeira Muretes sobre laje betdo | Pendente de laje betao
Espessura isolamento | 0cm 4cm 8cm |[Ocm |[4cm [ 8cm [ 0Ocm [4cm [ 8cm | 0cm [ 4cm | 8cm
Acessivel (09) 95,94 | 106,25 | 110,22 - - 81,9 | 92,55 -

Né&o acessivel (59) 105,88 | 107,19 | 111,16 | 64,95 | 87,57 | 97,53 | 85,46 | 92,02 | 94,62 | 45,96 | 54,44 | 59,27
Né&o acessivel (209) 108,56 | 109,87 | 113,84 | 64,98 | 87,60 | 97,56 | 87,05 | 93,62 | 96,21 | 45,98 | 54,46 | 59,29
Né&o acessivel (359%) 241,85 | 239,15 | 243,12 | 65,33 | 87,67 | 97,63 | 89,09 | 95,93 | 98,52 | 46,05 | 54,8 | 58,91

Intensiva

Acessivel (09) | 126,33 | 136,64 | 140,61 ) ) 81,9 9255 i
Semi-intensiva
Acessivel (09) | 107,62 | 109,14 | 113,11 ) ) 81,9 192,55 )
Tabela Il. 2 — Custo de manutengéo decenal de coberturas €/m? (Gerador de Pregos, 2016)
Cobertura verde Cobertura tradicional
Extensiva Estrutura de madeira Muretes sobre laje betdo | Pendente de laje betdo
Espessuraisolamento | Ocm | 4cm 8cm [ 0cm [ 4cm [ 8cm | 0cm | 4cm [ 8cm [ 0cm | 4cm | 8cm
Acessivel (09) 30,22 33,47 34,72 27,03 | 30,54

Né&o acessivel (59) 33,35 33,76 35,02 [ 21,43 | 28,9 | 32,18 | 28,2 | 30,37 | 31,22 | 15,17 | 17,97 | 19,56
Né&o acessivel (209 34,2 34,61 35,86 | 21,44 |28,91| 32,19 | 28,73 | 30,89 | 31,75 | 15,17 | 17,97 | 19,57
Né&o acessivel (359) 76,18 75,33 76,58 | 21,56 | 28,93 | 32,33 | 29,4 | 31,66 | 32,51 | 15,2 | 18,08 | 19,68

Intensiva

Acessivel (09) | 107,00 | 115,73 | 119,1 ) - | 27,03]30,54 )
Semi-intensiva
Acessivel (09) | 101,78 | 103,21 | 106,97 ) - | 27,03]30,54 )
Tabela Il. 4 — Custo de demoli¢éo de coberturas
€/m? (Gerador de Pregos, 2016) Tabela Il. 3 — Sequro de habitacdo em Lisboa (OkTelesequros, 2016)
Seguro (€/ano) — imével de 100 m?
Cobertura Verde Extensiva Cobertura tradicional 1900 - 1959 | 65,85 | 68,76 | 76,87 | 80,32 | 71,34 | 74,53 | 76,87 | 80,32
Isolamento Sem [ Com [ Ocm [4cm [8cm S | 1960 - 1991 | 65,85 | 68,76 | 76,87 | 80,32 | 71,34 | 74,53 | 76,87 | 80,32
Acessivel (09) | 14,94 | 15,6 | 20,06 | 20,71 3 [ 1992- 1996 63,12 | 65,91 | 73,61 | 76,93 | 68,35 | 71,4 | 73,61 | 76,93
Inclinada - 22,84 % 1997 - 2001 | 60,84 | 63,43 | 70,87 | 74,01 | 65,85 | 68,76 | 70,87 | 74,01
Cobertura Verde Intensiva S | 2002 - 2006 58,17 | 60,64 | 67,58 | 70,57 | 62,85 | 65,58 | 67,58 | 70,57
20,06 20,71 2.

Acessivel (0°) | 15,6 | 16,24 2007 - 2011 | 55,86 | 58,22 | 64,83 | 67,67 | 60,32 | 62,93 | 64,83 | 67,67
Cobertura Verde Semi-Intensiva 20.06 20.71 partir 2012 | 53,18 | 55,36 | 61,61 | 64,26 | 57,4 | 59,84 | 61,61 | 64,26
Acessivel (09) | 14,94 | 15,6 ’ ’ 1900 - 1959 | 54,14 | 56,42 | 62,76 | 65,53 | 58,45 | 60,97 | 62,76 | 65,53
1960 - 1991 | 54,14 | 56,42 | 62,76 | 65,53 | 58,45 | 60,97 | 62,76 | 65,53
1992 - 1996 | 51,81 | 53,95 | 59,98 | 62,51 | 55,87 | 58,25 | 59,98 | 62,51
1997 - 2001 | 50,15 | 52,22 | 57,97 | 60,4 | 54,06 | 56,3 | 57,97 | 60,4
2002 - 2006 | 47,77 | 49,72 | 55,17 | 57,48 | 51,47 | 53,58 | 55,17 | 57,48
2007 - 2011 | 46,05 | 47,94 | 53,16 | 55,36 | 49,63 | 51,64 | 53,16 | 55,36
partir 2012 | 44,4 | 46,13 | 51,13 | 53,26 | 47,77 | 49,72 | 51,13 | 53,26

Moradia

Tabela Il. 6 — Potencial lucro do cultivo de produtos agricolas ~ Tabela Il. 5 — indice de precos no consumidor (INE, 2016)
(ProDeR, 2016)

. . Produtos | Manutencédo
‘ Eletricidade | Gas | Frutas horticolas habitagdo

2015 109,15 100,53 | 110,4 108,4 99,83

2014 105,43 | 106,50 | 104,0 106,3 99,87

Tomate 34,00 27,20 1,09 2,96 2013 102,80 105,16 | 112,9 112,3 100,45

Feijao-verde 10,00 8,00 2,30 1,84 2012 100,00 100,00 | 100,0 100,0 100,00

Milho 1,50 1,20 1,89 0,23 2011 86,42 91,94 | 101,8 102,4 97,48

Abobora 30,00 24,00 2,69 6,46 2010 79,67 82,12 | 100,8 103,8 94,45

Feijao 0,50 0,40 3,98 0,16 2009 77,25 74,43 97,6 95,4 93,53

Morangos 17,00 13,60 3,58 4,87 2008 74,15 80,39 | 102,2 99,8 91,82

Melancias 24,00 19,20 0,99 1,90 2007 71,46 76,03 98,9 105,3 89,02

Alface 15,00 12,00 1,69 2,03 2006 67,84 75,30 96,0 99,3 86,33

Brécolos 10,00 8,00 2,49 1,99 2005 66,89 68,71 | 95,6 91,9 83,13

Pepino 60,00 48,00 1,29 6,19 2004 65,35 60,48 97,1 94,9 80,22
Repolho 20,00 16,00 0,79 1,26
Meldo 8,00 6,40 1,49 0,95
Framboesa 2,00 1,60 15,92 2,55
Amora 6,00 4,80 18,32 8,79
Cenoura 24,00 19,20 0,64 1,23

" A ProDeR indica que no modo de produgéo bioldgica,
os valores indicados devem ser reduzidos em 20%

Tabela Il. 7 — Valor de venda estimado para os imoveis em Lisboa (habitagdo e servigos) (Idealista, 2016)

Habitagdo Escritérios Lojas Servigos
N2 iméveis | Prego €/m? | N2 imdveis | Prego €/m? | N2 imdveis | Preco €/m? | N2 iméveis | Preco €/m?
7.340 3.318 566 2141 1.750 2.091 2.316 2.103

C



ANEXO Il — ANALISE FINANCEIRA, ECONOMICA E SOCIO-AMBIENTAL

Tabela lll. 1 - Andlise financeira, econémica e socio-ambiental do cendrio 1 (€/m?)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Instalacao -41,49 41,49
Manutencéo -12,09 -14,52
Sub. vegetacao -10,80 -10,80
Sub. drenagem
Demolicdo -5,12
Seguro incéndio 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
Aquecimento 0,96 1,01 1,06 1,11 1,16 1,22 1,28 1,34 1,41 1,48 1,55 1,62 1,70 1,79 1,88 1,97 2,06 2,16 2,27 2,38
Arrefecimento -0,21 -0,22 -0,23 -0,24 -0,25 -0,27 -0,28 -0,29 -0,31 -0,32 -0,34 -0,36 -0,37 -0,39 -0,41 -0,43 -0,45 -0,47 -0,50 -0,52
Eficiéncia PFV 0,07 0,07 0,08 0,08 0,08 0,09 0,09 0,10 0,10 0,11 0,11 0,12 0,12 0,13 0,14 0,14 0,15 0,16 0,17 0,17
CF -41,49 0,88 0,92 0,96 1,01 1,05 1,10 1,15 -9,59 1,26 -10,77 1,38 1,45 1,52 1,59 1,66 -9,06 1,82 1,91 2,00 23,94
CFA -41,49 0,81 0,79 0,76 0,74 0,72 0,69 0,67 -5,18 0,63 -4,99 0,59 0,57 0,56 0,54 0,52 -2,64 0,49 0,48 0,46 5,14
CFA Acum -41,49 -40,68 -39,89 -39,12 -38,38 -37,67 | -36,97 | -86,30 | -41,48 | -40,85 | -45,84 -45,25 -44,67 -44,11 -43,57 -43,05 -45,69 -45,20 -44,72 -44,26 -39,12
CF Financeira -41,49 0,88 0,92 0,96 1,01 1,05 1,10 1,15 -9,59 1,26 -10,77 1,38 1,45 1,52 1,59 1,66 -9,06 1,82 1,91 2,00 23,94
Isol. sonoro 126,19
Valor comercial 294,45
Valor estético 294,45
CF 673,60 0,88 0,92 0,96 1,01 1,05 1,10 1,15 -9,59 1,26 -10,77 1,38 1,45 1,52 1,59 1,66 -9,06 1,82 1,91 2,00 23,94
CFA 673,60 0,81 0,79 0,76 0,74 0,72 0,69 0,67 -5,18 0,63 -4,99 0,59 0,57 0,56 0,54 0,52 -2,64 0,49 0,48 0,46 5,14
CFA Acum 673,60 674,41 675,20 675,97 676,71 | 677,42 | 678,12 | 678,79 | 673,61 | 674,24 | 669,25 | 669,84 | 670,42 | 670,98 | 671,52 672,04 669,40 669,89 | 670,37 | 670,83 | 675,97
CF Econdmica 673,60 0,88 0,92 0,96 1,01 1,05 1,10 1,15 -9,59 1,26 -10,77 1,38 1,45 1,52 1,59 1,66 -9,06 1,82 1,91 2,00 23,94
Drenagem AR 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
Emprego 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19
Salde 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
Risco inundacdo 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Criacao habitat 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54
Qualidade agua 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Qualidade ar 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 | 15,89 | 1589 | 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89
Poluicéo sonora 1,85 1,97 1,88
Ilha de calor 0,10 0,10 0,11 0,12 0,12 0,13 0,13 0,14 0,15 0,15 0,16 0,17 0,18 0,19 0,20 0,20 0,21 0,23 0,24 0,25
CF 673,60 27,79 25,99 26,03 26,08 26,14 28,16 26,25 15,51 26,37 14,35 28,39 26,58 26,66 26,74 26,82 16,10 26,99 27,09 27,19 49,15
CFA 673,60 25,73 22,28 20,67 19,17 17,79 17,75 15,32 8,38 13,19 6,65 12,17 10,56 9,80 9,10 8,45 4,70 7,29 6,78 6,30 10,54
CFA Acum 673,60 699,33 721,61 742,28 761,45 | 779,24 | 796,99 | 812,30 | 820,68 | 833,87 | 840,52 | 852,69 | 863,25 | 873,05 | 882,15 | 890,61 895,30 [ 902,60 | 909,38 | 915,68 | 926,22
Tabela Ill. 1 — Andlise financeira, econdmica e socio-ambiental do cendrio 1 (€/m?) - Continua¢éo
21 22 23 24 25 27 28 29 30 31 32 34 35 36 37 38 39 40
Instalacao -41,49
Manutencao -12,09 -12,09
Sub. vegetacao -10,80 -10,80 -10,80
Sub. drenagem -16,03
Demoligdo 5,12
Seguro incéndio 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
Aquecimento 2,50 2,62 2,75 2,88 3,03 3,17 3,33 3,49 3,66 3,84 4,03 4,23 4,44 4,65 4,88 5,12 5,37 5,64 5,91 6,20
Arrefecimento -0,55 -0,57 -0,60 -0,63 -0,66 -0,69 -0,73 -0,76 -0,80 -0,84 -0,88 -0,93 -0,97 -1,02 -1,07 -1,12 -1,18 -1,23 -1,29 -1,36
Eficiéncia PFV 0,18 0,19 0,20 0,21 0,22 0,23 0,24 0,25 0,27 0,28 0,29 0,31 0,32 0,34 0,36 0,37 0,39 0,41 0,43 0,45
CF 2,19 2,30 2,41 -24,31 2,64 2,77 2,90 3,04 3,19 -8,75 3,50 -7,13 3,85 4,04 4,23 4,43 4,65 4,87 5,11 -53,90
CFA 0,44 0,42 0,41 -3,83 0,39 0,37 0,36 0,35 0,34 -0,87 0,32 -0,61 0,30 0,29 0,29 0,28 0,27 0,26 0,25 -2,48
CFA Acum -38,69 -38,26 -37,85 -41,69 -41,30 -40,93 -40,56 -40,21 -39,87 -40,74 -40,41 -41,02 -40,72 -40,42 -40,14 -39,86 -39,59 -39,33 -39,07 -41,55
CF Financeira 2,19 2,30 2,41 -24,31 2,64 2,77 2,90 3,04 3,19 -8,75 3,50 -7,13 3,85 4,04 4,23 4,43 4,65 4,87 5,11 -53,90
Isol. sonoro
Valor comercial




Tabela Ill. 1 — Andlise financeira, econémica e socio-ambiental do cendrio 1 (€/m?) - Continua¢éo

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
Valor estético
CF 2,19 2,30 2,41 -24,31 2,64 2,77 2,90 3,04 3,19 -8,75 3,50 -7,13 3,85 4,04 4,23 4,43 4,65 4,87 5,11 -53,90
CFA 0,44 0,42 0,41 -3,83 0,39 0,37 0,36 0,35 0,34 -0,87 0,32 -0,61 0,30 0,29 0,29 0,28 0,27 0,26 0,25 -2,48
CFA Acum 676,40 676,83 677,24 673,40 673,79 674,16 674,53 674,88 675,22 674,35 674,68 674,07 674,37 674,67 674,95 675,23 675,50 675,76 676,02 673,54
CF Econémica 2,19 2,30 2,41 -24,31 2,64 2,77 2,90 3,04 3,19 -8,75 3,50 -7,13 3,85 4,04 4,23 4,43 4,65 4,87 5,11 -53,90
Drenagem AR 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
Emprego 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19
Saude 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
Risco inundacdo
Criacao habitat 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54
Qualidade agua 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Qualidade ar 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89
Poluicéo sonora
llha de calor 0,26 0,27 0,29 0,30 0,32 0,33 0,35 0,36 0,38 0,40 0,42 0,44 0,46 0,48 0,51 0,53 0,56 0,59 0,62 0,65
CF 27,41 27,52 27,65 0,95 27,91 28,05 28,20 28,36 28,52 16,61 28,88 18,27 29,26 29,47 29,69 29,92 30,16 30,41 30,68 -28,30
CFA 5,44 5,06 4,71 0,15 4,08 3,79 3,53 3,29 3,06 1,65 2,66 1,56 2,31 2,15 2,01 1,87 1,75 1,63 1,53 -1,30
CFA Acum 931,67 936,73 941,44 941,59 945,66 949,46 952,99 956,27 959,34 960,99 963,64 965,20 967,51 969,66 971,67 973,54 975,29 976,93 978,45 977,15
Tabela lll. 2 - Andlise financeira, economica e socio-ambiental do cendrio 2 (€/m?)
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Instalacao -41,49 41,49
Manutencao -12,09 -14,52
Sub. vegetacao -10,80 -10,80
Sub. drenagem
Demoligado -5,12
Seguro incéndio 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09
Aquecimento 0,17 0,18 0,19 0,20 0,21 0,22 0,23 0,24 0,25 0,26 0,27 0,29 0,30 0,32 0,33 0,35 0,37 0,38 0,40 0,42
Arrefecimento -0,62 -0,65 -0,68 -0,72 -0,75 -0,79 -0,83 -0,87 -0,91 -0,95 -1,00 -1,05 -1,10 -1,15 -1,21 -1,27 -1,33 -1,40 -1,47 -1,54
Eficiéncia PFV 0,07 0,07 0,08 0,08 0,08 0,09 0,09 0,10 0,10 0,11 0,11 0,12 0,12 0,13 0,14 0,14 0,15 0,16 0,17 0,17
CF -41,49 -0,29 -0,31 -0,33 -0,35 -0,37 -0,39 -0,42 -11,24 -0,47 -12,58 -0,52 -0,55 -0,58 -0,62 -0,65 -11,49 -0,73 -0,77 -0,81 21,00
CFA -41,49 -0,27 -0,26 -0,26 -0,26 -0,25 -0,25 -0,24 -6,07 -0,23 -5,83 -0,22 -0,22 -0,21 -0,21 -0,21 -3,35 -0,20 -0,19 -0,19 4,50
CFA Acum -41,49 -41,76 -42,02 -42,28 -42,54 -42,79 -43,04 -43,28 -49,36 -49,59 -55,42 -55,64 -55,86 -56,08 -56,29 -56,49 -59,85 -60,04 -60,23 -60,42 -55,92
CF Financeira -41,49 -0,29 -0,31 -0,33 -0,35 -0,37 -0,39 -0,42 -11,24 -0,47 -12,58 -0,52 -0,55 -0,58 -0,62 -0,65 -11,49 -0,73 -0,77 -0,81 21,00
Isol. sonoro 199,86
Valor comercial | 464,52
Valor estético 464,62
CF 1.087,51 -0,29 -0,31 -0,33 -0,35 -0,37 -0,39 -0,42 -11,24 -0,47 -12,58 -0,52 -0,55 -0,58 -0,62 -0,65 -11,49 -0,73 -0,77 -0,81 21,00
CFA 1.087,51 -0,27 -0,26 -0,26 -0,26 -0,25 -0,25 -0,24 -6,07 -0,23 -5,83 -0,22 -0,22 -0,21 -0,21 -0,21 -3,35 -0,20 -0,19 -0,19 4,50
CFA Acum 1.087,51 | 1.087,24 | 1.086,98 | 1.086,72 | 1.086,46 | 1.086,21 | 1.085,96 | 1.085,72 | 1.079,64 | 1.079,41 | 1.073,58 | 1.073,36 | 1.073,14 | 1.072,92 | 1.072,71 | 1.072,51 | 1.069,15 | 1.068,96 | 1.068,77 | 1.068,58 [ 1.073,08
CF Econémica | 1.087,51 -0,29 -0,31 -0,33 -0,35 -0,37 -0,39 -0,42 -11,24 -0,47 -12,58 -0,52 -0,55 -0,58 -0,62 -0,65 -11,49 -0,73 -0,77 -0,81 21,00
Drenagem AR 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
Emprego 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19
Saude 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
Risco inundacdo 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Criacao habitat 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54
Qualidade agua 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Qualidade ar 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89
Poluicé&o sonora 1,85 1,97 1,88
llha de calor 0,10 0,10 0,11 0,12 0,12 0,13 0,13 0,14 0,15 0,15 0,16 0,17 0,18 0,19 0,20 0,20 0,21 0,23 0,24 0,25
CF 1.087,51 26,62 24,76 24,74 24,73 24,71 26,66 24,68 13,86 24,64 12,53 26,48 24,58 24,56 24,53 24,51 13,67 24,44 24,41 24,38 46,20
CFA 1.087,51 24,65 21,23 19,64 18,18 16,82 16,80 14,40 7,49 12,33 5,80 11,36 9,76 9,03 8,35 7,73 3,99 6,61 6,11 5,65 9,91
CFA Acum 1.087,51 | 1.112,16 | 1.133,39 | 1.153,08 | 1.171,20 | 1.188,02 | 1.204,83 | 1.219,23 | 1.226,72 | 1.239,04 | 1.244,85 | 1.256,21 | 1.265,97 | 1.275,00 | 1.283,35 | 1.291,07 | 1.295,06 | 1.301,67 | 1.307,78 | 1.313,43 | 1.323,34

E



Tabela Ill. 2 — Andlise financeira, econémica e socio-ambiental do cendrio 2 (€/m?) - Continua¢éo

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
Instalagao -41,49
Manutencéo -14,52 -14,52
Sub. vegetacdo -10,80 -10,80 -10,80
Sub. drenagem -16,03
Demolicdo 512
Seguro incéndio 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09
Aquecimento 0,44 0,46 0,49 0,51 0,54 0,56 0,59 0,62 0,65 0,68 0,71 0,75 0,79 0,82 0,86 0,91 0,95 1,00 1,05 1,10
Arrefecimento -1,61 -1,69 -1,78 -1,86 -1,95 -2,05 -2,15 -2,26 -2,37 -2,48 -2,60 -2,73 -2,87 -3,01 -3,15 -3,31 -3,47 -3,64 -3,82 -4,01
Eficiéncia PFV 0,18 0,19 0,20 0,21 0,22 0,23 0,24 0,25 0,27 0,28 0,29 0,31 0,32 0,34 0,36 0,37 0,39 0,41 0,43 0,45
CF -0,90 -0,95 -1,00 -27,88 -1,11 -1,17 -1,23 -1,29 -1,36 -15,95 -1,51 -12,38 -1,67 -1,75 -1,84 -1,94 -2,04 -2,14 -2,25 -64,05
CFA -0,18 -0,17 -0,17 -4,40 -0,16 -0,16 -0,15 -0,15 -0,15 -1,59 -0,14 -1,06 -0,13 -0,13 -0,12 -0,12 -0,12 -0,11 -0,11 -2,95
CFA Acum -56,10 -56,27 -56,44 -60,84 -61,00 -61,16 -61,31 -61,46 -61,61 -63,19 -63,33 -64,39 -64,52 -64,65 -64,77 -64,89 -65,01 -65,12 -65,24 -68,18
CF Financeira -0,90 -0,95 -1,00 -27,88 -1,11 -1,17 -1,23 -1,29 -1,36 -15,95 -1,51 -12,38 -1,67 -1,75 -1,84 -1,94 -2,04 -2,14 -2,25 -64,05
Isol. sonoro
Valor comercial
Valor estético
CF -0,90 -0,95 -1,00 -27,88 -1,11 -1,17 -1,23 -1,29 -1,36 -15,95 -1,51 -12,38 -1,67 -1,75 -1,84 -1,94 -2,04 -2,14 -2,25 -64,05
CFA -0,18 -0,17 -0,17 -4,40 -0,16 -0,16 -0,15 -0,15 -0,15 -1,59 -0,14 -1,06 -0,13 -0,13 -0,12 -0,12 -0,12 -0,11 -0,11 -2,95
CFA Acum 1.072,90 | 1.072,73 | 1.072,56 | 1.068,16 | 1.068,00 | 1.067,84 | 1.067,69 | 1.067,54 | 1.067,39 | 1.065,81 | 1.065,67 | 1.064,61 | 1.064,48 | 1.064,35 | 1.064,23 | 1.064,11 | 1.063,99 | 1.063,88 | 1.063,76 | 1.060,82
CF Econdmica -0,90 -0,95 -1,00 -27,88 -1,11 -1,17 -1,23 -1,29 -1,36 -15,95 -1,51 -12,38 -1,67 -1,75 -1,84 -1,94 -2,04 -2,14 -2,25 -64,05
Drenagem AR 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
Emprego 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19
Salde 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
Risco inundagao
Criagdo habitat 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54
Qualidade 4gua 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Qualidade ar 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89
Poluicéo sonora
llha de calor 0,26 0,27 0,29 0,30 0,32 0,33 0,35 0,36 0,38 0,40 0,42 0,44 0,46 0,48 0,51 0,53 0,56 0,59 0,62 0,65
CF 24,31 24,28 24,24 -2,63 24,16 24,12 24,07 24,02 23,97 9,40 23,87 13,01 23,75 23,68 23,62 23,55 23,48 23,40 23,32 -38,46
CFA 4,83 4,47 4,13 -0,41 3,53 3,26 3,01 2,78 2,57 0,93 2,20 1,11 1,87 1,73 1,60 1,47 1,36 1,26 1,16 -1,77
CFA Acum 1.328,17 | 1.332,63 | 1.336,76 | 1.336,35 | 1.339,87 | 1.343,14 | 1.346,15 | 1.348,93 | 1.351,51 | 1.352,44 | 1.354,64 | 1.355,74 | 1.357,62 | 1.359,35 | 1.360,95 | 1.362,42 | 1.363,78 | 1.365,04 | 1.366,20 | 1.364,43

Tabela lll. 3 - Andlise financeira, economica e socio-ambiental do cendrio 3 (€/m?)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Instalacao -29,34 29,34
Manutencao -8,03 -9,64
Sub. vegetacao -10,80 -10,80
Sub. drenagem
Demoligao -5,11
Seguro incéndio 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Aquecimento 0,76 0,80 0,84 0,88 0,92 0,97 1,01 1,06 1,11 1,17 1,28 1,29 1,35 1,42 1,48 1,56 1,68 1,71 1,80 1,89
Arrefecimento -0,51 -0,53 -0,56 -0,59 -0,62 -0,65 -0,68 -0,71 -0,75 -0,78 -0,82 -0,86 -0,91 -0,95 -1,00 -1,05 -1,10 -1,15 -1,21 -1,27
Eficiéncia PFV 0,07 0,07 0,08 0,08 0,08 0,09 0,09 0,10 0,10 0,11 0,11 0,12 0,12 0,13 0,14 0,14 0,15 0,16 0,17 0,17
CF -29,34 0,37 0,39 0,40 0,42 0,44 0,46 0,48 -10,30 0,52 -7,49 0,57 0,59 0,62 0,65 0,68 -10,09 0,74 0,77 0,81 15,43
CFA -29,34 0,34 0,33 0,32 0,31 0,30 0,29 0,28 -5,57 0,26 -3,47 0,24 0,23 0,23 0,22 0,21 -2,95 0,20 0,19 0,19 3,31
CFA Acum -29,34 -29,00 -28,67 -28,35 -28,04 | -27,74 -27,45 -27,18 -32,74 -32,48 -35,95 -35,71 -35,47 -35,25 -35,03 -34,81 -37,76 -37,56 -37,37 -37,18 -33,87
CF Financeira -29,34 0,37 0,39 0,40 0,42 0,44 0,46 0,48 -10,30 0,52 -7,49 0,57 0,59 0,62 0,65 0,68 -10,09 0,74 0,77 0,81 15,43
Valor comercial 294,45
Valor estético 294,45
CF 559,56 0,37 0,39 0,40 0,42 0,44 0,46 0,48 -10,30 0,52 -7,49 0,57 0,59 0,62 0,65 0,68 -10,09 0,74 0,77 0,81 15,43
CFA 559,56 0,34 0,33 0,32 0,31 0,30 0,29 0,28 -5,57 0,26 -3,47 0,24 0,23 0,23 0,22 0,21 -2,95 0,20 0,19 0,19 3,31
CFA Acum 559,56 559,90 560,23 560,55 560,86 | 561,16 | 561,45 | 561,72 | 556,16 | 556,42 | 552,95 | 553,19 | 553,43 | 558,65 553,87 554,09 551,14 551,34 551,63 | 551,72 | 555,03




Tabela Ill. 3 — Andlise financeira, econémica e socio-ambiental do cendrio 3 (€/m?) - Continua¢éo

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
CF Econdémica 559,56 0,37 0,39 0,40 0,42 0,44 0,46 0,48 -10,30 0,52 -7,49 0,57 0,59 0,62 0,65 0,68 -10,09 0,74 0,77 0,81 15,43
Drenagem AR 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
Emprego 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19
Saude 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
Risco inundacdo 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Criacao habitat 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54
Qualidade agua 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Qualidade ar 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89
Poluicéo sonora 1,85 1,97 1,88
Ilha de calor 0,10 0,10 0,11 0,12 0,12 0,13 0,13 0,14 0,15 0,15 0,16 0,17 0,18 0,19 0,20 0,20 0,21 0,23 0,24 0,25
CF 559,56 27,28 25,45 25,47 2550 | 2552 | 27,51 25,57 | 14,80 | 2563 | 17,63 | 27,57 | 2572 | 25,76 25,79 25,83 15,06 25,91 2595 | 26,00 | 40,63
CFA 559,56 25,26 21,82 20,22 18,74 | 17,37 | 17,34 | 14,92 8,00 12,82 8,17 11,82 | 10,22 9,47 8,78 8,14 4,40 7,00 6,49 6,02 8,72
CFA Acum 559,56 584,82 | 606,64 626,86 645,61 | 662,97 | 680,31 | 695,23 | 703,23 | 716,05 | 724,22 | 736,04 | 746,26 | 755,73 | 764,51 772,65 | 777,05 | 784,05 | 790,54 | 796,57 | 80529
Tabela Ill. 3 — Andlise financeira, econémica e socio-ambiental do cendrio 3 (€/m?) - Continua¢éo
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
Instalagao -29,34
Manutencéo -9,64 -9,64
Sub. vegetacao -10,80 -10,80 -10,80
Sub. drenagem -16,03
Demolicdo 5,11
Seguro incéndio 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Aquecimento 1,98 2,08 2,18 2,28 2,40 2,51 2,64 2,77 2,90 3,04 3,19 3,35 3,51 3,68 3,87 4,05 4,25 4,46 4,68 4,91
Arrefecimento -1,33 -1,39 -1,46 -1,53 -1,61 -1,69 -1,77 -1,86 -1,95 -2,04 -2,14 -2,25 -2,36 -2,47 -2,59 -2,72 -2,85 -2,99 -3,14 -3,29
Eficiéncia PFV 0,18 0,19 0,20 0,21 0,22 0,23 0,24 0,25 0,27 0,28 0,29 0,31 0,32 0,34 0,36 0,37 0,39 0,41 0,43 0,45
CF 0,88 0,92 0,97 -25,82 1,06 1,11 1,16 1,21 1,27 -8,31 1,39 -9,34 1,53 1,60 1,68 1,76 1,84 1,98 2,02 -42,56
CFA 0,18 0,17 0,16 -4,07 0,15 0,15 0,15 0,14 0,14 -0,83 0,13 -0,80 0,12 0,12 0,11 0,11 0,11 0,10 0,10 -1,96
CFA Acum -33,69 -33,52 -33,36 -37,43 -37,28 -37,13 -36,98 -36,84 -36,70 -37,53 -37,40 -38,20 -38,08 -37,96 -37,85 -37,74 -37,63 -37,53 -37,43 -39,38
CF Financeira 0,88 0,92 0,97 -25,82 1,06 1,11 1,16 1,21 1,27 -8,31 1,39 -9,34 1,53 1,60 1,68 1,76 1,84 1,93 2,02 -42,56
Valor comercial
Valor estético
CF 0,88 0,92 0,97 -25,82 1,06 1,11 1,16 1,21 1,27 -8,31 1,39 -9,34 1,53 1,60 1,68 1,76 1,84 1,98 2,02 -42,56
CFA 0,18 0,17 0,16 -4,07 0,15 0,15 0,15 0,14 0,14 -0,83 0,13 -0,80 0,12 0,12 0,11 0,11 0,11 0,10 0,10 -1,96
CFA Acum 555,21 555,38 555,54 551,47 551,62 551,77 551,92 552,06 552,20 551,37 551,50 550,70 550,82 550,94 551,05 551,16 551,27 551,37 551,47 549,52
CF Econdmica 0,88 0,92 0,97 -25,82 1,06 1,11 1,16 1,21 1,27 -8,31 1,39 -9,34 1,53 1,60 1,68 1,76 1,84 1,93 2,02 -42,56
Drenagem AR 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
Emprego 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19
Saude 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
Risco inundacdo
Criagao habitat 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54
Qualidade agua 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Qualidade ar 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89
Poluicéo sonora
llha de calor 0,26 0,27 0,29 0,30 0,32 0,33 0,35 0,36 0,38 0,40 0,42 0,44 0,46 0,48 0,51 0,53 0,56 0,59 0,62 0,65
CF 26,10 26,15 26,21 -0,57 26,33 26,39 26,46 26,53 26,61 17,04 26,77 16,05 26,94 27,04 27,14 27,24 27,35 27,47 27,59 -16,96
CFA 5,18 4,81 4,46 -0,09 3,84 3,57 3,31 3,08 2,86 1,69 2,46 1,37 2,13 1,98 1,84 1,71 1,59 1,47 1,37 -0,78
CFA Acum 810,47 815,28 819,74 819,65 823,50 827,07 830,38 833,45 836,31 838,00 840,47 841,83 843,96 845,93 847,77 849,48 851,06 852,54 853,91 853,13
Tabela lll. 4 - Andlise financeira, econémica e socio-ambiental do cendrio 4 (€/m?)
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Instalacao -29,34 29,34
Manutencéo -8,03 -9,64
Sub. vegetacao -10,80 -10,80




Tabela Ill. 4 — Andlise financeira, econémica e socio-ambiental do cendrio 4 (€/m?) - Continua¢éo

0 1 2 3 4 B 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Sub. drenagem
Demoligdo -5,11
Seguro incéndio 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08
Aquecimento 0,06 0,06 0,07 0,07 0,07 0,08 0,08 0,08 0,09 0,09 0,10 0,10 0,11 0,11 0,12 0,12 0,13 0,14 0,14 0,15
Arrefecimento -0,25 -0,26 -0,28 -0,29 -0,30 -0,32 -0,33 -0,35 -0,37 -0,38 -0,40 -0,42 -0,44 -0,47 -0,49 -0,51 -0,54 -0,56 -0,59 -0,62
Eficiéncia PFV 0,07 0,07 0,08 0,08 0,08 0,09 0,09 0,10 0,10 0,11 0,11 0,12 0,12 0,13 0,14 0,14 0,15 0,16 0,17 0,17
CF -29,34 -0,04 | -0,05 -0,05 -0,06 -0,07 -0,07 -0,08 -10,89 -0,10 -8,13 -0,11 -0,12 -0,13 -0,14 -0,15 -10,97 -0,18 -0,19 -0,20 14,37
CFA -29,34 -0,04 | -0,04 -0,04 -0,04 -0,04 -0,05 -0,05 -5,88 -0,05 -3,77 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -3,20 -0,05 -0,05 -0,05 3,08
CFA Acum -29,34 | -29,38 | -29,42 -29,46 -29,50 | -29,55 -29,59 -29,64 -35,52 -35,57 -39,34 -39,38 -39,43 -39,48 -39,53 -39,58 -42,78 -42,83 -42,88 -42,92 -39,84
CF Financeira -29,34 -0,04 -0,05 -0,05 -0,06 -0,07 -0,07 -0,08 -10,89 -0,10 -8,13 -0,11 -0,12 -0,13 -0,14 -0,15 -10,97 -0,18 -0,19 -0,20 14,37
Valor comercial 464,52
Valor estético 464,52
CF 899,70 -0,04 | -0,05 -0,05 -0,06 -0,07 -0,07 -0,08 -10,89 -0,10 -8,13 -0,11 -0,12 -0,13 -0,14 -0,15 -10,97 -0,18 -0,19 -0,20 14,37
CFA 899,70 -0,04 | -0,04 -0,04 -0,04 -0,04 -0,05 -0,05 -5,88 -0,05 -3,77 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -3,20 -0,05 -0,05 -0,05 3,08
CFA Acum 899,70 899,66 | 899,62 899,58 899,54 | 899,49 899,45 899,40 893,52 893,47 889,70 889,66 889,61 889,56 889,51 889,46 886,26 886,21 886,16 886,12 889,20
CF Econémica 899,70 -0,04 -0,05 -0,05 -0,06 -0,07 -0,07 -0,08 -10,89 -0,10 -8,13 -0,11 -0,12 -0,13 -0,14 -0,15 -10,97 -0,18 -0,19 -0,20 14,37
Drenagem AR 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
Emprego 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19
Salde 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
Risco inundagao 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Criacao habitat 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54
Qualidade agua 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Qualidade ar 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89
Poluicéo sonora 1,85 1,97 1,88
llha de calor 0,10 0,10 0,11 0,12 0,12 0,13 0,13 0,14 0,15 0,15 0,16 0,17 0,18 0,19 0,20 0,20 0,21 0,23 0,24 0,25
CF 899,70 26,87 | 25,02 25,02 25,02 25,02 26,99 25,02 14,21 25,01 16,98 26,89 25,01 25,01 25,01 25,00 14,19 24,99 24,99 24,99 39,57
CFA 899,70 24,88 21,45 19,86 18,39 17,03 17,01 14,60 7,68 12,51 7,87 11,53 9,93 9,20 8,51 7,88 4,14 6,75 6,25 5,79 8,49
CFA Acum 899,70 924,58 | 946,03 965,89 984,28 | 1.001,31 | 1.018,32 | 1.032,91 | 1.040,59 | 1.053,11 | 1.060,97 | 1.072,50 | 1.082,44 | 1.091,63 | 1.100,14 | 1.108,03 | 1.112,17 | 1.118,92 | 1.125,17 | 1.130,96 [ 1.139,45

Tabela Ill. 4 — Andlise financeira, econémica e socio-ambiental do cendrio 4 (€/m?) - Continuagéo

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
Instalacao -29,34
Manutencao -9,64 -9,64
Sub. vegetacao -10,80 -10,80 -10,80
Sub. drenagem -16,03
Demoligéo 5,11
Seguro incéndio 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08
Aquecimento 0,16 0,16 0,17 0,18 0,19 0,20 0,21 0,22 0,23 0,24 0,25 0,26 0,28 0,29 0,31 0,32 0,34 0,35 0,37 0,39
Arrefecimento -0,65 -0,68 -0,72 -0,75 -0,79 -0,83 -0,87 -0,91 -0,95 -1,00 -1,05 -1,10 -1,16 -1,21 -1,27 -1,33 -1,40 -1,47 -1,54 -1,62
Eficiéncia PFV 0,18 0,19 0,20 0,21 0,22 0,23 0,24 0,25 0,27 0,28 0,29 0,31 0,32 0,34 0,36 0,37 0,39 0,41 0,43 0,45
CF -0,23 -0,25 -0,26 -27,11 -0,30 -0,32 -0,34 -0,36 -0,38 -10,04 -0,42 -11,25 -0,47 -0,50 -0,53 -0,56 -0,59 -0,62 -0,66 -45,37
CFA -0,05 -0,05 -0,04 -4,28 -0,04 -0,04 -0,04 -0,04 -0,04 -1,00 -0,04 -0,96 -0,04 -0,04 -0,04 -0,04 -0,03 -0,03 -0,03 -2,09
CFA Acum -39,89 -39,93 -39,98 -44,25 -44,30 -44,34 -44,38 -44,42 -44,46 -45,46 -45,50 -46,46 -46,50 -46,53 -46,57 -46,60 -46,64 -46,67 -46,70 -48,79
CF Financeira -0,23 -0,25 -0,26 -27,11 -0,30 -0,32 -0,34 -0,36 -0,38 -10,04 -0,42 -11,25 -0,47 -0,50 -0,53 -0,56 -0,59 -0,62 -0,66 -45,37
Valor comercial
Valor estético
CF -0,23 -0,25 -0,26 -27,11 -0,30 -0,32 -0,34 -0,36 -0,38 -10,04 -0,42 -11,25 -0,47 -0,50 -0,53 -0,56 -0,59 -0,62 -0,66 -45,37
CFA -0,05 -0,05 -0,04 -4,28 -0,04 -0,04 -0,04 -0,04 -0,04 -1,00 -0,04 -0,96 -0,04 -0,04 -0,04 -0,04 -0,03 -0,03 -0,03 -2,09
CFA Acum 889,15 889,11 889,06 884,79 884,74 884,70 884,66 884,62 884,58 883,58 883,54 882,58 882,54 882,51 882,47 882,44 882,40 882,37 882,34 880,25
CF Econémica -0,23 -0,25 -0,26 -27,11 -0,30 -0,32 -0,34 -0,36 -0,38 -10,04 -0,42 -11,25 -0,47 -0,50 -0,53 -0,56 -0,59 -0,62 -0,66 -45,37
Drenagem AR 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
Emprego 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19
Saude 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
Risco inundacdo




Tabela Ill. 4 — Andlise financeira, econémica e socio-ambiental do cendrio 4 (€/m?) - Continua¢éo

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
Criacao habitat 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54
Qualidade &gua 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Qualidade ar 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89
Poluicéo sonora
Ilha de calor 0,26 0,27 0,29 0,30 0,32 0,33 0,35 0,36 0,38 0,40 0,42 0,44 0,46 0,48 0,51 0,53 0,56 0,59 0,62 0,65
CF 24,98 24,98 24,98 -1,86 24,97 24,97 24,96 24,96 24,96 15,31 24,95 14,14 24,94 24,94 24,93 24,93 24,92 24,92 24,91 -19,77
CFA 4,96 4,59 4,25 -0,29 3,65 3,38 3,13 2,89 2,68 1,52 2,30 1,21 1,97 1,82 1,69 1,56 1,45 1,34 1,24 -0,91
CFA Acum 1.144,42 | 1.149,01 | 1.153,26 | 1.152,97 | 1.156,62 [ 1.159,99 | 1.163,12 | 1.166,01 | 1.168,69 | 1.170,21 | 1.172,51 | 1.173,71 | 1.175,68 | 1.177,50 | 1.179,19 | 1.180,75 | 1.182,19 | 1.183,53 | 1.184,77 | 1.183,86
Tabela lll. 5 - Andlise financeira, econémica e socio-ambiental do cendrio 5 (€/m?)
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Instalagao -21,01 21,01
Manutencéo -5,31 -6,38
Sub. vegetacdo -10,80 -10,80
Sub. drenagem
Demoligdo -5,12
Seguro incéndio 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
Aquecimento 0,96 1,01 1,06 1,11 1,16 1,22 1,28 1,34 1,41 1,48 1,55 1,62 1,70 1,79 1,88 1,97 2,06 2,16 2,27 2,38
Arrefecimento -0,21 -0,22 -0,23 -0,24 -0,25 -0,27 -0,28 -0,29 -0,31 -0,32 -0,34 -0,36 -0,37 -0,39 -0,41 -0,43 -0,45 -0,47 -0,50 -0,52
Eficiéncia PFV 0,07 0,07 0,08 0,08 0,08 0,09 0,09 0,10 0,10 0,11 0,11 0,12 0,12 0,13 0,14 0,14 0,15 0,16 0,17 0,17
CF -21,01 0,88 0,92 0,96 1,01 1,05 1,10 1,15 -9,59 1,26 -3,99 1,38 1,45 1,52 1,59 1,66 -9,06 1,82 1,91 2,00 11,61
CFA -21,01 0,81 0,79 0,76 0,74 0,72 0,69 0,67 -5,18 0,63 -1,85 0,59 0,57 0,56 0,54 0,52 -2,64 0,49 0,48 0,46 2,49
CFA Acum -21,01 -20,20 -19,41 -18,64 -17,90 | -17,19 -16,49 -15,82 -21,00 -20,37 | -22,22 -21,63 -21,05 -20,49 -19,95 -19,43 -22,07 -21,58 -21,10 -20,64 -18,15
CF Financeira -21,01 0,88 0,92 0,96 1,01 1,05 1,10 1,15 -9,59 1,26 -3,99 1,38 1,45 1,52 1,59 1,66 -9,06 1,82 1,91 2,00 11,61
Isol. sonoro 126,19
Valor comercial 294,45
Valor estético 294,45
CF 694,08 0,88 0,92 0,96 1,01 1,05 1,10 1,15 -9,59 1,26 -3,99 1,38 1,45 1,52 1,59 1,66 -9,06 1,82 1,91 2,00 11,61
CFA 694,08 0,81 0,79 0,76 0,74 0,72 0,69 0,67 -5,18 0,63 -1,85 0,59 0,57 0,56 0,54 0,52 -2,64 0,49 0,48 0,46 2,49
CFA Acum 694,08 694,89 695,68 696,45 697,19 | 697,90 [ 698,60 | 699,27 | 694,09 | 694,72 | 692,87 | 693,46 | 694,04 | 694,60 | 695,14 695,66 693,02 693,51 693,99 | 694,45 | 696,94
CF Econdmica 694,08 0,88 0,92 0,96 1,01 1,05 1,10 1,15 -9,59 1,26 -3,99 1,38 1,45 1,52 1,59 1,66 -9,06 1,82 1,91 2,00 11,61
Drenagem AR 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
Emprego 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19
Saude 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
Risco inundagdo 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Criacdo habitat 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54
Qualidade agua 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Qualidade ar 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89
Poluicéo sonora 1,85 1,97 1,88
llha de calor 0,10 0,10 0,11 0,12 0,12 0,13 0,13 0,14 0,15 0,15 0,16 0,17 0,18 0,19 0,20 0,20 0,21 0,23 0,24 0,25
CF 694,08 27,79 25,99 26,03 26,08 26,14 28,16 26,25 15,51 26,37 21,13 28,39 26,58 26,66 26,74 26,82 16,10 26,99 27,09 27,19 36,81
CFA 694,08 25,73 22,28 20,67 19,17 17,79 17,75 15,32 8,38 13,19 9,79 12,17 10,56 9,80 9,10 8,45 4,70 7,29 6,78 6,30 7,90
CFA Acum 694,08 719,81 742,09 762,76 781,93 | 799,72 | 817,47 | 832,78 | 841,16 | 854,35 | 864,14 | 876,31 886,87 | 896,67 | 905,77 914,23 918,93 926,22 933,00 | 939,30 | 947,20
Tabela Ill. 5 — Andlise financeira, econdmica e socio-ambiental do cendrio 5 (€/m?) - Continua¢éo
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
Instalacao -21,01
Manutencao -6,38 -6,38
Sub. vegetacao -10,80 -10,80 -10,80
Sub. drenagem -16,03
Demolicdo 512




Tabela Ill. 5 — Andlise financeira, econémica e socio-ambiental do cendrio 5 (€/m?) - Continua¢éo

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
Seguro incéndio 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
Aquecimento 2,50 2,62 2,75 2,88 3,03 3,17 3,33 3,49 3,66 3,84 4,03 4,23 4,44 4,65 4,88 5,12 5,37 5,64 5,91 6,20
Arrefecimento -0,55 -0,57 -0,60 -0,63 -0,66 -0,69 -0,73 -0,76 -0,80 -0,84 -0,88 -0,93 -0,97 -1,02 -1,07 -1,12 -1,18 -1,23 -1,29 -1,36
Eficiéncia PFV 0,18 0,19 0,20 0,21 0,22 0,23 0,24 0,25 0,27 0,28 0,29 0,31 0,32 0,34 0,36 0,37 0,39 0,41 0,43 0,45
CF 2,19 2,30 2,41 -24,31 2,64 2,77 2,90 3,04 3,19 -3,03 3,50 -7,13 3,85 4,04 4,23 4,43 4,65 4,87 5,11 -27,71
CFA 0,44 0,42 0,41 -3,83 0,39 0,37 0,36 0,35 0,34 -0,30 0,32 -0,61 0,30 0,29 0,29 0,28 0,27 0,26 0,25 -1,28
CFA Acum -17,71 -17,29 -16,88 -20,71 -20,33 -19,95 -19,59 -19,24 -18,89 -19,19 -18,87 -19,48 -19,18 -18,88 -18,59 -18,32 -18,05 -17,79 -17,53 -18,81
CF Financeira 2,19 2,30 2,41 -24,31 2,64 2,77 2,90 3,04 3,19 -3,03 3,50 -7,13 3,85 4,04 4,23 4,43 4,65 4,87 5,11 -27,71
Isol. sonoro
Valor comercial
Valor estético
CF 2,19 2,30 2,41 -24,31 2,64 2,77 2,90 3,04 3,19 -3,03 3,50 -7,13 3,85 4,04 4,23 4,43 4,65 4,87 5,11 -27,71
CFA 0,44 0,42 0,41 -3,83 0,39 0,37 0,36 0,35 0,34 -0,30 0,32 -0,61 0,30 0,29 0,29 0,28 0,27 0,26 0,25 -1,28
CFA Acum 697,38 697,80 698,21 694,38 694,76 695,14 695,50 695,85 696,20 695,90 696,22 695,61 695,91 696,21 696,50 696,77 697,04 697,30 697,56 696,28
CF Econdmica 2,19 2,30 2,41 -24,31 2,64 2,77 2,90 3,04 3,19 -3,03 3,50 -7,13 3,85 4,04 4,23 4,43 4,65 4,87 5,11 -27,71
Drenagem AR 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
Emprego 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19
Saude 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
Risco inundagdo
Criacdo habitat 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54
Qualidade agua 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Qualidade ar 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89
Poluicéo sonora
llha de calor 0,26 0,27 0,29 0,30 0,32 0,33 0,35 0,36 0,38 0,40 0,42 0,44 0,46 0,48 0,51 0,53 0,56 0,59 0,62 0,65
CF 27,41 27,52 27,65 0,95 27,91 28,05 28,20 28,36 28,52 22,32 28,88 18,27 29,26 29,47 29,69 29,92 30,16 30,41 30,68 -2,11
CFA 5,44 5,06 4,71 0,15 4,08 3,79 3,53 3,29 3,06 2,22 2,66 1,56 2,31 2,15 2,01 1,87 1,75 1,63 1,53 -0,10
CFA Acum 952,64 957,70 962,41 962,56 966,64 970,43 973,96 977,25 980,31 982,53 985,18 986,74 989,05 991,20 993,21 995,08 996,83 998,47 999,99 999,89
Tabela lll. 6 - Andlise financeira, econémica e socio-ambiental do cendrio 6 (€/m?)
0 1 2 3 4 B 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Instalagao -21,01 21,01
Manutencéo -5,31 -6,38
Sub. vegetacdo -10,80 -10,80
Sub. drenagem
Demolicdo -5,12
Seguro incéndio 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09
Aquecimento 0,17 0,18 0,19 0,20 0,21 0,22 0,23 0,24 0,25 0,26 0,27 0,29 0,30 0,32 0,33 0,35 0,37 0,38 0,40 0,42
Arrefecimento -0,62 -0,65 -0,68 -0,72 -0,75 -0,79 -0,83 -0,87 -0,91 -0,95 -1,00 -1,05 -1,10 -1,15 -1,21 -1,27 -1,33 -1,40 -1,47 -1,54
Eficiéncia PFV 0,07 0,07 0,08 0,08 0,08 0,09 0,09 0,10 0,10 0,11 0,11 0,12 0,12 0,13 0,14 0,14 0,15 0,16 0,17 0,17
CF -21,01 -0,29 -0,31 -0,33 -0,35 -0,37 -0,39 -0,42 -11,24 -0,47 -5,80 -0,52 -0,55 -0,58 -0,62 -0,65 -11,49 -0,73 -0,77 -0,81 8,66
CFA -21,01 -0,27 -0,26 -0,26 -0,26 -0,25 -0,25 -0,24 -6,07 -0,23 -2,69 -0,22 -0,22 -0,21 -0,21 -0,21 -3,35 -0,20 -0,19 -0,19 1,86
CFA Acum -21,01 -21,28 -21,54 -21,80 -22,06 -22,31 -22,56 -22,80 -28,88 -29,11 -31,80 -32,02 -32,24 -32,46 -32,67 -32,87 -36,23 -36,42 -36,61 -36,80 -34,94
CF Financeira -21,01 -0,29 -0,31 -0,33 -0,35 -0,37 -0,39 -0,42 -11,24 -0,47 -5,80 -0,52 -0,55 -0,58 -0,62 -0,65 -11,49 -0,73 -0,77 -0,81 8,66
Isol. sonoro 199,08
Valor comercial | 464,52
Valor estético 464,52
CF 1.107,11 -0,29 -0,31 -0,33 -0,35 -0,37 -0,39 -0,42 -11,24 -0,47 -5,80 -0,52 -0,55 -0,58 -0,62 -0,65 -11,49 -0,73 -0,77 -0,81 8,66
CFA 1.107,11 -0,27 -0,26 -0,26 -0,26 -0,25 -0,25 -0,24 -6,07 -0,23 -2,69 -0,22 -0,22 -0,21 -0,21 -0,21 -3,35 -0,20 -0,19 -0,19 1,86
CFA Acum 1.107,11 | 1.106,84 | 1.106,58 | 1.106,32 | 1.106,06 | 1.105,81 | 1.105,56 | 1.105,32 | 1.099,24 | 1.099,01 | 1.096,32 | 1.096,10 | 1.095,88 | 1.095,66 | 1.095,45 | 1.095,25 | 1.091,89 | 1.091,70 | 1.091,51 | 1.091,32 | 1.093,18
CF Econdémica | 1.107,11 -0,29 -0,31 -0,33 -0,35 -0,37 -0,39 -0,42 -11,24 -0,47 -5,80 -0,52 -0,55 -0,58 -0,62 -0,65 -11,49 -0,73 -0,77 -0,81 8,66
Drenagem AR 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002

J



Tabela Ill. 6 — Andlise financeira, econémica e socio-ambiental do cendrio 6 (€/m?) - Continua¢éo

0 1 2 3 4 B 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Emprego 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19
Saude 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
Risco inundagdo 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Criacdo habitat 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54
Qualidade agua 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Qualidade ar 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89
Poluicéo sonora 1,85 1,97 1,88
llha de calor 0,10 0,10 0,11 0,12 0,12 0,13 0,13 0,14 0,15 0,15 0,16 0,17 0,18 0,19 0,20 0,20 0,21 0,23 0,24 0,25
CF 1.107,11 26,62 24,76 24,74 24,73 24,71 26,66 24,68 13,86 24,64 19,31 26,48 24,58 24,56 24,53 24,51 13,67 24,44 24,41 24,38 33,86
CFA 1.107,11 24,65 21,28 19,64 18,18 16,82 16,80 14,40 7,49 12,33 8,95 11,36 9,76 9,03 8,35 7,73 3,99 6,61 6,11 5,65 7,26
CFA Acum 1.107,11 | 1.131,76 | 1.152,99 | 1.172,63 | 1.190,80 | 1.207,62 | 1.224,43 | 1.238,83 | 1.246,32 | 1.258,64 | 1.267,59 | 1.278,95 | 1.288,71 | 1.297,74 | 1.306,09 | 1.313,81 | 1.317,80 | 1.324,41 | 1.330,52 | 1.336,17 | 1.343,43
Tabela Ill. 6 — Andlise financeira, econémica e socio-ambiental do cendrio 6 (€/m?) - Continua¢éo
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
Instalacdo -21,01
Manutencao -6,38 -6,38
Sub. vegetagdo -10,80 -10,80 -10,80
Sub. drenagem -16,03
Demoligdo 5,12
Seguro incéndio 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09
Aquecimento 0,44 0,46 0,49 0,51 0,54 0,56 0,59 0,62 0,65 0,68 0,71 0,75 0,79 0,82 0,86 0,91 0,95 1,00 1,05 1,10
Arrefecimento -1,61 -1,69 -1,78 -1,86 -1,95 -2,05 -2,15 -2,26 -2,37 -2,48 -2,60 -2,73 -2,87 -3,01 -3,15 -3,31 -3,47 -3,64 -3,82 -4,01
Eficiéncia PFV 0,18 0,19 0,20 0,21 0,22 0,23 0,24 0,25 0,27 0,28 0,29 0,31 0,32 0,34 0,36 0,37 0,39 0,41 0,43 0,45
CF -0,90 -0,95 -1,00 -27,88 -1,11 -1,17 -1,23 -1,29 -1,36 -7,81 -1,51 -12,38 -1,67 -1,75 -1,84 -1,94 -2,04 -2,14 -2,25 -35,43
CFA -0,18 -0,17 -0,17 -4,40 -0,16 -0,16 -0,15 -0,15 -0,15 -0,78 -0,14 -1,06 -0,13 -0,13 -0,12 -0,12 -0,12 -0,11 -0,11 -1,63
CFA Acum -35,12 -35,30 -35,47 -39,86 -40,03 -40,18 -40,34 -40,49 -40,63 -41,41 -41,55 -42,60 -42,73 -42,86 -42,99 -43,11 -43,23 -43,34 -43,45 -45,08
CF Financeira -0,90 -0,95 -1,00 -27,88 -1,11 -1,17 -1,23 -1,29 -1,36 -7.81 -1,51 -12,38 -1,67 -1,75 -1,84 -1,94 -2,04 -2,14 -2,25 -35,43
Isol. sonoro
Valor comercial
Valor estético
CF -0,90 -0,95 -1,00 -27,88 -1,11 -1,17 -1,23 -1,29 -1,36 -7.81 -1,51 -12,38 -1,67 -1,75 -1,84 -1,94 -2,04 -2,14 -2,25 -35,43
CFA -0,18 -0,17 -0,17 -4,40 -0,16 -0,16 -0,15 -0,15 -0,15 -0,78 -0,14 -1,06 -0,13 -0,13 -0,12 -0,12 -0,12 -0,11 -0,11 -1,63
CFA Acum 1.093,00 | 1.092,82 | 1.092,65 | 1.088,26 | 1.088,09 | 1.087,94 | 1.087,78 | 1.087,63 | 1.087,49 | 1.086,71 | 1.086,57 | 1.085,52 | 1.085,39 | 1.085,26 | 1.085,13 | 1.085,01 | 1.084,89 | 1.084,78 [ 1.084,67 | 1.083,04
CF Econdmica -0,90 -0,95 -1,00 -27,88 -1,11 -1,17 -1,23 -1,29 -1,36 -7,81 -1,51 -12,38 -1,67 -1,75 -1,84 -1,94 -2,04 -2,14 -2,25 -35,43
Drenagem AR 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
Emprego 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19
Saude 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
Risco inundagdo
Criacdo habitat 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54
Qualidade agua 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Qualidade ar 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89
Poluicéo sonora
llha de calor 0,26 0,27 0,29 0,30 0,32 0,33 0,35 0,36 0,38 0,40 0,42 0,44 0,46 0,48 0,51 0,53 0,56 0,59 0,62 0,65
CF 24,31 24,28 24,24 -2,63 24,16 24,12 24,07 24,02 23,97 17,54 23,87 13,01 23,75 23,68 23,62 23,55 23,48 23,40 23,32 -9,83
CFA 4,83 4,47 4,13 -0,41 3,53 3,26 3,01 2,78 2,57 1,74 2,20 1,11 1,87 1,73 1,60 1,47 1,36 1,26 1,16 -0,45
CFA Acum 1.348,26 | 1.352,73 | 1.356,85 | 1.356,44 | 1.359,97 | 1.363,23 | 1.366,24 | 1.369,03 | 1.371,60 | 1.373,34 | 1.375,54 | 1.376,65 | 1.378,52 | 1.380,25 | 1.381,85 | 1.383,32 | 1.384,68 | 1.385,94 | 1.387,10 | 1.386,65
Tabela lll. 7 — Andlise financeira, econémica e socio-ambiental do cendrio 7 (€/m?)
0 1 2 3 4 B 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Instalacao -21,01 21,01
Manutencao -5,31 -6,38
Sub. vegetacao -10,80 -10,80




Tabela Ill. 7 — Andlise financeira, econémica e socio-ambiental do cendrio 7 (€/m?) - Continua¢éo

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Sub. drenagem
Demolicdo -5,11
Seguro incéndio 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Aquecimento 0,76 0,80 0,84 0,88 0,92 0,97 1,01 1,06 1,11 1,17 1,23 1,29 1,35 1,42 1,48 1,56 1,63 1,71 1,80 1,89
Arrefecimento -0,51 -0,53 -0,56 -0,59 -0,62 -0,65 -0,68 -0,71 -0,75 -0,78 -0,82 -0,86 -0,91 -0,95 -1,00 -1,05 -1,10 -1,15 -1,21 -1,27
Eficiéncia PFV 0,07 0,07 0,08 0,08 0,08 0,09 0,09 0,10 0,10 0,11 0,11 0,12 0,12 0,13 0,14 0,14 0,15 0,16 0,17 0,17
CF -21,01 0,37 0,39 0,40 0,42 0,44 0,46 0,48 -10,30 0,52 -4,77 0,57 0,59 0,62 0,65 0,68 -10,09 0,74 0,77 0,81 10,37
CFA -21,01 0,34 0,33 0,32 0,31 0,30 0,29 0,28 -5,57 0,26 -2,21 0,24 0,23 0,23 0,22 0,21 -2,95 0,20 0,19 0,19 2,22
CFA Acum -21,01 -20,67 -20,34 -20,02 -19,71 -19,41 -19,12 -18,85 -24,41 -24,15 -26,36 -26,12 -25,88 -25,66 -25,44 -25,22 -28,17 -27,97 -27,78 -27,59 | -25,37
CF Financeira -21,01 0,37 0,39 0,40 0,42 0,44 0,46 0,48 -10,30 0,52 -4,77 0,57 0,59 0,62 0,65 0,68 -10,09 0,74 0,77 0,81 10,37
Valor comercial 294,45
Valor estético 294,45
CF 567,89 0,37 0,39 0,40 0,42 0,44 0,46 0,48 -10,30 0,52 -4,77 0,57 0,59 0,62 0,65 0,68 -10,09 0,74 0,77 0,81 10,37
CFA 567,89 0,34 0,33 0,32 0,31 0,30 0,29 0,28 -5,57 0,26 -2,21 0,24 0,23 0,23 0,22 0,21 -2,95 0,20 0,19 0,19 2,22
CFA Acum 567,89 568,23 568,56 568,88 569,19 | 569,49 [ 569,78 | 570,05 | 564,49 | 564,75 | 562,54 | 562,78 | 563,02 [ 563,24 563,46 563,68 560,73 560,93 561,12 | 561,31 [ 563,53
CF Econémica 567,89 0,37 0,39 0,40 0,42 0,44 0,46 0,48 -10,30 0,52 -4,77 0,57 0,59 0,62 0,65 0,68 -10,09 0,74 0,77 0,81 10,37
Drenagem AR 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
Emprego 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19
Saude 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
Risco inundagdo 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Criagdo habitat 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54
Qualidade agua 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Qualidade ar 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89
Poluicdo sonora 1,85 1,97 1,88
Ilha de calor 0,10 0,10 0,11 0,12 0,12 0,13 0,13 0,14 0,15 0,15 0,16 0,17 0,18 0,19 0,20 0,20 0,21 0,23 0,24 0,25
CF 567,89 27,28 25,45 25,47 25,50 25,52 27,51 25,57 14,80 25,63 20,35 27,57 25,72 25,76 25,79 25,83 15,06 25,91 25,95 26,00 35,57
CFA 567,89 25,26 21,82 20,22 18,74 17,37 17,34 14,92 8,00 12,82 9,43 11,82 10,22 9,47 8,78 8,14 4,40 7,00 6,49 6,02 7,63
CFA Acum 567,89 593,15 614,97 635,19 653,94 | 671,30 | 688,64 | 703,56 | 711,56 | 724,38 | 733,81 | 745,63 | 755,85 [ 765,32 774,10 782,24 786,64 793,64 800,13 | 806,16 | 813,79
Tabela Ill. 7 — Andlise financeira, econdmica e socio-ambiental do cendrio 7 (€/m?) - Continua¢éo
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
Instalacao -21,01
Manutencéo -6,38 -6,38
Sub. vegetacao -10,80 -10,80 -10,80
Sub. drenagem -16,03
Demolicdo 5,11
Seguro incéndio 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Aquecimento 1,98 2,08 2,18 2,28 2,40 2,51 2,64 2,77 2,90 3,04 3,19 3,35 3,51 3,68 3,87 4,05 4,25 4,46 4,68 4,91
Arrefecimento -1,33 -1,39 -1,46 -1,53 -1,61 -1,69 -1,77 -1,86 -1,95 -2,04 -2,14 -2,25 -2,36 -2,47 -2,59 -2,72 -2,85 -2,99 -3,14 -3,29
Eficiéncia PFV 0,18 0,19 0,20 0,21 0,22 0,23 0,24 0,25 0,27 0,28 0,29 0,31 0,32 0,34 0,36 0,37 0,39 0,41 0,43 0,45
CF 0,88 0,92 0,97 -25,82 1,06 1,11 1,16 1,21 1,27 -5,05 1,39 -9,34 1,53 1,60 1,68 1,76 1,84 1,93 2,02 -30,96
CFA 0,18 0,17 0,16 -4,07 0,15 0,15 0,15 0,14 0,14 -0,50 0,13 -0,80 0,12 0,12 0,11 0,11 0,11 0,10 0,10 -1,43
CFA Acum -25,19 -25,02 -24,86 -28,93 -28,77 -28,62 -28,48 -28,34 -28,20 -28,70 -28,57 -29,37 -29,25 -29,13 -29,02 -28,91 -28,80 -28,70 -28,60 -30,02
CF Financeira 0,88 0,92 0,97 -25,82 1,06 1,11 1,16 1,21 1,27 -5,05 1,39 -9,34 1,53 1,60 1,68 1,76 1,84 1,98 2,02 -30,96
Valor comercial
Valor estético
CF 0,88 0,92 0,97 -25,82 1,06 1,11 1,16 1,21 1,27 -5,05 1,39 -9,34 1,53 1,60 1,68 1,76 1,84 1,93 2,02 -30,96
CFA 0,18 0,17 0,16 -4,07 0,15 0,15 0,15 0,14 0,14 -0,50 0,13 -0,80 0,12 0,12 0,11 0,11 0,11 0,10 0,10 -1,43
CFA Acum 563,71 563,88 564,04 559,97 560,13 560,28 560,42 560,56 560,70 560,20 560,33 559,53 559,65 559,77 559,88 559,99 560,10 560,20 560,30 558,88
CF Econdémica 0,88 0,92 0,97 -25,82 1,06 1,11 1,16 1,21 1,27 -5,05 1,39 -9,34 1,53 1,60 1,68 1,76 1,84 1,93 2,02 -30,96
Drenagem AR 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
Emprego 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19




Tabela Ill. 7 — Andlise financeira, econémica e socio-ambiental do cendrio 7 (€/m?) - Continua¢éo

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
Saude 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
Risco inundacdo
Criacao habitat 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54
Qualidade agua 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Qualidade ar 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89
Poluicdo sonora
Ilha de calor 0,26 0,27 0,29 0,30 0,32 0,33 0,35 0,36 0,38 0,40 0,42 0,44 0,46 0,48 0,51 0,53 0,56 0,59 0,62 0,65
CF 26,10 26,15 26,21 -0,57 26,33 26,39 26,46 26,53 26,61 20,31 26,77 16,05 26,94 27,04 27,14 27,24 27,35 27,47 27,59 -5,36
CFA 5,18 4,81 4,46 -0,09 3,84 3,57 3,31 3,08 2,86 2,02 2,46 1,37 2,13 1,98 1,84 1,71 1,59 1,47 1,37 -0,25
CFA Acum 818,97 823,78 828,25 828,16 832,00 835,57 838,88 841,96 844,81 846,83 849,29 850,66 852,79 854,76 856,60 858,30 859,89 861,36 862,74 862,49
Tabela lll. 8 - Andlise financeira, economica e socio-ambiental do cendrio 8 (€/m?)
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Instalacdo -21,01 21,01
Manutencao -5,31 -6,38
Sub. vegetacao -10,80 -10,80
Sub. drenagem
Demoligdo -5,11
Seguro incéndio 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08
Aquecimento 0,06 0,06 0,07 0,07 0,07 0,08 0,08 0,08 0,09 0,09 0,10 0,10 0,11 0,11 0,12 0,12 0,13 0,14 0,14 0,15
Arrefecimento -0,25 -0,26 -0,28 -0,29 -0,30 -0,32 -0,33 -0,35 -0,37 -0,38 -0,40 -0,42 -0,44 -0,47 -0,49 -0,51 -0,54 -0,56 -0,59 -0,62
Eficiéncia PFV 0,07 0,07 0,08 0,08 0,08 0,09 0,09 0,10 0,10 0,11 0,11 0,12 0,12 0,13 0,14 0,14 0,15 0,16 0,17 0,17
CF -21,01 -0,04 -0,05 -0,05 -0,06 -0,07 -0,07 -0,08 -10,89 -0,10 5,41 -0,11 -0,12 -0,13 -0,14 -0,15 -10,97 -0,18 -0,19 -0,20 9,30
CFA -21,01 -0,04 -0,04 -0,04 -0,04 -0,04 -0,05 -0,05 -5,88 -0,05 -2,51 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -3,20 -0,05 -0,05 -0,05 2,00
CFA Acum -21,01 -21,05 | -21,09 -21,13 -21,17 -21,22 -21,26 -21,31 -27,19 -27,24 -29,75 -29,79 -29,84 -29,89 -29,94 -29,99 -33,19 -33,24 -33,29 -33,33 -31,34
CF Financeira -21,01 -0,04 -0,05 -0,05 -0,06 -0,07 -0,07 -0,08 -10,89 -0,10 -5,41 -0,11 -0,12 -0,13 -0,14 -0,15 -10,97 -0,18 -0,19 -0,20 9,30
Valor comercial 464,52
Valor estético 464,52
CF 908,03 -0,04 -0,05 -0,05 -0,06 -0,07 -0,07 -0,08 -10,89 -0,10 5,41 -0,11 -0,12 -0,13 -0,14 -0,15 -10,97 -0,18 -0,19 -0,20 9,30
CFA 908,03 -0,04 -0,04 -0,04 -0,04 -0,04 -0,05 -0,05 -5,88 -0,05 -2,51 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -3,20 -0,05 -0,05 -0,05 2,00
CFA Acum 908,03 907,99 | 907,95 907,91 907,87 | 907,82 907,78 907,73 901,85 901,80 899,29 899,25 899,20 899,15 899,10 899,05 895,85 895,80 895,75 895,71 897,70
CF Econdmica 908,03 -0,04 -0,05 -0,05 -0,06 -0,07 -0,07 -0,08 -10,89 -0,10 -5,41 -0,11 -0,12 -0,13 -0,14 -0,15 -10,97 -0,18 -0,19 -0,20 9,30
Drenagem AR 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
Emprego 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19
Saude 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
Risco inundagdo 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Criacdo habitat 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54
Qualidade agua 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Qualidade ar 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89
Poluicé&o sonora 1,85 1,97 1,88
llha de calor 0,10 0,10 0,11 0,12 0,12 0,13 0,13 0,14 0,15 0,15 0,16 0,17 0,18 0,19 0,20 0,20 0,21 0,23 0,24 0,25
CF 908,03 26,87 | 25,02 25,02 25,02 25,02 26,99 25,02 14,21 25,01 19,70 26,89 25,01 25,01 25,01 25,00 14,19 24,99 24,99 24,99 34,51
CFA 908,03 24,88 21,45 19,86 18,39 17,03 17,01 14,60 7,68 12,51 9,13 11,53 9,93 9,20 8,51 7,88 4,14 6,75 6,25 5,79 7,40
CFA Acum 908,03 932,91 | 954,36 974,22 992,61 | 1.009,64 | 1.026,65 | 1.041,24 | 1.048,92 | 1.061,44 | 1.070,56 | 1.082,09 | 1.092,03 | 1.101,22 | 1.109,73 | 1.117,62 | 1.121,76 | 1.128,51 | 1.134,76 | 1.140,55 | 1.147,96
Tabela Ill. 8 — Andlise financeira, econémica e socio-ambiental do cendrio 8 (€/m?) - Continuagéo
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
Instalagao -21,01
Manutencéo -6,38 -6,38
Sub. vegetacao -10,80 -10,80 -10,80
Sub. drenagem -16,03
Demolicdo 5,11
Seguro incéndio 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08




Tabela Ill. 8 — Andlise financeira, econémica e socio-ambiental do cendrio 8 (€/m?) - Continua¢éo

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
Aquecimento 0,16 0,16 0,17 0,18 0,19 0,20 0,21 0,22 0,23 0,24 0,25 0,26 0,28 0,29 0,31 0,32 0,34 0,35 0,37 0,39
Arrefecimento -0,65 -0,68 -0,72 -0,75 -0,79 -0,83 -0,87 -0,91 -0,95 -1,00 -1,05 -1,10 -1,16 -1,21 -1,27 -1,33 -1,40 -1,47 -1,54 -1,62
Eficiéncia PFV 0,18 0,19 0,20 0,21 0,22 0,23 0,24 0,25 0,27 0,28 0,29 0,31 0,32 0,34 0,36 0,37 0,39 0,41 0,43 0,45
CF -0,23 -0,25 -0,26 -27,11 -0,30 -0,32 -0,34 -0,36 -0,38 -6,78 -0,42 -11,25 -0,47 -0,50 -0,53 -0,56 -0,59 -0,62 -0,66 -33,77
CFA -0,05 -0,05 -0,04 -4,28 -0,04 -0,04 -0,04 -0,04 -0,04 -0,67 -0,04 -0,96 -0,04 -0,04 -0,04 -0,04 -0,03 -0,03 -0,03 -1,55
CFA Acum -31,38 -31,43 -31,47 -35,75 -35,79 -35,84 -35,88 -35,92 -35,96 -36,63 -36,67 -37,63 -37,67 -37,70 -37,74 -37,78 -37,81 -37,84 -37,88 -39,43
CF Financeira -0,23 -0,25 -0,26 -27,11 -0,30 -0,32 -0,34 -0,36 -0,38 -6,78 -0,42 -11,25 -0,47 -0,50 -0,53 -0,56 -0,59 -0,62 -0,66 -33,77
Valor comercial
Valor estético
CF -0,23 -0,25 -0,26 -27,11 -0,30 -0,32 -0,34 -0,36 -0,38 -6,78 -0,42 -11,25 -0,47 -0,50 -0,53 -0,56 -0,59 -0,62 -0,66 -33,77
CFA -0,05 -0,05 -0,04 -4,28 -0,04 -0,04 -0,04 -0,04 -0,04 -0,67 -0,04 -0,96 -0,04 -0,04 -0,04 -0,04 -0,03 -0,03 -0,03 -1,55
CFA Acum 897,66 897,61 897,57 893,29 893,25 893,20 893,16 893,12 893,08 892,41 892,37 891,41 891,37 891,34 891,30 891,26 891,23 891,20 891,16 889,61
CF Econdmica -0,23 -0,25 -0,26 -27,11 -0,30 -0,32 -0,34 -0,36 -0,38 -6,78 -0,42 -11,25 -0,47 -0,50 -0,53 -0,56 -0,59 -0,62 -0,66 -33,77
Drenagem AR 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
Emprego 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19
Salde 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
Risco inundagao
Criacdo habitat 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54
Qualidade agua 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Qualidade ar 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89 15,89
Poluicéo sonora
llha de calor 0,26 0,27 0,29 0,30 0,32 0,33 0,35 0,36 0,38 0,40 0,42 0,44 0,46 0,48 0,51 0,53 0,56 0,59 0,62 0,65
CF 24,98 24,98 24,98 -1,86 24,97 24,97 24,96 24,96 24,96 18,58 24,95 14,14 24,94 24,94 24,93 24,93 24,92 24,92 24,91 -8,17
CFA 4,96 4,59 4,25 -0,29 3,65 3,38 3,13 2,89 2,68 1,85 2,30 1,21 1,97 1,82 1,69 1,56 1,45 1,34 1,24 -0,38
CFA Acum 1.152,92 | 1.157,51 | 1.161,77 | 1.161,47 | 1.165,12 | 1.168,50 | 1.171,62 | 1.174,51 | 1.177,19 | 1.179,04 | 1.181,33 | 1.182,54 | 1.184,51 | 1.186,33 | 1.188,01 | 1.189,58 | 1.191,02 | 1.192,36 | 1.193,60 | 1.193,22
Tabela Ill. 9 - Andlise financeira, economica e socio-ambiental do cendrio 9 (€/m?)
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Instalacéo -95,01 95,01
Manutencao -103,03 -123,74
Sub. vegetacdo -11,45 -11,45
Sub. drenagem
Demoligdo -4,46
Seguro incéndio 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
Aquecimento 0,56 0,59 0,62 0,65 0,68 0,71 0,75 0,78 0,82 0,86 0,90 0,95 0,99 1,04 1,09 1,15 1,20 1,26 1,32 1,39
Arrefecimento 0,37 0,39 0,41 0,43 0,45 0,47 0,49 0,52 0,54 0,57 0,60 0,63 0,66 0,69 0,72 0,76 0,80 0,83 0,88 0,92
Prod. agricola 4,48 4,54 4,61 4,67 4,74 4,80 4,87 4,94 5,01 5,08 5,15 5,22 5,29 5,37 5,44 5,52 5,60 5,67 5,75 5,83
CF -95,01 5,47 5,58 5,69 5,80 5,92 6,04 6,17 -5,15 6,43 -96,46 6,71 6,85 7,00 7,16 7,32 -3,97 7,66 7,83 8,01 -24,99
CFA -95,01 5,06 4,78 4,52 4,27 4,03 3,81 3,60 -2,78 3,22 -44,68 2,88 2,72 2,58 2,44 2,31 -1,16 2,07 1,96 1,86 -5,36
CFA Acum -95,01 -89,95 -85,16 -80,65 -76,38 -72,35 -68,54 -64,94 -67,72 -64,51 -109,19 [ -106,31 | -103,59 | -101,01 -98,58 -96,27 -97,43 -95,36 -93,40 -91,54 -96,90
CF Financeira -95,01 5,47 5,58 5,69 5,80 5,92 6,04 6,17 -5,15 6,43 -96,46 6,71 6,85 7,00 7,16 7,32 -3,97 7,66 7,83 8,01 -24,99
Isol. sonoro 252,39
Valor comercial | 1.261,93
Valor estético 546,84
Valor lazer 1.682,58
CF 3.648,73 5,47 5,58 5,69 5,80 5,92 6,04 6,17 -5,15 6,43 -96,46 6,71 6,85 7,00 7,16 7,32 -3,97 7,66 7,83 8,01 -24,99
CFA 3.648,73 5,06 4,78 4,52 4,27 4,03 3,81 3,60 -2,78 3,22 -44,68 2,88 2,72 2,58 2,44 2,31 -1,16 2,07 1,96 1,86 -5,36
CFA Acum 3.648,73 | 3.653,79 | 3.658,58 | 3.663,09 | 3.667,36 | 3.671,39 | 3.675,20 | 3.678,80 | 3.676,02 | 3.679,23 | 3.634,55 | 3.637,43 | 3.640,15 | 3.642,73 | 3.645,16 | 3.647,47 | 3.646,31 | 3.648,38 | 3.650,34 | 3.652,20 | 3.646,84
CF Econdmica 3.648,73 5,47 5,58 5,69 5,80 5,92 6,04 6,17 -5,15 6,43 -96,46 6,71 6,85 7,00 7,16 7,32 -3,97 7,66 7,83 8,01 -24,99
Drenagem AR 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003
Emprego 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19
Saulde 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68
Risco inundagéo 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01

N




Tabela Ill. 9 — Andlise financeira, econémica e socio-ambiental do cendrio 9 (€/m?) - Continua¢éo

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Criacdo habitat 1,63 1,63 1,63 1,63 1,63 1,63 1,63 1,63 1,63 1,63 1,63 1,63 1,63 1,63 1,63 1,63 1,63 1,63 1,63 1,63
Qualidade agua 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Qualidade ar 33,71 33,71 33,71 33,71 33,71 33,71 33,71 33,71 33,71 33,71 33,71 33,71 33,71 33,71 33,71 33,71 33,71 33,71 33,71 33,71
Poluicéo sonora 2,31 2,46 2,35
llha de calor 0,13 0,14 0,14 0,15 0,16 0,17 0,17 0,18 0,19 0,20 0,21 0,22 0,23 0,24 0,25 0,27 0,28 0,29 0,31 0,32
CF 3.648,73 52,13 49,94 50,06 50,18 50,30 52,89 50,57 39,25 50,85 -52,04 53,49 51,30 51,46 51,63 51,80 40,52 52,15 52,34 52,54 19,55
CFA 3.648,73 48,27 42,81 39,74 36,88 34,24 33,33 29,50 21,21 25,44 -24,10 22,94 20,37 18,92 17,58 16,33 11,83 14,09 13,10 12,17 4,19
CFA Acum 3.648,73 | 3.697,00 | 3.739,82 | 3.779,55 | 3.816,44 | 3.850,67 | 3.884,00 | 3.913,51 | 3.934,72 | 3.960,15 | 3.936,05 | 3.958,99 | 3.979,36 | 3.998,28 | 4.015,86 | 4.032,19 | 4.044,01 | 4.058,11 | 4.071,21 | 4.083,38 | 4.087,57
Tabela Ill. 9 — Andlise financeira, econdmica e socio-ambiental do cendrio 9 (€/m?) - Continua¢éo
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
Instalagéo -95,01
Manutencéo -123,74 -123,74
Sub. vegetacao -11,45 -11,45 -11,45
Sub. drenagem -16,03
Demolicdo 4,46
Seguro incéndio 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
Aquecimento 1,46 1,53 1,60 1,68 1,77 1,85 1,94 2,04 2,14 2,24 2,35 2,47 2,59 2,72 2,85 2,99 3,13 3,29 3,45 3,62
Arrefecimento 0,96 1,01 1,06 1,11 1,17 1,22 1,28 1,35 1,41 1,48 1,55 1,63 1,71 1,79 1,88 1,97 2,07 2,17 2,28 2,39
Prod. agricola 5,92 6,00 6,08 6,17 6,25 6,34 6,43 6,52 6,61 6,70 6,80 6,89 6,99 7,09 7,19 7,29 7,39 7,49 7,60 7,70
CF 8,40 8,60 8,81 -18,46 9,25 9,48 9,72 9,96 10,22 -113,25 10,76 -0,40 11,35 11,66 11,98 12,31 12,65 13,01 13,39 -211,97
CFA 1,67 1,58 1,50 -2,91 1,35 1,28 1,22 1,16 1,10 -11,25 0,99 -0,03 0,90 0,85 0,81 0,77 0,73 0,70 0,67 -9,76
CFA Acum -95,23 -93,65 -92,15 -95,06 -93,71 -92,43 -91,21 -90,06 -88,96 -100,22 -99,23 -99,26 -98,36 -97,51 -96,70 -95,93 -95,20 -94,50 -93,83 -103,59
CF Financeira 8,40 8,60 8,81 -18,46 9,25 9,48 9,72 9,96 10,22 -113,25 10,76 -0,40 11,35 11,66 11,98 12,31 12,65 13,01 13,39 -211,97
Isol. sonoro
Valor comercial
Valor estético
Valor lazer
CF 8,40 8,60 8,81 -18,46 9,25 9,48 9,72 9,96 10,22 -113,25 10,76 -0,40 11,35 11,66 11,98 12,31 12,65 13,01 13,39 -211,97
CFA 1,67 1,58 1,50 -2,91 1,35 1,28 1,22 1,16 1,10 -11,25 0,99 -0,03 0,90 0,85 0,81 0,77 0,73 0,70 0,67 -9,76
CFA Acum 3.648,51 | 3.650,09 | 3.651,59 | 3.648,68 | 3.650,03 | 3.651,31 | 3.652,53 | 3.653,68 | 3.654,78 | 3.643,52 | 3.644,51 | 3.644,48 | 3.645,38 | 3.646,23 | 3.647,04 | 3.647,81 | 3.648,54 | 3.649,24 | 3.649,91 | 3.640,15
CF Econdmica 8,40 8,60 8,81 -18,46 9,25 9,48 9,72 9,96 10,22 -113,25 10,76 -0,40 11,35 11,66 11,98 12,31 12,65 13,01 13,39 -211,97
Drenagem AR 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003
Emprego 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19
Saude 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68
Risco inundagao
Criacdo habitat 1,63 1,63 1,63 1,63 1,63 1,63 1,63 1,63 1,63 1,63 1,63 1,63 1,63 1,63 1,63 1,63 1,63 1,63 1,63 1,63
Qualidade agua 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Qualidade ar 33,71 33,71 33,71 33,71 33,71 33,71 33,71 33,71 33,71 33,71 33,71 33,71 33,71 33,71 33,71 33,71 33,71 33,71 33,71 33,71
Poluicéo sonora
llha de calor 0,34 0,36 0,37 0,39 0,41 0,43 0,45 0,47 0,50 0,52 0,55 0,57 0,60 0,63 0,66 0,69 0,73 0,76 0,80 0,84
CF 52,95 53,17 53,39 26,15 53,87 54,12 54,38 54,65 54,93 -68,52 55,52 44,39 56,16 56,50 56,85 57,22 57,60 57,99 58,40 -166,91
CFA 10,52 9,78 9,09 4,12 7,87 7,32 6,81 6,33 5,90 -6,81 5,11 3,78 4,43 4,13 3,85 3,58 3,34 3,11 2,90 -7,68
CFA Acum 4.098,09 | 4.107,87 | 4.116,96 | 4.121,09 | 4.128,95 | 4.136,27 | 4.143,08 | 4.149,41 | 4.155,31 | 4.148,50 | 4.153,61 | 4.157,39 | 4.161,82 | 4.165,95 | 4.169,79 | 4.173,38 | 4.176,72 | 4.179,83 | 4.182,73 | 4.175,05
Tabela . 10 - Andlise financeira, econdmica e socio-ambiental do cendrio 10 (€/m?)
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Instalacéo -95,01 95,01
Manutencao -103,03 -123,74
Sub. vegetacao -11,45 -11,45
Sub. drenagem
Demoligdo -4,46
Seguro incéndio 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09




Tabela Ill. 10 — Andlise financeira, econdmica e socio-ambiental do cendrio 10 (€/m?) - Continua¢éo

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Aquecimento 0,40 0,42 0,44 0,46 0,48 0,51 0,53 0,56 0,59 0,62 0,65 0,68 0,71 0,74 0,78 0,82 0,86 0,90 0,95 0,99
Arrefecimento 0,54 0,57 0,59 0,62 0,65 0,69 0,72 0,75 0,79 0,83 0,87 0,91 0,96 1,01 1,05 1,11 1,16 1,22 1,28 1,34
Prod. agricola 4,48 4,54 4,61 4,67 4,74 4,80 4,87 4,94 5,01 5,08 5,15 5,22 5,29 5,37 5,44 5,52 5,60 5,67 5,75 5,83
CF -95,01 5,51 5,62 5,73 5,85 5,96 6,09 6,21 -5,11 6,48 -96,42 6,75 6,90 7,05 7,21 7,37 -3,91 7,71 7,88 8,07 -24,93
CFA -95,01 5,10 4,82 4,55 4,30 4,06 3,84 3,62 -2,76 3,24 -44,66 2,90 2,74 2,59 2,45 2,32 -1,14 2,08 1,97 1,87 -5,35
CFA Acum -95,01 -89,91 -85,09 -80,54 -76,24 -72,19 -68,35 -64,73 -67,49 -64,25 | -108,91 [ -106,01 | -103,27 | -100,67 | -98,22 -95,90 -97,04 -94,96 -92,98 91,11 -96,46
CF Financeira -95,01 5,51 5,62 5,73 5,85 5,96 6,09 6,21 -5,11 6,48 -96,42 6,75 6,90 7,05 7,21 7,37 -3,91 7,71 7,88 8,07 -24,93
Isol. sonoro 398,16
Valor comercial | 1.990,80
Valor estético 862,68
Valor lazer 1.459,92
CF 4.616,55 5,51 5,62 5,73 5,85 5,96 6,09 6,21 -5,11 6,48 -96,42 6,75 6,90 7,05 7,21 7,37 -3,91 7,71 7,88 8,07 -24,93
CFA 4.616,55 5,10 4,82 4,55 4,30 4,06 3,84 3,62 -2,76 3,24 -44,66 2,90 2,74 2,59 2,45 2,32 -1,14 2,08 1,97 1,87 -5,35
CFA Acum 4.616,55 | 4.621,65 | 4.626,47 | 4.631,02 | 4.635,32 | 4.639,37 | 4.643,21 | 4.646,83 | 4.644,07 | 4.647,31 | 4.602,65 | 4.605,55 | 4.608,29 | 4.610,89 | 4.613,34 | 4.615,66 | 4.614,52 | 4.616,60 | 4.618,58 | 4.620,45 | 4.615,10
CF Econdémica | 4.616,55 5,51 5,62 5,73 5,85 5,96 6,09 6,21 -5,11 6,48 -96,42 6,75 6,90 7,05 7,21 7,37 -3,91 7,71 7,88 8,07 -24,93
Drenagem AR 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003
Emprego 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19
Saude 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68
Risco inundagdo 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Criacdo habitat 1,63 1,63 1,68 1,63 1,68 1,63 1,63 1,63 1,63 1,63 1,68 1,63 1,68 1,63 1,63 1,68 1,63 1,63 1,68 1,63
Qualidade 4gua 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Qualidade ar 33,71 33,71 33,71 33,71 33,71 33,71 33,71 33,71 33,71 33,71 33,71 33,71 33,71 33,71 33,71 33,71 33,71 33,71 33,71 33,71
Poluicéo sonora 2,31 2,46 2,35
llha de calor 0,13 0,14 0,14 0,15 0,16 0,17 0,17 0,18 0,19 0,20 0,21 0,22 0,23 0,24 0,25 0,27 0,28 0,29 0,31 0,32
CF 4.616,55 52,17 49,98 50,10 50,22 50,35 52,94 50,61 39,30 50,89 -51,99 53,54 51,35 51,51 51,67 51,85 40,57 52,20 52,39 52,59 19,60
CFA 4.616,55 48,31 42,85 39,77 36,91 34,26 33,36 29,53 21,23 25,46 -24,08 22,96 20,39 18,94 17,59 16,34 11,84 14,11 13,11 12,19 4,21
CFA Acum 4.616,55 | 4.664,86 | 4.707,71 | 4.747,48 | 4.784,39 | 4.818,66 | 4.852,01 | 4.881,54 | 4.902,78 | 4.928,23 | 4.904,15 | 4.927,11 | 4.947,50 | 4.966,44 | 4.984,03 | 5.000,38 | 5.012,22 | 5.026,33 | 5.039,44 | 5.051,62 | 5.055,83
Tabela Ill. 10 — Andlise financeira, econdmica e socio-ambiental do cendrio 10 (€/m?) - Continua¢éo
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
Instalacao -95,01
Manutencao -123,74 -123,74
Sub. vegetacao -11,45 -11,45 -11,45
Sub. drenagem -16,03
Demoligao 4,46
Seguro incéndio 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09
Aquecimento 1,04 1,09 1,15 1,20 1,26 1,32 1,39 1,46 1,58 1,60 1,68 1,76 1,85 1,94 2,03 2,13 2,24 2,35 2,46 2,58
Arrefecimento 1,41 1,47 1,55 1,62 1,70 1,79 1,87 1,96 2,06 2,16 2,27 2,38 2,50 2,62 2,75 2,88 3,02 3,17 3,33 3,49
Prod. agricola 5,92 6,00 6,08 6,17 6,25 6,34 6,43 6,52 6,61 6,70 6,80 6,89 6,99 7,09 7,19 7,29 7,39 7,49 7,60 7,70
CF 8,45 8,66 8,87 -18,40 9,31 9,54 9,78 10,03 10,29 -113,18 10,84 -0,32 11,42 11,74 12,06 12,39 12,74 13,10 13,48 -211,87
CFA 1,68 1,59 1,51 -2,90 1,36 1,29 1,22 1,16 1,10 -11,25 1,00 -0,03 0,90 0,86 0,82 0,78 0,74 0,70 0,67 -9,75
CFA Acum -94,78 -93,19 -91,68 -94,58 -93,22 -91,93 -90,71 -89,55 -88,44 -99,69 -98,69 -98,72 -97,82 -96,96 -96,15 -95,37 -94,63 -93,93 -93,26 -103,01
CF Financeira 8,45 8,66 8,87 -18,40 9,31 9,54 9,78 10,03 10,29 -113,18 10,84 -0,32 11,42 11,74 12,06 12,39 12,74 13,10 13,48 -211,87
Isol. sonoro
Valor comercial
Valor estético
Valor lazer
CF 8,45 8,66 8,87 -18,40 9,31 9,54 9,78 10,03 10,29 -113,18 10,84 -0,32 11,42 11,74 12,06 12,39 12,74 13,10 13,48 -211,87
CFA 1,68 1,59 1,51 -2,90 1,36 1,29 1,22 1,16 1,10 -11,25 1,00 -0,03 0,90 0,86 0,82 0,78 0,74 0,70 0,67 -9,75
CFA Acum 4.616,78 | 4.618,37 | 4.619,88 | 4.616,98 | 4.618,34 | 4.619,63 | 4.620,85 | 4.622,01 | 4.623,12 | 4.611,87 | 4.612,87 | 4.612,84 | 4.613,74 | 4.614,60 | 4.61541 | 4.616,19 | 4.616,93 | 4.617,63 | 4.618,30 [ 4.608,55
CF Econémica 8,45 8,66 8,87 -18,40 9,31 9,54 9,78 10,03 10,29 -113,18 10,84 -0,32 11,42 11,74 12,06 12,39 12,74 13,10 13,48 -211,87
Drenagem AR 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003
Emprego 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19
Saude 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68
Risco inundacdo




Tabela Ill. 10 — Andlise financeira, econdmica e socio-ambiental do cendrio 10 (€/m?) - Continua¢éo

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
Criacdo habitat 1,63 1,63 1,63 1,63 1,63 1,63 1,63 1,63 1,63 1,63 1,63 1,63 1,63 1,63 1,63 1,63 1,63 1,63 1,63 1,63
Qualidade agua 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Qualidade ar 33,71 33,71 33,71 33,71 33,71 33,71 33,71 33,71 33,71 33,71 33,71 33,71 33,71 33,71 33,71 33,71 33,71 33,71 33,71 33,71
Polui¢éo sonora
llha de calor 0,34 0,36 0,37 0,39 0,41 0,43 0,45 0,47 0,50 0,52 0,55 0,57 0,60 0,63 0,66 0,69 0,73 0,76 0,80 0,84
CF 53,01 53,22 53,45 26,21 53,93 54,18 54,45 54,72 55,00 -68,45 55,60 44,46 56,24 56,58 56,93 57,30 57,68 58,08 58,49 -166,82
CFA 10,53 9,79 9,10 4,13 7,87 7,33 6,82 6,34 5,90 -6,80 5,12 3,79 4,44 4,13 3,85 3,59 3,34 3,12 2,91 -7,68
CFA Acum 5.066,36 | 5.076,15 | 5.085,25 | 5.089,39 | 5.097,26 | 5.104,59 | 5.111,40 | 5.117,75 | 5.123,65 | 5.116,85 | 5.121,96 | 5.125,75 | 5.130,19 | 5.134,32 | 5.138,17 | 5.141,76 | 5.145,10 | 5.148,22 | 5.151,13 | 5.143,45
Tabela Ill. 11 - Andlise financeira, econdmica e socio-ambiental do cendrio 11 (€/m?)
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Instalacdo -95,01 95,01
Manutencao -103,03 -123,74
Sub. vegetacao -11,45 -11,45
Sub. drenagem
Demoligdo -4,47
Seguro incéndio 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Aquecimento 0,49 0,51 0,54 0,57 0,59 0,62 0,65 0,68 0,72 0,75 0,79 0,83 0,87 0,91 0,96 1,00 1,05 1,11 1,16 1,22
Arrefecimento 0,31 0,33 0,34 0,36 0,38 0,39 0,41 0,43 0,45 0,48 0,50 0,52 0,55 0,58 0,61 0,64 0,67 0,70 0,73 0,77
Prod. agricola 4,48 4,54 4,61 4,67 4,74 4,80 4,87 4,94 5,01 5,08 5,15 5,22 5,29 5,37 5,44 5,52 5,60 5,67 5,75 5,83
CF -95,01 5,33 5,43 5,54 5,64 5,75 5,87 5,99 -5,34 6,23 -96,67 6,49 6,62 6,76 6,91 7,06 -4,24 7,37 7,53 7,70 -25,33
CFA -95,01 4,94 4,66 4,40 4,15 3,92 3,70 3,49 -2,89 3,12 -44,78 2,78 2,63 2,49 2,35 2,22 -1,24 1,99 1,88 1,78 -5,43
CFA Acum -95,01 -90,07 -85,42 -81,02 -76,87 -72,96 -69,26 -65,77 -68,65 -65,54 -110,31 | -107,53 | -104,90 | -102,41 [ -100,06 -97,84 -99,08 -97,09 -95,20 -93,42 -98,85
CF Financeira -95,01 5,33 5,43 5,54 5,64 5,75 5,87 5,99 -5,34 6,23 -96,67 6,49 6,62 6,76 6,91 7,06 -4,24 7,37 7,58 7,70 -25,33
Valor comercial | 1.261,93
Valor estético 546,84
Valor lazer 1.682,58
CF 3.396,34 5,33 5,43 5,54 5,64 5,75 5,87 5,99 -5,34 6,23 -96,67 6,49 6,62 6,76 6,91 7,06 -4,24 7,37 7,53 7,70 -25,33
CFA 3.396,34 4,94 4,66 4,40 4,15 3,92 3,70 3,49 -2,89 3,12 -44,78 2,78 2,63 2,49 2,35 2,22 -1,24 1,99 1,88 1,78 -5,43
CFA Acum 3.396,34 | 3.401,28 | 3.405,93 | 3.410,33 | 3.414,48 | 3.418,39 | 3.422,09 | 3.425,58 | 3.422,70 | 3.425,81 | 3.381,04 | 3.383,82 | 3.386,45 | 3.388,94 | 3.391,29 | 3.393,51 | 3.392,27 | 3.394,26 | 3.396,15 | 3.397,93 | 3.392,50
CF Econdmica 3.396,34 5,33 5,43 5,54 5,64 5,75 5,87 5,99 -5,34 6,23 -96,67 6,49 6,62 6,76 6,91 7,06 -4,24 7,37 7,58 7,70 -25,33
Drenagem AR 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003
Emprego 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19
Salde 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68
Risco inundagdo 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Criacdo habitat 1,63 1,63 1,63 1,63 1,63 1,63 1,63 1,63 1,63 1,63 1,63 1,63 1,63 1,63 1,63 1,63 1,63 1,63 1,63 1,63
Qualidade agua 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Qualidade ar 33,71 33,71 33,71 33,71 33,71 33,71 33,71 33,71 33,71 33,71 33,71 33,71 33,71 33,71 33,71 33,71 33,71 33,71 33,71 33,71
Poluicéo sonora 2,31 2,46 2,35
llha de calor 0,13 0,14 0,14 0,15 0,16 0,17 0,17 0,18 0,19 0,20 0,21 0,22 0,23 0,24 0,25 0,27 0,28 0,29 0,31 0,32
CF 3.396,34 51,99 49,79 49,90 50,02 50,14 52,72 50,38 39,06 50,64 -52,25 53,27 51,07 51,22 51,37 51,58 40,24 51,86 52,04 52,22 19,21
CFA 3.396,34 48,14 42,69 39,62 36,76 34,12 33,22 29,40 21,10 25,33 -24,20 22,85 20,28 18,83 17,49 16,25 11,75 14,02 13,02 12,10 4,12
CFA Acum 3.396,34 | 3.444,48 | 3.487,17 | 3.526,79 | 3.563,55 | 3.597,67 | 3.630,89 | 3.660,29 | 3.681,40 | 3.706,73 | 3.682,53 | 3.705,38 | 3.725,66 | 3.744,49 | 3.761,98 | 3.778,23 | 3.789,97 | 3.803,99 | 3.817,01 | 3.829,11 | 3.833,23
Tabela Ill. 11 — Andlise financeira, econémica e socio-ambiental do cendrio 11 (€/m?) - Continua¢éo
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
Instalacédo -95,01
Manutencao -123,74 -123,74
Sub. vegetacao -11,45 -11,45 -11,45
Sub. drenagem -16,03
Demoligdo 4,47
Seguro incéndio 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Aquecimento 1,28 1,34 1,40 1,47 1,54 1,62 1,70 1,78 1,87 1,96 2,06 2,16 2,26 2,38 2,49 2,61 2,74 2,88 3,02 3,17




Tabela Ill. 11 — Andlise financeira, econdmica e socio-ambiental do cendrio 11 (€/m?) - Continua¢éo

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
Arrefecimento 0,81 0,85 0,89 0,93 0,98 1,08 1,08 1,13 1,18 1,24 1,30 1,37 1,43 1,50 1,58 1,65 1,73 1,82 1,91 2,00
Prod. agricola 5,92 6,00 6,08 6,17 6,25 6,34 6,43 6,52 6,61 6,70 6,80 6,89 6,99 7,09 7,19 7,29 7,39 7,49 7,60 7,70
CF 8,05 8,23 8,42 -18,86 8,83 9,04 9,26 9,48 9,72 -113,78 10,21 -0,98 10,74 11,02 11,31 11,61 11,92 12,24 12,58 -212,81
CFA 1,60 1,51 1,43 -2,97 1,29 1,22 1,16 1,10 1,04 -11,31 0,94 -0,08 0,85 0,80 0,76 0,73 0,69 0,66 0,63 -9,80
CFA Acum -97,25 -95,74 -94,30 -97,28 -95,99 -94,77 -93,61 -92,51 -91,47 -102,77 | -101,84 | -101,92 | -101,07 [ -100,27 -99,50 -98,78 -98,08 -97,43 -96,80 -106,60
CF Financeira 8,05 8,23 8,42 -18,86 8,83 9,04 9,26 9,48 9,72 -113,78 10,21 -0,98 10,74 11,02 11,31 11,61 11,92 12,24 12,58 -212,81
Valor comercial
Valor estético
Valor lazer
CF 8,05 8,23 8,42 -18,86 8,83 9,04 9,26 9,48 9,72 -113,78 10,21 -0,98 10,74 11,02 11,31 11,61 11,92 12,24 12,58 -212,81
CFA 1,60 1,51 1,43 -2,97 1,29 1,22 1,16 1,10 1,04 -11,31 0,94 -0,08 0,85 0,80 0,76 0,73 0,69 0,66 0,63 -9,80
CFA Acum 3.394,10 | 3.395,61 | 3.397,05 | 3.394,07 | 3.395,36 | 3.396,58 | 3.397,74 | 3.398,84 | 3.399,88 | 3.388,58 | 3.389,51 | 3.389,43 | 3.390,28 | 3.391,08 | 3.391,85 | 3.8392,57 | 3.393,27 | 3.393,92 | 3.394,55 | 3.384,75
CF Econdmica 8,05 8,23 8,42 -18,86 8,83 9,04 9,26 9,48 9,72 -113,78 10,21 -0,98 10,74 11,02 11,31 11,61 11,92 12,24 12,58 -212,81
Drenagem AR 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003
Emprego 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19
Salde 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68
Risco inundagao
Criacdo habitat 1,63 1,63 1,63 1,63 1,63 1,63 1,63 1,63 1,63 1,63 1,63 1,63 1,63 1,63 1,63 1,63 1,63 1,63 1,63 1,63
Qualidade agua 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Qualidade ar 33,71 33,71 33,71 33,71 33,71 33,71 33,71 33,71 33,71 33,71 33,71 33,71 33,71 33,71 33,71 33,71 33,71 33,71 33,71 33,71
Poluicéo sonora
llha de calor 0,34 0,36 0,37 0,39 0,41 0,43 0,45 0,47 0,50 0,52 0,55 0,57 0,60 0,63 0,66 0,69 0,73 0,76 0,80 0,84
CF 52,60 52,80 53,01 25,75 53,45 53,68 53,92 54,17 54,43 -69,05 54,97 43,81 55,55 55,86 56,18 56,51 56,86 57,22 57,59 -167,75
CFA 10,45 9,71 9,03 4,06 7,80 7,26 6,75 6,28 5,84 -6,86 5,06 3,73 4,38 4,08 3,80 3,54 3,30 3,07 2,86 -7,72
CFA Acum 3.843,68 | 3.853,39 | 3.862,42 | 3.866,48 | 3.874,29 | 3.881,54 | 3.888,29 | 3.894,57 | 3.900,41 | 3.893,55 | 3.898,61 | 3.902,34 | 3.906,73 [ 3.910,81 | 3.914,61 | 3.918,14 | 3.921,44 | 3.924,51 | 3.927,38 | 3.919,66
Tabela Ill. 12 - Andlise financeira, econdmica e socio-ambiental do cendrio 12 (€/m?)
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Instalacéo -95,01 95,01
Manutencao -103,03 -123,74
Sub. vegetacdo -11,45 -11,45
Sub. drenagem
Demoligdo -4,47
Seguro incéndio 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08
Aquecimento 0,35 0,37 0,39 0,40 0,42 0,44 0,47 0,49 0,51 0,54 0,56 0,59 0,62 0,65 0,68 0,72 0,75 0,79 0,83 0,87
Arrefecimento 0,46 0,48 0,51 0,53 0,56 0,58 0,61 0,64 0,67 0,71 0,74 0,78 0,82 0,86 0,90 0,94 0,99 1,04 1,09 1,14
Prod. agricola 4,48 4,54 4,61 4,67 4,74 4,80 4,87 4,94 5,01 5,08 5,15 5,22 5,29 5,37 5,44 5,52 5,60 5,67 5,75 5,83
CF -95,01 5,37 5,47 5,58 5,69 5,80 5,91 6,03 -5,30 6,27 -96,63 6,54 6,67 6,81 6,96 7,11 -4,19 7,42 7,58 7,75 -25,27
CFA -95,01 4,97 4,69 4,43 4,18 3,95 3,73 3,52 -2,86 3,14 -44,76 2,80 2,65 2,50 2,37 2,24 -1,22 2,00 1,90 1,80 -5,42
CFA Acum -95,01 -90,04 -85,35 -80,92 -76,74 -72,79 -69,07 -65,55 -68,41 -6528 | -110,03 | -107,23 | -104,58 | -102,08 | -99,71 -97,47 -98,69 -96,69 -94,79 -92,99 -98,42
CF Financeira -95,01 5,37 5,47 5,58 5,69 5,80 5,91 6,03 -5,30 6,27 -96,63 6,54 6,67 6,81 6,96 7,11 -4,19 7,42 7,58 7,75 -25,27
Valor comercial | 1.990,80
Valor estético 862,68
Valor lazer 1.459,92
CF 4.218,39 5,37 5,47 5,58 5,69 5,80 5,91 6,03 -5,30 6,27 -96,63 6,54 6,67 6,81 6,96 7,11 -4,19 7,42 7,58 7,75 -25,27
CFA 4.218,39 4,97 4,69 4,43 4,18 3,95 3,73 3,52 -2,86 3,14 -44,76 2,80 2,65 2,50 2,37 2,24 -1,22 2,00 1,90 1,80 -5,42
CFA Acum 4.218,39 | 4.223,36 | 4.228,05 | 4.232,48 | 4.236,66 | 4.240,61 | 4.244,33 | 4.247,85 | 4.244,99 | 4.248,12 | 4.203,37 | 4.206,17 | 4.208,82 | 4.211,32 | 4.213,69 | 4.215,93 | 4.214,71 | 4.216,71 | 4.218,61 | 4.220,41 | 4.214,98
CF Econdmica 4.218,39 5,37 5,47 5,58 5,69 5,80 5,91 6,03 -5,30 6,27 -96,63 6,54 6,67 6,81 6,96 7,11 -4,19 7,42 7,58 7,75 -25,27
Drenagem AR 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003
Emprego 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19
Salde 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68
Risco inundagéo 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Criagdo habitat 1,63 1,63 1,63 1,63 1,63 1,63 1,63 1,63 1,63 1,63 1,63 1,63 1,63 1,63 1,63 1,63 1,63 1,63 1,63 1,63

R




Tabela Ill. 12 — Andlise financeira, econdmica e socio-ambiental do cendrio 12 (€/m?) - Continua¢éo

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Qualidade agua 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Qualidade ar 33,71 33,71 33,71 33,71 33,71 33,71 33,71 33,71 33,71 33,71 33,71 33,71 33,71 33,71 33,71 33,71 33,71 33,71 33,71 33,71
Poluicdo sonora 2,31 2,41 2,35
IIha de calor 0,13 0,14 0,14 0,15 0,16 0,17 0,17 0,18 0,19 0,20 0,21 0,22 0,23 0,24 0,25 0,27 0,28 0,29 0,31 0,32
CF 4.218,39 | 52,03 49,83 49,94 50,06 50,18 52,71 50,43 39,11 50,69 -52,20 53,32 51,12 51,27 51,42 51,58 40,29 51,91 52,09 52,27 19,26
CFA 4.218,39 48,18 42,72 39,65 36,80 34,15 33,22 29,42 21,13 25,36 -24,18 22,87 20,30 18,85 17,51 16,26 11,76 14,03 13,04 12,11 4,13
CFA Acum 4.218,39 | 4.266,57 | 4.309,29 | 4.348,94 | 4.385,74 | 4.419,89 | 4.453,10 | 4.482,53 | 4.503,65 | 4.529,01 | 4.504,83 | 4.527,70 | 4.548,00 | 4.566,85 | 4.584,36 | 4.600,62 | 4.612,38 | 4.626,41 | 4.639,44 | 4.651,55 | 4.655,69
Tabela Ill. 12 — Andlise financeira, econdmica e socio-ambiental do cendrio 12 (€/m?) - Continua¢éo
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
Instalagao -95,01
Manutencéo -123,74 -123,74
Sub. vegetacdo -11,45 -11,45 -11,45
Sub. drenagem -16,03
Demolicdo 4,47
Seguro incéndio 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08
Aquecimento 0,91 0,96 1,00 1,05 1,10 1,16 1,21 1,27 1,34 1,40 1,47 1,54 1,62 1,70 1,78 1,87 1,96 2,05 2,16 2,26
Arrefecimento 1,20 1,26 1,32 1,38 1,45 1,52 1,60 1,67 1,76 1,84 1,93 2,03 2,13 2,23 2,34 2,45 2,57 2,70 2,83 2,97
Prod. agricola 5,92 6,00 6,08 6,17 6,25 6,34 6,43 6,52 6,61 6,70 6,80 6,89 6,99 7,09 7,19 7,29 7,39 7,49 7,60 7,70
CF 8,10 8,29 8,48 -18,80 8,89 9,10 9,32 9,55 9,78 -113,71 10,28 -0,91 10,81 11,10 11,39 11,69 12,00 12,33 12,67 -212,71
CFA 1,61 1,58 1,44 -2,96 1,30 1,28 1,17 1,11 1,05 -11,30 0,95 -0,08 0,85 0,81 0,77 0,73 0,70 0,66 0,63 -9,79
CFA Acum -96,81 -95,28 -93,84 -96,80 -95,50 -94,27 -93,11 -92,00 -90,95 -102,25 -101,30 -101,38 -100,53 -99,72 -98,95 -98,21 -97,52 -96,86 -96,23 -106,02
CF Financeira 8,10 8,29 8,48 -18,80 8,89 9,10 9,32 9,55 9,78 -113,71 10,28 -0,91 10,81 11,10 11,39 11,69 12,00 12,33 12,67 -212,71
Valor comercial
Valor estético
Valor lazer
CF 8,10 8,29 8,48 -18,80 8,89 9,10 9,32 9,55 9,78 -113,71 10,28 -0,91 10,81 11,10 11,39 11,69 12,00 12,33 12,67 -212,71
CFA 1,61 1,53 1,44 -2,96 1,30 1,23 1,17 1,11 1,05 -11,30 0,95 -0,08 0,85 0,81 0,77 0,73 0,70 0,66 0,63 -9,79
CFA Acum 4.216,59 | 4.218,12 | 4.219,56 | 4.216,60 | 4.217,90 | 4.219,13 | 4.220,29 | 4.221,40 | 4.222,45 | 4.211,15 | 4.212,10 | 4.212,02 | 4.212,87 | 4.213,68 | 4.214,45 | 4.21519 | 4.215,88 | 4.216,54 | 4.217,17 | 4.207,38
CF Econdmica 8,10 8,29 8,48 -18,80 8,89 9,10 9,32 9,55 9,78 -113,71 10,28 -0,91 10,81 11,10 11,39 11,69 12,00 12,33 12,67 -212,71
Drenagem AR 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003
Emprego 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19
Saude 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68
Risco inundagao
Criacéo habitat 1,63 1,63 1,63 1,63 1,63 1,63 1,63 1,63 1,63 1,63 1,63 1,63 1,63 1,63 1,63 1,63 1,63 1,63 1,63 1,63
Qualidade dgua 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Qualidade ar 33,71 33,71 33,71 33,71 33,71 33,71 33,71 33,71 33,71 33,71 33,71 33,71 33,71 33,71 33,71 33,71 33,71 33,71 33,71 33,71
Poluicdo sonora
llha de calor 0,34 0,36 0,37 0,39 0,41 0,43 0,45 0,47 0,50 0,52 0,55 0,57 0,60 0,63 0,66 0,69 0,73 0,76 0,80 0,84
CF 52,66 52,86 53,07 25,81 53,51 53,74 53,99 54,24 54,49 -68,98 55,04 43,88 55,63 55,94 56,26 56,60 56,94 57,31 57,68 -167,66
CFA 10,46 9,72 9,04 4,07 7,81 7,27 6,76 6,29 5,85 -6,85 5,06 3,74 4,39 4,09 3,81 3,54 3,30 3,08 2,87 7,72
CFA Acum 4.666,15 | 4.675,87 | 4.684,91 | 4.688,98 | 4.696,79 | 4.704,06 | 4.710,82 | 4.717,10 | 4.722,95 | 4.716,10 | 4.721,16 | 4.724,90 | 4.729,29 | 4.733,37 | 4.737,18 | 4.740,72 | 4.744,03 | 4.747,10 | 4.749,97 | 4.742,25




Tabela IV. 1 - Andlise de sensibilidade dos pard@metros envolvidos na andlise socio-ambiental de Lisboa

ANEXO IV — ANALISE DE SENSIBILIDADE

15% -15% 15%
3.430.328.719,16
Custo de instalagéo 3.420.756.784,32 | 3.439.900.654,01 -0,28 0,28
Custo de manutencéo 3.423.916.668,76 | 3.436.740.769,57 -0,19 0,19
Custo de substituicao 3.426.775.280,38 | 3.433.882.157,95 -0,10 0,10
Custo de demolicdo 3.430.127.143,62 | 3.430.530.294,71 -0,01 0,01
Seguro de incéndio 3.430.582.137,19 | 3.430.075.301,13 0,01 -0,01
Consumo de energia 3.429.687.670,29 | 3.430.969.768,03 -0,02 0,02
Eficiéncia dos PFV 3.430.622.499,65 | 3.430.034.938,67 0,01 -0,01
Producéo agricola 3.433.522.602,41 | 3.427.134.835,92 0,09 -0,09
Isolamento aclstico 3.482.560.246,50 | 3.378.097.191,82 1,52 -1,62
Valor comercial 3.618.591.859,04 | 3.242.065.579,29 5,49 -5,49
Valor estético 3.561.325.203,58 | 3.299.332.234,75 3,82 -3,82
Valor de lazer 3.505.251.936,58 | 3.355.405.501,75 2,18 -2,18
Drenagem e tratamento de aguas pluviais 3.430.333.931,50 | 3.430.323.506,83 | 0,0002 | -0,0002
Emprego 3.453.791.715,96 | 3.406.865.722,37 0,68 -0,68
Saude publica 3.431.487.634,48 | 3.429.169.803,84 0,03 -0,03
Risco inundacéo 3.430.349.282,93 | 3.430.308.155,40 0,001 -0,001
Habitat e biodiversidade 3.432.540.691,73 | 3.428.116.746,59 0,06 -0,06
Qualidade agua pluvial 3.430.331.584,00 | 3.430.325.854,33 | 0,0001 | -0,0001
Qualidade ar 3.486.722.153,96 | 3.373.935.284,37 1,64 -1,64
Poluicdo sonora urbana 3.431.279.361,43 | 3.429.378.076,90 0,03 -0,03
Efeito ilha de calor urbano 3.430.896.022,00 | 3.429.761.416,33 0,02 -0,02
Taxa de atualizagéo 3.372.245.164,97 | 3.502.264.480,47 -1,69 2,10
Taxa de inflagio energia 3.430.503.747,97 | 3.430.179.373,11 0,005 -0,004
Taxa de inflacdo alimentos 3.430.862.872,47 | 3.429.815.452,23 0,02 -0,01
Taxa de inflagdo manutencao 3.429.811.485,53 | 3.430.845.952,79 -0,02 0,02
Tabela IV. 2 — Avaliagdo econdmica da cidade de Lisboa ao nivel da freguesia
Cenario 1 2 3 4 5 6 7| 8 9 10 [ 11| 12 VAL
Ajuda 3 142 | 1 13 | 1 23 |1 3 1 23 1 3 58.394.408,14 €
Alcantara 3 119 | 1 183 | 1 23 |1 3 1 23 1 3 53.706.199,45 €
Alvalade 10 | 480 | 1 6 4 | 150 (1| 13 | 4 | 150 | 1 13 262.155.514,79 €
Areeiro 3 128 | 1 9 1 49 (1 2 1 49 1 2 79.310.799,89 €
Arroios 6 257 | 1 25 | 1 41 11 4 1 41 1 4 102.842.273,97 €
Avenidas Novas 5 237 |2 |52 |3 (107 (1|20 |3 |107 | 1] 20 183.642.031,81 €
Beato 4 169 | 1 5 1 17 |1 1 1 17 1 1 55.002.343,33 €
Belém 8 389 2| 65 | 3| 141 (1] 10 | 3 | 141 1 10 241.663.552,96 €
Benfica 13 | 620 | 1 36 | 2 75 |1 9 2 75 1 9 218.177.034,04 €
Campo de Ourique 3 144 | 1 30 | 2 71 11 4 2 71 1 4 110.294.789,23 €
Campolide 6 280 | 1| 26 | 2 52 |1 1 2 52 1 1 116.551.318,30 €
Carnide 4 153 | 1 13 | 3 | 133 |1 5 3| 133 | 1 5 171.412.435,25 €
Estrela 4 159 | 1 36 | 3| 103 |1 5 3| 103 | 1 5 147.436.788,87 €
Lumiar 7 317 | 1 | 41 | 6 | 246 (1| 12 | 6 | 246 | 1 12 328.994.583,89 €
Marvila 5 239 | 1 5 3| 141 |1 11 3 | 141 1 11 200.798.032,53 €
Misericérdia 1 26 1 15 | 1 8 0( 0 1 8 0 0 16.803.515,98 €
Olivais e Parque das Nagoes | 12 | 581 | 1 | 27 | 6 | 262 |2| 50 | 6 | 262 | 2 | 50 431.079.278,30 €
Penha de Franca 5 215 | 1 11 2 78 |1]| 4 2 78 1 4 128.527.543,55 €
Santa Clara 4 195 |1 | 32 | 3| 123 |[2| 60 | 3 | 123 | 2 | 60 223.062.118,32 €
Santa Maria Maior 3 100 | 1 31 1 7 1 1 1 7 1 1 35.634.612,15 €
Santo Anténio 3 103 | 1 14 | 1 49 (1| 4 1 49 1 4 76.872.649,14 €
Séao Domingos de Benfica 7 329 (1 |15 | 3 | 113 |1 | 11 | 3 [ 113 [ 1 | 11 193.888.417,10 €
Sao Vicente 3 132 | 1 15 | 1 7 1 1 1 7 1 1 39.327.583,85 €
Lisboa 113 | 5505 | 11 | 526 | 42 | 2010 | 5| 226 | 42 | 2010 | 5 | 226 3.430.328.719,16 €







