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1. INTRODUCAO

A revisao da literatura sobre exemplos de aplicacao de indices ambientais (Deliverable 2a), a auscultacao aos varios
atores envolvidos na construgéo do espago portuense (Deliverable 2b), o diagnéstico dos contextos de
(des)conforto bioclimatico na cidade do Porto (Deliverable 3) e a indicacao dos objetivos norteadores da Camara
Municipal do Porto (CMP) para a inclusao do Indice Ambiental no Plano Diretor Municipal (PDM) do Porto em vigor',
doravante designado por IA.Porto — nomeadamente, (i) diminuir drasticamente a pobreza energética, aumentar a
eficiéncia energética e a producado renovavel de energia; (ii) otimizar os servicos ecossistémicos associados a
vegetacao (entre os quais, promocao da biodiversidade, sequestro e armazenamento do carbono atmosférico,
remogao de poluentes atmosféricos, aumento do conforto bioclimatico e regulacao hidroldgica); (iii) diminuir a
drenagem e sobrecarga de aguas pluviais nas infraestruturas, aumentando a infiltracdo no solo; (iv) estimular a
construgéo sustentavel, e em particular a circularidade econdmica local — conduziram ao rationale da

ferramenta/calculadora que concebemos.

Os designios da CMP para a qualificagéo das operacgdes urbanisticas estao alinhados com a estratégia da Uniéo
Europeia (UE) e com as boas praticas seguidas, ha muito, em varias cidades atentas aos desafios ambientais
emergentes. Todavia, esta iniciativa & disruptiva, porque implica uma mudanga profunda do paradigma da
qualidade de vida e de procedimentos para todas as intervencdes que visem a mitigacéo e a adaptagéo aos riscos
naturais (e tecnoldgicos), cada vez mais frequentes e de maior magnitude. Implica também uma reformulagao
profunda e estrutural no modo de relacionamento entre 0s seres humanos e 0 ecossistema em que se inserem,
na forma como os fazedores do territdrio lidam com o conhecimento cientifico, e 0 acomodam na sua praxis
quotidiana € na maneira como 0s decisores organizam a sua forma de projetar a realidade, neste caso urbana,
incorporando uma visao sistémica de cada uma das suas acgoes, respeitando os diversos saberes, convivendo
com a complexidade e a incerteza e apostando no experimentalismo controlado por processos de monitorizagao

apertados e rigorosos (figura 1).

A introdug@o de uma perspetiva holistica aglutinadora de mais conhecimento, formal e informal, na governanca
urbana é um repto incontornavel que tera de fazer parte da agenda de quem gere o territério a curto e a médio

prazo. Exigira uma maior agilidade individual e institucional para adquirir novas capacitacdes, para valorizar outras

! Artigo 145° - Fomento de qualificacdo ambiental

1. A Camara Municipal ira estabelecer uma normativa que permita qualificar as operagdes urbanisticas na perspetiva ambiental e energética
(indice ambiental).

2. As operag0es urbanisticas que requeiram a respetiva qualificagdo ambiental poderdo gozar, em fungéo da qualificagdo que obtenham e em
conformidade com futura regulamentagao municipal:

a) De redugéao de encargos urbanisticos; e/ou

b) De majoragéo do indice de edificabilidade de 0,2 nas areas de blocos isolados de implantagéo livre e areas de atividades econémicas de
tipo I, respetivamente, até ao maximo de 1,2 e de 1,6 (Diario da Republica, 22 Série de 20 de Janeiro de 2022, p.356).
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aprendizagens, para experimentar diversas ferramentas e para acolher e integrar a complexidade e a incerteza do
ecossistema onde atuam e projetam o futuro. Para isso é necessario saber, e ter sempre presente, que qualquer
solucao acarreta consequéncias multiescalares e multidimensionais €, se este facto for desconsiderado, a intengéo
de criar uma cidade mais saudavel, mais adaptada aos riscos, mais atrativa, mais harmoniosa e mais feliz pode

ser seriamente prejudicada.

Urban
Planning

systematic nature
of planning

Theory | ©

Appligation

imterm & purpose

Objectives

Relation with
disciplines

e / cyctical / spontancou

>
Definitions

Contuion
Stakeholders
Process flow

Regulators
Producers
Users
policy
Planning
Framework
Urban Design

oveffap__ X
Architecture
art of the building

—

Figura 1 - O desenho urbano no quadro do planeamento em tempos de mudanca (Abd Elrahman & Asaad, 2021).
O IA.Porto, ao revolucionar o processo de fazer cidade, obriga a considerar o contexto ambiental, politico,
econdmico, social, tecnoldgico e legal concreto da cidade do Porto, os elementos facilitadores ja existentes e as
barreiras mais relevantes. Da leitura do espaco portuense que sera alvo da aplicacao deste indice ambiental foi
considerada, na preparacao da ferramenta de auxilio a sua implementagéo, a avaliacao criteriosa de fatores
cruciais, como: () qualidade da estrutura fisica urbana existente; (i) qualidade do ambiente construido; (iii)
patologias manifestadas pelo ecossistema urbano a escala local e regional; (iv) qualidade e fluidez das dinamicas
sociais; (V) literacia ambiental; (vi) habitos de participagéo publica; (vi) grau de aceitabilidade do experimentalismo;

(viii) tradicéo de adesao voluntéaria a inovacao; e, (ix) robustez da governanca, entre outros (Hancock, 2002).

O desafio para tornar o IA.Porto eficaz e adequado & estratégia da CMP passou por conseguir otimizar os
resultados pretendidos sem prejudicar a respetiva atratividade, fator determinante para assegurar 0 seu
acolhimento voluntario pelo publico-alvo antevisto pela CMP — os promotores de operacdes urbanisticas. Neste
sentido, foi essencial procurar que fosse o mais simples, inteligivel, justo e robusto possivel para o espago urbano

concreto do Porto.

Por outro lado, o [A.Porto tem ndo sé de ser introduzido e articulado progressivamente nas normativas do
planeamento urbano como também ser reconhecido pelo decisor enquanto iniciativa multietapica, que se
reajustara de acordo com os sinais expressos por quem é suposto acolhé-lo e a sua aptidao para atingir os

objetivos definidos pela CMP.



2. QUADRO CONCEPTUAL E OPERATIVO DA FERRAMENTA/CALCULADORA PARA O
iA.PORTO

O processo de desenvolvimento da ferramenta de auxilio & implementacdo do iA.Porto teve em conta que este
indice ambiental per si constitui tdo s6 e apenas um estimulo para impulsionar uma abordagem diferente a
construgéo da cidade, que — garantindo uma relacéo vantajosa de custo/beneficio individual e coletivo, indoor e
outdoor — envolva no futuro muito mais atores no processo de cerzimento de uma cidade mais justa, mais

saudavel, mais harmoniosa, mais atenta e respondente aos desafios, mais adaptada e, portanto, mais feliz.

A arquitetura conceptual e operativa da ferramenta/calculadora para o [A.Porto foi ancorada no conhecimento da
matriz ambiental do Porto (Deliverable 3), na compreenséo dos workflows da CMP inerentes a qualquer operagao
urbanistica, na avaliagcdo do contexto de governanca municipal existente (Deliverable 2b), na apreciacdo dos
comentérios e sugestdes da CMP e dos interlocutores convidados pela CMP, nos designios da UE delineados até

2030 € nas estratégias ja definidas ou em preparagéo para os concretizar.

2.1. PRESSUPOSTOS INICIAIS

Um indice ambiental define-se, na sua génese, € como foi discutido no Deliverable 2a, como um instrumento de
politica que visa estimular a introdugéo de Solugbes baseadas na Natureza (SbN) em operagdes urbanisticas,
pontuando diferenciadamente cada uma dessas medidas de acordo com a importancia e a diversidade dos
beneficios que podem trazer para o equilibrio do ecossistema urbano — ou, por outras palavras, segundo o valor

ecologico dos servicos ecossistémicos que propiciam num determinado local ou érea urbana.

Com este enquadramento geral, o processo da configuragdo do [A.Porto assumiu como pressuposto inicial o
desenho de uma ferramenta/calculadora simples, clara e objetiva, assente em SbN, como suporte a atribuicao
dos incentivos preconizados pela CMP (reducao dos encargos urbanisticos e/ou majoragéo do indice de
edificabilidade), decorrente da qualificagdo ambiental obtida pela operagéo urbanistica em causa. Este principio
foi considerado um fator decisivo para o sucesso do A.Porto (ver, por exemplo, os documentos do Kick Off e
Deliverable 2b), tanto mais que a experiéncia internacional na aplicacdo destas ferramentas de apoio aos indices
ambientais tem vindo a demonstrar que: (i) estes instrumentos devem ser aplicados de forma faseada, quer em
termos territoriais (a partir de areas piloto) quer em termos da diversidade de SbN e complexidade da calculadora;
e, (i) ferramentas/calculadoras complexas se tornam pouco atrativas e pouco operativas, estando inclusivamente
documentados casos em a operacionalizagéo deste tipo de ferramentas mostrou a necessidade de simplificacao

das mesmas.

No caso do IA.Porto, foi ambicdo da CMP alargar substantivamente o ambito da qualificacdo voluntéria das
operagdes urbanisticas em relacdo ao propdsito que orienta a grande maioria dos indices ambientais, também
designados de Green Factors, em vigor noutros espacos urbanos internacionais (Deliverable 2a). No Porto,

pretende-se que o IA.Porto seja um instrumento mais ousado e concorra também para aumentar expressivamente



a suficiéncia e eficiéncia energética e hidrica dos edificios e incitar a construgéo sustentavel, promovendo a

economia circular.

Esta audacia comporta riscos acrescidos para o acolhimento voluntario do [A.Porto, complexifica
substantivamente a inteligibilidade e operacionalidade deste instrumento de politica e adiciona-lhe objetivos
alcangaveis por uma enorme multiplicidade de opgdes, 0 que aumenta a probabilidade de ponderar repetidamente

intervengdes geradoras do mesmo beneficio.

Posto isto, a ferramenta/calculadora para o [A.Porto foi estruturada tendo como pressupostos conceptuais e
operativos os quatro principais desafios que a CMP definiu deverem ser respondidos por este instrumento de
impulso a qualificacdo ambiental das operagbes urbanisticas: (i) diminuir drasticamente a pobreza energética,
aumentar a eficiéncia energética e a producado renovavel de energia; (i) otimizar os servicos ecossistémicos
associados a vegetagao; (iii) diminuir a sobrecarga de aguas pluviais nas infraestruturas, aumentando a infiltragéo
no solo; e, (iv) estimular a construcdo sustentavel (em particular a circularidade econdmica local).

Consentaneamente, o |A.Porto organiza-se em torno de quadro dominios (figura 2):

—

Desempenho Energético do Edificio;
Infraestrutura Verde Urbana;

Sistemas Urbanos de Drenagem Sustentavel e Desempenho Hidrico do Edificio;

A w0

Materiais de Construcdo e Residuos.

Desempenho Energético do

Edificio Infraestrutura Verde Urbana

iA. Porto 200

Sistemas Urbanos de Drenagem Materiais de Construcdo &
Sustentavel & Desempenho Residuos
Hidrico do Edificio

Figura 2 — Os quatro dominios de qualificacdo ambiental do IA.Porto.

Do ponto de vista operativo, tanto a selecdo das medidas propostas para cada dominio do IA.Porto como o

subsequente sistema de pontuagéo e ponderagéo destas medidas na calculadora, fundamentaram-se sobretudo
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na avaliacdo do seu potencial relativo para responder aos objetivos definidos pela CMP. Assim sendo, a relevancia
(importancia relativa) dos beneficios obtidos com a implementagéo de cada medida foi avaliada com base na

evidéncia cientifica atual, de maneira a estimar o respetivo valor ecoldgico potencial.

Nesta sequéncia, o valor ecoldgico potencial de cada medida foi estimado em fungéo dos seguintes grupos de

beneficios e servicos ecossistémicos subjacentes (figura 3):

e Aguas Pluviais: regulacdo hidroldgica; depuragdo da agua; armazenamento e reutilizacdo das aguas
pluviais;

e Clima e Ar: regulagao microclimatica; sequestro e armazenamento de carbono; melhoria da qualidade do
ar;

e Solo e Biodiversidade: manutencao da fertilidade do solo; promogéo da biodiversidade;

e (Gestao Sustentavel de Recursos: produgéo de alimentos; promogao da suficiéncia e da eficiéncia hidrica;
promocao da suficiéncia e da eficiéncia energética; utilizagdo de fontes renovaveis de energia; transicao

para a economia circular.

Desempenho
Energético do
Edificio

Sistemas Urbanos de

Infraestrutura Drenagem Sustentavel Materiais de
Verde Urbana & Desempenho Constl:ugao @
Residuos

Hidrico do Edificio

iA.Porto

Regulagio Depuracdo da dgua

hidrolégica
Transicdo para a Armazenamento e
economia circular reutilizagdo das 4guas

Utilizaggo de fonte Regulagio
renovaveis de energia microclimatica

Promogdo da
suficiéncia e da
eficiéncia energética

Sequestro e
armazenamento de
carbono

Promogdo da
suficiéncia e da Melhoria da
eficiéncia hidrica qualidade do ar
Produgéo de Manutengio da

Alimentos Promogioda fertilidade do solo
biodiversidade

Figura 3 — Servicos ecossistémicos prestados pelas medidas dos quatro dominios do A.Porto.
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Convém salientar que a influéncia para os objetivos do {A.Porto por parte de cada uma das medidas propostas
nao decorre exclusivamente do seu valor ecoldgico intrinseco para, isoladamente, gerar ganhos em resiliéncia e
em melhor adaptacao. Efetivamente, tem de contemplar também o seu potencial para atrair e envolver quem a vai
implementar (stakeholder engagement), a percegéo e o reconhecimento geral de que um certo problema ambiental

existe/persiste e ser suficientemente clara na relacao vantajosa entre custos e beneficios.

Por isso, em termos operativos, todas as medidas propostas para o [A. Porto foram ponderadas de acordo com
0 respetivo valor ecoldgico, tendo adicionalmente em consideracdo tanto os custos de implementagcéo e
manutengdo como também os riscos (facilidade/dificuldade) de reversibilidade que lhes estdo associados (figura

4), com base no conhecimento atual e informacao disponivel para cada caso.

\79%

Figura 4 — Integracéo do valor ecoldgico, custos e reversibilidade das medidas na construgdo do IA. Porto.

Finalmente — e, indo ao encontro do consenso geral entre 0s varios interlocutores envolvidos no processo de
construgdo do IA.Porto — assumiu-se, como pressuposto inaliendvel, que a robustez da ferramenta/calculadora
do [A.Porto se ancora, antes de mais, na consolidacéo de um conjunto reduzido de medidas que devem ser, o

mais possivel, concretas e precisas.

2.2. DOMINIOS DE QUALIFICAGAO AMBIENTAL

Tendo presentes 0s pressupostos gerais em que assentou a construgao da ferramenta/calculadora do A.Porto,
cabe agora explicitar a l6gica e os principios especificos que presidiram a estruturacdo de cada um dos quatro
dominios de qualificacdo ambiental, em funcdo dos quais as medidas propostas para o IA.Porto foram organizadas

atendendo ao alvo predominante para o qual sao supostas promover beneficios.
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Independentemente da selegdo que o promotor da operagao urbanistica entender como a mais adequada para o
seu caso concreto, sera possivel contribuir para os quatro designios da CMP, com intervengdes tanto na area

permeavel do lote como no edificio, desde a fase de concegéo (figura 5).

indice Ambiental do Porto

" Nivel do Edificio

Introdugio de cobertura verde
P
Hi
o @ IntrodugSo de cobertura verde intensiva
.
i
Criagio de lagoa de detengio (seca) Edificio com Sistema de Avaliagio e
Classificaciio de Eficiéncia Hidrica AQUA+
Intr de unitdrios
s e s s e e s vt
e bt
Uso de materiais de construgio Introducio de equipamentos inividuais de
‘eco-eficlentes ‘compostagem de biorresiduos domésticos

oo @ i @ @

N|ve|doso|o

re—

Figura 5 — Os dominios e respetivas medidas do IA.Porto.

Desempenho Energético do Edificio

O primeiro dominio, de implementagao obrigatodria, € o que induz melhorias no desempenho energético do edificio.
Assim sendo, o IA.Porto adota a certificaco energética um nivel acima do estipulado legalmente (figura 5) como
patamar minimo no modelo de célculo da ferramenta/calculadora. A luz da legislacéo atualmente em vigor, um
edificio novo do tipo residencial tera de obter um certificado energético de nivel A+ (j& que o minimo exigido por lei
€ o nivel A), e um edificio novo do tipo comercial devera obter o nivel de, pelo menos, B- (& que o nivel minimo

exigido atualmente é o C).

Infraestrutura Verde Urbana

O segundo dominio, inclui as medidas integradas habitualmente nos Green Factor em vigor noutros espacos
urbanizados, que visam promover a biodiversidade, contribuir para a regulagao microclimatica, aumentar a
infiltrag&o da agua da chuva e melhorar a qualidade do ar, dos solos e da agua.
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Subjacente ao objetivo norteador para o iA.Porto de otimizar os servicos ecossistémicos associados & vegetagao
tem-se forgosamente a manutengao do continuo verde — melhor designado por continuo natural —, que concretiza
e assegura um determinado grau de conetividade ecoldgica do territdrio, necessaria a persisténcia de fluxos de
espécies (dispersao e deslocagao), matéria (sedimentos, agua, ar) e energia (trocas de calor atmosférico, por
exemplo) que garantem aqueles servicos ecossistémicos. Porém, a conetividade ecologica nao se prende
exclusivamente com a contiguidade fisica — ou conetividade estrutural — de certos elementos da paisagem, sendo
igualmente garantida quando a relagdo espacial (hnomeadamente, a distancia) entre estes elementos permite a
manutengao dos fluxos ecoldgicos — tratando-se, assim, da conetividade funcional. Além disto, diversos processos
naturais dependem da conetividade ecoldgica estrutural e funcional ao nivel do préprio habitat (entre os varios

estratos verticais da vegetacao, entre estes e 0 solo, entre outros).

O principio orientador do continuo natural, a escala da paisagem ou territério concelhio, encontra-se devidamente
consagrado na figura da Estrutura Ecoldgica Municipal, de acordo com o Regulamento do PDM do Porto em
vigor?. Por sua vez, o IA.Porto pretende promover a conetividade ecoldgica (estrutural e funcional) de acordo com
as duas dimensdes que caracterizam as areas construidas (figura 5), ou seja: (1) ao nivel da superficie/solo, na
area permeavel do lote (contemplando os estratos arbdreo, arbustivo e herbaceo da vegetacao); e, (2) ao nivel do

edificio, tanto na cobertura como nas fachadas, por forma a compensar o consumo de solo inerente a edificacao.

Tendo em conta o carater multifacetado da conetividade ecoldgica, e o facto de o IA.Porto ter necessariamente
de se articular com o previsto no PDM, considera-se que o objetivo de fomentar o continuo natural nao se reflete
numa unica medida (perspetiva redutora e simplista), mas antes consubstancia-se no conjunto das medidas
incluidas no dominio da Infraestrutura Verde Urbana (organizadas segundo as duas dimensdes anteriormente
referidas), bem como no dominio dos Sistemas Urbanos de Drenagem Sustentavel (SUDS) e Desempenho Hidrico
do Edificio do [A.Porto (figura 5). Assim sendo, esta ferramenta/calculadora permite flexibilizar as soluces que
contribuem para o refor¢o da Estrutura Ecoldgica Municipal, acautelando desde eventuais restricdes especificas

da area objeto de operacao urbanistica (por exemplo, a falta de espaco ao nivel da superficie, que pode ser

2 No caso de Areas verdes de elevado valor ecoldgico (Artigo 67.9), Corredores verdes principais (Artigo 70.°) e Corredores verdes
complementares (Artigo 71.°) incidirem sobre logradouros, as operagdes urbanisticas devem cumprir as diretivas genéricas que a seguir se
destacam:

Artigo 67.° - Area verde de elevado valor ecolégico

[.]

2. Deve manter-se o0 coberto vegetal que apresente boas condi¢des fitossanitarias e que pelo valor ecossistémico ou paisagistico represente
fator de promocéao de biodiversidade e de equilibrio ambiental e ainda, quando aplicavel, o seu desenho e forma.

3. Deve ser promovida a valorizagao do sistema ribeirinho nas situagdes em que se verifique a presenca de linhas de agua.

Artigo 70.° - Corredores verdes principais

[.-]
2. Deve ser promovida a continuidade fisica dos corredores principais, garantindo a conectividade da mancha verde, privilegiando a
permeabilidade do solo, reforcando a galeria ripicola e promovendo sistemas de drenagem sustentavel.

Artigo 71.° - Corredores verdes complementares

[.-]

2. Deve ser promovida a continuidade fisica destes corredores, garantindo a conectividade da mancha verde, privilegiando a permeabilidade
do solo, reforcando a galeria ripicola e promovendo sistemas de drenagem sustentavel, sempre que possivel.

[.-]

8. Devem privilegiar-se intervengdes de valorizagdo ambiental, designadamente, direcionadas para a utilizagdo de coberturas verdes, de
pavimentos permeaveis e do aproveitamento das aguas pluviais para rega e limpeza dos espagos exteriores.
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compensada pela implementacéo de medidas ao nivel das coberturas e/ou das fachadas dos edificios) até a

maximizagao das potencialidades locais (como a conservagao da vegetacao arbdrea pré-existente).

Por fim, nos casos em que a area objeto de operagéo urbanistica evidencie claramente uma vinculagao fisica e
ecologica a um contexto espacial mais amplo (para além dos seus limites exteriores) — como sucede na presenca
de linhas de agua ou na proximidade de manchas arbdreas de especial relevancia ecologica e paisagistica, por
exemplo —, devem ser valorizadas as agdes voluntarias de reposicao/melhoria das condigbes naturais e da
contiguidade fisica (conetividade estrutural & escala do territério), previstas no Regulamento do PDM do Porto® em

vigor. Estas situacdes promovem elevados beneficios ecoldgicos e sociais e requerem uma avaliagcao caso a caso.

Sistemas Urbanos de Drenagem Sustentavel e Desempenho Hidrico do Edificio

O terceiro dominio procura incentivar uma intervencdo mais eficiente e equilibrada no ciclo hidrolégico,
contemplando agdes tanto nos circuitos naturais como nos artificiais. Este dominio inclui medidas multifinalitarias
— 0s SUDS - diretamente na area permeavel do lote, bem como medidas no edificio incorporadas no sistema de
classificagdo do desempenho hidrico de edificios e imdveis AQUA+ (figura 5), que geram impactes positivos no
consumo, diminuem os desperdicios e a degradacao da quantidade e qualidade da agua, incentivando a
circularidade no local num contexto climatico em que os periodos de seca se tém vindo a tornar mais recorrentes,

prolongados e severos.

O grande interesse e inovagéo do sistema voluntario de classificagdo da eficiéncia hidrica nos edificios AQUA+, da
ADENE, é precisamente o de avaliar de forma de integrada as diversas componentes que determinam um uso
mais eficiente da agua nos novos edificios. Em termos praticos, a individualizagao de mais medidas relativas a
solucbes para a eficiéncia hidrica acresceria complexidade & ferramenta/calculadora do iA.Porto. E, por outro lado,

tal individualizagéo implicaria uma sobrecarga técnica e administrativa, que se evita com a certificacdo AQUA+.

Existem atualmente variadissimos tipos de SUDS, pelo que a selecao das trés medidas propostas no IA. Porto —
ou segja, ‘introdugéo de pavimento permeavel’, ‘criagdo de lagoa de detencéo (seca)’ e ‘criagao de jardim de chuva’
(figura 5) — foi criteriosamente estabelecida, tendo em consideragéo varios argumentos, que se expdem e clarificam

em seguida.

Em primeiro lugar, a revisdo de exemplos existentes da aplicacdo de indices Ambientais, ou dos Green Factor,
permitiu concluir que estas trés medidas correspondem as que mais recorrentemente séo incluidas nas diversas
ferramentas desenvolvidas, no &mbito da drenagem urbana sustentavel (ver Deliverable 2a). Este facto demonstra
de modo inequivoco a especial harmonizacdo destas medidas com os objetivos gerais subjacentes aos indices
Ambientais. Corroborando o anterior, reforga-se que o valor ecoldgico potencial das lagoas de detencao (seca) e
dos jardins de chuva, ndo se deve exclusivamente aos beneficios obtidos de forma direta e imediata com a

regulagdo hidrolégica, mas também aos beneficios associados a depuragéo das aguas infiltradas, regulacao

3 Subseccéo Il - Espagos Verdes Fundamentais e Subseccéo Ill — Corredores Verdes.
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microclimatica, sequestro e armazenamento do carbono, melhoria da qualidade do ar e promocdo da
biodiversidade, tal como a evidéncia cientifica atual demonstra (ver Capitulo 4). Além disto, as diversas funcoes
ecologicas/processos naturais assegurados por estes dois tipos de SUDS, conjugados com medidas no dominio
da Infraestrutura Verde Urbana implementadas ao nivel do solo e/ou ao nivel das coberturas, fomentam a
conetividade ecologica (estrutural e funcional) no interior do lote e contribuem, a uma escala mais alargada, para
a promogéao do continuo natural consubstanciado na Estrutura Ecoldgica Municipal. Por sua vez, a introdugéo de
pavimento permeavel pretende garantir o minimo de impermeabilizacdo dos espacos exteriores a serem

pavimentados, como os que se destinam a acessos”.

Em segundo lugar, nem todos os SUDS s&o adequados a todos 0s usos e ocupacdes do solo, sendo que existem
solucdes mais indicadas ou tipicamente concebidas para a drenagem especifica de: (i) estradas/autoestradas,
parques de estacionamento; (i) passeios e arruamentos; (i) espagos abertos; (iv) areas industriais e comerciais;
(v) centros urbanos histoéricos; e, (vi) areas residenciais (que incluem tipologias de baixa, média e elevada densidade
e de usos mistos). A reviséo da literatura técnica/guias técnicos sobre SUDS distingue as trés medidas propostas
no [A.Porto entre as potencialmente mais apropriadas para areas residenciais — especificamente, os jardins de

chuva — ou espagos abertos, como as lagoas de detencao (Dickie et al., 2010).

Por fim, a reviséo da literatura técnica/guias técnicos sobre SUDS enfatiza a importancia de conceber um esquema
de drenagem urbana sustentavel que melhor mimetize os processos naturais de drenagem. Para que este
esquema funcione de modo eficaz, varias medidas devem ser incluidas e interligadas em cadeia, por forma a
reduzir sequencial e progressivamente os picos do fluxo, a poluicdo e os volumes da escorréncia. A sequéncia de
medidas nesta cadeia obedece aos seguintes principios (Dickie et al., 2010): controlo na fonte — controlo da
escorréncia na fonte ou muito proximo dela, através de coberturas verdes, reservatorios para a recolha e
armazenamento das aguas pluviais e/ou pavimentos permeaveis; e, controlo in situ — controlo local da escorréncia,
direcionando as aguas pluviais das coberturas dos edificios, estacionamentos ou vias para jardins de chuva
(sistemas de biorretencao) e/ou bacias de detengéo. Neste sentido, com a inclusdo das medidas ‘introdugéo de
pavimento permeavel’, ‘criagdo de lagoa de detencdo (seca) e ‘criagéo de jardim de chuva’ na
ferramenta/calculadora do [A.Porto, pretende-se fomentar esta concecdo em cadeia para os SUDS, em
interligacdo com as medidas da Infraestrutura Verde Urbana e o desempenho hidrico eficiente do edificio
(certificacdo AQUA).

O volume de escorréncia ao qual os SUDS devem dar resposta depende de um grande nimero de variaveis, que
assumem valores especificos para cada local em fungéo das suas carateristicas (localizacao relativa na bacia de
drenagem em que o lote se encontra inserido, grau de edificagdo e de impermeabilizagdo da bacia de drenagem,
carateristicas locais topograficas, ecoldgicas, pedoldgicas, hidrogeoldgicas, entre outras). Nao se pode, portanto,

deixar de reforgar que tanto os volumes de detencao hidrica dos SUDS incluidos na ferramenta/calculadora do

* Esta medida é particularmente relevante no caso de operacdes urbanisticas em Areas de Blocos Isolados de Implantagéo Livre, dado o
disposto no Regulamento do PDM do Porto em vigor:

Artigo 33.° - Logradouros

Os logradouros destinam-se a ser ocupados por coberto vegetal permeavel, nao se admitindo a sua impermeabilizagéo, com excecao da area
de implantagdo da cave e dos acessos ao edificio.
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IA.Porto, como os volumes de escorréncia em funcdo dos quais estes SUDS devem ser dimensionados, se
baseiam necessariamente em célculos simplificados, de carater genérico, e facilmente replicaveis. Estes célculos

servem unicamente para determinar o desempenho indicativo das medidas propostas.

A eficicia de cada tipo de SUDS depende igualmente da sua conjugacdo com outras medidas do [A.Porto, nao
s6 entre SUDS mas também com as medidas inseridas no dominio da Infraestrutura Verde Urbana, implementadas

ao nivel do superficie/solo e ao nivel das coberturas.

Decorrendo dos argumentos anteriores, adotaram-se 0s seguintes pressupostos no que respeita o volume da

escorréncia que se pretende infiltrar na area objeto de operacao urbanistica:

¢ O volume de escorréncia (muito variavel) que pode ser gerada fora dos limites externos da area objeto de
operagao urbanistica nao foi tido em conta para efeito dos calculos simplificados da calculadora do
IA.Porto;

e A capacidade de infiltracao pré-existente pode ser muito baixa ou muito elevada, consoante as condigdes
locais; desta forma, partindo do principio de que se pretende maximizar a infiltragédo das aguas pluviais
potencialmente geradas na area do lote, considerou-se, para efeito dos calculos simplificados da
calculadora do IA.Porto, o Coeficiente de Escorréncia CE=1 (infiltrac&o inexistente). Este valor de referéncia
CE=1 contempla trés situagbes possiveis: (1) condigdes intrinsecas de reduzida capacidade de infiltracéo
do solo; (2) episddios de chuva prolongados ou intensos que levam a saturacao do solo, ao fim de um
certo periodo de tempo; e, (3) sucessdo de multiplos episddios de chuva abundante, que conduzem a
elevacéo do nivel freatico, limitando a drenagem do solo €, por consequéncia, a sua capacidade de
infiltracao;

e Por fim, considerou-se que o volume de aguas pluviais que se pretende infiltrar com a implementacao de
SUDS deve corresponder ao maximo potencialmente gerado no proprio lote sob determinadas condicoes
significativas de precipitacdo. Assim, para efeito dos célculos simplificados da calculadora do IA.Porto
tomaram-se 0s seguintes periodos de precipitacdo de referéncia, de acordo com a literatura técnica sobre
SUDS e o Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera (IPMA):

Precipitagéo de referéncia em Portugal Altura da precipitagéo
(mm)
Chuva inicial (First Flush) de um evento 52
Dia chuvoso 10°
Dia muito chuvoso 20°
Dia extremamente chuvoso 50°

#responsavel por aguas de escorréncia muito poluidas
b total acumulado num periodo de 24 horas (IPMA)
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Materiais de Construcao e Residuos

O quarto e ultimo dominio tem a intencao de diminuir a pegada carbodnica de todas as etapas de concretizagéo
do projeto, bem como assegurar este objetivo na sua fase de funcionamento, isto €, quando o “envelope” ja esta

a ser usado.

A area da construcao sustentavel, e designadamente dos materiais de construcao, encontra-se numa fase de
grande transformacao e ampla discussao. As duvidas conceptuais sobre 0 que pode ser considerado um material
de construcdo sustentavel/de baixa intensidade carbodnica (que impactes devem ser considerados? Somente
ambientais? E quais? E os impactes sociais € econdémicos? A que escala devem ser considerados estes impactes?
Local, regional, global?) repercutem-se na dificuldade de fixar normativas relativamente a este setor. Tudo indica
gue nos proximos anos havera uma grande profuséo de novas regulamentacdes no dominio dos materiais de
construgdo — como, alias, no dominio da energia. Apesar de compreendermos o desejo da CMP de, com o
IA.Porto, dar um sinal institucional de disponibilidade e abertura a solucdes disruptivas, cremos que este indice
ambiental, pela sua vocagéo, se deve basear em normativas existentes na atualidade, que sejam de facil
transposicao e verificag&o. Mas, por outro lado, esta é também uma das razbes para termos considerado, desde
o inicio, que o IA.Porto devera ser construido progressivamente e ter um cariz experimental, sujeito a monitorizagéo

continua e corrigido/melhorado em tempo Util (Deliverable 2a).

Dado o exposto, as medidas relativas aos materiais de construcao propostas no IA.Porto — isto &, ‘uso de materiais
de construcao eco-eficientes’ e ‘uso de materiais reciclados ou que incorporem materiais reciclados’ (figura 5) —
baseiam-se em normativas atuais e estdo em conformidade com as metas estabelecidas pelo Plano de A¢éo para

a Circularidade na Construcao (PACCO), no horizonte temporal de 2030. Assim, tem-se que:

e A medida ‘uso de materiais de construcéo eco-eficientes’ contempla a utilizagcdo de materiais ou produtos
em obra que sejam certificados com uma Declaracado Ambiental de Produto (DAP) ou Environmental
Product Declarations (EPD). As DAP fazem parte de um conjunto de eco-rétulos e declaragbes ambientais
estabelecidas nas normas internacionais 1ISO 14020 e na Norma Europeia EN 15804. Fornecem um perfil
ambiental normalizado baseado em dados ambientais quantificados da Avaliagao do Ciclo de Vida (ACV);

e A medida ‘uso de materiais reciclados ou que incorporem materiais reciclados’ inclui 0 reaproveitamento
dos Residuos de Construgdo e Demolicédo (RDC) do proprio estaleiro de obra ou de outros estaleiros.
Alarga-se aqui o espirito da alinea 5 do artigo 28° do Decreto-Lei n.° 102-D/2020, de 10 de dezembro,
que define: “é obrigatdria a utilizagdo de pelo menos 10% de materiais reciclados ou que incorporem
materiais reciclados relativamente a quantidade total de matérias-primas usadas em obra, no ambito da
contratagéo de empreitadas de construgéo e de manutencao de infraestruturas ao abrigo do Codigo dos
Contratos Publicos. Cabem ainda nesta medida os materiais que, na sua composigao possuam elementos
de origem reciclada, como plasticos, aluminios, madeiras, tecidos, etc. Estes, devem possuir certificacao
de seguranca e eficiéncia conforme esta descrito nas normas Portuguesas e Europeias, como a
Regulamentacéo de Produtos de Construgéo (RPC) e a sua Declaracao de Desempenho (DD) informada
pelo fabricante (Normas ISO, DAP e ACV, 2022; Torjal e Jalali, 2020)".
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3. CARACTERIZAGAO DAS MEDIDAS DO iA.PORTO

Neste capitulo, cada uma das medidas selecionadas para os quatro dominios de qualificacdo ambiental &€ objeto
de uma caracterizacao detalhada, incluindo uma breve descricao técnica e o respetivo modo de operacionalizagao
(figura 6) — ou seja, forma de medicdo e pontuagédo aplicada ao modelo de célculo proposto para a
ferramenta/calculadora do A.Porto. Além disto, sdo indicadas as incompatibilidades entre medidas no que se

relaciona com a sua ocupagao espacial.

DOMINIOS DE INTERVENGAO MEDIDAS

Desempenho Energético do
Edificio Descricdo Técnica

3
<

Infraestrutura Verde Urbana
Operacionalizacao
(modo de pontuacéo)

SUDS e Desempenho Hidrico
‘ Edificio

Materiais de Construcéo e Incompatibilidades Espaciais
Residuos

Figura 6 — Caracterizacéo das medidas do IA.Porto.

3.1. DESCRICAO TECNICA E OPERACIONALIZAGCAO

Para que a ferramenta cumpra o seu propdsito é necessario que seja muito clara e absolutamente transparente
guanto ao significado de cada uma das medidas propostas. Por esse motivo, a calculadora tera associada a cada

medida uma descri¢ao breve do que se pretende que o proponente cumpra.

Desempenho Energético do Edificio

Edificio com Sistema de Certificacao Energética um nivel acima do estipulado legalmente

Obtencéo de certificado energético com um nivel superior ao estipulado pela legislagdo em vigor
(atualmente o Despacho n.° 6476-E/2021, de 1 de julho, que aprova os requisitos minimos de conforto
térmico e desempenho energético aplicaveis a concegao e renovagao dos edificios, € o Decreto-Lei
n.° 101-D/2020, de 7 de dezembro, que estabelece os requisitos aplicaveis a concegéo e renovagao
de edificios). A luz da legislacdo atualmente em vigor, um edificio novo do tipo residencial tera que
obter um certificado de nivel A+ (j& que o minimo exigido por lei € o nivel A), e um edificio novo do tipo
comercial devera obter o nivel de, pelo menos, B- (j& que o nivel minimo exigido atualmente é o C).
Operacionalizagdo Obtencgao de certificado energético com um nivel superior ao estipulado pela legislagdo em vigor.

Descricéo
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Infraestrutura Verde Urbana

Descricéo
Operacionalizagéo

N/

Descricéo

Operacionalizagédo

\/

£

Descricéo

Operacionalizagéo

Y

Descricéo

Operacionalizagéo

Conservacao de exemplares arboreos de espécies autdctones ou exéticas nao invasoras
>10 metros

Consideram-se, para além das espécies e exemplares a salvaguardar e proteger de acordo com a
legislacao vigente, quaisquer outros exemplares arboreos de espécies autdctones e/ou exoticas nao
invasoras com altura superior a 10m, desde que em bom estado fitossanitario. Considera-se uma area
de implantagao de 25m? para cada arvore, baseada na area de projecao vertical da copa, tendo em
conta os valores de referéncia estabelecidos por Fite e Smiley (2008), no Manual de Boas Praticas em
Espacos Verdes (2010) e aplicados no Green Area Factor de Helsinquia (Integrated Stormwater
Solutions, 2022).

A pontuagao é proporcional ao nimero de arvores, sendo considerada uma area de implantacdo de
25m2 para cada arvore.

Conservacao de exemplares arboreos de espécies autdctones ou exéticas nao invasoras
<10 metros

Consideram-se, para além das espécies e exemplares a salvaguardar e proteger de acordo com a
legislacao vigente, quaisquer outros exemplares arboreos de espécies autoctones e/ou exoticas nao
invasoras com altura inferior a 10m, desde que em bom estado fitossanitario. Considera-se uma area
de implantagao de 15m? para cada arvore, baseada na area de projecao vertical da copa, tendo em
conta os valores de referéncia estabelecidos por Fite € Smiley (2008), no Manual de Boas Praticas em
Espacos Verdes (2010) e aplicados no Green Area Factor de Helsinquia (Integrated Stormwater
Solutions, 2022).

A pontuagao é proporcional ao nimero de arvores, sendo considerada uma area de implantagdo de
15m?2 para cada arvore.

Introducao de exemplares arboreos de espécies autdctones ou exoticas nao invasoras
>10 metros

Consideram-se as espécies arboéreas recomendadas no Regulamento Municipal de Gestdo do
Arvoredo em Meio Urbano do Porto. Considera-se uma area de implantacdo de 25m? para cada
arvore, baseada na area de projecao vertical da copa de um exemplar adulto, tendo em conta os
valores de referéncia estabelecidos por Fite e Smiley (2008), no Manual de Boas Praticas em Espacos
Verdes (2010) e aplicados no Green Area Factor de Helsinquia (Integrated Stormwater Solutions,
2022).

A pontuagao é proporcional ao nimero de arvores, sendo considerada uma area de implantagéo de
25m2 para cada arvore.

Introducéo de exemplares arboreos de espécies autdctones ou exoticas nao invasoras
< 10 metros

Consideram-se as espécies arboreas recomendadas no Regulamento Municipal de Gestéo do
Arvoredo em Meio Urbano do Porto. O célculo da area de implantacdo de cada arvore baseia-se na
area de projecao vertical da copa de 15m2 de um exemplar adulto, considerando os valores de
referéncia estabelecidos por Fite e Smiley (2008), no Manual de Boas Praticas em Espacos Verdes
(2010) e aplicados no Green Area Factor de Helsinquia (Integrated Stormwater Solutions, 2022).

A pontuagao é proporcional ao nimero de arvores, sendo considerada uma area de implantacéo de
15m?2 para cada arvore.
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Descricéo

Operacionalizagéo

Conservacao e/ou introducao de exemplares arbustivos/ou herbaceos de espécies autoctones ou exéticas nao
invasoras, podendo constituir o subcoberto das areas arborizadas

Consideram-se, para além das espécies e exemplares a salvaguardar e proteger de acordo com a
legislacao vigente, quaisquer outros exemplares arbustivos de espécies autdctones e/ou exdticas ndo
invasoras, desde que em bom estado fitossanitario. Os exemplares arbustivos e herbaceos a utilizar
devem, sempre que possivel, pertencer a espécies vivazes adaptadas as condigdes edafoclimaticas
locais (n. °1, do Artigo C-2/25.° do Codigo Regulamentar do Municipio do Porto).

A pontuagao é proporcional a area total de cobertura da superficie por vegetagéo arbustiva e/ou
herbacea, incluindo as areas sob as copas das arvores.

Introducao de prados de sequeiro biodiversos

Vegetagao herbacea biodiversa, sob a forma de prados naturais ou ervados de sequeiro, privilegiando
espécies autoctones sem necessidade de rega e ‘amigas’ dos polinizadores. O corte da vegetagao
deve ser evitado, de modo a permitir o completo desenvolvimento do ciclo de vida das espécies
(germinacao, crescimento, floragéo e frutificagao). Nao constituem areas de subcoberto.

A pontuagéo é proporcional a area total de cobertura da superficie por prados de sequeiro biodiversos.

Introducéo de areas de cultivo

As areas de cultivo ao nivel do solo devem seguir o disposto no regulamento do Projeto ‘Horta a Porta
- Hortas Biologicas da Regiéo do Porto’, desenvolvido em parceria com a LIPOR. Destinam-se a
plantagdo de verduras, legumes, frutas (excluem-se as espécies arboreas frutiferas), plantas
aromaticas ou ervas medicinais, com preferéncia por variedades portuguesas. O cultivo devera ocorrer
em regime de policultura, com vista a promocao da biodiversidade, e sem recurso a produtos quimicos
(regime de producao bioldgica). O processo de compostagem devera manter-se ativo. No caso de ser
incluida rega, devera implementar-se um sistema de rega eficiente 1Q, que ira permitir a minimizacao
dos recursos humanos, das emissdes de CO2 e dos desperdicios de agua. Nao constituem areas de
subcoberto.

A pontuacao é proporcional a area total de cobertura da superficie por areas de cultivo.

Introducéo de cobertura verde intensiva

Cobertura verde com uma espessura de substrato superior a 25 cm e camada de substrato
preferencial mineral ou com terra vegetal modificada. Deve ser composta por plantas herbaceas,
arbustivas e arboéreas, com carga sobre a estrutura superior a 350 Kg/m? e inclinagdo maxima de 5%,
de acordo com as recomendacdes estipuladas no Guia Técnico de Coberturas Verdes (Palha et al.,
2019).

A pontuacao é proporcional a area da cobertura verde intensiva (até 70% da area total da cobertura).
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Descricéo

Operacionalizagéo

Introducéo de cobertura verde semi-intensiva

Cobertura verde com espessura de substrato entre 15 e 25 cm e camada de substrato mineral. Deve
ser composta por plantas herbaceas, subarbustivas e arbustivas com carga sobre a estrutura entre
150 e 350 Kg/m? e inclinagado maxima de 20%, de acordo com as recomendacdes estipuladas no
Guia Técnico de Coberturas Verdes (Palha et al., 2019).

A pontuacéo é proporcional a area da cobertura verde semi-intensiva (até 70% da area total da
cobertura).

Introducao de cobertura verde extensiva

Cobertura verde com espessura de substrato entre 8 e 15 cm e camada de substrato mineral, poroso.
Deve ser composta por plantas suculentas e herbaceas, com carga sobre a estrutura entre 80 e 180
Kg/m2 e inclinagdo maxima de 70%, podendo excecionalmente chegar a 100%, de acordo com as
recomendacoes estipuladas no Guia Técnico de Coberturas Verdes (Palha et al., 2019).

A pontuacao é proporcional a area da cobertura verde extensiva (até 70% da area total da cobertura).

Introducéo de fachadas verdes conectadas ao solo ou jardins de varanda

Fachadas verdes conectadas ao solo, ou jardins de varanda, window boxes, floreiras em patios,
escadas ou terragos (que devem ter sistema de drenagem e, preferencialmente, sistema de rega
eficiente 1Q).

A pontuacao é proporcional a area intervencionada (até aos 70% da area total das fachadas).

Sistemas Urbanos de Drenagem Sustentavel e Desempenho Hidrico do Edificio

Descricéo

Operacionalizagéo

Introducéo de pavimento permeavel

Introducédo de pavimento permeavel que permita a infiltracdo das aguas pluviais pela superficie e em
camadas subjacentes. Em geral, os pavimentos permeaveis consistem em: camada superficial de
pavimento; camada subjacente de agregado rochoso (camada reservatorio); e, camada inferior/base
de filtragem. A &gua é armazenada temporariamente de modo subsuperficial, antes da sua infiltragéo
no solo ou descarga retardada no sistema de drenagem de aguas pluviais, através de uma camada
adicional drenante (drenagem subsuperficial). Pode constituir area de subcoberto.

A pontuacao é proporcional a area total de cobertura da superficie por pavimentos permeaveis.
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Descricéo

Operacionalizagéo

Descricéo

Operacionalizagéo

Criacéo de lagoa de detencao (seca)

Criagao de uma pequena depressao com cobertura exclusivamente herbacea, para onde converge a
escorréncia e que funciona como uma bacia superficial de armazenamento temporario das aguas
pluviais. Em periodos de chuva forte e/ou de maior duragao, a lagoa de detencéo/depressao fica
inundada. Apods o fim da precipitagéo, a agua temporariamente detida na lagoa infiltra-se no solo e
evapora. No restante tempo, a lagoa encontra-se seca e pode ser utilizada como um espago verde
(area multifuncional). A bacia de detencdo deve ter uma dimensdo (m?) de cerca 5% da éarea de
drenagem (considerando-se neste caso o total do lote), e uma capacidade de detengéo hidrica (m®)
que responde a dias muito chuvosos (altura da precipitagao de 50mm acumulado em 24 horas).

A pontuacao é proporcional a area da bacia de detencao (calculo fornecido).

Criacéo de jardim de chuva

O jardim de chuva € um sistema de biorretencéo, de reduzida dimenséo (inferior a 28m?), destinado a
recolher as aguas pluviais dos telhados e dos pavimentos impermeaveis, através de sistemas de
drenagem ligados as caleiras e pavimentos impermeaveis (por exemplo, 0os passeios, patios). Devem
apresentar uma depressao superficial pouco profunda (até 30cm) e uma camada basal entre 10 a
50cm, com uma porosidade do substrato minima de 30% (Dodd, 2018). Deve-se optar por uma
mistura de espécies perenes de raizes profundas, como as gramineas ornamentais e os arbustos
lenhosos, adaptadas as condicdes de humidade e de secura. Deste modo, a agua depois de filtrada
pode infiltrar-se lentamente no solo, promovendo a recarga dos aquiferos, ou ser recolhida por um
dreno e encaminhada para a rede de aguas pluviais. Para o dimensionamento (m?) do jardim de chuva
seguiram-se os procedimentos e valores de referéncia indicados por Fanti e Rodie (2007), a que se
aplicou o fator de redugao de 0,7 que permite controlar até 90% da escorréncia média, segundo os
referidos autores. A capacidade de retengéo hidrica (m3), calculada com base em Dodd (2018), deve
responder a dias chuvosos (altura da precipitagao de 20mm acumulado em 24 horas). Visto que os
jardins de chuva nao devem possuir uma dimensao superior a 28m2, podem ser criados varios jardins
de chuva sempre que o cumprimento dos valores de referéncia o exija.

A pontuacao é proporcional a area do(s) jardim(ns) de chuva (calculo fornecido).

Edificio com Sistema de Avaliagdo e Classificacéo de Eficiéncia Hidrica AQUA+

Obtencéo de certificado do sistema de classificacdo do desempenho hidrico de edificios e iméveis
AQUA+, criado pela ADENE. A Classificacdo AQUA+ incide sobre diversos aspetos que influenciam:
0 consumo de agua no edificio/usos interiores (eficiéncia dos dispositivos — sistema de duche/chuveiro,
autoclismo, lavatério WC, lava-loica cozinha, outros — e dos equipamentos de lavagem, sistemas de
produgao e distribuicdo de agua quente); o consumo de agua em usos exteriores (rega, piscina,
coberturas, outros); e, por fim, a reutilizacdo das aguas cinzentas e o aproveitamento das aguas
pluviais, para usos interiores e exteriores (fontes alternativas de agua, entre outras). Os resultados da
avaliacdo séo utilizados para emitir uma classificacdo da eficiéncia hidrica do edificio, onde é atribuida
uma classe de desempenho de F (menos eficiente) a A+ (mais eficiente), e identificadas as
oportunidades de melhoria de desempenho (ADENE, 2022).

A pontuacao é proporcional, considerando-se as classes de eficiéncia hidrica de A+, A e B.
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Materiais de Construgédo e Residuos

=\
=)

Descricéo

Operacionalizagéo
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Descricéo

Operacionalizagéo

Descricéo

Uso de materiais de construcao eco-eficientes

Utilizagcao de materiais/produtos em obra com certificagéo DAP (Declaracdo Ambiental de Produto) ou
EPD (Environmental Product Declarations), que fazem parte de um conjunto de eco-rétulos e
declaragdes ambientais estabelecidas na série de normas internacionais ISO 14020 e, também, na
Norma Europeia EN 15804. As DAP fornecem um perfil ambiental normalizado baseado em dados
ambientais quantificados da avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV).

A pontuacao é proporcional ao peso no custo da obra dos materiais com DAP ou EPD (até aos 30%).

Uso de materiais reciclados ou que incorporem materiais reciclados

Utilizagdo de materiais ou produtos reciclados, ou que incorporem materiais reciclados, incluindo
reaproveitamento dos Residuos de Construcéo e Demolicdo (RDC) do proprio estaleiro de obra ou de
outros estaleiros. Alarga-se aqui o espirito da alinea 5 do artigo 28° do Decreto-Lei n.° 102-D/2020,
de 10 de dezembro, que define: “E obrigatdria a utilizagdo de pelo menos 10% de materiais reciclados
ou que incorporem materiais reciclados relativamente a quantidade total de matérias-primas usadas
em obra, no ambito da contratagcdo de empreitadas de construgéo e de manutencéo de infraestruturas
ao abrigo do Codigo dos Contratos Publicos. Cabem ainda nesta medida os materiais que, na sua
composigao possuam elementos de origem reciclada, como plasticos, aluminios, madeiras, tecidos,
etc. Estes, devem possuir certificacdo de seguranga e eficiéncia conforme esta descrito nas normas
Portuguesas e Europeias, como a Regulamentagdo de Produtos de Construcado (RPC) e a sua
Declaragao de Desempenho (DD) informada pelo fabricante (Normas I1ISO, DAP e ACV, 2022; Torjal e
Jalali, 2020)".

A pontuagao é proporcional a percentagem de uso de materiais reciclados ou que incorporem
materiais reciclados (até aos 30%).

Introducéo de equipamentos comunitarios de compostagem de biorresiduos domésticos

Introducéo de equipamentos comunitarios de compostagem aerdbica a quente ou a frio, devidamente
acondicionados e de dimensao adequada. Os processos de compostagem podem ser de dois tipos:
compostagem aerdbica a quente ou compostagem a aerdbica a frio. No caso da compostagem
aerdbica a quente, as bactérias decompdem a matéria organica em poucas semanas. Contudo, este
tipo de compostagem requer uma quantidade minima de residuos — que, segundo a LIPOR (2020) e
APA (2021), é de 1Tm3 — e uma gestéo cuidada, pois ndo se pode adicionar mais material até o processo
esteja concluido. Assim, a compostagem aerdbica a quente é mais adequada nas situagbes em que
se obtém grandes quantidades de matéria organica de uma s6 vez, como por exemplo o corte de
relvados ou a recolha de folhas no outono/inverno. Por sua vez, a compostagem aerdbica a frio,
também conhecida como compostagem com minhocas, permite a adicao de pequenas quantidades
diarias de biorresiduos. Neste processo, a gestao dos materiais a compostar € feita pelas minhocas.
A pilha de compostagem ndo deve ficar exposta diretamente ao sol ou ao vento, para ndo secar
(podendo ser necessario a adigédo de agua), nem a chuva, para nao ficar sujeita a lixiviacdo de
nutrientes. O compostor deve, assim, estar abrigado debaixo de uma arvore. Além disto, o local
escolhido para a compostagem deve ser de facil acesso e proximo daquele em que o composto ira
ser utilizado."
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A pontuagdo € proporcional a dimensdo do compostor (Mm% e é condicionada pelo nimero de

Operacionalizagao } i )
P ¢ alojamentos (célculo fornecido).

({-‘_,) Introducéo de equipamentos individuais de compostagem de biorresiduos domésticos

Introducdo de equipamentos individuais de compostagem a frio de dimensdo adequada. A
compostagem aerdbica a frio (compostagem com minhocas) pode ser efetuada em todas as
residéncias, pois permite a adicao de pequenas quantidades diarias de biorresiduos. Neste processo,
a gestao dos materiais a compostar é feita pelas minhocas. Para tal, € necessario em cada habitacao
um recipiente e as minhocas (que podem ser recolhidas em locais com solo fértil rico em matéria
organica, nao exigindo a sua compra). Ao nivel dos recipientes existem no mercado varias
possibilidades (de volumes, materiais), contudo deve ser acautelado que este permite controlar a

temperatura, que ndo deve ultrapassar os 25°C (APA, 2021).

Descricéo

A pontuagéo € proporcional ao numero de compostores e é condicionada pelo nimero de

Operacionalizagédo .
alojamentos.

3.2. INCOMPATIBILIDADE ESPACIAIS ENTRE MEDIDAS

A figura seguinte sintetiza as incompatibilidades entre medidas no que se relaciona com a sua ocupagao espacial.

Incompatibilidades (medidas que ndo se podem sobrepor na mesma area)

Edificio com Sistema de Certificagdo Energética um nivel acima do estipulado legalmente

Introducdo de cobertura verde intensiva |

|
4
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Introdugdo de cobertura verde extensiva

Introduc@o de fachadas verdes conectadas ao solo ou jardins de varanda

Introducao de pavimento permeavel

Criacdo de lagoa de detencao (seca)

Criagao de jardins de chuva |

Edificio com Sistema de Avaliagéo e Classificagéo de Eficiéncia Hidrica AQUA+

Uso de materiais de construcado eco eficientes

Uso de materiais reciclados ou que incorporem materiais reciclados

Introducao de equipamentos comunitarios de compostagem de biorresiduos domésticos

Introduc@o de equipamentos individuais de compostagem de biorresiduos domésticos

Figura 7 — Incompatibilidades espaciais entre medidas
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4. CRITERIOS DE PONDERAGAO DAS MEDIDAS DO iA.PORTO

Os critérios de ponderagéo das medidas propostas tiveram em conta os seus atributos especificos e o potencial
contributo em relacdo a cada um dos objetivos ambicionados pela CMP para o [A.Porto, consubstanciados nos
qguatro dominios de qualificagdo ambiental das operacdes urbanisticas (desempenho energético do edificio,

infraestrutura verde urbana, SUDS e desempenho hidrico do edificio, e materiais de construcéo e residuos).

Seguidamente, apresentam-se os fundamentos cientificos, e outra informagéo atual, com base nos quais foram
estabelecidos os critérios de ponderagdo de cada medida do [A.Porto: (i) valor ecoldgico, e adicionalmente (i)

custos de implementagéo e de manutencao e (i) reversibilidade (figura 8).

DOMINIOS DE INTERVENGAO CRITERIOS DE PONDERACAO DAS MEDIDAS

Desempenho Energético do
Edificio (DEE) Valor ecolégico

Infraestrutura Verde
Urbana

Custos de Implementacéo e de

manutengao
SUDS & Desempenho
‘ Hidrico Edificio
Materiais de Construgéo & Reversibilidade

Residuos

Figura 8 — Critérios de ponderacéo das medidas do A.Porto.

Pela sua importancia para o sistema de ponderacao aplicado ao modelo de célculo da ferramenta/calculadora do
IA.Porto, apresenta-se no final deste capitulo uma matriz sintese do valor ecolégico das diversas medidas, que é

parte integrante da propria calculadora (ficheiro Excel).
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4.1. VALOR ECOLOGICO

Desempenho Energético do Edificio

Edificio com Certificado Energético um nivel acima do estipulado legalmente

Beneficios

Processos Naturais/Principios Ecoldgicos

Gestao
sustentavel
dos Recursos

Infraestrutura Verde Urbana

Promogao da
suficiéncia e da
eficiéncia
energética

- Reducdo do consumo de energia para aqguecimento, arrefecimento e iluminagao
(Fernandes e Santos, 2022; ADENE, 2022a). O Sistema de Certificagcéo Energética avalia
a eficiéncia energética de um imovel numa escala pré-definida de 8 classes, em que A+
€ muito eficiente e F € muito pouco eficiente (ADENE, 2022a). O Despacho n.° 6476-
E/2021, de 1 de julho, que aprova os requisitos minimos de conforto térmico e
desempenho energético aplicaveis a concegao e renovagao dos edificios. A metodologia
para a determinagao do desempenho energético do edificio encontra-se prevista no
Manual SCE, aprovado pelo Despacho n.° 6476-H/2021, de 1 de julho, na sua atual
redagéo.

Utilizacdo de
fontes
renovaveis de
energia

- Producéo local de energia a partir de recursos energeéticos renovaveis de proximidade
(sobretudo para aguecimento de aguas sanitarias e eletricidade especifica, bem como
eventual armazenamento elétrico), reduzindo o impacto nos sistemas energéticos
nacionais (Fernandes e Santos, 2022).

Transicao para
a economia
circular

- Promogao de ciclos (biologicos e/ou técnico) fechados, idealmente, perpétuos
(Eco.nomia, 2022).

Conservacao de exemplares arboreos de espécies autdctones ou exéticas nao invasoras

Processos Naturais/Principios Ecol6gicos

> 10 metros

Beneficios
Aguas Pluviais  Regylacao
hidrologica

- Reducéo da escorréncia durante episédios de precipitacao excessiva, pelo efeito
cumulativo de: intercecdo da chuva pela copa das arvores; infiltracdo da agua da chuva
e da escorréncia no solo; e, retorno da agua a atmosfera pelo processo de
evapotranspiracéo (Gehrels et al., 2016, Eisenberg e Polcher, 2019; World Bank,
2021). A capacidade de intercegéo € principalmente determinada pelo tipo de arvores
(sendo mais relevante nas perenifélias) e densidade da copa, sendo este processo mais
efetivo durante eventos de precipitagéo pouco intensos e frequentes (Gehrels et al.,
2016).

- Reducdo da quantidade e velocidade do escoamento. A infiltracao depende
fundamentalmente do tipo de solo existente (natureza e textura) e das condicoes
prévias de humidade (Gehrels et al., 2016). Para eventos de precipitagdo de 10 mm, o
coeficiente de escorréncia associado as arvores € de 0,16, o que corresponde a uma
reducdo da escorréncia, por arvore, de 8,4 I/m? (valor minimo de referéncia (Derkzen
et al., 2015)).
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- Recarga das aguas subterraneas, por infiltragao lenta (World Bank, 2021).

- Retardamento e redugédo local do volume de agua descarregado no sistema de
drenagem de aguas pluviais (Berland et al., 2017; EEA, 2021), sendo que o beneficio
econdmico associado a esta redugéo foi estimado para Lisboa em 48%/ano, por arvore,
considerando uma intercegao anual da chuva de 4,5m?® (Soares et al., 2011).

- Reducdo do pico de cheia a jusante, se aplicado em conjunto com outras
intervencoes semelhantes ao nivel da bacia hidrogréfica (Gehrels et al., 2016; World
Bank, 2021).

Depuragao da
agua

- Remocéao elevada dos poluentes da agua, pelo processo de filtragem (Eisenberg e
Polcher, 2019).

Clima e Ar

Regulagéo
microclimatica

- Reducao da carga térmica e diminuicao da temperatura de superficie e do ar, durante
o dia, por sombreamento (reducao da radiacdo solar) e arrefecimento evaporativo
(redugéo da temperatura do ar por evapotranspiragéo) (Gehrels et al., 2016; Eisenberg
e Polcher, 2019; World Bank, 2021). Estes processos dependem da area e densidade
arborea, espécie, dimenséo da copa e densidade foliar (European Commission,
2020a).

- Considerando as arvores que atingem >10m de altura na maturidade, foi estimada
para o Porto uma reducéo média da temperatura do ar por arvore de 0,1°C (Juglans)
e 1,1°C (Alnus) (GREENINURBS, 2013). Para o valor de referéncia da copa de 25m?,
considera-se que arvores com >10m de altura tém elevada capacidade de regulagao
microclimatica.

Sequestro e
armazenamento
de carbono

- Aumento do sequestro de carbono. As arvores tém uma elevada capacidade de
armazenamento de carbono: valor médio de 32,6 kg carbono/m? em parques urbanos
(European Commission, 2020b); e, valor bruto de 10,64 kg carbono/m?, se tido apenas
em conta o armazenamento pela biomassa aérea das arvores (Derkzen et al., 2015).
Considerando as arvores que atingem >10m de altura na maturidade, estima-se que
para o Porto tenham uma capacidade de armazenamento entre 3,8 kg
carbono/arvore/ano (Sorbus) e 14,3 kg carbono/arvore/ano (Taxus) (GREENINURBS,
2013).

- Aumento dos beneficios econémicos associados a redugéo liquida anual do CO,
atmosférico que para Lisboa foi estimada em 0,33$, por arvore (Soares et al., 2011).

Melhoria da
qualidade do ar

- Aumento do sequestro de poluentes atmosféricos. As arvores tém uma elevada
capacidade de remocao de poluentes atmosféricos, designadamente as PMo (3,97 g
PM:o/m?/ano (Derkzen et al., 2015)). Considerando as arvores que atingem >10m de
altura na maturidade, estima-se que para o Porto tenham uma capacidade de remocao
de PMo entre 121,9 g/arvore/ano (Acer) e 626,3 g/arvore/ano (Celtis) (GREENINURBS,
2013).

- O beneficio econdémico associado a reducao anual dos poluentes atmosféricos (PMio,
03, NO,, SO,) foi estimado para Lisboa foi estimada em 5,408, por arvore (Soares et
al., 2011).

Solo e
Biodiversidade

Manutengéo da
fertilidade do
solo

- Aumento da fertilidade do solo, decorrente da preservacdo do coberto vegetal
existente, permitindo: evitar mobilizacoes excessivas que provocam a alteracdo da
estrutura do solo; assegurar uma cobertura permanente ao solo que minimiza a erosao
hidrica e a perda excessiva de agua por evaporagao, e que mantém niveis adequados
de matéria organica (FAO, 2019).

Promogao da
biodiversidade

- Aumento da biodiversidade, pela preservagéo de habitats remanescentes (World
Bank, 2021), naturais e seminaturais, € a minimizagdo da fragmentagao da paisagem
em ambiente urbano (Eisenberg e Polcher, 2019).
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Gestéo
Sustentavel de

Promogao da
suficiéncia e da

- Redugao do consumo de energia, por via do sombreamento dos edificios no verao e
da redugéo da velocidade do vento no inverno (Soares et al., 2011). O beneficio
econdmico associado a esta poupanca energética anual foi estimado para Lisboa em
6,163, por arvore (Soares et al., 2011).

Conservacao de exemplares arboreos de espécies autdctones ou exéticas nao invasoras

Processos Naturais/Principios Ecol6gicos

Recursos eficiéncia
energética
B\
n < 10 metros
Beneficios
Regulagéo
hidrologica

Aguas Pluviais

- Reducao da escorréncia durante episodios de precipitagdo excessiva, pelo efeito
cumulativo de: intercegéo da chuva pela copa das arvores; infiltracao da agua da chuva
e da escorréncia no solo; e, retorno da agua a atmosfera pelo processo de
evapotranspiracéo (Gehrels et al., 2016; Eisenberg e Polcher, 2019; World Bank, 2021).
A capacidade de intercegéao € principalmente determinada pelo tipo de arvores (sendo
mais relevante nas perenifdlias) e densidade da copa, sendo este processo mais efetivo
durante eventos de precipitagao pouco intensos e frequentes (Gehrels et al., 2016).

A infiltragao depende fundamentalmente do tipo de solo existente (natureza e textura) e
das condices prévias de humidade (Gehrels et al., 2016). Para eventos de precipitagao
de 10 mm, o coeficiente de escorréncia associado as arvores é de 0,16, o que
corresponde a uma reducgéo da escorréncia, por arvore, de 8,4 I/m? (valor minimo de
referéncia (Derkzen et al., 2015)).

- Recarga das aguas subterraneas, por infiltragao lenta (World Bank, 2021)

- Reducéo local do volume de agua descarregado no sistema de drenagem de aguas
pluviais (Berland et al., 2017; EEA, 2021), sendo que o beneficio econémico associado
a esta reducéo foi estimado para Lisboa em 48%/ano, por arvore, considerando uma
intercecao anual da chuva de 4,5m® (Soares et al., 2011).

- Redugéo do pico de cheia a jusante, se aplicado em conjunto com outras intervencoes
semelhantes ao nivel da bacia hidrografica (Gehrels et al., 2016; World Bank, 2021).

Depuragao da
agua

- Remocao elevada dos poluentes da agua, pelo processo de filtragem (Eisenberg e
Polcher, 2019).

Clima e Ar

Regulagéo
microclimatica

- Reducao da carga térmica e diminuigao da temperatura de superficie e do ar, durante
o dia, por sombreamento (redugado da radiagéo solar) e arrefecimento evaporativo
(redugéo da temperatura do ar por evapotranspiracao) (Gehrels et al., 2016; Eisenberg
e Polcher, 2019; World Bank, 2021). Estes processos dependem da area e densidade
arborea, espécie, dimensao da copa e densidade foliar (European Commission, 2020a).

- Considerando as arvores que atingem <10m de altura na maturidade, foi estimada
para o Porto uma redugdo média do ar por arvore de 0,20C (Ceratonia)
(GREENINURBS, 2013).

- Para o valor de referéncia da copa de 15m?, considera-se que arvores com <10m de
altura tém moderada capacidade de regulagéo microclimatica.

Sequestro e
armazenamento
de carbono

- Elevada capacidade de armazenamento de carbono: valor médio de 32,6 kg
carbono/m2 em parques urbanos (European Commission, 2020b); e, valor bruto de
10,64 kg carbono/m2, se tido apenas em conta o armazenamento pela biomassa aérea
das arvores (Derkzen et al., 2015).
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- Considerando as arvores que atingem <10m de altura na maturidade, foi estimada
para o Porto uma capacidade de armazenamento de 12,8 kg carbono/arvore/ano
(Prunus) (GREENINURBS, 2013).

- O beneficio econémico associado a reducéo liquida anual do CO, atmosférico foi
estimado para Lisboa em 0,333, por arvore (Soares et al., 2011).

Melhoria da
qualidade do ar

- Elevada capacidade de remogéao de poluentes atmosféricos, nomeadamente as PM10
(3,97 g PM10/m?/ano (Derkzen et al., 2015)).

- Considerando as arvores que atingem <10m de altura na maturidade, foi estimada
para o Porto uma capacidade de remogéo de PMy, entre 202,6 g/arvore/ano (Laurus)
e 455,9 g/arvore/ano (Ficus) (GREENINURBS, 2013).

- O beneficio econémico associado a redugao anual dos poluentes atmosféricos (PMiy,
0z, NO,, SO,) foi estimado para Lisboa em 5,40$, por arvore (Soares et al., 2011).

Manutengéo da

- Muito elevada manutencéo da fertilidade do solo, decorrente da preservacao do
coberto vegetal existente, permitindo: evitar mobilizacdes excessivas que provocam a
alteragéo da estrutura do solo; assegurar uma cobertura permanente ao solo que
minimiza a erosao hidrica e a perda excessiva de agua por evaporagao, € que mantém
niveis adequados de matéria organica (FAO, 2019).

- Elevado contributo para a biodiversidade, pela preservacdo de habitats
remanescentes (World Bank, 2021), naturais e seminaturais, e a minimizagao da
fragmentagao da paisagem em ambiente urbano (Eisenberg e Polcher, 2019).

Introducéo de exemplares arboreos de espécies autdctones ou exoticas nao invasoras

Processos Naturais/Principios Ecolégicos

fertilidade do
Soloe solo
Biodiversidade
Promogao da
biodiversidade
%
ﬂi >10 metros
Beneficios
) .. Regulacao
Al Pl
guas Fivials hidrologica

- Reducao da escorréncia durante episodios de precipitagao excessiva, pelo efeito
cumulativo de: intercegéo da chuva pela copa das arvores; infiltragao da agua da chuva
e da escorréncia no solo; e, retorno da agua a atmosfera pelo processo de
evapotranspiragéo (Gehrels et al., 2016; Eisenberg e Polcher, 2019; World Bank, 2021).
A capacidade de intercegéao € principalmente determinada pelo tipo de arvores (sendo
mais relevante nas perenifdlias) e densidade da copa, sendo este processo mais efetivo
durante eventos de precipitagdo pouco intensos e frequentes (Gehrels et al., 2016).

- Ainfiltragao depende fundamentalmente do tipo de solo existente (natureza e textura)
e das condicbes prévias de humidade (Gehrels et al, 2016). Para eventos de
precipitacdo de 10 mm, o coeficiente de escorréncia associado as arvores € de 0,16, o
que corresponde a uma redugdo da escorréncia, por arvore, de 8,4 I/m? (valor minimo
de referéncia (Derkzen et al., 2015)).

- Recarga das aguas subterraneas, por infiltragao lenta (World Bank, 2021)

- Reducéo local do volume de agua descarregado no sistema de drenagem de aguas
pluviais (Berland et al., 2017; EEA, 2021), sendo que o beneficio econémico associado
a esta reducéo foi estimado para Lisboa em 48%/ano, por arvore, considerando uma
intercecao anual da chuva de 4,5m® (Soares et al., 2011).

- Redugéo do pico de cheia a jusante, se aplicado em conjunto com outras
intervencdes semelhantes ao nivel da bacia hidrografica (Gehrels et al., 2016; World
Bank, 2021).
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Depuragao da
agua

- Remocgao elevada dos poluentes da agua, pelo processo de filtragem (Eisenberg e
Polcher, 2019).

Regulagéo
microclimatica

- Reducao da carga térmica e diminuigéo da temperatura de superficie e do ar, durante
o dia, por sombreamento (redugéo da radiagéo solar) e arrefecimento evaporativo
(redugéo da temperatura do ar por evapotranspiragao) (Gehrels et al., 2016; Eisenberg
e Polcher, 2019; World Bank, 2021). Estes processos dependem da area e densidade
arborea, espécie, dimensao da copa e densidade foliar (European Commission, 2020a).

- Considerando as arvores que atingem >10m de altura na maturidade, foi estimada
para o Porto uma redugao média da temperatura do ar por arvore de 0,1°C (Juglans) e
1,1°C (Alnus) (GREENINURBS, 2013).

- Para o valor de referéncia da copa de 25m?, considera-se que arvores com >10m de
altura tém elevada capacidade de regulacao microclimatica.

- Elevada capacidade de armazenamento de carbono: valor médio de 32,6 kg
carbono/m? em parques urbanos (European Commission, 2020b); e, valor bruto de
10,64 kg carbono/m?, se tido apenas em conta o armazenamento pela biomassa aérea

Clima e Ar das arvores (Derkzen et al., 2015).
Sequestro e
armazenamento - Considerando as arvores que atingem >10m de altura na maturidade, foi estimada
de carbono para o Porto uma capacidade de armazenamento entre 3,8 kg carbono/arvore/ano
(Sorbus) e 14,3 kg carbono/arvore/ano (Taxus) (GREENINURBS, 2013).
- O beneficio econémico associado a reducao liquida anual do CO, atmosférico foi
estimado para Lisboa em 0,33$, por arvore (Soares et al., 2011).
- Elevada capacidade de remogéo de poluentes atmosféricos, nomeadamente as PMyg
(3,97 g PMyo¢/m?/ano (Derkzen et al., 2015)).
) - Considerando as arvores que atingem >10m de altura na maturidade, foi estimada
Melhoria da : - .
Lalidade do ar para o Porto uma capacidade de remogao de PMo entre 121,9 g/arvore/ano (Acer) e
q 626,3 g/arvore/ano (Celtis) (GREENINURBS, 2013).
- O beneficio econémico associado a redugéo anual dos poluentes atmosféricos (PM,
0z, NO,, SO,) foi estimado para Lisboa em 5,40$, por arvore (Soares et al., 2011).
_ - Elevada manutencéo da fertilidade do solo, decorrente da introdugéo de coberto
Manutengéo da iy L
fertilidade do vegetal, permitindo assegurar uma cobertura permanente ao solo que: minimiza a
olo erosao hidrica e a perda excessiva de agua por evaporagao; e, aumenta o teor de
Solo e matéria organica, que, por sua vez, melhora e estabiliza a estrutura do solo (FAO, 2019).
Biodiversidade
Promocio da - Moderado a elevado contributo para a biodiversidade, por via da introdugao de uma
bio dive(isi dade cobertura vegetal variada (nUmero de espécies), que promove a provisao de habitats e
a conetividade ecoldgica (Eisenberg e Polcher, 2019; World Bank, 2021).
Gestao Promogao da - Redugéao do consumo de energia, por via do sombreamento dos edificios no verao e
Sustentavel de  suficiénciae da  da redugéo da velocidade do vento no inverno (Soares et al., 2011). O beneficio
Recursos eficiéncia economico associado a esta poupanca energética anual foi estimado para Lisboa em
energética 6,163, por arvore (Soares et al., 2011).
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Introducéo de exemplares arboreos de espécies autdctones ou exoticas nao invasoras

<10 metros

Beneficios

Processos Naturais/Principios Ecol6gicos

Aguas Pluviais

Regulagéo
hidrologica

- Reducao da escorréncia durante episodios de precipitagao excessiva, pelo efeito
cumulativo de: intercegéo da chuva pela copa das arvores; infiltragao da agua da chuva
e da escorréncia no solo; e, retorno da agua a atmosfera pelo processo de
evapotranspiragéo (Gehrels et al., 2016; Eisenberg e Polcher, 2019; World Bank, 2021).
A capacidade de intercegéao € principalmente determinada pelo tipo de arvores (sendo
mais relevante nas perenifdlias) e densidade da copa, sendo este processo mais efetivo
durante eventos de precipitagao pouco intensos e frequentes (Gehrels et al., 2016).

- Ainfiltragao depende fundamentalmente do tipo de solo existente (natureza e textura)
e das condicbes prévias de humidade (Gehrels et al, 2016). Para eventos de
precipitacdo de 10 mm, o coeficiente de escorréncia associado as arvores € de 0,16, o
que corresponde a uma redugdo da escorréncia, por arvore, de 8,4 I/m? (valor minimo
de referéncia (Derkzen et al., 2015)).

- Recarga das aguas subterraneas, por infiltracao lenta (World Bank, 2021).

- Reducéo local do volume de agua descarregado no sistema de drenagem de aguas
pluviais (Berland et al., 2017; EEA, 2021), sendo que o beneficio econémico associado
a esta reducéo foi estimado para Lisboa em 48%/ano, por arvore, considerando uma
intercecao anual da chuva de 4,5m® (Soares et al., 2011).

- Redugéo do pico de cheia a jusante, se aplicado em conjunto com outras intervencoes
semelhantes ao nivel da bacia hidrografica (Gehrels et al., 2016; World Bank, 2021).

Depuragao da
agua

- Remocao elevada dos poluentes da agua, pelo processo de filtragem (Eisenberg e
Polcher, 2019).

Clima e Ar

Regulagéo
microclimatica

- Reducao da carga térmica e diminuigéo da temperatura de superficie e do ar, durante
o dia, por sombreamento (redugéo da radiagéo solar) e arrefecimento evaporativo
(redugéo da temperatura do ar por evapotranspiragao) (Gehrels et al., 2016; Eisenberg
e Polcher, 2019; World Bank, 2021). Estes processos dependem da area e densidade
arborea, espécie, dimensao da copa e densidade foliar (European Commission, 2020a).

- Considerando as arvores que atingem <10m de altura na maturidade, foi estimada
para o Porto uma redugéo média do ar por arvore de 0,2°C (Ceratonia) (GREENINURBS,
2013).

- Para o valor de referéncia da copa de 15m?, considera-se que arvores com <10m de
altura tém moderada capacidade de regulagao microclimatica.

Sequestro e

- Elevada capacidade de armazenamento de carbono: valor médio de 32,6 kg
carbono/m? em parques urbanos (European Commission, 2020b); e, valor bruto de
10,64 kg carbono/m?, se tido apenas em conta o armazenamento pela biomassa aérea
das arvores (Derkzen et al., 2015).

armazenamento - Considerando as arvores que atingem <10m de altura na maturidade, foi estimada

de carbono para o Porto uma capacidade de armazenamento de 12,8 kg carbono/arvore/ano
(Prunus) (GREENINURBS, 2013).
- O beneficio econémico associado a reducao liquida anual do CO, atmosférico foi
estimado para Lisboa em 0,333, por arvore (Soares et al., 2011).

Melhoria da - Elevada capacidade de remogéo de poluentes atmosféricos, nomeadamente as PMyg

qualidade do ar

(3,97 g PMyo¢/m?/ano (Derkzen et al., 2015)).

32



- Considerando as arvores que atingem <10m de altura na maturidade, foi estimada
para o Porto uma capacidade de remogéo de PMs, entre 202,6 g/arvore/ano (Laurus)
e 455,9 g/arvore/ano (Ficus) (GREENINURBS, 2013).

- O beneficio econémico associado a redugéo anual dos poluentes atmosféricos (PM,
0z, NO,, SO,) foi estimado para Lisboa em 5,40$, por arvore (Soares et al., 2011).

Solo e
Biodiversidade

e 1

Manutengéo da
fertilidade do
solo

- Elevada manutencéo da fertilidade do solo, decorrente da introducéo de coberto
vegetal, permitindo assegurar uma cobertura permanente ao solo que: minimiza a
erosao hidrica e a perda excessiva de agua por evaporagao; e, aumenta o teor de
matéria organica, que, por sua vez, melhora e estabiliza a estrutura do solo (FAO,
2019).

Promogao da
biodiversidade

- Moderado a elevado contributo para a biodiversidade, por via da introdugéo de uma
cobertura vegetal variada (nUmero de espécies), que promove a provisao de habitats e
a conetividade ecoldgica (Eisenberg e Polcher, 2019; World Bank, 2021).

Conservacao e/ou introducao de exemplares arbustivos/ou herbaceos de espécies autéctones ou exéticas nao
invasoras, podendo constituir o subcoberto das areas arborizadas

Beneficios

Processos Naturais/Principios Ecol6gicos

Aguas Pluviais

Regulagéo
hidrologica

- Reducéo da escorréncia durante episodios de precipitagédo excessiva, pelo efeito
cumulativo de: intercecao da chuva pelo coberto vegetal arbustivo e/ou herbaceo;
infiltracdo da égua da chuva e da escorréncia no solo; e, retorno da agua a atmosfera
pelo processo de evapotranspiracao (Derkzen et al., 2015; Gehrels et al., 2016).

- Alinfiltracdo depende fundamentalmente do tipo de solo existente (natureza e textura)
e das condigbes prévias de humidade (Gehrels et al, 2016). Para eventos de
precipitacao de 10 mm, o coeficiente de escorréncia associado as herbaceas é de 0,27
0 que corresponde a uma redugado da escorréncia de 7,3 I/m? (Derkzen et al., 2015).

- Recarga das aguas subterraneas, por infiltragao lenta (Gehrels et al., 2016).

- Redugéo local do volume de agua descarregado no sistema de drenagem de aguas
pluviais (EEA, 2021).

- Reducdo do pico de cheia a jusante, se aplicado em conjunto com outras
intervencdes semelhantes ao nivel da bacia hidrografica (Gehrels et al., 2016; World
Bank, 2021).

Depuragao da
agua

- Remocgao elevada dos poluentes da agua, pelo processo de filtragem (Eisenberg e
Polcher, 2019).

Clima e Ar

Regulagéo
microclimatica

- Reducao da carga térmica e diminuigéo da temperatura de superficie e do ar, durante
o dia, por sombreamento (redugéo da radiagcdo solar) e arrefecimento evaporativo
(redugéo da temperatura do ar por evapotranspiracao) (Gehrels et al., 2016; Eisenberg
e Polcher, 2019; World Bank, 2021). Estes processos dependem da area e densidade
arbustiva e/ou herbacea, espécie e densidade foliar (European Commission, 2020a).

- Considera-se que os arbustos e herbaceas tém baixa capacidade de regulacdo
microclimatica.

Sequestro e
armazenamento
de carbono

- Moderada capacidade de armazenamento de carbono: valor médio de 23,7 kg
carbono/m? em jardins (European Commission, 2020b)); e, valor bruto entre 5,61 e
7,79 kg carbono/m?, se tido apenas em conta o armazenamento pela biomassa aérea,
em arbustos baixos e altos, respetivamente (Derkzen et al., 2015). Embora, no caso
dos arbustos e herbaceas, a maior parte do armazenamento e sequestro de carbono
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seja realizado pela biomassa subterranea e pelo solo, em areas urbanas este encontra-
se frequentemente perturbado, pelo que a quantificagao do stock de carbono € muito
complexa e raramente tida em conta (Derkzen et al., 2015).

Melhoria da
qualidade do ar

- Moderada capacidade de remogéo de poluentes atmosféricos, nomeadamente as
PMy, (2,05 g PMio/m?/ano (Derkzen et al., 2015)).

Manutengéo da

- Moderada manutencao da fertilidade do solo, decorrente da conservagéo/introducao
de coberto vegetal, permitindo assegurar uma cobertura permanente ao solo que:

fertilidade do minimiza a erosao hidrica e a perda excessiva de agua por evaporagao; €, aumenta o
solo teor de matéria organica, que, por sua vez, melhora e estabiliza a estrutura do solo
Solo e (FAO, 2019).
Biodiversidade
- Moderado contributo para a biodiversidade, por via da conservagéo/introducdo de
Promogéo da uma cobertura vegetal variada (nimero de espécies) e estratificada (herbacea e
biodiversidade arbustiva), que incrementa a provisdo de habitats (particularmente para aves e
polinizadores) e a conetividade ecoldgica.
Introducéo de prados de sequeiro biodiversos
Beneficios Processos Naturais/Principios Ecoldgicos

Aguas Pluviais

Regulagéo
hidrologica

- Reducao da escorréncia durante episddios de precipitagdo excessiva, pelo efeito
cumulativo de: intercegéo da chuva pelo coberto vegetal denso; infiltragéo da agua da
chuva e da escorréncia no solo; e, retorno da agua a atmosfera pelo processo de
evapotranspiragéo (Derkzen et al., 2015; Gehrels et al., 2016).

- Alinfiltragéo depende fundamentalmente do tipo de solo existente (natureza e textura)
e das condicdes prévias de humidade (Gehrels et al., 2016). Comparativamente aos
relvados tradicionais, 0os prados naturais ou ervados promovem uma maior infiltracéo,
pois sé&o compostos por herbaceas nativas que possuem raizes profundas (Snohomish
Conservation District, 2017). Para eventos de precipitagdo de 10 mm, o coeficiente de
escorréncia associado as herbaceas é de 0,20, o que corresponde a uma redugao da
escorréncia de 8 I/m? (Derkzen et al., 2015).

- Recarga das aguas subterraneas, por infiltragao lenta (Gehrels et al., 2016).

- Reducéo local do volume de agua descarregado no sistema de drenagem de aguas
pluviais (EEA, 2021).

- Redugéo do pico de cheia a jusante, se aplicado em conjunto com outras intervencdes
semelhantes ao nivel da bacia hidrografica (Gehrels et al., 2016; World Bank, 2021).

Depuragao da
agua

- Remocgao elevada dos poluentes da agua, pelo processo de filtragem (Eisenberg e
Polcher, 2019).

Clima e Ar

Regulagéo
microclimatica

- Baixo contributo para a regulagéo microclimatica durante o dia, por redugdo da carga
térmica, diminuicdo da temperatura de superficie € do ar, devido ao processo de
evapotranspiragdo (Gunawardena et al., 2017).
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- Moderada capacidade de regulagéo climatica durante a noite, por arrefecimento
radiativo (perda de calor por irradiagéo), decorrente do elevado sky view factor (Nichol,
2005).

Sequestro e
armazenamento
de carbono

- Baixa capacidade de armazenamento de carbono: valor bruto de 0,17 kg carbono/m?,
se tido apenas em conta o armazenamento pela biomassa aérea (Derkzen et al., 2015).
Embora, no caso das herbaceas, a maior parte do armazenamento e sequestro de
carbono seja realizado pela biomassa subterranea e pelo solo, em areas urbanas este
encontra-se frequentemente perturbado, pelo que a quantificagéo do stock de carbono
€ muito complexa e raramente tida em conta (Derkzen et al., 2015).

- Comparativamente aos relvados tradicionais, os prados naturais ou ervados tém maior

capacidade de armazenamento do carbono, pois sdo compostos por herbaceas
nativas que possuem raizes profundas (Snohomish Conservation District, 2017).

Melhoria da
qualidade do ar

- Muito baixa capacidade de remogao de poluentes atmosféricos, nomeadamente as
PMio (0,9 g PMyo/m?/ano (Derkzen et al., 2015)).

Manutengéo da

- Baixo contributo para a fertilidade do solo, decorrente da introducéo de coberto
vegetal herbaceo, permitindo assegurar uma cobertura permanente ao solo que:

fertilidade do L o » a
solo minimiza a erosao hidrica; e, aumenta o teor de matéria organica, que, por sua vez,
Soloe melhora e estabiliza a estrutura do solo (FAO, 2019).
Biodiversidade
~ - Moderado a baixo contributo para a biodiversidade, pela existéncia de um Unico

Promogéo da . . L . .

- . estrato vegetal, apesar da diversidade de espécies favorecer a proviséo de habitats
biodiversidade . -

(particularmente para os polinizadores).
ﬁ Introducéo de areas de cultivo
Beneficios Processos Naturais/Principios Ecolégicos

Aguas Pluviais

Regulagao
hidrologica

- Reducao da escorréncia durante episodios de precipitacdo excessiva, pelo efeito
cumulativo de: infiltracdo da agua da chuva e da escorréncia no solo; e, retorno da agua
a atmosfera pelo processo de evapotranspiracao (Derkzen et al., 2015; Gehrels et al.,
2016; Aerts et al., 2016; World Bank, 2021; Cassatella e Gottero, 2022).

- Alinfiltragao depende fundamentalmente do tipo de solo existente (natureza e textura)
e das condicbes prévias de humidade (Gehrels et al, 2016). Para eventos de
precipitacdo de 10 mm, o coeficiente de escorréncia associado as areas de cultivo
urbanas € de 0,40 o que corresponde a uma reducéo da escorréncia de 6 I/m? (Derkzen
etal., 2015).

- Recarga das aguas subterraneas, dado o elevado teor de matéria organica e a
estrutura dos solos permitem uma percolacao profunda (World Bank, 2021).

- Reducéo local do volume de agua descarregado no sistema de drenagem de aguas
pluviais (por retengao e infiltracdo profunda (Aerts et al., 2016; World Bank, 2021;
Cassatella e Gottero, 2022)).

- Redugéo do pico de cheia a jusante, se aplicado em conjunto com outras intervencdes
semelhantes ao nivel da bacia hidrografica (Gehrels et al., 2016; World Bank, 2021;
Cassatella e Gottero, 2022).

Depuragao da
agua

- Remocao elevada dos poluentes da agua, pelo processo de filtragem (Aerts et al.,
2016).
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Clima e Ar

Regulagéo
microclimatica

- Baixo contributo para a regulagéo microclimatica durante o dia, por reducédo da carga
térmica, diminuicdo da temperatura de superficie e do ar, devido ao processo de
evapotranspiracdo (Gunawardena et al., 2017; Cassatella e Gottero, 2022; CityZen
project, 2022), que depende sobretudo do contetido de humidade do solo, diretamente
ligado a irrigacao (Albaladejo-Garcia et al., 2020).

- Baixa a moderada capacidade de regulacdo climatica durante a noite, por
arrefecimento radiativo (perda de calor por irradiacéo), decorrente do elevado sky view
factor (Nichol, 2005).

Sequestro e
armazenamento
de carbono

- Moderada capacidade de armazenamento de carbono: valor médio de 23,7 kg
carbono/m? em éreas de cultivo urbano (European Commission, 2020b); e, valor bruto
1,07 kg carbono/m?, se tido apenas em conta o armazenamento pela biomassa aérea
(Derkzen et al., 2015). Note-se que, no caso das culturas agricolas, a maior parte do
armazenamento e sequestro de carbono é realizado pela biomassa subterranea e pelo
solo (Derkzen et al., 2015).

Melhoria da
qualidade do ar

- Baixa capacidade de remogéo de poluentes atmosféricos (Derkzen et al., 2015;
Cassatella e Gottero, 2022; CityZen project, 2022), nomeadamente as PMy, (0,82 g
PM;o/m?/ano (Derkzen et al., 2015)).

Solo e
Biodiversidade

Manutengéo da
fertilidade do
solo

- Muito elevada manutencao da fertilidade do solo, quando ndao ocorre a perturbacao
da sua estrutura (mobilizagdes excessivas e/ou compactagao), proporcionando um
meio fisico estavel para a circulagao do ar, agua e calor (FAO, 2019).

- O aumento do teor em matéria organica, nomeadamente através da adicdo de
composto (adubacéo de fundo (ADENE, APA e EPAL, 2018b; CityZen project, 2022)),
melhora e estabiliza a estrutura do solo (FAO, 2019; Cassatella e Gottero, 2022).

- O coberto de plantas, por ser geralmente temporario, necessita ser complementado
por uma cobertura de residuos organicos ou composto sobre a superficie, para
minimizar a eroséo hidrica (FAO, 2019).

Promogao da
biodiversidade

- Elevado contributo para a biodiversidade, por via da introducédo de uma cobertura
vegetal variada (nimero de espécies) e da manutengéo de solos ricos em matéria
organica, que incrementam a biodiversidade do solo (FAO, 2019), a provisdo de habitats
(particularmente para aves e polinizadores (Aerts et al., 2016; Cassatella e Gottero,
2022; CityZen project, 2022)) e a conetividade ecoldgica (World Bank, 2021).

Gestéo
Sustentavel de
Recursos

Produgéo de
alimentos

- Elevada capacidade de produgéo local de alimentos, podendo uma parcela de
agricultura urbana produzir 15 vezes mais do que uma propriedade rural de dimensao
equivalente. Uma parcela de horta urbana com apenas 1m? pode produzir 20kg de
alimento por ano (CityZen project, 2022).

- Melhoria da seguranca alimentar, visto a producdo nas hortas urbanas ser,
geralmente, organica (agroecoldgica) (Cassatella e Gottero, 2022; CityZen project,
2022), e redugéo da pobreza alimentar (Cassatella e Gottero, 2022).

Transicao para
a economia
circular

- Uso eficiente/sustentavel de recursos (solo) (FAO, 2019; Cassatella e Gottero, 2022).

- Promogao de ciclos (biologicos e/ou técnicos) fechados, idealmente, perpétuos
(Eco.nomia, 2022), nomeadamente o ciclo dos nutrientes resultantes da pratica de
compostagem (individual ou comunitaria (Cassatella e Gottero, 2022; CityZen project,
2022)) e o ciclo da agua, com o aproveitamento de aguas pluviais e aguas cinzentas
para irrigacao (Cassatella e Gottero, 2022).

- Cadeias de abastecimento alimentar curtas (alimentos em km zero) que promovem: a
reducao do desperdicio alimentar e dos residuos associados; e, a menor suscetibilidade
a disrupgbes econdmicas, politicas e sociais (Cassatella e Gottero, 2022; CityZen
project, 2022).
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Introducéo de cobertura verde intensiva

Beneficios

Processos Naturais/Principios Ecoldgicos

Aguas Pluviais

Regulagéo
hidrologica

- Redugéo da escorréncia durante episoédios de precipitagdo excessiva (retencao), por
recolha e armazenamento das aguas pluviais (Gehrels et al., 2016; Eisenberg e Polcher,
2019; World Bank, 2021). Capacidade de retengdo da agua de 30-160l/m? (Eisenberg
e Polcher, 2019; World Bank, 2021), sendo este processo mais efetivo durante eventos
pouco intensos (= 80% em eventos de precipitagdo <10mm e = 25% em eventos de
precipitagdo >50mm) (Gehrels et al., 2016). Reducdo do volume de escorréncia até
70% e do pico de escorréncia até 96% (Ruangpan et al., 2020; European Commission,
2020c).

- Retardamento e redugéo local do volume de agua descarregado no sistema de
drenagem de aguas pluviais (por armazenamento), aumentando a respetiva capacidade
de admitir a escorréncia gerada noutras areas. (Gehrels et al., 2016; World Bank, 2021).

- Redugéo do pico de cheia a jusante, se aplicado em conjunto com outras intervengdes
semelhantes ao nivel da bacia hidrografica (Gehrels et al., 2016; World Bank, 2021).

Depuragao da
agua

- Remogao moderada dos poluentes da agua, pelo processo de filtragem (Eisenberg e
Polcher, 2019), promovida pelo substrato de espessura >25cm.

Armazenamento
e reutilizagéo
das aguas
pluviais

- Aumento da disponibilidade agua (armazenamento e reutilizagéo, sobretudo para
irigagao) (World Bank, 2021), reduzindo o impacto nos sistemas hidricos nacionais
(Fernandes e Santos, 2022).

Regulagéo
microclimatica

- Reducao da carga térmica e diminuicdo da temperatura de superficie e do ar, durante
o dia, por sombreamento (reducdo da radiacdo solar) e arrefecimento evaporativo
(redugéo da temperatura do ar por evapotranspiragéo) (Santamouris, 2014; Gehrels et
al., 2016; Eisenberg e Polcher, 2019; World Bank, 2021). Estes processos dependem
das caracteristicas da vegetagao, designadamente o estrato, espécies e densidade
foliar, bem como da porgéo de superficie ocupada.

- As coberturas verdes intensivas tém moderada capacidade de regulagéo

Clima e Ar microclimatica (Eisenberg e Polcher, 2019).
S t . . -
afrr?;zejn:l)n?ento - Baixa a moderada capacidade de armazenamento de carbono (valor médio entre
5,4-23,7 kg carbono/m? (European Commission, 2020b)).
de carbono
Melhoria da - Moderada capacidade de remogéo de poluentes atmosféricos (Derkzen et al., 2015;
. CityZe project, 2022), nomeadamente as PMy, (0,9-2,69 g PMio/m?/ano (Derkzen et al.,
qualidade do ar
2015)).
- Moderado a elevado contributo para a biodiversidade, por via da introdugéo de uma
. cobertura vegetal muito variada (nimero de espécies) e estratificada (presenca dos trés
Solo e Promogao da estratos vegetais), que incrementa a provisao de habitats (particularmente para aves e
Biodiversidade biodiversidade 9 g b b P

polinizadores) e a conetividade ecoldgica (Eisenberg e Polcher, 2019; World Bank,
2021).

Produgéo de
alimentos

- Moderada capacidade producéo local de alimentos, se introduzidas parcelas de
agricultura urbana ou solugdes de cultivo hidropénico (Cassatella e Gottero, 2022
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- Melhoria da seguranga alimentar, visto a produgéo ser, geralmente, organica
(agroecologica) (CityZen project, 2022).

Promogéo da
suficiéncia e da
eficiéncia
energética
Gestao
Sustentavel de
Recursos

- Elevado contributo para a poupanga energética, por redugéo das necessidades de
consumo de energia para aguecimento e arrefecimento do edificio (Santamouris, 2014;
World Bank, 2021), resultante de um eficaz isolamento térmico (Eisenberg e Polcher,
2019), tanto em dias quentes como frios (lwaszuk et al., 2019). A capacidade de
isolamento depende da espessura do substrato (Santamouris, 2014) e das
caracteristicas da vegetagéo (Pérez et al., 2014). A transferéncia de calor do exterior
para o interior do edificio pode ser reduzida 50-73% por comparagdo com uma
cobertura tradicional de betéo (Santamouris, 2014).

- A presenga de jardins nos telhados, entre os quais se incluem as hortas, pode diminuir
a temperatura interior do edificio e reduzir o consumo anual de energia até 14,5%
(CityZen project, 2022).

Transigcao para
a economia
circular

- Uso eficiente de recursos (espago fisico), pela multifuncionalidade das coberturas
(Cassatella e Gottero, 2022).

- Promogéo de ciclos (bioldgicos e/ou técnico) fechados, idealmente, perpétuos
(Eco.nomia, 2022), nomeadamente o ciclo dos nutrientes resultantes da pratica de
compostagem (individual ou comunitaria (Cassatella e Gottero, 2022; CityZen project,
2022)) e o ciclo da agua, com o aproveitamento de aguas pluviais para irrigagao
(Cassatella e Gottero, 2022).

- Redugéo do impacto nos sistemas energéticos e hidricos nacionais (World Bank,
2021; Fernandes e Santos, 2022).

Introducéo de cobertura verde semi-intensiva

Beneficios

Processos Naturais/Principios Ecol6gicos

Regulagao
. hidrologica
Aguas Pluviais

- Redugao da escorréncia durante episédios de precipitagao excessiva (detencao), por
recolha e armazenamento temporario das aguas pluviais (Gehrels et al., 2016;
Eisenberg e Polcher, 2019; World Bank, 2021). Capacidade de retengéo da agua de
20-501/m? a 30-160l/m? (Eisenberg e Polcher, 2019; World Bank, 2021), sendo este
processo mais efetivo durante eventos pouco intensos (Gehrels et al., 2016).

- Retardamento e reducéo local do volume de agua descarregado no sistema de
drenagem de aguas pluviais (por armazenamento temporario), aumentando a respetiva
capacidade de admitir a escorréncia gerada noutras areas. (Gehrels et al., 2016; World
Bank, 2021).

- Redugéo do pico de cheia a jusante, se aplicado em conjunto com outras intervencdes
semelhantes ao nivel da bacia hidrografica (Gehrels et al., 2016; World Bank, 2021).

Depuragao da

- Remocao baixa dos poluentes da agua, pelo processo de filtragem (Eisenberg e

agua Polcher, 2019), promovida pelo substrato de espessura entre 15-25cm.
- Reducao da carga térmica e diminuigao da temperatura de superficie e do ar, durante
Regulacao o dia, por sombreamento (reducéo da radiagéo solar) e arrefecimento evaporativo

Clima e Ar . L
microclimatica

(redugéo da temperatura do ar por evapotranspiracao) (Santamouris, 2014; Gehrels et
al., 2016; Eisenberg e Polcher, 2019; World Bank, 2021). Estes processos dependem
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das caracteristicas da vegetacédo, designadamente o estrato, espécies e densidade
foliar, bem como da porgéo de superficie ocupada.

- Considera-se que as coberturas verdes semi-intensivas tém baixa capacidade de
regulagao microclimatica.

Sequestro e

- Muito baixa capacidade de armazenamento de carbono (valor médio de 5,4 kg

armazenamento o
carbono/m? (European Commission, 2020D)).
de carbono
Melhoria da - Baixa capacidade de remogao de poluentes atmosféricos, nomeadamente as PMig

qualidade do ar

(0,9-2,05 g PMyo/m?/ano (Derkzen et al., 2015)).

- Moderado contributo para a biodiversidade, por via da introdugéo de uma cobertura
vegetal variada (nUmero de espécies) e estratificada (herbacea e arbustiva), que
promove a provisdo de habitats (particularmente para aves e polinizadores) e a
conetividade ecologica (Eisenberg e Polcher, 2019; World Bank, 2021).

- Elevado contributo para a poupanca energética, por redugcao das necessidades de
consumo de energia para aquecimento e arrefecimento do edificio (Santamouris, 2014;
World Bank, 2021), resultante de um eficaz isolamento térmico (Eisenberg e Polcher,
2019), tanto em dias quentes como frios (Iwaszuk et al., 2019). A capacidade de
isolamento depende da espessura do substrato (Santamouris, 2014) e das
caracteristicas da vegetacao (Pérez et al., 2014). A transferéncia de calor do exterior
para o interior do edificio pode ser reduzida 50-73% por comparagdo com uma
cobertura tradicional de betéo (Santamouris, 2014).

- Reducdo do impacto nos sistemas energéticos nacionais (World Bank, 2021;
Fernandes e Santos, 2022).

Introducéo de cobertura verde extensiva

Solo e Promogéo da
Biodiversidade biodiversidade
Promogao da
suficiéncia e da
Gestéo eficiéncia
Sustentavel de  energetica
Recursos
Transicao para
a economia
circular
Beneficios

Processos Naturais/Principios Ecolégicos

Aguas Pluviais

Regulagéo
hidrologica

- Redugao da escorréncia durante episodios de precipitagao excessiva (detengao), por
recolha e armazenamento temporario das aguas pluviais (Gehrels et al., 2016;
Eisenberg e Polcher, 2019; World Bank, 2021). Capacidade de retencdo da agua de
20-50l/m? (Eisenberg e Polcher, 2019; World Bank, 2021), sendo este processo mais
efetivo durante eventos pouco intensos (Gehrels et al., 2016).

- Retardamento e reducao local do volume de agua descarregado no sistema de
drenagem de aguas pluviais (por armazenamento temporario), aumentando a respetiva
capacidade de admitir a escorréncia gerada noutras areas. (Gehrels et al., 2016; World
Bank, 2021).

- Redugéo do pico de cheia a jusante, se aplicado em conjunto com outras intervencdes
semelhantes ao nivel da bacia hidrografica (Gehrels et al., 2016; World Bank, 2021).

Clima e Ar

Regulagéo
microclimatica

- Reducao da carga térmica e diminuigéo da temperatura de superficie e do ar, durante
o dia, por arrefecimento evaporativo (redugdo da temperatura do ar por
evapotranspiracéo) (Eisenberg e Polcher, 2019).

- O contributo das coberturas verdes extensivas para o arrefecimento do ar pode variar
entre 0,3 e 3°C (Santamouris, 2014).
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- As coberturas verdes extensivas tém baixa capacidade de regulacdo microclimatica
(Eisenberg e Polcher, 2019).

Sequestro e

- Muito baixa capacidade de armazenamento de carbono (valor médio de 5,4 kg

armazenamento o
carbono/m? (European Commission, 2020D)).
de carbono
Melhoria da - Muito baixa capacidade de remogao de poluentes atmosféricos, nomeadamente as

qualidade do ar

PMio (0,9 g PMyo/m?/ano (Derkzen et al., 2015)).

Solo e
Biodiversidade

Promogao da
biodiversidade

- Baixo a moderado contributo para a biodiversidade, devido a uma cobertura vegetal
relativamente homogénea, em termos de estratos (apenas herbaceo) e de espécies,
embora promova a conetividade ecoldgica (Eisenberg e Polcher, 2019).

Gestéo
Sustentavel de
Recursos

E S

Promogao da
suficiéncia e da
eficiéncia
energética

- Moderado contributo para a poupanca energética, por redugao das necessidades de
consumo de energia para aquecimento e arrefecimento do edificio (Santamouris, 2014;
World Bank, 2021), resultante do isolamento térmico menos eficaz proporcionado pelas
coberturas verdes intensivas (Eisenberg e Polcher, 2019) e semi-intensivas, tanto em
dias quentes como frios (Iwaszuk et al., 2019). A capacidade de isolamento depende
da espessura do substrato (Santamouris, 2014). A transferéncia de calor do exterior
para o interior do edificio pode ser reduzida 50-73% por comparagdo com uma
cobertura tradicional de betéao (Santamouris, 2014).

Transicao para
a economia
circular

- Reducdo do impacto nos sistemas energéticos nacionais (World Bank, 2021;
Fernandes e Santos, 2022).

Introducéo de fachadas verdes conectadas ao solo ou jardins de varanda

Processos Naturais/Principios Ecol6gicos

- Reducéo da escorréncia durante episédios de precipitagcao excessiva (Sheweka e
Mohamede, 2012), pelo efeito cumulativo de: intercegéo da chuva; retencdo da agua
(Eisenberg e Polcher, 2019), sendo esta mais importante nos jardins de varanda; e,
retorno da agua a atmosfera pelo processo de evapotranspiragao (Eisenberg e Polcher,
2019).

Beneficios
Aguas Pluviais Regulagao
9 hidrologica
Regulagéo

Clima e Ar

microclimatica

- Reducao da carga térmica e diminuigéo da temperatura de superficie e do ar, durante
o dia, por sombreamento das fachadas (redugéo da radiagéo solar incidente) e
arrefecimento evaporativo (lwaszuk et al., 2019; Eisenberg e Polcher, 2019; World
Bank, 2021), com a redugéo da temperatura do ar por transpiracdo das plantas e
evaporacao do substrato (Pérez et al., 2014). Estes processos dependem do tipo de
vegetacao (estrato, tipo de folha, densidade e cobertura foliar), do regime de irrigacao
e da orientacédo das fachadas (Pérez et al., 2014). Da radiacao incidente nas folhas, 5-
30% ¢€ refletida; 5-20% é utilizada na fotossintese e 20-30% é utilizada na
evapotranspiragéo (Eisenberg e Polcher, 2019).

- Em climas temperados (C, na classificagao de Képpen) a reducéo da temperatura de
superficie das paredes exteriores do edificio estima-se em: 12-20,8°C no veréo e 5 -
16°C no outono, durante o dia; e, 2-6°C no verao e 3°C no outono, durante a noite
(Pérez et al., 2014).

- Estudos para locais com clima similar ao do Porto (Csb, Csa, na classificagcdo de
Koppen) reportam uma redugao da temperatura de superficie das paredes exteriores
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do edificio durante o dia de cerca de 12°C, porém durante a noite verifica-se um
incremento de 2-3°C por comparagdo a uma parede nua, que arrefece mais
rapidamente (Pérez et al., 2014).

- Considera-se que as fachadas verdes conectadas ao solo e os jardins de varanda tém
moderada capacidade de regulagao microclimatica.

Sequestro e

- Baixa a moderada capacidade de armazenamento de carbono (valor médio entre

t
armazenamento 5,4-23,7 kg carbono/m? (European Commission, 2020b)).
de carbono
Melhoria da - Moderada capacidade de remogéo de poluentes atmosféricos (lwaszuk et al., 2019;

qualidade do ar

Eisenberg e Polcher, 2019), nomeadamente as PM;, (Sheweka e Mohamede, 2012).

Solo e
Biodiversidade

Promogao da
biodiversidade

- Moderado contributo para a biodiversidade, por via da introdugéo de uma cobertura
vegetal variada (nUmero de espécies) e estratificada (herbacea e arbustiva), que
incrementa a provisdo de habitats (particularmente para aves e polinizadores) e a
conetividade ecologica (Sheweka e Mohamede, 2012; Pérez et al., 2014; Jim, 2015;
Eisenberg e Polcher, 2019). Este contributo € menor nas fachadas verdes conectadas
a0 solo, devido a reduzida diversidade de espécies e estrutura da biomassa (Jim, 2015).

Gestéo
Sustentavel de
Recursos

Produgéo de
alimentos

- A adocdo de solugbes 'Zero Acreage Farms’, ‘Building-Integrated Agriculture
Systems’ (BIA) ou de cultivo hidropodnico permitem a producéo de alimentos nos jardins
de varanda (Sheweka e Mohamede, 2012; lwaszuk et al., 2019; Cassatella e Gottero,
2022).

Promogao da
suficiéncia e da
eficiéncia
energética

- Moderado contributo para a poupanca energética, por redugao das necessidades de
consumo de energia para aquecimento e arrefecimento do edificio (Sheweka e
Mohamede, 2012). O sombreamento da fachada (reducdo da radiagao solar) constitui
0 mecanismo mais importante para a poupanca de energia (Pérez et al., 2014). A
capacidade de isolamento das estruturas verdes verticais depende do sistema de
construgcdo, nomeadamente: plantas utilizadas (estrato, tipo de folha, densidade e
cobertura foliar), substrato (espessura e composicao), materiais incorporados (exemplo,
feltros, painéis), camada de ar entre o edificio e a estrutura verde vertical (Sheweka e
Mohamede, 2012; Pérez et al., 2014). A vegetagéo e as estruturas de suporte
constituem uma barreira que modifica a circulagéo do vento, pelo que secundariamente
também afetam o isolamento do edificio (Pérez et al., 2014), protegendo-o dos ventos
frios no inverno (Sheweka e Mohamede, 2012).

- A poupanca de energia ocorre sobretudo no veréo, pela redugéo da temperatura no
interior de 5,6°C durante o dia e 3.5°C a noite (de julho a setembro), por comparacéo
com edificios sem sistema verde vertical (Ip et al., 2010).

Transicao para
a economia
circular

- Uso eficiente de recursos (espago fisico), pela multifuncionalidade das fachadas
(Cassatella e Gottero, 2022).

- Promocgéo de ciclos (biolégicos e/ou técnico) fechados, idealmente, perpétuos
(Eco.nomia, 2022), nomeadamente o ciclo dos nutrientes resultantes da pratica de
compostagem (individual ou comunitaria (Cassatella e Gottero, 2022; CityZen project,
2022)) e o ciclo da agua, com o aproveitamento de aguas pluviais e aguas cinzentas
para irrigacao (Cassatella e Gottero, 2022).

- Redugéo do impacto nos sistemas energéticos nacionais (Ip et al., 2010; Sheweka e
Mohamede, 2012).
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Sistemas Urbanos de Drenagem Sustentavel e Desempenho Hidrico do Edificio

Introducéo de pavimento permeavel

Beneficios

Processos Naturais/Principios Ecol6gicos

Aguas Pluviais

Regulagéo
hidrologica

- Reducao da escorréncia durante episddios de precipitagéo excessiva (detencéo), pelo
aumento da capacidade de infiltracdo (Eisenberg e Polcher, 2019; World Bank, 2021).
- Reducao do volume de escorréncia ~30-65% e do pico de escorréncia ~10%-30%
(European Commission, 2020c; Ruangpan et al., 2020), sendo este processo mais
efetivo durante eventos pouco intensos (World Bank, 2021).

- Retardamento e reducao local do volume de agua descarregado no sistema de
drenagem de aguas pluviais (por armazenamento temporario), aumentando a respetiva
capacidade de admitir a escorréncia gerada noutras areas. (Woods-Ballard et al., 2011;
Eisenberg e Polcher, 2019; World Bank, 2021).

- Redugéo do pico de cheia a jusante, se aplicado em conjunto com outras intervencoes
semelhantes ao nivel da bacia hidrografica (World Bank, 2021).

Depuragao da
agua

- Aumento da remogéo de poluentes da agua, pelo processo de filtragem (Eisenberg e
Polcher, 2019). Este processo é muito efetivo sobretudo no caso dos sélidos suspensos
totais (TSS), da matéria organica e dos metais pesados (Woods-Ballard et al., 2011;
World Bank, 2021).

Clima e Ar Regulagao - Regulagao microclimatica, por redugéo da carga térmica e diminuigao da temperatura
microclimatica de superficie (Iwaszuk et al., 2019) e do ar.
Criacéo de lagoa de detencao (seca)
Beneficios Processos Naturais/Principios Ecolégicos

Aguas Pluviais

Regulagéo
hidrologica

- Redugao da escorréncia durante episodios de precipitagao excessiva (detengao), por
recolha e armazenamento temporario das aguas pluviais (Eisenberg e Polcher, 2019;
World Bank, 2021). Redugéo do volume de escorréncia até 55,7% e do pico de
escorréncia até 46% (European Commission, 2020c; Ruangpan et al., 2020), sendo
este processo particularmente efetivo durante eventos muito intensos (Eisenberg e
Polcher, 2019; World Bank, 2021).

- Aumento da recarga das aguas subterraneas, por infiltracéo lenta (World Bank, 2021).

- Reducéo local do volume de agua descarregado no sistema de drenagem de aguas
pluviais (por infiltragéo profunda), aumentando a respetiva capacidade de admitir a
escorréncia gerada noutras areas. (World Bank, 2021).

- Redugéo do pico de cheia a jusante, se aplicado em conjunto com outras intervencoes
semelhantes ao nivel da bacia hidrografica (World Bank, 2021).

Depuragao da
agua

- Aumento da capacidade de remocdo dos poluentes da agua, pelo processo de
filtragem (Eisenberg e Polcher, 2019). Este processo € moderadamente efetivo sobre
os solidos suspensos totais (TSS) e metais pesados (Woods-Ballard et al., 2011).
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Regulagéo
microclimatica

- Regulagao microclimatica durante o dia, por redugao da carga térmica, diminuigéo da
temperatura de superficie e do ar, devido ao processo de evapotranspiracao
(Gunawardena et al., 2017; World Bank, 2021).

- Regulagao climatica durante a noite, por diminuigéo do arrefecimento radiativo (perda
de calor por irradiagao), decorrente do elevado sky view factor mas compensado pelo
calor especifico dos liquidos (Nichol, 2005).

Clima e Ar
t L
e - Aumento ligeiro da capacidade de armazenamento de carbono (valor médio de 12,5
armazenamento 2 .
kg carbono/m* (European Commission, 2020b)).
de carbono
Melhoria da - Aumento muito ligeiro da capacidade de remogao de poluentes atmosféricos,
qualidade do ar  designadamente das PMy, (0,9 g PMio¢/m?/ano (Derkzen et al., 2015)).
Solos e Promogao da - Aumento ligeiro da biodiversidade, devido a uma cobertura vegetal muito homogénea,
Biodiversidade biodiversidade em termos de estratos (apenas herbaceo) e de espécies (World Bank, 2021).
Criacéo de jardim de chuva
Beneficios Processos Naturais/Principios Ecol6gicos

Aguas Pluviais

Regulagéo
hidrologica

- Redugao da escorréncia durante episodios de precipitagao excessiva (detengao), por
recolha e armazenamento temporario das aguas pluviais (Eisenberg e Polcher, 2019;
World Bank, 2021). Redugao do volume de escorréncia até 100% e do pico de
escorréncia até =48,5% (European Commission, 2020c; Ruangpan et al., 2020), sendo
este processo particularmente efetivo durante eventos pouco intensos (World Bank,
2021).

- Aumento da recarga das aguas subterréneas, por infiltracdo lenta (Eisenberg e
Polcher, 2019; World Bank, 2021).

- Reducéo local do volume de agua descarregado no sistema de drenagem de aguas
pluviais (por infiltragéo profunda), aumentando a respetiva capacidade de admitir a
escorréncia gerada noutras areas. (World Bank, 2021).

- Redugéo do pico de cheia a jusante, se aplicado em conjunto com outras intervencoes
semelhantes ao nivel da bacia hidrografica (World Bank, 2021).

Depuragao da
agua

- Aumento da remogao dos poluentes da agua, pelo processo de filtragem (Eisenberg
e Polcher, 2019). Este processo é muito efetivo sobre os sélidos suspensos totais (TSS)
e metais pesados (Woods-Ballard et al., 2011; World Bank, 2021)

Regulagéo
microclimatica

- Regulagéo microclimatica, por redugéo da carga térmica, diminuigao da temperatura
de superficie e do ar, devido ao processo de evapotranspiracao (Gunawardena et al.,
2017; World Bank, 2021).

Sequestro e

Clima e Ar - Aumento muito ligeiro da capacidade de armazenamento de carbono (valor médio de
armazenamento 2 o
12,5 kg carbono/m* (European Commission, 2020b)).
de carbono
Melhoria da - Aumento muito ligeiro da capacidade de remogao de poluentes atmosféricos,
qualidade doar  nomeadamente as PM1o (0,9-2,05 g PMio/m?/ano (Derkzen et al., 2015)).
Solos e S da - Aumento da biodiversidade, devido a uma cobertura herbacea/arbustiva variada
y 5Ci |d Bank, 2021), is& habitat ao d
Biodiversidade  biodiversidade (nimero de espécies) (World Bank, 2021), da provisao de habitats e da promocao da

conetividade ecologica (Eisenberg e Polcher, 2019; World Bank, 2021).
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Edificio com Sistema de Avaliacao e Classificacao de Eficiéncia Hidrica AQUA+

Beneficios

Processos Naturais/Principios Ecol6gicos

Aguas Pluviais

Regulagéo
hidrologica

- Aumento ligeiro da regulagcdo hidrologica, por redugao local do volume de agua
descarregado no sistema de drenagem de aguas pluviais (por armazenamento),
aumentando a respetiva capacidade de admitir a escorréncia gerada noutras areas.

Armazenamento
e reutilizagao
das aguas
pluviais

- Aumento da disponibilidade de agua (armazenamento e aproveitamento da agua da
chuva para usos exteriores), reduzindo o impacto nos sistemas hidricos nacionais
(Fernandes e Santos, 2022).

Gestéo
Sustentavel de
Recursos

Promogao da
suficiéncia e da
eficiéncia hidrica

- Redugao do consumo e perdas de agua, bem como a sua reutilizagao. O sistema de
avaliacdo AQUA+ incide sobre diversos aspetos que influenciam o consumo de agua
num edificio, como a utilizagcdo de fontes alternativas de agua (aguas pluviais e aguas
cinzentas), 0s usos exteriores de agua (rega, solo e coberturas, piscinas), a eficiéncia
dos dispositivos e dos equipamentos de lavagem e os sistemas de producao e
distribuicéo de agua quente, entre outros. Os resultados séo utilizados para emitir uma
classificacdo da eficiéncia hidrica do edificio, onde € atribuida uma classe de
desempenho entre e F (menos eficiente) a A+ (mais eficiente) e identificadas as
oportunidades de melhoria de desempenho (ADENE, 2022b).

Promogao da
suficiéncia e da
eficiéncia
energética

- Redugéo do consumo de energia, por via da instalagdo de sistemas de circulacao e
retorno de agua quente sanitaria (ADENE, APA e EPAL, 2018a).)

Transicao para
a economia
circular

- Minimizagdo da extracdo de recursos naturais (agua) (Fernandes e Santos, 2022).

- Maximizagéo da reutilizacdo das aguas cinzentas, tanto para usos interiores
(autoclismos) como exteriores (rega).

- Promocao de ciclos (bioldégicos e/ou técnicos) fechados, idealmente, perpétuos
(Eco.nomia, 2022).

Materiais de Construgéo e Residuos

A
s ]' Uso de materiais de construcao eco-eficientes
\C Y/
Beneficios Processos Naturais/Principios Ecoldgicos
- Minimizagdo da extracdo de recursos naturais (sobretudo os ndo renovaveis) e
maximizagao da reutilizacdo, recuperagdo e reciclagem dos materiais/produtos
(Fernandes e Santos, 2022).
Gestao Transicdo para - Diminui¢do da pegada carbonica pela priorizagéo de materiais/produtos de origem
Sustentavel de  a economia préxima (Fernandes e Santos, 2022).
Recursos circular

- Diminuicdo da pegada carbonica pela priorizagéo de materiais/produtos de baixa
energia incorporada (Fernandes e Santos, 2022).

- Promogao de ciclos (biologicos e/ou técnicos) fechados, idealmente, perpétuos
(Eco.nomia, 2022).
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-

[ — \.‘v
([ & 1 | Uso de materiais reciclados ou que incorporem materiais reciclados
.\‘ ‘_;3/
Beneficios Processos Naturais/Principios Ecologicos
- Minimizagdo da extracdo de recursos naturais (sobretudo os ndo renovaveis) e
Gestdo Transicdo para ~ Maximizagdo da reutilizagao, recuperagéo e reciclagem dos materiais/produtos
Sustentavel de  a economia (Fernandes e Santos, 2022).
Recursos circular - Promogéo de ciclos (biolégicos e/ou técnico) fechados, idealmente, perpétuos
(Eco.nomia, 2022).
[\
':. & ’:' Introducéo de equipamentos comunitarios de compostagem de biorresiduos domésticos
T
Beneficios Processos Naturais/Principios Ecoldgicos
Solos e Manutencéo da - Enriquecimento do solo em nutrientes (matéria organica), através de fertilizacéo
Biodiversidade ferltllldade do natural (composto) (APA, 2021).
solo
Gestdo Transicdo para - Maximizagao da reciclagem de residuos biodegradaveis (APA, 2021).
Sustentavel de  a economia - Promocao de ciclos (bioldgicos e/ou técnicos) fechados, idealmente, perpétuos
Recursos circular (Eco.nomia, 2022).
7\
| o | Introducéo de equipamentos individuais de compostagem de biorresiduos domésticos
N/
Beneficios Processos Naturais/Principios Ecoldgicos
y - Enriguecimento do solo em nutrientes (matéria organica), através de fertilizagao natural
Sole @ Manutengéo da (composto) (APA, 2021). O composto podera ser utilizado na preparagéo do solo
Biodiversidade fertilidade do (adubagéo de fundo), designadamente nas areas de cultivo, ou na adubagéo de
solo manutencao (adubagéo de cobertura), nos espacos verdes ao nivel do solo, fachadas
(jardins de varanda) e das coberturas (ADENE, APA e EPAL, 2018b).).
Gestao Transicdo para - Maximizag&o da reciclagem de residuos biodegradaveis (APA, 2021).
Sustentavel de  a economia - Promogao de ciclos (biolégicos e/ou técnicos) fechados, idealmente, perpétuos
Recursos circular (Eco.nomia, 2022).
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Sintese do Valor Ecolégico das Medidas

A matriz seguinte sintetiza o valor ecoldgico das véarias medidas do [A.Porto.

Valor ecolégico

Solo e

Verde Urbana

Sistemas
Urbanos de [
Drenagem
Sustentavel &
Desempenho /™ _.\\
Hidrico do | "7
Edificio

\

H
T

)
5

A
&/

[

/

)
A

Materiais de
Construgao & -
Residuos

-
X
\

/N
\\Io

(

biodiversos

Introdugao de areas de cultivo

Introdug&o de cobertura verde intensiva

Introdugéo de cobertura verde semi-intensiva

Introdugéo de cobertura verde extensiva

Introdugao de fachadas verdes conectadas
ao solo ou jardins de varanda

Introdugéo de pavimento permeavel

Criagado de lagoa de detengéo (seca)

Criagdo de jardim de chuva

Edificio com Sistema de Avaliagéo e
Classificagao de Eficiéncia Hidrica AQUA+

Uso de materiais de construgédo eco-
eficientes

Uso de materiais reciclados ou que
incorporem materiais reciclados

Introdugéo de equipamentos comunitarios de
compostagem de biorresiduos domésticos

Introdugéo de equipamentos inividuais de
compostagem de biorresiduos domésticos

Aguas Pluviais Clima e Ar Biodiversidade Gestao Sustentavel de Recursos
© ° ) o )
S 8 g s 8 84
g g g 2 b} g 2 2.9 ©
Q2 = = @ =
2 2 .3 5 ¢ 8§ & 58 59 o3
2 > o'® o ° = £ £ 55 S8 ES oF
- ’ S T £8 5 g g g v T 92 2§ 8% o3
Dominio Medida b 8 g3 £ S = g a3 5 © ﬁ © $ 58 58
£ () © T ®© o © .8 © .8 ° Qo
g 8§ 88§ § g8 8 8 o5 T oD o5 Te oF
o o £ c «© c @ D @ WS WS @ =
O S o ® o B ol 8 g o o S, S o @ S o £
Ko} s N N L ‘oNSi B =2 o9 S o9 o9 c'Q ® O
> 3 £5 5 zge8§ 28 53 § 5T 5% So &%
o} o) £E3 QO 0EF O _ (o} <o) <4 <4 <4 =5
4 0.2 x ©58 =5 =8 a5 o a8 a8 58 £8
Desempenho Edificio com Sistema de Certificagdo
Energético Energética um nivel acima do estipulado ® ® ®
do Edificio legalmente
Conservagao de exemplares arboreos de
\ ) espécies autéctones ou exdticas ndo @ @ @ @ @ @ @
S invasoras > 10 metros
T\ Conservagao de exemplares arboreos de
( .-I'\ espécies autdctones ou exéticas ndo @ @ @® @ @ @ @
- invasoras < 10 metros
\}/ N\ Introdugédo de exemplares arbéreos de
N | espécies autéctones ou exdticas ndo @ @ @ @ @ @ @
=/ invasoras > 10 metros
Introdugdo de exemplares arbéreos de
| \( | espécies autéctones ou exaticas néo @ @ @ @ @ @ @
,_i, invasoras < 10 metros
TN Conservagao e/ou introdugdo de exemplares
{ ) arbustivos e/ou herbaceos, podendo @ @ @ @ @
\Gid/ constituir o subcoberto das areas arborizadas
Infraestrutura / A Introdug&o de prados de sequeiro ®

®

®©® ®© ©® @

®

elevado

®

moderado

baixo

Tabela 1 - Matriz sintese do valor ecoldgico das medidas do [A.Porto.
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4.2, CUSTOS DE IMPLEMENTAGCAO E DE MANUTENCAO

Os custos de implementagao e de manutencéo de cada uma das medidas previstas no iA.Porto foram analisados
a partir do seu respetivo preco de referéncia, considerando, sempre que possivel, todos 0os meios humanos e
materiais necessarios para a sua implementacao, e para o contexto portugués. Sempre que possivel 0s precos
indicados neste capitulo, ttm em conta uma série de condicionantes que podem ser conhecidas antes da
realizagéo da obra, tais como a unidade de superficie, a acessibilidade da area do lote, a topografia, o tipo de

projeto.

Note-se que, existe um vasto conjunto de especificidades do projeto e de contexto que inviabilizam totalmente a
inclusdo nesta calculadora, de qualquer estimativa a priori. Ainda assim, procurou-se, na medida do possivel,
compreender e ponderar os custos de implementacao e manutencao porque esta métrica importa, para estimular
ou desincentivar a ades&o voluntaria de quem tem como core business, o lucro.

Desempenho Energético do Edificio

Edificio com Certificado Energético um nivel acima do estipulado legalmente

Custo de
implementacao

Os custos de implementagao das medidas previstas para os diferentes niveis de certificagao energética
estéo dependentes da dimenséo do edificio e das medidas incluidas para cumprir o nivel de certificacdo
desejado. E, nesse sentido os custos efetivos da inclusdo destes requisitos no projeto ndo sao
quantificaveis.

E necessaria posterior emissao da Certificacdo SCE que tem um custo, para edificios de habitagao, entre
€28,00 e €65,00 (+ IVA), dependendo da tipologia de cada habitagcdo. Para edificios de comeércio e
servigos os custos rondam entre €135,00 e €950,00 (+IVA), em fungéo da area Util de pavimento.

Em ambos os casos, acresce o valor cobrado pelo perito, que ndo esta tabelado (Certificagao Energética
dos Edificios — Consumidores, 2022).

Custo de
manutencao

A manutencao/atualizacdo dos certificados energéticos cabera aos respetivos futuros proprietarios, de
acordo com o prazo estabelecido (10 anos) ou sempre que ocorra transagdes de propriedade dos
imoveis (ADENE, 2018). A estes valores acrescem também os custos de manutencao das medidas
implementadas de acordo com o respetivo nivel de certificagao atribuido (por exemplo, mudanca de
torneiras, manutencao dos painéis fotovoltaicos).



Infraestrutura Verde Urbana

Conservacao de exemplares arboreos de espécies autdctones ou exéticas nao invasoras
>10 metros

Custo de
implementacao

Custos néo aplicaveis, uma vez que havera conservacao do(s) exemplares(s) arboreo(s) ja existente(s) no
lote. Os custos que podem existir corresponderdo a devida acomodagéo das arvores permitindo o seu
pleno desenvolvimento.

Custo de
manutencao

Y
«n

Os custos de manutencéo podem variar entre 40 e 1500 € por arvore, em 10 anos. Os valores podem
diferir, dependendo do tipo de arvore, da sua estrutura, da quantidade de arvores a sofrer a manutencao
e do prego da méo de obra. Este é o valor das operacdes de manutengéo preventiva definidas no
Calendario de Manutencao, pelo que se exclui aqui a manutencao corretiva, decorrente de episédios
extraordinarios (vandalismo, catéstrofes naturais, etc.) (Gerador de Pregos para Construgéo Civil, 2022).

Conservacao de exemplares arboreos de espécies autdctones ou exéticas nao invasoras
<10 metros

Custo de
implementacao

Custos nao aplicaveis, uma vez que havera conservagao do(s) exemplares(s) arboreo(s) ja existente(s) no
lote. Os custos que podem existir corresponderéo a devida acomodagao das arvores permitindo o seu
pleno desenvolvimento.

Custo de
manutencao

J

|

LA

Os custos de manutengéo podem variar entre 40 e 1500 € por arvore, em 10 anos. Os valores podem
diferir, dependendo do tipo de arvore, da sua estrutura, da quantidade de arvores a sofrer a manutencao
e do preco da méo de obra. Este é o valor das operacbes de manutengéo preventiva definidas no
Calendario de Manutencéo, pelo que se exclui aqui a manutengéo corretiva, decorrente de episodios
extraordinarios (vandalismo, catastrofes naturais, etc.) (Gerador de Pregos para Construgéo Civil, 2022).

Introducéo de exemplares arboreos de espécies autdctones ou exoticas nao invasoras
>10 metros

Custo de
implementacao

Os valores variam entre 40 e 1800 €, por arvore, em Portugal. Estes valores dependem do tipo (folha
caduca, perene, palmeiras e plantas palmiformes, oliveiras, etc..), das espécies introduzidas e do seu
tamanho. Os valores de cada unidade incluem os meios mecanicos necessarios, fornecimento de torrao
que envolve o sistema radicular, inclusivamente a terra vegetal crivada e substratos vegetais fertilizados.
Estes valores de referéncia sao meramente indicativos, devido a variabilidade de pregos praticados no
mercado (Gerador de Precos para Construgao Civil, 2022).

Custo de
manutencao

Os custos de manutengéo podem variar entre 40 e 1700 € por arvore, em 10 anos. Os valores podem
diferir, dependendo do tipo de arvore, da sua estrutura, da quantidade de arvores a sofrer a manutencao
e do preco da mao de obra. Este é o valor das operacbes de manutengéo preventiva definidas no
Calendario de Manutencéo, pelo que se exclui aqui a manutengéo corretiva, decorrente de episodios
extraordinarios (vandalismo, catéstrofes naturais, etc.) (Gerador de Precos para Construgéo Civil, 2022).
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Introducéo de exemplares arboreos de espécies autdctones ou exoticas nao invasoras
<10 metros

Custo de
implementacao

Os valores variam entre 40 e 1800 €, por arvore, em Portugal. Estes valores dependem do tipo (folha
caduca, perene, palmeiras e plantas palmiformes, oliveiras, etc..), das espécies introduzidas e do seu
tamanho. Os valores de cada unidade incluem os meios mecanicos necessarios, fornecimento de torrao
que envolve o sistema radicular, inclusivamente a terra vegetal crivada e substratos vegetais fertilizados.
Estes valores de referéncia sao meramente indicativos, devido a variabilidade de pregos praticados no
mercado (Gerador de Precos para Construgao Civil, 2022).

Custo de
manutencao

e 1

Os custos de manutengéo podem variar entre 40 e 1700 € por arvore, em 10 anos. Os valores podem
diferir, dependendo do tipo de arvore, da sua estrutura, da quantidade de arvores a sofrer a manutencao
e do preco da méo de obra. Este é o valor das operacbes de manutengéo preventiva definidas no
Calendario de Manutencéo, pelo que se exclui aqui a manutengéo corretiva, decorrente de episodios
extraordinarios (vandalismo, catéstrofes naturais, etc.) (Gerador de Precos para Construgéo Civil, 2022).

Conservacao e/ou introducao de exemplares arbustivos/ou herbaceos de espécies autdctones ou exéticas nao
invasoras, podendo constituir o subcoberto das areas arborizadas

Custo de
implementacao

Considerando espécies para a criagéo de um macico de vegetagdo, com o valor de referéncia de 6
unidades/m2, que ndo excedem os 0,8 metros de altura, e incluindo todos os meios materiais € humanos
necessarios ao seu plantio, os valores podem variar entre 18 e 55€, dependendo do tipo de planta
arbustiva (Gerador de Precos para Construcao Civil, 2022).

O preco unitario de algumas espécies de sebes que poderao servir de vedacao, que ndo excedem a altura
de 1,25 metros, e considerando todos os meios materiais e humanos necessarios ao seu plantio, pode
variar entre 13 e 145 €.

Custo de
manutencao

-2

Considerando espécies para a criagéo de um macico de vegetagdo, com o valor de referéncia de 6
unidades/m?, que ndo excedem os 0,8 metros de altura, e incluindo todos os meios materiais € humanos
necessarios ao seu plantio, os valores podem variar entre 30 e 100€, em 10 anos, dependendo também
do tipo de planta arbustiva (Gerador de Precos para Construgao Civil, 2022).

O preco unitario de algumas espécies de sebes que poderao servir de vedacao, que ndo excedem a altura
de 2 metros, e considerando todos 0s meios materiais e humanos necessarios ao seu plantio, pode variar
entre 13 e 145 €.

Introducéo de prados de sequeiro biodiversos

Custo de
implementacao

Os valores associados a introdugéo de prados de sequeiro biodiversos dependem da sementeira
selecionada (ou seja, da mistura de espécies escolhida), mas serdo por norma consideravelmente
inferiores aos da relva, que oscila entre os 10 e os 17 € por m2, com todos 0s meios materiais € humanos
necessarios, considerando as opgdes de relva semeada no local ou os tapetes de relva (Gerador de
Precos para Construgao Civil, 2022).

O prego de 1kg de sementes de prado situa-se entre os 5 e 10 € enquanto a mesma quantidade de
semente de relva oscila entre 20 e 30 €.
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Custo de
manutencao

~ “.i

No caso da manutengao a diferenga de precos entre os prados de sequeiro biodiversos e os relvados
tradicionais sera aina mais acentuada, pois ndo necessitam de cuidados tao regulares, designadamente
ao nivel da rega, corte, adubacao.

Introducéo de areas de cultivo

Custo de
implementacao

Os custos de implementagéo da medida variam pela extenséo da area de cultivo, da necessidade de
construgéo de anexos para recolha dos materiais de cultivo, disponibilizagao dos préprios materiais para
os moradores, introducéo de sistemas de rega como a rega Ql, entre outros aspetos (Gerador de Precos
para Construcéo Civil, 2022).

Para a preparagao do terreno, a remocao da vegetagao herbacea com meios mecanicos pode custar
2€/m2, enquanto com meios manuais, pode subir para 8€/m2. N&o é contabilizada a possibilidade de
haver necessidade de cortes de arvores existentes na area destinada a cultivo. Para a vedacao do local,
caso seja feita, os valores podem variar entre 13 e 150 €, dependendo do tipo de vedagao pretendida
(sebes, vedagao natural com vimeiro, canico de canas, de bambu, etc.) (Gerador de Precos para
Construgéo Civil, 2022).

Custo de
manutencao

Custos variaveis, pois a manutencao sera sob responsabilidade dos moradores/condominio, de acordo
com as atividades agricolas tradicionais ao longo de uma estagao de crescimento, incluindo a sementeira,
fertilizacao, rega e colheita. Também dependera da utilizacdo que os moradores fazem do terreno e com
a dimensao da area de cultivo. Outro fator que influencia os custos prende-se com a possibilidade de
utilizagéo de ferramentas mecanizadas ou necessidade de recurso a trabalho manual para elaboragéo da
manutencao.

Introducéo de cobertura verde intensiva

Custo de
implementacao

Os custos de implementagcao de uma cobertura verde intensiva em Portugal rondam os 80 a 150 €/m?
(ANCV, 2022), oscilando os valores em funcéo das caracteristicas do projeto e da solugao adotada.

Custo de
manutencao

Depende do tipo de cobertura e de cada projeto, que deve ser analisado caso a caso. Uma cobertura
verde, independentemente da tipologia, devera ter uma manutencado a varios niveis, entre eles:
manutencado da vegetagéo, manutengéo do sistema de rega e manutencao dos elementos construtivos
(Palha et al., 2019).

Introducéo de cobertura verde semi-intensiva

Custo de
implementacao

Os custos de implementacao de uma cobertura verde intensiva em Portugal rondam aproximadamente
os 75 a 120 €/m2 (ANCV, 2022), oscilando os valores em funcdo das caracteristicas do projeto e da
solugao adotada.

Custo de
manutencao

Depende do tipo de cobertura e de cada projeto, que deve ser analisado caso a caso. Uma cobertura
verde, independentemente da tipologia, devera ter uma manutencado a varios niveis, entre eles:
manutencado da vegetagéo, manutengéo do sistema de rega e manutencao dos elementos construtivos
(Palha et al., 2019).
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Introducéo de cobertura verde extensiva

Custo de
implementacao

Os custos de implementagéo de uma cobertura verde extensiva em Portugal rondam os 40 a 70 €/m?
(ANCV, 2022), oscilando os valores em funcéo das caracteristicas do projeto e da solugao adotada.

Custo de
manutencao

i

Depende do tipo de cobertura e de cada projeto, que deve ser analisado caso a caso. Uma cobertura
verde, independentemente da tipologia, devera ter uma manutencao a varios niveis, entre eles:
manutencao da vegetacao, manutencao do sistema de rega e manutencao dos elementos construtivos
(Palha et al., 2019).

Introducao de fachadas verdes conectadas ao solo ou jardins de varanda

Custo de
implementacao

A criagao de um jardim vertical com cultivo suspenso em substratos, para exterior, varia entre 450 e 460€
por m2. A instalagdo de um sistema de rega gota-a-gota, com sistema de drenagem e recirculagéo para
posteriores regas varia entre 70 e 550 € por m?2, dependendo da area da superficie ajardinada. O custo
da automatizagéo da rega varia entre 85 e 120 € por m2 (Gerador de Pregos para Construgao Civil, 2022).

Custo de
manutencao

A supervisdo mensal, semestral e anual, pressupde custos que variam entre 40 e 150 € por unidades
previstas (tarefas previstas) (Gerador de Pregos para Construgéo Civil, 2022). Estes valores nao incluem
outras despesas inerentes a reparagdes do sistema/estrutura que possam ocorrer entre as supervisdes
estabelecidas.

Sistemas Urbanos de Drenagem Sustentavel e Desempenho Hidrico do Edificio

) )
A |

Introducéo de pavimento permeavel

Custo de
implementacao

Antes da colocagao dos pisos podem existir custos associados ao nivelamento do terreno. O preco dos
pavimentos permeaveis depende primeiramente do tipo de utilizagcdo, assim: pisos com 2,5 cm espessura
para uso pedonal rondam os 20 a 60 €/m2; e, pisos com 4 cm de espessura custam entre 30 a 70 €/m2.
Os pregos nao incluem a base, pelo que o preco pode subir até proximo dos 100 €/m2 (Gerador de
Precos para Construgao Civil, 2022).

Custo de
manutencao

A manutencao dos pavimentos permeaveis é fundamental pois ao longo do tempo a capacidade de
infiltragéo vai-se reduzindo ao longo do tempo (Moura e Monteiro, 2021). Estes custos situam-se proximo
aos 15 €/m?, por decénio (Gerador de Precos para Construgdo Civil, 2022).

Criacéo de lagoa de detencao (seca)

Custo de
implementacao

Os custos associados as lagoas de detencao dependem da complexidade da instalagéo, das condicoes
e caracteristicas iniciais do local, e dos custos de mao-de-obra e material. As lagoas de detencao séo
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uma das solugdes de bio retencao das aguas pluviais mais baratas e, segundo World Bank (2021), apesar
de nao ser possivel obter valores para Portugal, em Euros, os custos no mundo rondam os 60 $/m?.

Custo de
manutencao

Os custos de manutengao de uma bacia de detencéo, segundo um estudo realizado a volta do Mundo
seré de cerca de 0,14 a 0,40 $/m?, anualmente (World Bank, 2021).

Criacéo de jardim de chuva

Custo de
implementacao

Os custos associados aos jardins de chuva dependem da complexidade da instalacdo, das condigoes e
caracteristicas iniciais do local, e dos custos de mao-de-obra e material. Os jardins de chuva sdo uma das
solugbes de bio retengéo das aguas pluviais mais complexas e, segundo World Bank (2021), apesar de
n&o ser possivel obter valores para Portugal, em Euros, os custos no mundo rondam os 500 $/m?.

Custo de
manutencao

Os custos de manutengéo de um jardim de chuva dependem da dimensédo e das espécies vegetais
existentes, sendo grande parte dos custos destinados aos cuidados com a vegetacao.

Edificio com Sistema de Avaliacao e Classificacao de Eficiéncia Hidrica AQUA+

Custo de
implementacao

Os custos da implementagao variam conforme as medidas aplicadas para atingir o nivel de certificacéo
correspondente. As medidas estaréo relacionadas com o consumo de agua num edificio, como a
utilizagéo de fontes alternativas de agua, os usos exteriores de agua, a eficiéncia dos dispositivos € dos
equipamentos de lavagem e os sistemas de producao e distribuicdo de agua quente, entre outros, pelo
que ira depender também da dimenséao do edificio (ADENE, 2022).

A este valor, ndo quantificavel, acresce a emisséo do certificado AQUA +, que para edificios residenciais
varia entre 480 e 2200€ (+IVA), designadamente: 6 a 20 fragbes - 480€; 21 a 50 fragbes - 1000€; 51 a
100 fragbes -1600€; mais de 100 fragbes - 2200€). Para hotéis, varia entre 350 e 1450€ (+IVA), sendo:
10 UA ou menos - 350€; 11 a 25 UA - 700€; 26 a 50 UA - 1000€; 51 a 100 UA - 1150€; mais de 100 UA
- 1450€ (ADENE, 2022).

Custo de
manutencao

A manutencao/atualizagéo dos certificados energéticos cabera aos futuros proprietarios, de acordo com
0 prazo estabelecido (10 anos) (ADENE, 2022). A estes valores acrescem também os custos de
manutencdo das medidas implementadas de acordo com o respetivo nivel de certificagao atribuido
(exemplos: mudanga de torneiras, substituicao/reparacao dos equipamentos eletronicos, etc.).

Materiais de Construgédo e Residuos

[ \
gt |
\ J

==Y/

Uso de materiais de construcao eco-eficientes

Custo de
implementacao

Os custos de implementacdo de materiais de construgao eco eficientes pressupdem um elevado
investimento que ndo é quantificavel devido as especificidades do projeto, a diversidade de materiais
existentes, a percentagem de materiais de construgcdo com essas caracteristicas, e diversidade de precos
praticados no mercado.

Custo de
manutencao

Os custos de manutencdo nao séo quantificaveis dada a diversidade de materiais que podem ser
utilizados no projeto, com diversas finalidades. Alguns deles requerem manutengdes minimas ou
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inexistentes durante todo o tempo de vida Util do edificio, enquanto podem necessitar de manutengao
regular nao sendo possivel estimar os custos.

7\
( ',_"., | l Uso de materiais reciclados ou que incorporem materiais reciclados
\__
Custo de Os custos de implementagédo de materiais de construgéo reciclados ou que incorporem materiais
implementagéo  reciclados pressupdem um elevado investimento que s6 é possivel de quantificar caso a caso, de projeto
a projeto, devido a diversidade de materiais existentes, percentagem de materiais de construgdo com
essas caracteristicas, e diversidade de pregos praticados no mercado.
Custo de Os custos de manutencéo so sdo possiveis de quantificar caso a caso, dada a diversidade de materiais
manutencao que podem ser utilizados no projeto, com diversas finalidades. Alguns deles requerem manutengoes
minimas ou inexistentes durante todo o tempo de vida Util do edificio, enquanto outros irdo requerer
manutencao regular, mas Ndo necessariamente mais cara.
77\
l:. & J l Introducéo de equipamentos comunitarios de compostagem de biorresiduos domésticos
Custo de Um equipamento de compostagem coletiva tera de possuir uma capacidade minima de 300I, segundo as
implementagédo  recomendacdes da APA no Manual de Compostagem (Agéncia Portuguesa do Ambiente, 2021). Desta
forma, o prego de um equipamento podera variar entre 50 e 300 €, dependendo da capacidade do mesmo
e da sua composicao (plastico, madeira, tela de rede metdlica, tijolo, etc.). Estes valores séo indicativos e
podem variar consoante a quantidade pretendida. Os valores sdo meramente indicativos, pela pesquisa
em alguns fornecedores de materiais deste tipo.
Custo de A manutengédo podera pressupor a mudanca de equipamento pelo desgaste provocado pela
manutencao compostagem, pelo que o custo da mudanca de equipamento nao ira diferir significativamente em relagéo
ao custo de implementacéo.
7\
|| & ‘]' Introducéo de equipamentos individuais de compostagem de biorresiduos domésticos
N
Custo de Um equipamento de compostagem individual com capacidade recomendada de 300! por familia (1m?)
implementagéo  (Agéncia Portuguesa do Ambiente, 2021), pode ter precos unitarios que variam entre 50 e 150 €. Estes
valores sdo indicativos e podem variar consoante a quantidade pretendida. Os valores s&o meramente
indicativos, pela pesquisa em alguns fornecedores de materiais deste tipo.
Custo de A manutengédo podera pressupor a mudanca de equipamento pelo desgaste provocado pela
manutencao compostagem, pelo que o custo da mudanca de equipamento nao ira diferir significativamente em relagéo

ao custo de implementacéo.

4.3. REVERSIBILIDADE

A maior ou menor dificuldade para anular, revertendo, cada uma das medidas, foi considerada na ponderacao das
medidas. Uma das razbes para a incluséo desta caracteristica prende-se com a monitorizacdo obrigatéria e
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permanente dos beneficios esperados, inerente a todos os processos de concretizacdo deste tipo de instrumentos
de politica. A outra raz&o, porventura até mais importante, decorre da necessidade de garantir o cumprimento do
compromisso por parte do promotor ao longo de toda a vida do projeto, e acautelar alteracdes ao projeto apds
ser concedido o incentivo.

O risco de reversibilidade de cada medida prevista no iA.Porto foi desenvolvido segundo o método de Avaliagao
de Risco por Matriz de Deciséo - Decision matrix risk-assessment (DMRA). Esta metodologia é muito utilizada na
avaliacdo de uma gama diversificada de riscos associados a tomada de decisao em diversas tipologias de atos de
gestéo (Muhammet Gul, Ali Fuat Guneri, 2016; Jamaluddin et al., 2018). Para a aplicagdo do DMRA, definiram-se
critérios de comparabilidade entre todas as medidas, atribuindo-se um valor de 1 a 5 em fungéo do risco de
reversibilidade, nomeadamente: 1 — muito baixo; 2 — baixo; 3 — moderado; 4 — elevado; e, 5 — muito elevado.

A semelhanca do que é comum neste tipo de andlise a classificacdo contemplou uma avaliagéo da acessibilidade
a medida, da motivagéo para a implementar e da facilidade com que ela pode ser revertida. A acessibilidade traduz
o grau de dificuldade em aceder a medida. Por exemplo, medidas que impliguem tubagens internas nas paredes
s$a0 menos acessiveis do que a plantagéo de uma arvore. A motivagéo € avaliada pelo custo da manutencao de
uma determinada medida ja que a percecao desse custo pode afetar o seu acolhimento pelo promotor. Por
exemplo, a inclusdo no projeto dos requisitos para obter a certificacdo energética ndo implica, a partida, custos
de manutencéo significativos e, portanto, a motivagdo para a reverter € muito baixa. Depois de caraterizados,
todos estes critérios foram cruzados numa matriz, que gerou o grau de risco relativo.

Desempenho Energético do Edificio

Edificio com Certificado Energético um nivel acima do estipulado legalmente Classificacao
A ibili i i
dze’\jzl(:l(;(;ade Estao distribuidas por todo o edificio. Muito Baixa (1)

A manutengao/atualizacdo dos certificados energéticos cabera aos futuros

proprietarios, de acordo com o prazo estabelecido (10 anos) ou sempre que ocorra

transacgao de propriedade do imovel (ADENE, 2018).
Custo de Muito Baixo (1
manutengio Para além deste custo de renovagdo do certificado acrescem os custos de uito Baixo (1)

manutencdo das medidas implementadas de acordo com o respetivo nivel de
certificagéo atribuido (exemplos: mudanga de torneiras, manutencdo dos painéis
fotovoltaicos, etc..).

Infraestrutura Verde Urbana

Conservacao de exemplares arboreos de espécies autdctones ou exéticas nao invasoras Classificacdo
>10 metros

Acessibilidade . p ~ — L . Muito Elevada
: Estao implantadas a nivel do solo e s&o acessiveis ao condominio e aos residentes.
da Medida 5)
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Custo de
manutencao

Os custos de manutencéo podem variar entre 40 e 1500 € arvore/década.

Os custos sdo muito diversos consoante o tipo de arvore, a sua estrutura, a
quantidade de arvores a necessitar de manutengéo e o prego da mao de obra.

Esta estimativa corresponde apenas ao valor das operagcbes de manutencao
preventiva definidas no Calendario de Manutencdo. Nao foram considerados os
custos da manutencao corretiva, decorrente de episodios extraordinarios como por
exemplo atos de vandalismo, catastrofes naturais (Gerador de Precos para
Construgéo Civil, 2022).

Conservacao de exemplares arboreos de espécies autdctones ou exéticas nao invasoras <10
metros

Muito Baixo (1)

Classificacao

Acessibilidade
da Medida

Estéo plantadas a nivel do solo e acessiveis ao condominio e aos residentes.

Muito Elevada

©)

Custo de
manutencao

Os custos de manutencédo podem variar entre 40 e 1500 € arvore/década.

Os custos sdo muito diversos consoante o tipo de arvore, a sua estrutura, a
quantidade de arvores a necessitar de manutengéo e o prego da mao de obra.

Esta estimativa corresponde apenas ao valor das operagcbes de manutencao
preventiva definidas no Calendario de Manutencdo. Néao foram considerados os
custos da manutencao corretiva, decorrente de episodios extraordinarios como por
exemplo atos de vandalismo, catastrofes naturais (Gerador de Precos para
Construgéo Civil, 2022).

Introducéo de exemplares arbéreos de espécies autéctones ou exdticas nao invasoras >10
metros

Muito Baixo (1)

Classificacao

Acessibilidade

Estéo implantadas a nivel do solo e acessiveis ao condominio e aos residentes.

Muito Elevada

da Medida )
Os custos de manutencéo podem variar entre 40 e 1700 € arvore/década.
Os custos sdo muito diversos consoante o tipo de arvore, a sua estrutura, a
quantidade de arvores a necessitar de manutengéo e o prego da mao de obra.
Custo de o - ~ .
_ Esta estimativa corresponde apenas ao valor das operagcbes de manutencao Baixo (2)
manutencao

preventiva definidas no Calendario de Manutencdo. Néo foram considerados os
custos da manutencao corretiva, decorrente de episodios extraordinarios como por
exemplo atos de vandalismo, catastrofes naturais (Gerador de Precos para
Construgéo Civil, 2022).

Introducéo de exemplares arbéreos de espécies autéctones ou exodticas nao invasoras <10
metros

Classificacao

Acessibilidade
da Medida

Estéo implantadas a nivel do solo e acessiveis ao condominio € aos residentes.

Muito Elevada

)
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Custo de
manutencao

Os custos de manutencéo podem variar entre 40 e 1700 € arvore/década.

Os custos sdo muito diversos consoante o tipo de arvore, a sua estrutura, a
quantidade de arvores a necessitar de manutengéo e o prego da mao de obra.

Esta estimativa corresponde apenas ao valor das operagbes de manutencao
preventiva definidas no Calendario de Manutencdo. Néao foram considerados os
custos da manutencao corretiva, decorrente de episodios extraordinarios como por
exemplo atos de vandalismo, catastrofes naturais (Gerador de Precos para
Construgéo Civil, 2022).

Conservacao e/ou introducéao de exemplares arbustivos/ou herbaceos de espécies
autdctones ou exoticas nao invasoras, podendo constituir o subcoberto das areas
arborizadas

Baixo (2)

Classificacao

Acessibilidade
da Medida

Estéo implantadas a nivel do solo e acessiveis ao condominio e aos residentes.

Sendo de médio ou pequeno porte, podem ser muito facilmente alvo de intervencéo
designadamente de remog&o.

Muito Elevada

)

Custo de
manutencao

Considerando espécies para a criagéo de um macico de plantas, com o valor de
referéncia de 6 unidades/m?, que nao excedam os 0,8 metros de altura, e incluindo
todos 0os meios materiais € humanos necessarios para a sua plantagdo, os valores
podem variar entre 30 e 100€, em 10 anos (Gerador de Precos para Construgéo Civil,
2022).

O prego unitario de algumas espécies de sebes que poderao servir de vedagéo, que
nao excedem a altura de 2 metros, e considerando todos 0s meios materiais e
humanos necessarios para a sua plantagéo, pode variar entre 13 e 145 €.

Introducéo de prados de sequeiro biodiversos

Muito Baixo (1)

Classificacao

Acessibilidade

Estéo plantadas a nivel do solo e acessiveis ao condominio e aos residentes.

Muito Elevada

da Medida Sendo de pequeno porte, podem ser alvo de intervengéo dos moradores com muita (5)
facilidade.
Custo de Os custos dependem do tipo de vegetagdo herbacea introduzida, sendo
~ consideravelmente inferiores aos tradicionais relvados, sobretudo quando i i
manutengao a Muito Baixo (1)

considerados os tapetes de relva.

Introducéo de areas de cultivo

Classificacao

Acessibilidade
da Medida

Estéo plantadas a nivel do solo e acessiveis ao condominio e aos residentes.

Muito Elevada

)

Custo de
manutencao

Os custos s&o muito variaveis dependendo do tipo de culturas agricolas plantadas.
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Introducao de cobertura verde intensiva

Classificacao

Acessibilidade

Situam-se ao nivel da cobertura do edificado, mas sdo acessiveis ao condominio e

Moderada (3
da Medida aos residentes. ©)
Uma cobertura verde, independentemente da tipologia, carece de manutengcéo da

vegetacao, do sistema de rega e dos elementos construtivos (Palha et al., 2019).
Custo de Muito Elevado
manutenco O facto de necessitar de mao de obra qualificada para a manutencdo tanto da 6)

vegetacao arboérea, arbustiva e herbacea, como do sistema de rega e dos elementos
construtivos, faz com que os custos de manutengéo possam ser bastante elevados.

Introduc@o de cobertura verde semi-intensiva

Classificacao

Acessibilidade

Situam-se ao nivel da cobertura do edificado, mas sdo acessiveis ao condominio e

Moderada (3
da Medida aos residentes. ©)
O facto de necessitar de méo de obra qualificada qualificado para a manutengéo da
Custo de ~ . q q . P ¢ Muito Elevado

- vegetacado, do sistema de rega e dos elementos construtivos, faz com que 0s custos
manutencao (%)

de manutengédo possam ser bastante elevados.

Introducéo de cobertura verde extensiva

Classificacao

Acessibilidade

Situam-se ao nivel da cobertura do edificado, mas sdo acessiveis ao condominio e

Moderada (3
da Medida aos residentes. ©)
Custo de O facto de necessitar de méo de obra qualificada qualificado para a manutengéo da

~ vegetacao, do sistema de rega e dos elementos construtivos, faz com que 0s custos
manutengao getag 9 S Elevado (4)

de manutengédo possam ser bastante elevados.

Introducéo de fachadas verdes conectadas ao solo ou jardins de varanda

Classificacao

Acessibilidade
da Medida

Nas fachadas verdes conectadas ao solo o acesso esta restrito a pessoal qualificado
e ao uso de equipamento de seguranca. Os jardins de varanda permitem o acesso
direto aos residentes nas areas privadas e a todos os condéminos nas areas comuns.

Moderada (2)

Custo de
manutencao

Os custos com a supervisdéo mensal, semestral e anual das fachadas verdes
conectadas ao solo podem variar entre 40 e 150 € por cada uma das unidades
previstas (Gerador de Pregos para Construgéo Civil, 2022). No caso dos jardins de
chuva os custos de manutengdo ficam podem variar em funcdo das espécies
selecionada. Nas areas privadas os custos manutencdo ficam a cargo dos
proprietarios, porém nas areas comuns necessitam de ser assumidos pelo
condominio.
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Sistemas Urbanos de Drenagem Sustentavel & Desempenho Hidrico do Edificio

Introducéo de pavimento permeavel

Classificacao

Acessibilidade

O acesso é facil.

Muito Elevada

da Medida )
Custo de ) Estes cusNtos .sitluam—se proximo aos 15 €/m?, por decénio (Gerador de Precos para Muito Baixo (1)
manutencao Construgéo Civil, 2022).

Criacéo de lagoa de detencao (seca)

Classificacao

Acessibilidade

O acesso é facil.

Muito Elevada

da Medida 5)
Custo de Os custos de manutengdo variam entre 0,13 a 0,38 €/m?, anuaimente (World Bank, ) .
~ Muito Baixo (1)
manutencéo 2021).
a 8
R Criacao de jardim de chuva Classificacao

Acessibilidade

O acesso é facil.

Muito Elevada

da Medida )
Custo de Os custos de manutencéo de um jardim de chuva, depende da quantidade, ) .
~ . , . ~ . Muito Baixo (1)
manutencéo diversidade e tipo de vegetagéo existente.
! Edificio com Sistema de Avaliacao e Classificacao de Eficiéncia Hidrica AQUA+ Classificacao

QL

Acessibilidade
da Medida

O acesso é muito dificil porque implica intervencoes diversas e muitas delas inseridas
na estrutura do edificio € no subsolo (ex: reservatorios de aguas pluviais, canalizagoes,
circuitos diferenciados de circulagdo de aguas, sistemas de rega).

Muito Baixa (1)

Custo de
manutencao

Os custos de manutengéo séo a renovagao dos certificados energéticos de 10 anos
em 10 anos (ADENE, 2022), a conservagao ou renovagao de equipamentos inerentes
ao nivel de certificagdo (ex: torneiras, canalizagbes, sistemas eletrénicos de controle
de consumos).
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Materiais de Construcao e Residuos

Uso de materiais de construcao eco-eficientes

Classificacao

Acessibilidade

O acesso é muito dificil porque fazem parte da estrutura construida.

Muito Baixa (1)

da Medida
Custo de Os custos de manutengéo ndo sdo quantificaveis porque dependem do tipo de Baixo (2)
manutencao projeto e dos materiais escolhidos.

-~
u

Uso de materiais reciclados ou que incorporem materiais reciclados

Classificacao

Acessibilidade

O acesso é muito dificil porque fazem parte da estrutura construida.

Muito Baixa (1)

da Medida
Custo de Os custos de manutengéo ndo sdo quantificaveis porque dependem do tipo de Baixo (2)
manutencao projeto e dos materiais escolhidos.

W~
LA

Introducéo de equipamentos comunitarios de compostagem de biorresiduos
domésticos

Classificacao

Acessibilidade

& muito facil. El 4
da Medida O acesso é muito faci evada (4)
Custo de Os custos de manutencdo decorrem da necessidade de substituicdo do Muito Baixo (1)
manutencao equipamento pelo desgaste provocado pela compostagem.

([
|| &2

Introducéo de equipamentos individuais de compostagem de biorresiduos
domésticos

Classificacao

Acessibilidade

O acesso é muito facil.

Muito Elevada (5)

da Medida
Custo de Os custos de manutengdo decorrem da necessidade de substituicdo do Muito Baixo (1)
manutencao equipamento pelo desgaste provocado pela compostagem.
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Tabela 2 - Matriz e avaliagdo da acessibilidade &s medidas do [A.Porto

Medida [A.Porto

Acessibilidade

Muito Baixa

(1)

Baixa

@

Moderada

)

Elevada (4)

Muito Elevada

()

Edificio com Sistema de Certificagéo Energética
um nivel acima do estipulado legalmente

X

Conservagao de exemplares arbéreos de
espécies autdctones ou exdticas nao invasoras
> 10 metros

Conservagao de exemplares arbéreos de
espécies autdctones ou exdticas nao invasoras
< 10 metros

Introducdo de exemplares arbdéreos de espécies
autéctones ou exéticas ndo invasoras > 10
metros

Introducdo de exemplares arbdéreos de espécies
autéctones ou exéticas ndo invasoras < 10
metros

Conservagao e/ou introducdo de exemplares
arbustivos/ou herbaceos de espécies
autéctones ou exéticas ndo invasoras, podendo
constituir o subcoberto das areas arborizadas

Introducéo de prados de sequeiro biodiversos

Introducao de areas de cultivo

Introducdo de cobertura verde intensiva

Introducdo de cobertura verde semi-intensiva

Introducdo de cobertura verde extensiva

Introducéo de fachadas verdes conectadas ao
solo ou jardins de varanda

Introdugao de pavimento permeavel

Criagao de lagoa de detencao (seca)

Criagao de jardim de chuva

Edificio com Sistema de Avaliagao e
Classificacédo de Eficiéncia Hidrica AQUA+

Uso de materiais de construgao eco-eficientes

Uso de materiais reciclados ou que incorporem
materiais reciclados

Introducado de equipamentos comunitarios de
compostagem de biorresiduos domésticos

Introducdo de equipamentos individuais de
compostagem de biorresiduos domésticos
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Tabela 3 — Matriz de avaliacdo da motivacao para reversao das medidas do [A.Porto.

Motivagéo para a reverséo

Medida [A.Porto Muito Baixa Baixa Moderada Elevada
(1) @ ()] @

Muito Elevada

()

Edificio com Sistema de Certificagéo Energética um

) . . X
nivel acima do estipulado legalmente

Conservagao de exemplares arbéreos de espécies
autéctones ou exéticas ndo invasoras > 10 metros

Conservagao de exemplares arbéreos de espécies
autéctones ou exéticas ndo invasoras < 10 metros

Introducdo de exemplares arbdéreos de espécies
autéctones ou exéticas ndo invasoras > 10 metros

Introducdo de exemplares arbdéreos de espécies
autéctones ou exéticas ndo invasoras < 10 metros

Conservagao e/ou introdugdo de exemplares
arbustivos/ou herbaceos de espécies autdctones
ou exdticas nao invasoras, podendo constituir o
subcoberto das areas arborizadas

Introducéo de prados de sequeiro biodiversos X

Introdugao de éreas de cultivo X

Introducdo de cobertura verde intensiva

Introducdo de cobertura verde semi-intensiva

Introducdo de cobertura verde extensiva X

Introducéo de fachadas verdes conectadas ao solo
ou jardins de varanda

Introdugao de pavimento permeavel X

Criagao de lagoa de detencao (seca) X

Criagao de jardim de chuva X

Edificio com Sistema de Avaliagao e Classificagcdo
de Eficiéncia Hidrica AQUA+

Uso de materiais de construgao eco-eficientes X

Uso de materiais reciclados ou que incorporem
materiais reciclados

Introducado de equipamentos comunitarios de
compostagem de biorresiduos domésticos

Introducdo de equipamentos individuais de
compostagem de biorresiduos domésticos
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Tabela 4 - Ponderacéo dos fatores da matriz de avaliagdo do risco de reversibilidade das medidas do [A.Porto.

Ponderacao .
T L Risco de
Medida IA.Porto Acessibilidade Motivagéao (Acessibilidade ~
o Reversao
+ Motivacéo)/2)
EdIfIC,IO com Sistema Qe Certificagao Energética ’ 1 1 Muito Baixo (1)
um nivel acima do estipulado legalmente
Conservagao de exemplares arbéreos de
espécies autdctones ou exdticas nao invasoras 5 1 3 Moderado (3)
> 10 metros
Conservagao de exemplares arbéreos de
espécies autdctones ou exdticas nao invasoras 5 1 3 Moderado (3)
< 10 metros
Introducdo de exemplares arbdéreos de espécies
autdctones ou exdticas ndo invasoras > 10 5 2 3,5 Moderado (3)
metros
Introducdo de exemplares arbdéreos de espécies
autdctones ou exdticas ndo invasoras < 10 5 2 3,5 Moderado (3)
metros
Conservagao e/ou introdugdo de exemplares
" herba .
aI’bL,JS ivos/ou er?a}ceos Eﬁe.espemes 5 1 3 Moderado (3)
autdctones ou exdticas n&o invasoras, podendo
constituir o subcoberto das areas arborizadas
Introducéo de prados de sequeiro biodiversos 5 1 3 Moderado (3)
Introducao de areas de cultivo 5 2 3,5 Moderado (3)
Introducéo de cobertura verde intensiva 3 5 4 Elevado (4)
Introducéo de cobertura verde semi-intensiva 3 5 4 Elevado (4)
Introducao de cobertura verde extensiva 3 4 3,5 Moderado (3)
Int a fach t
n rodugao gle achadas verdes conectadas ao 3 3 3 Moderado (3)
solo ou jardins de varanda
Introducdo de pavimento permeavel 5 1 3 Moderado (3)
Criagao de lagoa de detencao (seca) 5 1 3 Moderado (3)
Criagao de jardim de chuva 5 1 3 Moderado (3)
Edificio com Sistema de Avaliagao e .
1 3 2 Baixo (2
Classificacéo de Eficiéncia Hidrica AQUA+ @)
Uso de materiais de construgao eco-eficientes 1 2 1,5 Muito Baixo (1)
Uso de materiais reciclados ou que incorporem , ,
. i 1 2 1,5 Muito Baixo (1)
materiais reciclados
Introducéo d uipamentos comunitarios de
niroduigac de equipamen e 5 1 3 Moderado (3)
compostagem de biorresiduos domésticos
Introducao de equipamentos individuais de 5 1 3 Moderado (3)

compostagem de biorresiduos domésticos
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Tabela 5 — Risco de reversibilidade das medidas do [A.Porto em funcéo da acessibilidade e dos custos de manutencao.

Medida [A.Porto

Risco de Reversibilidade

Muito Baixo

Q)

Baixo

@

Moderado

)

Elevado

4)

Muito Elevado

()

Edificio com Sistema de Certificagéo Energética
um nivel acima do estipulado legalmente

X

Conservagao de exemplares arbéreos de
espécies autdctones ou exdticas nao invasoras
> 10 metros

Conservagao de exemplares arbéreos de
espécies autdctones ou exdticas nao invasoras
< 10 metros

Introducdo de exemplares arbdéreos de espécies
autéctones ou exéticas ndo invasoras > 10
metros

Introducdo de exemplares arbdéreos de espécies
autéctones ou exéticas ndo invasoras < 10
metros

Conservagéao e/ou introdugdo de exemplares
arbustivos/ou herbaceos de espécies
autéctones ou exéticas ndo invasoras, podendo
constituir o subcoberto das areas arborizadas

Introducéo de prados de sequeiro biodiversos

Introducao de areas de cultivo

Introducdo de cobertura verde intensiva

Introducdo de cobertura verde semi-intensiva

Introducdo de cobertura verde extensiva

Introducéo de fachadas verdes conectadas ao
solo ou jardins de varanda

Introdugao de pavimento permeavel

Criagao de lagoa de detencao (seca)

Criagao de jardim de chuva

Edificio com Sistema de Avaliagao e
Classificacédo de Eficiéncia Hidrica AQUA+

Uso de materiais de construgao eco-eficientes

Uso de materiais reciclados ou que incorporem
materiais reciclados

Introducado de equipamentos comunitarios de
compostagem de biorresiduos domésticos

Introducdo de equipamentos individuais de
compostagem de biorresiduos domésticos
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5. OPERACIONALIZAGAO DO iA.PORTO

Neste capitulo, faz-se uma apresentagao sintética da calculadora que operacionaliza o IA.Porto — com o rationale
do sistema de ponderagdo das medidas € 0 seu modus operandi —, acompanhada por diversas simulacdes

realizadas para dois casos exemplificativos.

5.1. INCIDENDIA E TIPOS DE INCENTIVO

O IA.Porto incide sobre as ‘areas de blocos isolados de implantacéo livre’ e ‘areas de atividades econdmicas do
tipo II’, sendo que houve necessidade de articular medidas aplicaveis em operacdes de edificacao e de loteamento.
Contudo, as caracteristicas das medidas aplicaveis em operacdes de loteamentos e de edificacéo sao diferentes,

pelo que se propde distintos modos de aplicagdo do IA.Porto (Figura 9):

e para as operagdes de edificacdo, o IA.Porto é avaliado quantitativamente com base na calculadora e o
incentivo associado corresponde a redugéo de encargos urbanisticos. Em casos especificos, mediante
uma avaliagao qualitativa, pode ser concedida uma majoracdo de edificabilidade.

e para as operactes de loteamento, o IA.Porto é avaliado qualitativamente e o incentivo associado é de

majoracao de edificabilidade.

INCIDENCIA TIPO DE INCENTIVOS

Areas de blocos isolados
de implantagéo livre & Operagées de o Taxas
areas de atividades edificagéo 1 urbanisticas » Calculadora

econdémicas do tipo Il

v A
Operagdes de edificagédo Operagdesde Majoragdode . . Avaliagao
e de loteamento loteamento edificabilidade qualitativa

Figura 9 — Incidéncia e tipo de incentivo do A.Porto.

Para beneficiar da majoracdo de edificabilidade, as operagdes de edificacdo e de loteamento devem contemplar
medidas que sejam usufruidas diretamente pela comunidade, como por exemplo: introducéo de espacos verdes
de acesso publico; introdugéo de hortas urbanas comunitérias; introducao de espacos de lazer e desporto

comunitarios; criacéo de 'bolsas de siléncio"; introdugéo de uma comunidade de energia renovavel. A avaliagéo e
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ponderacao destas medidas, e eventual concesséao do incentivo, sera apreciada caso a caso por uma equipa a

determinar pela Camara Municipal do Porto.

5.2. CALCULADORA

Os dominios de intervenc&o do IA.Porto sdo o Desempenho Energético do Edificio, a Infraestrutura Verde Urbana,
os Sistemas Urbanos de Drenagem Sustentavel e Desempenho Hidrico do Edificio, e os Materiais de Construgéo
e Residuos. Para a construgéo da calculadora partiu-se de dois pressupostos: (i) os incentivos atribuidos com o
IA.Porto s&o progressivos e (i) ndo implicam intervengdes em todos os dominios, com excegdo do ‘Desempenho

Energético do Edificio’, sendo obrigatorio obter a Certificagéo Energética um nivel acima do estipulado legalmente
como patamar base do IA.Porto.

Apresentam-se duas versdes da calculadora de pontuacdo progressiva, que incluem a estimativa também

progressiva de redugéo de encargos urbanisticos (Figura 10):

e \Verséo A, parcialmente progressiva ou “com limites de dominios”, que obedece a um peso relativo dos
quatro dominios preestabelecido pela CMP

e \Verséo B, totalmente progressiva ou “sem limites de dominios”.

DOMINIOS DE INTERVENGAO PROGRESSIVIDADE DE PONTUAGAO DAS MEDIDAS
E REDUGAO DOS ENCARGOS URBANISTICOS

Desempenho Energético do

Edificio
S Parcialmente progressiva =

Infraestrutura Verde Urbana § (com limites de dominios) Versdao A
O

SUDS e Desempenho Hidrico

‘ Edificio & )

g Totalmente progressiva VersioB
S (sem limites de domiinios)
O

Materiais de Construcéo e
Residuos

Figura 10 — Versdes propostas para a calculadora do A.Porto.

Nas duas versdes da calculadora, a ponderagdo das medidas foi realizada com base na revisdo da literatura
cientifica e técnica, assim como na auscultagcao informal em mancha de dleo a stakeholders e a técnicos de outras
instituicoes, que ja utilizam ou poderao vir a utilizar ferramentas idénticas. A equipa de trabalho recorreu a um
procedimento de analise hierarquica de variaveis para a atribuicéo de ponderacdes a cada medida com base no

valor ecologico, atendendo adicionalmente aos custos de implementacdo, manutengcédo € ao risco de
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reversibilidade (Capitulo 4). O sistema de ponderagéo do conjunto das medidas foi pensado separadamente por
trés grupos da equipa de trabalho que teve a liberdade de solicitar os apoios técnicos e cientificos que lhe
pareceram proveitosos. Seguidamente, as trés equipas reuniram as pontuacdes atribuidas e foram avaliados os
argumentos e as consequéncias de cada uma das propostas. Finalmente, a versao final foi obtida em ambiente
de concertagéo, dirimindo as conflitualidades e assegurando que os resultados obtidos eram robustos em todos

os testes realizados.

Em ambas as versbes da calculadora vigoram as seguintes logicas de ponderagéo: (i) a vegetacao é valorizada
em funcao do estrato, tendo-se atribuido maior ponderacdo aos exemplares arbéreos >10m; (i) para a mesma
classe de altura, a conservagao de exemplares arboreos é mais ponderada do que a sua introducao; (iii) as areas
de cultivo s&o mais valoradas do que os prados de sequeiro biodiversos e a vegetacao arbustiva/herbacea, que
pode constituir subcoberto, pelo seu contributo para a circularidade da economia; (iv) de entre as coberturas
verdes, as intensivas s&o as mais ponderadas e as extensivas menos; (v) os jardins de chuva € a lagoa de detencao
(seca) sao mais ponderados do que o pavimento permeavel, pelo elevado valor ecoldgico e maior capacidade de
retencao e detencéo das aguas pluviais; (vi) a elevada ponderacao atribuida ao Certificado Aqua+ deve-se ao facto
de contemplar um grande conjunto de medidas que determinam a eficiéncia e suficiéncia hidricas do edificio e
seus exteriores; (viii) 0 uso de materiais eco-eficientes e de materiais reciclados ou que incorporem materiais
reciclados sdo valorizados e encontram-se entre as medidas mais valorizadas pela sua importancia para a

construgao sustentavel.

Na Versao A “com limites de dominios” da calculadora o sistema de ponderagao progressiva obedece ao peso
relativo dos quatro dominios estabelecido pela CMP. Isto significa que, uma vez atingidos os limites maximos de
ponderacdo de cada dominio, a adocao de qualquer medida adicional deixa de pontuar. Assim, procura-se
‘incentivar’ a implementacao de medidas em diferentes dominios. Nao obstante, a introdugéo de limites maximos

de pontuacdo em cada um dos dominios podera desencorajar intervengdes mais ambiciosas (Figura 11).
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Fator de Ponderagao

Dominio Medida ponderagéo méxima por md'““"":m Versao “com limites de dominios”
individual dimensio (e
)
Desempenho Energético do Edificio com Sistema de Certificagdo Energética um nivel acima oG oG G
Edificio (DEE) do estipulado legalmente :
A e pecles 13 6,5
Y ou exdticas ndo invasoras > 10 metros " H
A\
Conservagae 6 écies
[ ] ouexsticasnao invasoras <10 metros ks e o sistema de pontuagdo progressiva
A A
= obedece ao peso relativo dos quatro
\* I 2 12 6 dominios estabelecidos pela CMP, pelo
s exéticas nio invasoras >10 metros ~ L s o
—-—"~_ > que sao definidos limites maximos de
doh 30 de exemplares arbs éciesautd o s pontuagdo em cada um dos dominios para
75 Scticepicinasci=SliOmetos ’ ‘incentivar’ a inclusdo de medidas em
- @ e : diferentes dimensdes.
| | 7 éci ou exéticasnio invasoras, 03 15 :
@« podendo constituir o subcoberto dasareas arborizadas
-y de prad iro biodi 03 S 15
\TA / Introdugdo de areas de cultivo 04 2
- a introdugdo de limites maximos
Introdugdo de cobertura verdeintensiva 1,2 6 "
de pontuagdo em cada um dos
dominios podera desencorajar
e coberiig i 0 9 intervengdes mais ambiciosas.
Introdugdo de cobertura verde extensiva 0,2 1
3o de fachadas solo ou jardins de
0,2 1
varanda
Introdugo de pavimento permeavel 01 0,5
Criagdo delagoa de detengo (seca) 03 15
25
Criagdo dejardins dechuva 0.3 15
Edificio com Sistema de Avaliagdo e Classificagdo de Eficiéncia - -
Hidrica AQUA+ "
Uso de materiais de construgao eco eficientes 0,45 2,25
Usod iai: i queit materiais
A 0,45 2,25 :
reciclados :
1.0 A"
debiorresiduos domésticos 00° .25 Arie & ; o
O somatdrio € maior que 10 (ou 50%)
et T, . porque se tém de considerar as
biorresiduos domésticos (2 02> incompatibilidades entre medidas

Figura 11 — Versao A (parcialmente progressiva) da calculadora

Na Versao B “sem limites de dominios” da calculadora, ndo sao definidos quaisquer limites maximos de pontuacao
para cada um dos dominios, sendo que o sistema de ponderagéo reflete inteiramente o desempenho indicativo

de cada medida per si, 0 que incentiva a diversificacao de medidas a implementar (Figura 12).
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Potencial da

Fator de
Domhio Medida = medida = ) P
ponderagio y coes  VErsdo “sem limites de dominios”
individual
(%)) .
Desempenho Energético do Edificio com Sistema de Certificagdo Energéticaum nivel acima s
Edificio (DEE) do estipulado legalmente 3 15 5
Conservagdo d plares arboreos de espécies E
ou exéticas ndo invasoras > 10 metros 13 6,5 s

Conservagdo de exemplares arbéreos de espécies autdctones

ou exdticas ndo invasoras < 10 metros 1.1 5.5 néo séo definidos ||m|tes
maximos de pontuagéo em
cada um dos dominios
estabelecidos pela CMP

Introdugdo de exemplares arbéreos de espécies autdctones ou
exdticasndo invasoras>10 metros 1,2 6

IntrodugZo de exemplares arbéreos de espécies autdctones ou
exdticasndo invasoras < 10 metros 1,0 5,0

Conservagdo e/ou introdugdo de exemplares arbustivos/ou
herbaceos de espécies autdctones ou exdticas ndo invasoras, 0.3 1,5
podendo constituir o subcoberto das dreas arborizadas

D R R R

Introdugdo de prados desequeiro biodiversos 0.3 15

Introduggo de areas de cultivo 0,4 2
Introdugdo de cobertura verde intensiva 12 6 o P .
s o sistema de ponderagéo foi
construido de forma a refletir

Introdugdo de cobertura verde semi-intensiva 0.6 3

o desempenho indicativo de
cada medida individualmente
Introdug3o de cobertura verde extensiva 02 1 e a incentivar a diversiﬁcagéo
de medidas.

Introdugdo de fachadas verdes conectadas ao solo ou jardins de

varanda 02 1 g

Introdug&o de pavimento permedvel 0,1 0,5 E

Criagdo de lagoa de detengdo (seca) 0,6 3 :

Criagdo de jardins de chuva 0,6 3 é

Edificio com Sistemad liagdo e Classi de Eficiéi E

Hidrica AQUA+ 2,2 1 3

Uso de materiais de construgdo eco eficientes 0,9 At 5

Uso de materiais reciclados ou que incorporem materiais =

reciclados 0.9 4.5 v

N s e O somatério € maior

Introdugdo d iosde P

de biorresiduos domésticos 0.1 0.5 que 10 (OU 50%) porque
se tém de considerar as

Introdugdo d i os individuais d de . Syleps

i i o1 05 |ncor_npat|b|||dades entre
medidas.

Figura 12 — Versao B (totalmente progressiva) da calculadora
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5.3. EXPERIENCIAS COM AS DUAS VERSOES DA CALCULADORA

De seguida, apresentam-se dois exemplos de operagdo de edificagio (Exemplo A, para um lote de 1000 m?, e
Exemplo B, para um lote de 20000m?) para os quais se realizaram diversas simulagdes de aplicagdo das duas
versdes da calculadora (Versao A e Versao B), que permite uma visdo comparativa entre diferentes conjugacdes

de medidas e correspondente obtencao progressiva de incentivos (no caso, a redugéo das taxas urbanisticas).

Simulagdes para o Exemplo A (Lote de 1000m?)

Exemplo A: 1.000m?

- Area Impermeavel 600m?
- Area Permeéavel 400m?

- Area total 1000m?

Area da Cobertura 585m?

- Nuamero de fogos: 20

- Area total das fachadas 2592m

CARATERISTICAS
DO PROJETO

Dimensdo de
referéncia do
compostor
comunitario (m")

Area de referéncia Area de
da lagoa de referéncia do
detengéo jardim de chuva

Area Area Area total da Area total das N v Area total do
impermeabilizada permeavel cobertura fachadas 0go lote

600 400 585 2592 20 1000 50 67,2 20

Volume de
referéncia do

jardim de chuva
(m")

Volume de
referéncia da lagoa
de detengdo (m’)

50 12

Figura 13 — Caracteristicas do projeto do Exemplo A.



CALCULADORA SINTESE DOS
(COM LIMITES) RESULTADOS

Fator de

Unidades
Dominio Mediia ponderago  PON0S A
Desempenho Edifici
Sistema de Ct um nivel
:"""‘g’eg 1} acima do estipulado legalmente Sk 1/ Neo: 0 1 38 L
: Cot c30 de arboreos de espécies
‘L‘ autéctones ou exdticas nio invasoras > 10 metros X ® 2 g2
C c30 de b6 de espécies
oL autbctones ou exsticas nio invasoras < 10 metros L o il L0
Introdug3o de exemplares arboreos de espécies o ° o o
autdctones ou exéticas nio invasoras > 10 metros : ’
Introdug3o de pl rboreos de espécie: LD om*
r exemplares arbdreos de e: s disponivel:
[’ autdctones ou exdticas nio invasoras < 10 metros R o &S .08
Cot 30 efou 30 di
de espécles ou
G exéticas ndo invasoras, podendo constituir o subcoberto (&) o ) o2
das dreas arborizadas
Infraestrutura Verde
Urbana 23 Introdugdo de prados de sequeiro biodiversos Area (m?) 0 03 0,00
Tz Introdugdo de dreas de cultivo Area (m*) 0 04 0,00
I in 1 Energético do
ntrodugBo de cobertura verde intensiva Avea (m?) 500 2 1,20 oo
de cob verde i-i i Area (m*) 0 0e 0,00
Introdugdo de cobertura verde extensiva Area (m*) 0 02 0,00
Introduglo de fachadas verdes conectadas 30 solo ou
e Area (m?) 2000 02 0,20
Introdugdo de pavimento permedvel Avea (m?) 0 0.1 0,00
Criagio de lagoa de detengdo (seca) Area (m?) 0 03 0,00
Criaglio de jardins de chuva Avea (m?) 0 03 0,00
o) Edificio com Sistema de Avalli
@ Eficiéncia Hidrica AQUAs Cloneee A & 2
@ Uso de materiais de construglo eco eficientes % 30 045 0,45
. @] :lso dedr::tedﬂs reciclados ou que incorporem materials % 2 045 045
Construgdo & —
Residuos g 2 de i de
& 75 5 Volume (m”) 20 0,05 0,08
de
@ X N 2 005 0,08

Figura 14 — Simulagéo 1, relativa ao projeto do exemplo A, para a versao da calculadora com limites.
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CALCULADORA SINTESE DOS

(SEM LIMITES) RESULTADOS
Fator de G Red:
Dominio Medida Unidades s Pontos A Grupo ﬂ Pontos - os )

Desempenho
ifici st rtifi i ivel
Energético do Edl ic odzom"s slerdnalde L;e mr;ac-‘!o Energética um nivel Sim: 1/ N&o: 0 1 3 3,00
Edifico (DEE) b acima do estipulado legalme
\ X
( Conservagdo de exe.mplares arboreos de espécies Ne 1% 13 1,30
\& / autéctones ou exdticas ndo invasoras > 10 metros.
/7)) Conservagdo de exemplares arbéreos de espécies .
(i@ 2utoctones ou exsticas ndo invasoras < 10 metros N o 1" 0.00 TOTAL 1 100 so0
[/ 3\ Introdugdo de exemplares arbéreos de espécies
\ /) autéctones ou exdticas nio invasoras > 10 metros N o L2 0.00
\a,
/ N - . o Area ndo construida ome
( "T‘ ) Introdugdo de exemplares arboreos de espécies - N . 0w Tty
3 / autoctones ou exsticas no invasoras < 10 metros
- Conservag3o e/ou introdugdo de exemplares
( ) ivos/c de espécies .
\ @23/ exéticas ndo invasores, podeno constitlr o subcoberto] 12 (T) 400 s g2y
o das dreas arborizadas
Infraestrutura Verde | N\
Urbana | . /) Introdugdo de prados de sequeiro biodiversos Area (m?) 0 03 0,00
Introdug3o de dreas de cultivo Area (m?) 0 04 0,00 ey
Energético do
Edificio (DEE)
Introdugdo de cobertura verde intensiva Area (m?) 500 1.2 1,20
Introdugdo de cobertura verde semi-intensiva Area (m?) 0 06 0,00
Introdug3o de cobertura verde extensiva Area (m?) 0 0.2 0,00
!ntrc.:du;ée de fachadas verdes conectadas ao solo ou Area (mi) 2000 02 0,20
jardins de varanda
l\v(\' B/]‘ Introdugdo de pavimento permeavel Area (m?) 0 01 0,00
Sistemas Urbanos (s, = | Criagdo de lagoa de deteng3o (seca) Area (m?) 0 06 0,00
de Drenagem - /

Sustentavel (SUDS) ——
& Desempenho

Hidrico do Edificio Criagdo de jardins de chuva Area (m?) ] 06 0,00

Edificio com Sistema de Avaliag3o e Classificagdo de

Eficiéncia Hidrica AQUA+ Classes Ar 22 2,20
Uso de materiais de construg3o eco eficientes % 30 09 0,90
Uso de materiais reciclados ou que incorporem materiais % 20 08 090
Materiais de reciclados
Construgdo &
Residuos
© L) Volume (m?) 20 01 0,10

‘compostagem de biorresiduos domésticos

de equi individuais de .
° compostagem de biorresiduos domésticos N 20 01 0,10

Figura 15 — Simulagéo 1, relativa ao projeto do exemplo A, para a versao da calculadora sem limites
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CALCULADORA
(COM LIMITES)
Dominio Medida
Desempenho Edificio com Sistema de Certificagdo Energética um nivel
Energético do 5 -
Ediicio (DEE) acima do estipulado legalmente
/N
A Conservagdo de exemplares arbéreos de espécies
\ autéctones ou exdticas ndo invasoras > 10 metros

Conservacdo de exemplares arbéreos de espécies
autdctones ou exéticas ndo invasoras < 10 metros

fo)

Introdugdo de exemplares arbéreos de espécies
autéctones ou exdticas ndo invasoras > 10 metros

{ \ Introdugdo de exemplares arbéreos de espécies
autdctones ou exéticas ndo invasoras < 10 metros

e

Conservacdo e/ou introducdo de exemplares

de biorresiduos

( ) de espécies ou
\& > Y4 exéticas ndo invasoras, podendo constituir o subcoberto
—_ das éreas arborizadas
Infraestrutura Verde [ )
Urbana \o22/ Introducdo de prados de sequeiro biediversos
\t . ) Introducio de dreas de cultivo
-
(&0)
\ B3 ) Introdugdo de cobertura verde intensiva
VT
\ /’ Introducdo de cobertura verde semi-intensiva
1 = ) Introducdo de cobertura verde extensiva
(] |} Introdugdo de fachadas verdes conectadas ao solo ou
\ jardins de varanda
g é\ Introdugo de pavimento permedvel
Sistemas Urbanos 7% Criagio de lagoa de detenc3io (seca)
de Drenagem - y
Sustentavel (SUDS) .
& Desempenho -
Hidrico do Edificio yﬁ\.gy Criag3o de jardins de chuva
R Edificio com Sistema de Avaliagdo e Classificacdo de
q, Eficiéncia Hidrica AQUA+
Uso de materiais de construgdo eco eficientes
Uso de materiais reciclados ou que incorporem materiais
Materiais de reciclados
Construgéo &
Residuos 30 de equi itarios de
de biorresiduos
o de equi Individuais de
o

Unidades

Sim: 1/ Nao: 0

Ne

Ne

Area (m?)

Area (m?)

Area (m?)

Area (m?)

Area (m?)

Area (m?)

Area (m?)

Area (m?)

Area (m?)

Area (m?)

Classes

Volume (m®)

Ne

200

500

2000

67

30

20

Fator de

04

0.6

02

25

045

0,05

0,00

0,60

0,07

0,00

0,20

0,45

SINTESE DOS
RESULTADOS

TOTAL 14 93 483

Area ndo construida

Figura 16 — Simulagéo 2, relativa ao projeto do exemplo A, para a verséo da calculadora com limites.
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CALCULADORA SINTESE DOS
(SEM LIMITES) RESULTADOS

Dominio Medida Unidades Pontos A
Desempenho i > 1Ty e .
Behans ‘ Ed‘rﬁclod:omﬁsmlexlde Cler\lr:;ca;ao Energéticaumnivel o\ o s . o0
Edficio (DEE) acima do estipulado legalmente
Conservagdo de exemplares arboreos de espécies Ne 0 13 0,00
autdctones ou exdticas n3o invasoras > 10 metros ) "
Conservagio de exemplares arbreos de espécies ® 5 ” o5
autdctones ou exdticas ndo invasoras < 10 metros. . "
Introducdo de exemplares arboreos de espécies o 5 a9 o
autéctones ou exdticas ndo invasoras > 10 metros : "
Introdug3o de exemplares arbéreos de espécies - ) o 000 Area n3o construida disponivel: 17 m?
autéctones ou exdticas ndo invasoras < 10 metros : '
C cdo e/oui de
arbustivos/ou herbiceos de espécies autéctones ou Avea () 00 03 o6
exoticas ndo invasoras, podendo constituir o subcoberto
das areas arborizadas
Infraestrutura Verde
Urbana Introdugdo de prados de sequeiro biodiversos Area (m?) 50 03 0,04
Introducdo de dreas de cultivo Area (m?) 66 04 0,07 Desempenho
Energético do
Edificio (DEE)
Introdugdo de cobertura verde intensiva Area (m?) 500 12 1,20
Introdugdo de cobertura verde semi-intensiva Area (m?) 0 06 0,00
Introdugdo de cobertura verde extensiva Area (m?) 0 02 0,00
Introducdo de fachadas verdes conectadas ao solo ou
jardins de varanda Area () 2000 g2 g2
Introdugdo de pavimento permeavel Area (m?) 0 01 0,00
Sistemas Urbanos Criagdo de lagoa de detencio (seca) Area () 50 06 0,60
de Drenagem
Sustentavel (SUDS)
& Desempenho
Hidrico do Edificio Criago de jardins de chuva Area (m?) 67 06 0,60
Edifi Avali; Classifi di
dificio com Sistema de Avaliagdo e Classificaio de — - 2 o

Eficiéncia Hidrica AQUA+

Uso de materiais de construgio eco eficientes % 30 09 0,90
Uso de materiais reciciados ou que incorporem materiais o - 09 090
Materiais de reciclados
Construgéo &

Residuos 30 de srios ok
o o Volume (m%) 20 0,1 0,10
de
Introdugdo de equi tos individuais de
oo A K ke - 2 o oo

Figura 17 — Simulagéo 2, relativa ao projeto do exemplo A, para a verséo da calculadora sem limites.
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CALCULADORA
(COM LIMITES)

Dominio Medida
Desempenho
Energético do
Edificio (DEE)
YOR
\ j
Infraestrutura Verde )
Urbana

de Drenagem
Sustentavel (SUDS)
& Desempenho
Hidrico do Edificio

Materiais de
Construgéo &
Residuos

Figura 18 — Simulagéo 3, relativa ao projeto do exemplo A, para a verséo da calculadora com limites

Edificio com Sistema de Certificagdo Energética um nivel
acima do estipulado legalmente

Conservagio de exemplares arbéreos de espécies
autdctones ou exdticas ndo invasoras > 10 metros

Conservacdo de exemplares arboreos de espécies
autéctones ou exdticas nao invasoras < 10 metros

Introduc3o de exemplares arbéreos de espécies
autéctones ou exdticas ndio invasoras > 10 metros

Introdugdo de exemplares arbéreos de espécies
autéctones ou exdticas ndo invasoras < 10 metros

Conservagdo e/ou introdugdo de exemplares

ar de espécies ou
exdticas ndo invasoras, podendo constituir o subcoberto
das areas arborizadas

Introdugdo de prados de sequeiro biodiversos

Introduc3o de dreas de cultivo

Introdugdo de cobertura verde intensiva

Introducdo de cobertura verde semi-intensiva

Introdugio de cobertura verde extensiva

Introdugdo de fachadas verdes conectadas ao solo ou
jardins de varanda

Introdugdo de pavimento permedvel

Criagdo de lagoa de detengdo (seca)

Criag3o de jardins de chuva

Edificio com Sistema de Avaliagio e Classificagio de
Eficiéncia Hidrica AQUA+

Uso de materiais de construgdo eco eficientes

Uso de materiais reciclados ou que incorporem materiais
reciclados

Introdug3o de equipamentos comunitarios de
de biorresiduos

cao de equi individuais de
de biorresiduos

Unidades

Sim: 1/ Nao: 0

Ne

Area (m?)

Area (m?)

Area (m?)

Area (m?)

Area (m?)

Area (m?)

Area (m?)

Area (m?)

Area (m?)

Area (m?)

Classes

Volume (m®)

Ne

200

2000

100

At

30

30

20

SINTESE DOS
RESULTADOS
Fator de 0% Redugso
Pontos IA Grupo medidas  Pontos 0 )
aplicadas

35 3,50

13 0,00

11 0,00 TOTAL 13 86 429

12 0,00

Area n3o construida om®

10 0,00 disponivel:

03 0,00

03 0,15

04 0,03
Desempenho
Energético do

(2 120 Edificio (DEE)

06 0,00

02 0,00

0.2 0,20

0,1 0,03

03 0,30

03 0,30

25 2,50

045 0,45

0,45 0,45

0,05 0,08

0,05 0,05
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CALCULADORA SINTESE DOS
(SEM LIMITES) RESULTADOS

Fator de

Dominio Medida Unidades Pontos iA

Desempenho
Energético do ::::ﬂ::‘::ﬂsm;:: I:ej:::l?m Energéticaumnivel ;0 1/ Nao: 0 1 3 3,00
Edificio (DEE) loit
((\f} ) Conservagio de exemplares arbéreos de espécies o o 3 00
\ /' autdctones ou exdticas ndo invasoras > 10 metros
Conservagdo de exemplares arbéreos de espécies .
autéctones ou exdticas ndo invasoras < 10 metros. R 0 i G TOTAL 13 100 500
Introducdo de exemplares arboreos de espécies
X RS N 0 12 0,00
autdctones ou exdticas ndo invasoras > 10 metros
Introdugio de exemplares arbdreos de espécies Area nio construida disponivel: ome
N° 0 10 0,00
autéctones ou exdticas no invasoras < 10 metros
. G e/ou de
( ) herbaceos de espéci ou . .
\@i&/  exsticas ndoinvasoras, podendo constitur o subcoberto i o = L
o das dreas arborizadas
Infraestrutura Verde | \
Urbana ) Introdugio de prados de sequeiro biodiversos Area (m?) 200 03 0,15
\x Introdugdo de dreas de cultivo Area (. 33 04 0,03
-3 =1 (m?) Datempeniio
Energético do
Edificio (DEE)
Introdugdo de cobertura verde intensiva Area (m?) 500 12 1,20
Introdugdo de cobertura verde semi-intensiva Area (m?) 0 06 0,00
Introducdo de cobertura verde extensiva Area (m?) 0 02 0,00
Introducdo de fachadas verdes conectadas 20 solo ou Aren () 000 w9 0
jardins de varanda
Introducdo de pavimento permedvel Area (m?) 100 01 0,03
Sistemas Urbanos Criagdo de lagoa de detengdo (seca) Area (m?) 50 06 0,60
de Drenagem
Sustentavel (SUDS)
& Desempenho
Hidrico do Edificio Criagio de jardins de chuva Area (m?) 67 06 0,60
Edificio com Sistema de Avaliagdo e Classificacio de
Eficiéncia Hidrica AQUA+ e A 22 Z2
Uso de materiais de construgio eco eficientes % 20 09 0,90
Uso ds iclad i
50 de materiais reciclados ou que incorporem materiais % 20 09 0,90
Materiais de reciclados
Construgdo &
Residuos N 5 i itari
ntrodugio de ::m?amemos comun‘msvrnos de VoRana () 20 01 0.10
Introducdo de equipamentos individuais de
gk o e N 20 01 0,10

Figura 19 — Simulagéo 3, relativa ao projeto do exemplo A, para a verséo da calculadora sem limites
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CALCULADORA SINTESE DOS
(COM LIMITES) RESULTADOS

Fator de

Energético o Edificio com §mema[de Cleruﬂcaﬂc Energética um nivel Sim: 1/N8o: 0 1 35 3,50
Edtico (OEE) acima do estipulado legalmente
:t Conservagdo de exemplares arbéreos de espécies
autéctones ou exdticas ndo invasoras > 10 metros A ° 13 0:00
Conservagdo de exemplares arbéreos de espécies N ° 11 0.00
» autéctones ou exéticas ndo invasoras < 10 metros - N
\r Introdugo de exemplares arbéreos de espécies s . 0 120
2 autéctones ou exdticas ndo invasoras > 10 metros - -
d béreos de espéci el om*
T Introdugdo de exemplares arbdreos de espécies N ° 10 0,00 disponivel:
A autdctones ou exdticas ndo invasoras < 10 metros.
c 30 e/ c50 de
de espécies ou -
VoY exéticas n3o invasoras, podendo constituir o subcoberto () o 93 L)
das dreas arborizadas
Infragstrutura Verde
Urbana 3 Introdug3o de prados de sequeiro biodiversos Area (m?) o 03 0,00
oA Introdug3o de dreas de cultivo Area (m?) L] 04 0,00
—_ Desempenho
L | Introdug3o de cobertura verde intensiva Avea (m?) 500 12 120 e
7 N
BN de cobertura verde Area (m?) 0 06 0,00
37,0
Introdug3o de cobertura verde extensiva Area (m?) ] 0.2 0,00
de fachadas verdes a0 solo ou
Jardins de varanda () 02 L)
E
Introdug3o de pavimento permedvel Area (m?) 0 0.1 0,00
Criag3o de lagoa de detengdo (seca) Area (m*) ] 03 0,00
Criagio de jardins de chuva Area (m?) ] 03 0,00
Edificio com Sistema de Avaliagio e Classificagio de
Eficiéncia Hidrica AQUA® Classes Nio Possui 25 0,00
Uso de materiais de construglo eco eficientes % 30 045 0,45
Uso de mater: iclados ou q materiais
P B e % 20 045 045
Construglo & =
Resicuos f us30 de equi ios de
o de Volme (m®) 20 0,05 0,08

Figura 20 — Simulagéo 4, relativa ao projeto do exemplo A, para a verséo da calculadora com limites.
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CALCULADORA SINTESE DOS
(SEM LIMITES) RESULTADOS

Fator de

y Redugéo
Dominio Medida Unidades
ponderagdo apicadas Taxas (%)

Desempenho s . B . ,
B Edjﬂ:u; com' Slslleyalde Clemﬂtcac;ﬁo Energética umnivel .\ s a aam
Edificio (DEE) acima do estipulado legalmente
Conservagdo de exemplares arbdreos de espécies Ne 0 13 0,00
autéctones ou exéticas ndo invasoras > 10 metros. ) !
Con}ervagao de e?tgmplates arbdreos de espécies Ne 0 14 0,00 TOTAL 9 79 395
autéctones ou exdticas nio invasoras < 10 metros
Introdugdo de exe'rr‘mlares arboreos de espécies Ne 18 12 1.20
autdctones ou exéticas ndo invasoras > 10 metros.
Introdug3o de exemplares arbéreos de espécies Area no construida disponivel: om?
5 Ne 0 10 0,00
autdctones ou exdticas ndo invasoras < 10 metros
[« 30 e/ou de
arbu.stwoslou herbéceos de espécies ay!énones ou Avea (m?) 400 03 0,30
exéticas ndo invasoras, podendo constituir o subcoberto
das dreas arborizadas
Infraestrutura Verde
Urbana Introdugdo de prados de sequeiro biodiversos Area (m?) 0 03 0,00
Introd de éi de culti Ave: 0 04 0,00
2 ntrodug3o de dreas de cultivo a (m?) R
P Energético do
/ \ Edificio (DEE)
| Introdug3o de cobertura verde intensiva Area (m?) 500 12 1,20
Introdugao de cobertura verde semi-intensiva Area (m?) 0 06 0,00
39,5%
1) Introdug3o de cobertura verde extensiva Area (m?) 0 02 0,00
ep) de fach
( le fachadas verdes a0 solo ou .
L i ) lardins de varands Area () 2000 2 020
05
Hidri
“<)  Introdugdo de pavimento permedvel Area (m?) [ 0.1 0,00
Sistomas Urbanos Criagio de lagoa de detencio (seca) Acea (m?) 0 06 0,00
de Drenagem
Sustentavel (SUDS)
& Desempenho
Hidrico do Edificio Criagdo de jardins de chuva Area (m?) 0 06 0,00
Edificio com Sistema de Avaliagdo e Classificacdo de
Eficiéncia Hidrica AQUA+ Chstas Niio Passul 22 000
Uso de materiais de construgdo eco eficientes % 30 09 0,90
Uso d teriais iclad iteriai
50 de materiais reciclados ou que incorporem materiais % 30 09 090
Materlais de reciclados
Construgdo &
Residuos d e
o Volume (m*) 20 01 0,10
Introdug@o de equipamentos individuas de o 20 o o0

de

Figura 21 — Simulagéo 4, relativa ao projeto do exemplo A, para a versao da calculadora sem limites.
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CALCULADORA
(COM LIMITES)

Dominio Medida
Desempenho
Energético do
Edificio (DEE)
Y
Infraestrutura Verde |
Urbana \ . 3
3
™

Sistemas Urbanos
de Drenagem
Sustentavel (SUDS)
& Desempenho
Hidrico do Edificio

Materiais de
Construgdo & -
Residuos

Unidades
Edific Sist de Certificagao Ei éti ivel
lificio com Sistema de Certificagio Energéticaumnivel . \ o |
acima do estipulado legalmente
Conservagdo de exemplares arboreos de espécies e °
autoctones ou exdticas ndo invasoras > 10 metros
Conservagio de exemplares arboreos de espécies N 0
autdctones ou exéticas ndo invasoras < 10 metros
Introdugdo de exemplares arboreos de espécies P N
autdctones ou exéticas ndo invasoras > 10 metros
Introdugdo de exemplares arboreos de espécies e °
autdctones ou exdticas ndo invasoras < 10 metros
Conservagio efou introdugdo de exemplares
ivos/ de espécies ou X
Are: ?) 0
exéticas ndo invasoras, podendo constituir o subcoberto a (m?)
das dreas arborizadas
Introdugdo de prados de sequeiro biodiversos Area (m?) 200
Introdugdo de dreas de cultivo Area (m?) 0
Introdugéo de cobertura verde intensiva Area (m?) 0
Introdugdo de cobertura verde semi-intensiva Area (m?) 500
Introdugdo de cobertura verde extensiva Area (m?) 0
Introduc@o de fachadas verdes conectadas ao solo ot
g v " . Area (m?) 0
jardins de varanda
Introdugo de pavimento permedvel Area (m?) 200
Criagdo de lagoa de detengdo (seca) Area (m?) 0
Criago de jardins de chuva Area (m?) 0
Edificio com Sistema de Avaliagdo e Classificagdo de
Eficiéncia Hidrica AQUA+ CLED R
Uso de materiais de construgdo eco eficientes % 30
Uso de materiais reciclados ou que incorporem materiais
% 30
reciclados
Introdugdo de equipamentos comunitérios de .
M . 20
de biorresiduos Volume (')
Introducdo de equipamentos individuais de
ucd quip: N 20

de biorresiduos

SINTESE DOS
RESULTADOS
Fatorde — ponosia Grupo meddias  Ponos Redu30
ponderagao T Taxas (%)
Desempenho Energético do
) Edfic (DEE) 1 3,50 175
35 3,50
13 0,00
11 0,00 TOTAL 8 53 265
12 0,00
Area néo construida disponivel: om?

10 0,00
03 0,00
03 0,15
04 0,00

Desempenho
12 0,00 Energético do

Edificio (DEE)
06 0,60

26,5 %
02 0,00
0.2 0,00
Siste

0.1 0,05 Edificio
03 0,00
03 0,00
25 0,00
045 0,45
045 0,45
0,05 0,05
0,05 0,05

Figura 22 — Simulagéo 5, relativa ao projeto do exemplo A, para a verséo da calculadora com limites.
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CALCULADORA SINTESE DOS

(SEM LIMITES) RESULTADOS
- Fator de I Reduglo
Dominio Medida Unidades Pontos |A Grupo medidas  Pontos
ponderagio Taxas (%)
aplicadas
y Y Desempenho Energético do Edificio
| 1 30 15,0
X / (DEE)
Desempenho o . . .
Energético do Edllllt:lo com lSIslema de Certificagdo Energética um nivel Sim: 1/ No: 0 1 3 3,00
Edifico (OEE) acima do estipulado legalmente
( \  Conservagdo de exemplares arboreos de espécies e o 13 0,00
4 @  autéctones ou exdticas ndo invasoras > 10 metros ) !
) I
( | Conservagdo de exemplares arbdreos de espécies o o " o TOTAL s 56 200
autdctones ou exdticas n3o invasoras < 10 metros
| Introdugdo de exemplares arboreos de espécies
\ ) M . . Ne 0 12 0,00
A autéctones ou exoticas nao invasoras > 10 metros
| Introdugio de exemplares arbdreos de espécies . . o - Area n3o construida disponivel: om?
T) / autdctones ou exéticas n3o invasoras < 10 metros. ’ "
Conservagio e/ou introducdo de exemplares
arbustivos/ou herbaceos de espécies autdctones ou 5 .
@A/ exéticas ndo invasoras, podendo constituir o subcoberto 02 (M) o 03 0.00
das dreas arborizadas
Infraestrutura Verde
Urbana -3 Introdugio de prados de sequeiro biodiversos Area (m?) 200 03 0,15
3 Introdug3o de areas de cultivo Area (m?) 0 04 0,00 penho
- Energético do
Bk ) . Edificio (DEE)
/) Introdugdo de cobertura verde intensiva Area (m?) 0 12 0,00
) Introdugdo de cobertura verde semi-intensiva Area (m?) 500 06 0,60
= 29,0 %
Introdugdo de cobertura verde extensiva Area (m?) 0 0.2 0,00
—_—
!nll?duc!o de fachadas verdes conectadas a0 solo ou Area (m?) o 02 0,00
jardins de varanda
Introdugo de pavimento permeavel Area (m?) 200 01 0,05
Sistemas Urbanos Criacéo de lagoa de detencdo (seca) Area (m?) 0 06 0,00
de Drenagem
Sustentavel (SUDS)
& Desempenho B
Hidrico do Edificio Criagdo de jardins de chuva Area (m*) 0 06 0,00
Edificio com Sistema de Avaliagdo e Classificagdo de .
Eficiéncia Hidrica AQUA+ €l Nao Possul 22 0%
Uso de materiais de construgdo eco eficientes % 30 0,9 0,90
Uso de materiais reciclados ou que incorporem materiais - - o acn
Materiais de reciclados
Construgéo &
Residuos Introdugdo de equipamentos comunitdrios de
O - Volume (m) 20 01 0,10
‘o Introdugdo de equipamentos individuais de o 2 o o
de

Figura 23 - Simulagao 5, relativa ao projeto do exemplo A, para a versao da calculadora sem limites.
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CALCULADORA
(COM LIMITES)

Dominio

i

Desempenho
Energético do
Edificio (DEE)

Infraestrutura Verde
Urbana

Sistemas Urbanos
de Drenagem
Sustentavel (SUDS)
& Desempenho
Hidrico do Edificio

Materiais de
Construgdo &
Residuos

SINTESE DOS

RESULTADOS
Fator do e Redugéo
Unidades Pontos IA Grupo medidas  Pontos
ponderagdo et Taxas (%)
Edificio com Sistema de Certificagdo Energética um nivel .\ o , o e
acima do estipulado legalmente
Conservacio de exemplares arboreos de espécies w N 19 o
autéctones ou exéticas ndo invasoras > 10 metros ) :
Con,serva;ﬁo de efe'mpla:es.arboreos de espécies N o 1 0,00 TOTAL s 40 200
autéctones ou exdticas ndo invasoras < 10 metros
Introdugdo de exemplares arboreos de espécies N 0 12 0,00
autéctones ou exdticas ndo invasoras > 10 metros N E
Introdugdo de exemplares arbéreos de espécies Area nio construida disponivel: om*
. Ne 0 1.0 0,00

autéctones ou exdticas ndo invasoras < 10 metros
Conservagdo e/ou introdugio de exemplares
arbustivos/ou herbaceos de espécies autéctones ou ;
exblicas o vasoras, podends constituir o subcobertol | ) o 03 0,00
das dreas arborizadas
Introducdo de prados de sequeiro biodiversos Area (m?) 200 03 0,15
Introdugo de dreas de cultivo Area (m?) 0 04 0,00

Desempenho
Introduco de cobertura verde intensiva Acea (m?) 0 12 0,00 Energético do

Edificio (DEE)
Introdugdo de cobertura verde semi-intensiva Area (m?) 0 06 0,00

20,0 %
Introdugdo de cobertura verde extensiva Area (m?) 500 02 0,20
!
!mr?du;!o de fachadas verdes conectadas ao solo ou Acea (m?) ° 02 0,00
jardins de varanda
e
Hidrico do Edificio

Introducdo de pavimento permedvel Area (m?) 200 01 0,05
Criago de lagoa de detencio (seca) Area (m?) 0 03 0,00
Criagdo de jardins de chuva Area () 0 03 0,00
Edificio com Sistema de Avaliagdo e Classificagio de
Eficiéncia Hidrica AQUA+ Classes Nao Possui 25 0,00
Uso de materiais de construgdo eco eficientes % 0 045 0,00
US{? de materiais reciclados ou que incorporem materiais % 0 0,45 0,00
reciclados
Introdugio de Z:uipamentos comunitdrios de ) 20 i e
In(roduciodeequ:pamer’ws individuais de e 20 005 0,08

de b

Figura 24 - Simulagao 6, relativa ao projeto do exemplo A, para a versao da calculadora com limites.
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CALCULADORA SINTESE DOS

(SEM LIMITES) RESULTADOS
. Fator de w Redugo
Dominio Medida Unidades Pontos IA Grupo medidas  Pontos.
ponderagio Taxas (%)
aplicadas
) (T DEETEOETED 1 30 15,0
/ (DEE) ’ .
Desempenho - . . )
el Edifcio com Sistema de Certficagdo Energética um nivel oo o E i o a\}
Edfice (OEE) acima do estipulado legalmente
Conservagio de exemplares arbéreos de espécies
i. autdctones ou exdticas ndo invasoras > 10 metros " o 12 0,00
( | Conservagdo de exemplares arboreos de espécies o o 14 000 ToTAL s 28 180
g/  2utéctones ou exsticas ndo invasoras < 10 metros
Introdudo de exemplares arboreos de espécies
Ne 0 12 0,00
A autdctones ou exdticas ndo invasoras > 10 metros
| Introdugio de exemplares arbéreos de espécies - ) o 000 Area ndo construida disponivel: om?
T, /" autéctones ou exdticas ndo invasoras < 10 metros. ’ "
C e/ouli de
| arbustivos/ou herbaceos de espécies autéctones ou .
Ve 1 exdticas ndo invasoras, podendo constituir o subcoberto Area (m?) o L8 LED
das dreas arborizadas
Infraestrutura Verde
Urbana - Introdugio de prados de sequeiro biodiversos Area (m?) 200 03 0,15
; - Introdugdo de areas de cultivo Area (m?) 0 04 0,00
=3 Desempenho
Energético do
(i Edificio (DEE)
! Introdugdo de cobertura verde intensiva Acea () 0 12 0,00
|77 ) Introdugso de cobertura verde semi-intensiva Area (m?) 0 0,00
18,0 %
Introdugdo de cobertura verde extensiva Area (m?) 500 02 0,20
- Sist
Introdug3o de fachadas verdes conectadas 30 solo ou o) 5 02 0,00 !
jardins de varanda
. o
Hidh ficio
Introdugdo de pavimento permedvel Area (m?) 200 01 0,05
Sistemas Urbanos Criagdo de lagoa de detencio (seca) Area (m?) 0 06 0,00
de Drenagem
Sustentével (SUDS)
& Desempenho i
Hidrico do Edificio Criagdo de jardins de chuva Area (m*) 0 06 0,00
Edificio com Sistema de Avaliagio e Classificagio de )
Eficiéncia Hidrica AQUA+ Classes Néo Possui 22 0,00
Uso de materiais de construgio eco eficientes % 0 09 0,00
Uso de materiais reciclados ou que incorporem materiais
Construgéo &
Residuos Introdugio de equipamentos comunitarios de
3
& compostagem de biorresiduos domésticos V() 20 ol LA
’ Introdugdo de equipamentos individuais de
<;0> compostagem de biorresiduos domésticos " o 041 010

Figura 25 — Simulagéo 6, relativa ao projeto do exemplo A, para a verséo da calculadora sem limites.
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CALCULADORA
(COM LIMITES)

Dominio

[

Desempenho
Energético do
Edificio (DEE)

Edificio com Sistema de Certificaio Energética um nivel
acima do estipulado legalmente

Conservagio de exemplares arbreos de espécies
autdctones ou exticas ndo invasoras > 10 metros

Conservagio de exemplares arbéreos de espécies
autdctones ou exdticas ndo invasoras < 10 metros.

Introdugo de exemplares arb6reos de espécies
autéctones ou exéticas ndo invasoras > 10 metros

Introdugio de exemplares arbéreos de espécies
autdctones ou exéticas ndo invasoras < 10 metros

Conservagdo e/ou introdugdo de exemplares

de espécies ou
exéticas nio invasoras, podendo constituir o subcoberto
das dreas arborizadas

Infraestrutura Verde
Urbana o

PIPDEIDIE

Introdugdo de prados de sequeiro biodiversos

- Introdugdo de areas de cultivo

ks

| Introduciio de cobertura verde intensiva

—_—

I ) Introduggo de cobertura verde semi-intensiva
\ | Introdugdo de cobertura verde extensiva

Introdugdo de fachadas verdes conectadas ao solo ou
jardins de varanda

Introdugio de pavimento permedvel

Sistemas Urbanos Criagdo de lagoa de detengdo (seca)

de Drenagem
Sustentéavel (SUDS)
& Desempenho
Hidrico do Edificio Criagdo de jardins de chuva
Edificio com Sistema de Avaliagao e Classificagdo de
Eficiéncia Hidrica AQUA+
» Uso de materiais de construgdo eco eficientes
Uso de materiais reciclados ou que incorporem materiais
Materiais de reciclados
Construgdo &
Residuos de ios de
L) de biorresiduos
N de is de

o

de biorresiduos

—

SINTESE DOS

RESULTADOS
Unidades LEEie Pontos iA Grupo mc:!riuns Pontos _Redusdo
e Taxas (%)
Desempenho Energético do
5 1 3.50 175
Edificio (DEE)
Sim: 1/ N&o: 0 1 35 3,50
Ne 0 1.3 0,00
No 0 11 0,00 TOTAL 1 35 17,5
N° 0 12 0,00
Area nio construida s
N° 0 1.0 0,00 disponivel:
Area (m?) [ 03 0,00
Area (m?) 0 03 0,00
Area (m?) 0 04 0,00
Desempenho
A o Energético do
Area (m?) 0 12 0,00 Edificio (DEE)
Area (m?) 0 06 0,00
17,5
Area (m?) 0 02 0,00
Sistemas Urbanos.
de Drenagem
Area (m?2) 0 0,2 0,00
i@
e Jfbana
o
Hidrico do
Edificio
Area (m?) 0 01 0,00
Area (m?) 0 03 0,00
Area (m?) 0 03 0,00
Classes Nao Possui 25 0,00
% 0 045 0,00
% 0 045 0,00
Volume (m°) 0 0,05 0,00
Ne 0 0,05 0,00

Figura 26 — Simulagéo 7, relativa ao projeto do exemplo A, para a verséo da calculadora com limites.
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CALCULADORA SINTESE DOS
(SEM LIMITES) RESULTADOS
Dominio Medida Unidades EEionde Pontos 1A Gupo medidas  Pontos  <00ue30
ponderag&o s Taxas (%)
| Desempenho Energético do Edificio
] 1 30 15,0
) (DEE)
Desempenho . -
Eroroston o Edificio com Sistema de Certificaao Energética umnivel (oo o | a B0 Y
Edificio (DEE) acima do estipulado legalmente -
/ "\ Conservagdo de exemplares arbéreos de espécies
B S N° 0 13 0,00
autdctones ou exdticas ndo invasoras > 10 metros
Conservagdi de exemplares arbdreos de espécies o o ] oo ToTAL ' 30 150
autdctones ou exdticas ndo invasoras < 10 metros
\*/ Introdugdo de exemplares arbéreos de espécies . o - oo
2 autéctones ou exéticas ndo invasoras > 10 metros : '
Introdugdo de exemplares arboreos de espécies v 0 o 000 Area ndo construida disponivel: 400 m*
Y, autdctones ou exéticas ndo Invasoras < 10 metros ’ ;
Conservagio e/ou introdugio de exemplares
arbustivos/ou herbaceos de espécies autéctones ou .
g A e e e e e AR (L o L e
das dreas arborizadas
Infraestrutura Verde i
Urbana A Introdus3o de prados de sequeiro biodiversos Area (m?) 0 03 0,00
¥ Introdugdo de reas de cultivo Area (m?) 0 04 0,00
329 E () Desempenho
ico do
Y Edificio (DEE)
\E| | Introdug3o de cobertura verde intensiva Area (m?) 0 12 0,00
{ Introdugo de cobertura verde semi-intensiva Area (m?) 0 06 0,00
B 15,0 %
{ Introdus3o de cobertura verde extensiva Area (m?) 0 02 0,00 S
a5 sug
’ N . b
i Jl:::‘:::;:t ad::l:::adas verdes conectadas a0 so0lo ou Jrea () o 02 000 Hidrico do Edificio
Introdug3o de pavimento permeével Area (m?) 0 01 0,00
SiS‘;mBS Urbanos Criagdo de lagoa de detengiio (seca) Area (m?) 0 06 0,00
de Drenagem
Sustentavel (SUDS)
& Desempenho
Hidrico do Edificio Criagdo de jardins de chuva Area (m?) 0 06 0,00
Edificio com Sistema de Avaliagio e Classificagdo de
Eficiéncia Hidrica AQUA+ L oo Possu 22 ehe
Uso de materiais de construgio eco eficientes % 0 09 0,00
Uso de materiais reciclados ou que incorporem materiais
Materiais de reciclados * 0 08 900
Construgdo &
Residuos ducio de equi itérios de
de biorresidu . Volume (m®) 0 0.1 0,00
Introdus3o de equipamentos individuais de e B % o0

de biorresdut

Figura 27 — Simulagéo 7, relativa ao projeto do exemplo A, para a verséo da calculadora sem limites.
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Simulagdes para o Exemplo B (Lote de 20000m?2)

Exemplo B: 20.000m?

Area Impermeavel 12000m?
Area Permedvel 8000m?

Area total 20000m?

Area da Cobertura 11936m?

B [ & Namero de fogos: 600
i Area total das fachadas 28160m?
CARATERISTICAS
DO PROJETO

Area de Area de Dimenséo de

Area Area Area total da Area total das e Areatotaldo referéncia da referénciado  referéncia do
impermeabilizada  permeéavel cobertura fachadas lagoa de jardim de compostor

detengo chuva  comunitario (m’)

12000 8000 11936 28160 600 20000 1000 1344 600,0
Volume de Volume de
referéncia da referéncia do
lagoa de jardim de

Figura 28 — Caracteristicas do projeto do exemplo B.

detengdo (m*)  chuva (m°)

1000 240



CALCULADORA
(COM LIMITES)

Dominio

Desempenho
Energético do
Edificio (DEE)

/ \
a3/
Infraestrutura Verde | )
Urbana \ A/

Sistemas Urbanos [ 5. )
de Drenagem _.49
Sustentavel (SUDS)
& Desempenho

Hidrico do Edificio \?%v)

Materiais de
Construgéo &
Residuos

Figura 29 — Simulagéo 1, relativa ao projeto do exemplo B, para a versdo da calculadora com limites.

Edificio com Sistema de Certificagao Energética um nivel
acima do estipulado legalmente

Conservagio de exemplares arboreos de espécies
autéctones ou exdticas ndo invasoras > 10 metros

Conservagdo de exemplares arboreos de espécies
autdctones ou exdticas ndo invasoras < 10 metros

Introducdo de exemplares arbdreos de espécies
autéctones ou exdticas ndo invasoras > 10 metros

Introdugdo de exemplares arboreos de espécies
autdctones ou exdticas ndo invasoras < 10 metros

c ¢d0 efou cdo de

de espécies ou
exéticas nio invasoras, podendo constituir o subcoberto
das dreas arborizadas

Introdugdo de prados de sequeiro biodiversos

Introdugdo de dreas de cultivo

Introdugdo de cobertura verde intensiva

Introdugdo de cobertura verde semi-intensiva

Introdugdo de cobertura verde extensiva

Introducio de fachadas verdes conectadas ao solo ou
jardins de varanda

Introdugdo de pavimento permeével

Criagdo de lagoa de detengo (seca)

Criagdo de jardins de chuva

Edificio com Sistema de Avaliago e Classificagdo de
Eficiéncia Hidrica AQUA+

Uso de materiais de construgdo eco eficientes

Uso de materiais reciclados ou que incorporem materiais
reciclados

gdo de
de biorresiduos

de indivi de
de biorresiduos

Sim: 1/ N&o: 0

Ne

Ne

Ne

Ne

Area (m?)

Area (m?)

Area (m?)

Area (m?)

Area (m?)

Area (m?)

Area (m?)

Area (m?)

Area (m?)

Area (m?)

Classes

%

Volume (m’)

320

10000

20000

A+

600

Fator de

85

03

04

06

02

01

Pontos [A

0,00

0,30

0,20

SINTESE DOS
RESULTADOS

Grupo

Area nio construida
disponivel:

TOTAL

om?

10,0 50,0

Desempenho
Energético do
Edificio (DEE)



CALCULADORA SINTESE DOS
(SEM LIMITES) RESULTADOS

Dominio Medida Unidades Fatordo Pontos (A
Desempenho T
Energético do ) :(::ﬂc::;o:"sls!l::\:lze (lier:ﬁ(cado Energética um nivel sim: 1/ Ndo: 0 1 3 3,00
Edificio (DEE) ‘ = PLa R gainene
Conservagio de exemplares arbéreos de espécies v . 0 9
autéctones ou exéticas ndo invasoras > 10 metros
! o
Conservagdo de exemplares arbéreos de espécies e N i o TOTAL 10 100 500
autéctones ou exdticas ndo invasoras < 10 metros
Introdugdo de exemplares arbéreos de espécies Ne 0 12 0,00
autéctones ou exéticas ndo invasoras > 10 metros ’ !
Introdugdo de exemplares arbéreos de espécies - o 0 000 Area nio construida disponivel: om:
autéctones ou exdticas ndo invasoras < 10 metros ’ ’
C 40 e/oui cdo de
arbustivos/ou herbaceos de espécies autoctones ou a
A O B T P T B o i () £ooo (e e
das dreas arborizadas
Infraestrutura Verde
Urbana Introducdio de prados de sequeiro biodiversos Area (m?) 0 03 0,00
Introduciio de dreas de cultivo Area (m?) 0 04 0,00 Desempenho
Energético do
Edificio (DEE)
Introducdio de cobertura verde intensiva Area (m?) 10000 12 1,20
Introdugio de cobertura verde semi-intensiva Area (m?) 0 08 0,00
Introdugdo de cobertura verde extensiva Area (m?) 0 02 0,00
Introducio de fachadas verdes conectadas 20 solo ou hrea () 20000 02 020
jardins de varanda
Introdugdo de pavimento permeavel Area (m?) 0 01 0,00
Sistemas Urbanos Criagdo de lagoa de detengiio (seca) Area (m?) 0 06 0,00
de Drenagem
Sustentével (SUDS)
& Desempenho .
Hidrico do Edificio Criagdo de jardins de chuva Area (m?) 0 08 0,00
Edificio com Sistema de Avaliaio e Classificagdo de R - e 7

Eficiéncia Hidrica AQUA+

e Uso de materiais de construc3o eco eficientes % 30 09 0,90

Uso de materiais reciclados ou que incorporem materiais
Materiais de reciclados % 30 09 0,90

Construgo &
Residuos de irios de
de

Volume (m®) 600 0,1 0,10

Introducdo de equipamentos individuais de
de

Figura 30 — Simulagéo 1, relativa ao projeto do exemplo B, para a versao da calculadora sem limites.
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CALCULADORA SINTESE DOS

(COM LIMITES) RESULTADOS
Dominio Medida Unidades rarde - ponos Ia Grupo o o
ponderagao apicadas Taxas (%)
‘ ‘
|
Desempenho . N - N -
Edificio com Sistema de Certificacdo Energética um nivel . .
;:;i'goé“(cgs‘g y acima do estipulado legalmente Sinzt/Nac:0 ! 8.5 %0
4 77, N Conservagio de exemplares arbéreos de espécies
{ ” o
\&d @  autoctonesou exdticas nao invasoras > 10 metros N 1o e R
7))\ Conservagio de exemplares arbéreos de espécies .
autdctones ou exdticas ndo invasoras < 10 metros b o ! 200 TOTAL 1 83 464
Introducdo de exemplares arboreos de espécies N 0 12 0,00
autéctones ou exdticas ndo invasoras > 10 metros ) !
P2 Area ndo construida 1000 m?
( \ Introducio de exemplares arbéreos de espécies - o G 00 Glsponivel:

\ ¥h ) autéctones ou exdticas ndo invasoras < 10 metros
N Conservagio e/ou introdugdo de exemplares
{ ar i a de espécies o ou o
v, Vi exdticas ndo invasoras, podendo constituir o subcoberto Arce () 4000 02 L
= das dreas arborizadas

Infraestrutura Verde |

Urbana \ ‘&/, Introdugdo de prados de sequeiro biodiversos Area (m?) 1000 03 0,04
Introducéo de dreas de cultivo Area (m?) 856 04 0,03
Introdugdo de cobertura verde intensiva Area (m?) 10000 12 1,20
Introdugo de cobertura verde semi-intensiva Area (m?) 0 06 0,00
Introdugiio de cobertura verde extensiva Area (m?) 4] 0.2 0,00
Introducdo de fachadas verdes conectadas ao solo ou Area (m?) 20000 02 0,20

jardins de varanda

\i\-’§ Introdugdo de pavimento permedvel Area (m?) 4] 0.1 0,00
N ,
(‘— - )
Sistemas Urbanos (s |  Criac3o de lagoa de detengdo (seca) Area (m?) 1000 03 0,30
de Drenagem & !
Sustentavel (SUDS) =
& Desempenho /‘ -
Hidrico do Edificio \ggq Criag3o de jardins de chuva Area (m?) 1344 03 0,30
vy Edificio com Sistema de Avaliag3o e Classificagdo de
£ Eficiéncia Hidrica AQUA+ E=2 A 2 250
Uso de materiais de construg@o eco eficientes % 30 045 0,45
s Uso de materials reciclados ou que incorporem materiais o 2 045 045
Materiais de reciclados
Construggio &
Residuos
@ o o e Volume (m) 600 005 0,05
de de 5
@ o N 600 0,05 0,06

Figura 31 — Simulagéo 2, relativa ao projeto do exemplo B, para a versdo da calculadora com limites.
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CALCULADORA

(SEM LIMITES)
Dominio Medida
Desempenho
Energético do B
Edificio (DEE)

Infraestrutura /
Verde Urbana

AGA
Sistemas Urbanos .\
de Drenagem k_é
Sustentavel
(SUDS) & =
Desempenho A
Hidrico do Edificio ‘-“y
)
Materiais de
Construgdo &
Residuos
&

Figura 32 — Simulagéo 2, relativa ao projeto do exemplo B, para a versao da calculadora sem limites.

Edificio com Sistema de Certificagio Energética um
nivel acima do estipulado legalmente

Conservagio de exemplares arboreos de espécies
autéctones ou exéticas ndo invasoras > 10 metros

Conservaio de exemplares arbéreos de espécies
autbctones ou exdticas ndo invasoras < 10 metros

Introdugdo de exemplares arbéreos de espécies
autéctones ou exdticas ndo invasoras > 10 metros

Introdugdo de exemplares arbéreos de espécies
autdctones ou exdticas ndo invasoras < 10 metros

Col efoui de

i sceos de espécies auté ou
ex6ticas ndo invasoras, podendo constituir o
subcoberto das dreas arborizadas

Introdugdo de prados de sequeiro biodiversos

Introdugdo de dreas de cultivo

Introdugéio de cobertura verde intensiva

de cobertura

de cobertura verd

Introdugdo de fachadas verdes conectadas ao solo ou
Jjardins de varanda

Introdugdo de pavimento permedvel

Criaglo de lagoa de detengo (seca)

Criagdo de jardins de chuva

Edificio com Sistema de Avaliag3o e Classificacdo de
Eficiéncia Hidrica AQUA+

Uso de materiais de construgio eco eficientes

Uso de materiais reciclados ou que incorporem
materiais reciclados

de equij itdrios de
de bi ~

Introdugdo de equipamentos individuais de
de p g

Unidades
Sim: 1/ N&o: 0 1
N 160
N 0
N 0
N 0
Area (m?) 4000
Area (m?) 1000
Area (m?) 656
Area (m?) 10000
Area (m?) []
Area (m?) 0
Area (m?) 20000
Area (m?) 0
Area (m?) 1000
Area (m?) 1344
Classes A+
% 30
% 30
Volume (m®) 600
N 600

Fator de
ponderagao

03

06

02

06
086

22

01

01

88

Pontos IA

0,65

0,00

0,04

0,00

0,60

0,10

SINTESE DOS
RESULTADOS

Grupo

TOTAL

Area nio construida disponivel:

1000 m?*

Desempenho
Energético do
Edificio (DEE)




CALCULADORA SINTESE DOS

(COM LIMITES) RESULTADOS
Dominio Medida Unidades ratorde  pontos fa Grupo medidas  Pontos
ponderagao g Taxas (%)
‘ ‘
|
Desempenho . N - N -
Energético do ::':";':2";“,5'2":;":;” clr‘n'::'rd" R = e 1 35 3,50
Edificio (DEE) . bl
TN 30 d lares arbéreos de espéci
(&%) onservag3o de exemplares arboreos de espécies N 160 13 0.65
\& / autdctones ou exoticas ndo invasoras > 10 metros
7(0)\ Conservagiode exemplares arboreos de espécies . o a0 o0 TOTAL 1 05 64
autdctones ou exoticas ndo invasoras < 10 metros
Introducdo de exemplares arboreos de espécies N 0 12 0,00
autéctones ou exdticas ndo invasoras > 10 metros ) !
P2 TN " O —— Area ndo construida 1000 m?
\ t -
{ ‘¥ ntroducio de exemplares arbéreos de espécies e ° 10 0,00 disponivel:
\ A/ autdéctones ou exoticas ndo invasoras < 10 metros
y N Conservagio e/ou introdugdo de exemplares
{ ar i a de espécies o ou o
v, Vi exdticas ndo invasoras, podendo constituir o subcoberto Arce () 4000 02 L
— das dreas arborizadas
Infraestrutura Verde | \
Urbana \wd / Introdugdo de prados de sequeiro biodiversos Area (m?) 1000 03 0,04
Introducéo de dreas de cultivo Area (m?) 856 04 0,03
Introdugdo de cobertura verde intensiva Area (m?) 10000 12 1,20
Introdugo de cobertura verde semi-intensiva Area (m?) 0 06 0,00
Introdugiio de cobertura verde extensiva Area (m?) 4] 0.2 0,00
!ntrf)ducao de fachadas verdes conectadas ao solo ou Acea (m?) 20000 02 0,20
jardins de varanda
\i\-’§ Introdugdo de pavimento permedvel Area (m?) 4] 0.1 0,00
"
(‘— - )
Sistemas Urbanos (s |  Criac3o de lagoa de detengdo (seca) Area (m?) 1000 03 0,30
de Drenagem & !
Sustentavel (SUDS) —
& Desempenho /‘ -
Hidrico do Edfficio | paed< |  Criagio de jardins de chuva Area (m?) 1344 03 0,30
e Edificio com Sistema de Avaliagdo e Classificagdo de
L Eficiéncia Hidrica AQUA+ CE A 28 259
Uso de materiais de construgéo eco eficientes % 30 045 0,45
@j Uso de materiais reciclados ou que incorporem materiais - » e Ve
Materiais de reciclados
Construggio &
Residuos
@ St o Volume (m*) 600 005 0,05
de de 5
@ de N 600 0,05 0,05

Figura 33 — Simulagéo 3, relativa ao projeto do exemplo B, para a versdo da calculadora com limites.
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CALCULADORA

(SEM LIMITES)
Dominio Medida
Desempenho
Energético do B
Edificio (DEE)

Infraestrutura /
Verde Urbana

AGA
Sistemas Urbanos .\
de Drenagem k_é
Sustentavel
(SUDS) & =
Desempenho A
Hidrico do Edificio ‘-“y
)
Materiais de
Construgdo &
Residuos
&

Figura 34 — Simulagéo 3, relativa ao projeto do exemplo B, para a versao da calculadora sem limites.

Edificio com Sistema de Certificagio Energética um
nivel acima do estipulado legalmente

Conservagio de exemplares arboreos de espécies
autéctones ou exéticas ndo invasoras > 10 metros

Conservaio de exemplares arbéreos de espécies
autbctones ou exdticas ndo invasoras < 10 metros

Introdugdo de exemplares arbéreos de espécies
autéctones ou exdticas ndo invasoras > 10 metros

Introdugdo de exemplares arbéreos de espécies
autdctones ou exdticas ndo invasoras < 10 metros

Col efoui de

i sceos de espécies auté ou
ex6ticas ndo invasoras, podendo constituir o
subcoberto das dreas arborizadas

Introdugdo de prados de sequeiro biodiversos

Introdugdo de dreas de cultivo

Introdugéio de cobertura verde intensiva

de cobertura

de cobertura verd

Introdugdo de fachadas verdes conectadas ao solo ou
Jjardins de varanda

Introdugdo de pavimento permedvel

Criaglo de lagoa de detengo (seca)

Criagdo de jardins de chuva

Edificio com Sistema de Avaliag3o e Classificacdo de
Eficiéncia Hidrica AQUA+

Uso de materiais de construgio eco eficientes

Uso de materiais reciclados ou que incorporem
materiais reciclados

de equij itdrios de
de bi ~

Introdugdo de equipamentos individuais de
de p g

Unidades
Sim: 1/ N&o: 0 1
N 160
N 0
N 0
N 0
Area (m?) 4000
Area (m?) 1000
Area (m?) 656
Area (m?) 10000
Area (m?) []
Area (m?) 0
Area (m?) 20000
Area (m?) 0
Area (m?) 1000
Area (m?) 1344
Classes A+
% 30
% 30
Volume (m®) 600
N 600

Fator de
ponderagao

03

06

02

06
086

22

01

01

90

Pontos IA

0,65

0,00

0,04

0,00

0,60

0,10

SINTESE DOS
RESULTADOS

Grupo

TOTAL

Area nio construida disponivel:

1000 m?*

Desempenho
Energético do
Edificio (DEE)




CALCULADORA
(COM LIMITES)

Dominio Medida
2:;’2’;"; Edificio com Sistema de Certificagdo Energética um nivel
Edificio (DEE) » acima do estipulado legalmente

Conservagao de exemplares arboreos de espécies
autdctones ou exdticas ndo invasoras > 10 metros

Conservagdo de exemplares arbéreos de espécies
autdctones ou exdticas ndo invasoras < 10 metros

Introdugio de exemplares arbdreos de espécies
autctones ou exdticas ndo invasoras > 10 metros

Introdugio de exemplares arboreos de espécies
autdctones ou exdticas ndo invasoras < 10 metros

Conservagao e/ou introdugio de exemplares
arbustivos/ou herbéceos de espécies autéctones ou
exdticas ndo invasoras, podendo constituir o subcoberto
das éreas arborizadas

Infraestrutura Verde
Urbana

Introdugdio de prados de sequeiro biodiversos

Introdugdo de dreas de cultivo

Introducdo de cobertura verde intensiva

Introducdo de cobertura verde semi-intensiva

Introducdo de cobertura verde extensiva

Introducdo de fachadas verdes conectadas ao solo ou
Jardins de varanda

Introdugdo de pavimento permedvel

) (- -
Sistemas Urbanos Q @ Criagio de lagoa de detengio (seca)

de Drenagem
/‘ -
(% Criago de jardins de chuva

Sustentével (SUDS)
& Desempenho

Edificio com Sistema de Avaliacéo e Classificacdo de
Eficiéncia Hidrica AQUA+

Hidrico do Edificio
‘ Uso de materiais de construgdo eco eficientes

@ Uso de materiais reciclados ou que incorporem materiais
Materiais de ) reciclados

Construg#o &
Residuos de equi itarios de

de i i de
de bi i i

Si

Unidades

im: 1/ N&o: 0

N°

Ne

Area (m?)

Area (m?)

Area (m*)

Area (m?)

Area (m?)

Area (m?)

Area (m?)

Area (m?)

Area (m?)

Area (m?)

Classes

Volume (m?)

4000

356

10000

20000

2300

1000

1344

A+

30

600

04

0,05

0,05

0,00

0,00

0,02

0,45

0,05

0,05

SINTESE DOS
RESULTADOS

5
o
=)

TOTAL 13 88 428

Area néo construida
disponivel:

Edificio (DEE)

Figura 35 — Simulagéo 4, relativa ao projeto do exemplo B, para a versdo da calculadora com limites.
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CALCULADORA SINTESE DOS

(SEM LIMITES) RESULTADOS
Fator de 6y Redugi
Dominio Medida Unidades Pontos A Grupo medidas  Pontos D
ponderagéo Taxas (%)
aplicadas
30 15,0
BT Edificio com Sistema de Certificagao Energética um nivel
Energélico do e o e et Sim: 1/ N&o: 0 1 3 3,00
Edificio (DEE) acima do estipulado legalmente
Conservagio de exemplares arboreos de espécies e 5 9 om
autéctones ou exéticas ndo invasoras > 10 metros ’ "
Conservagio de exemplares arbéreos de espécies
autdctones ou exdticas ndo invasoras < 10 metros B 0 i G TOTA- 1 100 00
Imr?duda de exe'n?plarels afbﬂrens de espécies N 0 12 0,00
autdctones ou exdticas ndo invasoras > 10 metros
Introducdo de exemplares arboreos de espécies Area ngo construida disponivel: om*
N Ne 0 1.0 0,00
autdctones ou exdticas ndo invasoras < 10 metros
Conservagio e/ou introdugdo de exemplares
arbustivos/ou herbéceos de espécies autdctones ou .
exbticas n3o invasoras, podendo constituir o subcoberto 02 (™) 0 e G
das dreas arborizadas
Infraestrutura Verde
Urbana Introdug3o de prados de sequeiro biodiversos Area (m?) 4000 03 0,15
Introd de éreas de culti A m’ 356 ¥ X
introdugdo de éreas de cultivo Area () 04 0,02 Desempenho
Energético do
Edificio (DEE)
Introdugio de cobertura verde intensiva Area (m?) 10000 1,2 1,20
Introdugdo de cobertura verde semi-intensiva Area (m?) 0 0,6 0,00
Introdugdo de cobertura verde extensiva Area (m?) 0 02 0,00
[ a f e A
introducdo de fachadas verdes conectadas ao solo ou () 20000 02 0,20
Jjardins de varanda
Cag L;\ Introdugio de pavimento permedvel Area () 2300 01 0,03
\;
‘ -
Sistemas Urbanos | P /%) Criagdo de lagoa de detencio (seca) Area (m?) 1000 06 0,60
de Drenagem \=
Sustentavel (SUDS)
& Desempenho
Hidrico do Edfficio Criagdo de jardins de chuva Area (m?) 1344 06 0,60
Edificio com Sistema de Avaliagdo e Classificacdo de
Eficiéncia Hidrica AQUA+ CRis A 22 220
Uso de materiais de construgdo eco eficientes % 30 09 0,90

Uso de materiais reciclados ou que incorporem materiais

L 0 09 0,90
Materiais de reciclados
Construgdo &
Residuos == Introducdo de :(:ulpamerlnos oomunlta'.rlos de Volume (m 500 a o0

Introdugdo de ::m?amer'nus individuas de - - o o0

Figura 36 — Simulagéo 4, relativa ao projeto do exemplo B, para a versdo da calculadora sem limites.
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CALCULADORA
(COM LIMITES)

Dominio Medida
Desermpenho Edificio com Sistema de Certificagdo Energética um nivel
Energético do _
Edificio (DEE) acima do estipulado legalmente

Conservagdo de exemplares arboreos de espécies
autéctones ou exdticas ndo invasoras > 10 metros

Conservagio de exemplares arbéreos de espécies
autdctones ou exdticas ndo invasoras < 10 metros

Introducdo de exemplares arbéreos de espécies
autdctones ou exoticas ndo invasoras > 10 metros

Introducdo de exemplares arboreos de espécies
autdctones ou exdticas ndo invasoras < 10 metros

Conservagdo e/ou introdugdo de exemplares
arbustivos/ou herbéceos de espécies autéctones ou
exdticas ndo invasoras, podendo constituir o subcoberto
das éreas arborizadas

Infraestrutura Verde
Urbana

Introduggio de prados de sequeiro biodiversos

Introdugdo de dreas de cultivo

Introdugio de cobertura verde intensiva

Introducdo de cobertura verde semi-intensiva

Introdugdo de cobertura verde extensiva

Introducio de fachadas verdes conectadas ao solo ou
jardins de varanda

LA Introdugdo de pavimento permedvel

Sistemas Urbanos
de Drenagem
Sustentével (SUDS)
& Desempenho
Hidrico do Edificio

Criagdo de lagoa de detengdo (seca)

Criagdo de jardins de chuva

Edificio com Sistema de Avaliacdo e Classificacdo de
Eficiéncia Hidrica AQUA+

‘ Uso de materiais de construgdo eco eficientes
Uso de materiais reciclados ou que incorporem materiais
e reciclados

Construgéo &

Residuos ——y de i itarios de
L) de
, de de
Ll de

SINTESE DOS

RESULTADOS
Fator de iy Redugio
Unidades Pontos iA Grupo medidas  Pontos
ponderagéo aplicadas Taxas (%)
/'.\\
{ ~ Desempenho Energético do q o e
Sim: 1/ NZo: 0 1 35 3,50 @)
>
Ne 0 13 0,00
Ne ] 1.1 0,00 TOTAL 9 74 37,0
Ne 320 12 1,20
Area nio construida e
N 0 1,0 0,00 disponivel:
Area (m*) 8000 03 0,30
Area (m?) 0 03 0,00
Area (m?) 0 04 0,00

Energético do
Area (m?) 10000 12 1,20 Edificio (DEE)
Area (m?) 0 08 0,00
37,0
Area (m?) 0 02 0,00
banos
Area (m?) 20000 Q0

02 0,20

Area (m?) 0 01 0,00
Area (m?) 0 03 0,00
Area (m*) ] 03 0,00
Classes Né&o Possui 25 0,00
% 30 045 0,45

% 30 045 0,45
Volume (m*) 600 0,05 0,05
Ne 600 005 0,05

Figura 37 — Simulagéo 5, relativa ao projeto do exemplo B, para a versdo da calculadora com limites.
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CALCULADORA

(SEM LIMITES)
Dominio Medida
gese";:z':’o Edificio com Sistema de Certificag3o Energética um nivel
E::"‘c?b (OEE) acima do estipulado legalmente

Conservagio de exemplares arbéreos de espécies
autéctones ou exéticas ndo invasoras > 10 metros

Conservagio de exemplares arbéreos de espécies
autdctones ou exdticas ndo invasoras < 10 metros

Introducdo de exemplares arboreos de espécies
autdctones ou exdticas ndo invasoras > 10 metros

Introducdo de exemplares arboreos de espécies
autdctones ou exdticas ndo invasoras < 10 metros

Conservacio e/ou introdugdo de exemplares
arbustivos/ou herbéceos de espécies autéctones ou
exticas ndo invasoras, podendo constituir o subcoberto
das dreas arborizadas

Infraestrutura Verde
Urbana

Introducdo de prados de sequeiro biodiversos

Introdugdo de dreas de cultivo

Introdugio de cobertura verde intensiva

Introdugdo de cobertura verde semi-intensiva

Introdugdo de cobertura verde extensiva

Introducdo de fachadas verdes conectadas ao solo ou
Jjardins de varanda

Introdugdo de pavimento permedvel

Sistemas Urbanos
de Drenagem
Sustentavel (SUDS)
& Desempenho
Hidrico do Edificio

Criagdo de lagoa de detengéo (seca)

Criagdo de jardins de chuva

Edificio com Sistema de Avaliagio e Classificac3o de
Eficiéncia Hidrica AQUA+

Uso de materiais de construgdo eco eficientes

Uso de materiais reciclados ou que incorporem materiais
Materiais de reciclados
Construgdo &
Residuos Introdugdo de equipamentos comunitarios de

de

Introdugdo de equipamentos individuais de
s o

Unidades
Sim: 1/ N&o: 0 1
N° 0
Ne 0
Ne 320
Ne 0
Area () 8000
Area (m?) 0
Area () 0
Area (m?) 10000
Area (m?) 0
Area (m?) 0
Area (m?) 20000
Area (m?) 0
Area (m?) 0
Area () 0
Classes N&o Possui
% 30
% 30
Volume (m®) 600
N° 600

SINTESE DOS
RESULTADOS
Fator de — Eim me::las Redugio
ponderagéo aplcedas Taxas (%)
N
1 “ Desempenho Energético do Edificio 1 20 150
(DEE) . .
3 3,00
1.3 0,00
1.1 0,00 TOTAL 9 79 395
1.2 1,20
Area néo construida disponivel: om?*
1.0 0,00
03 0,30
03 0,00
04 0,00 I
Energético do
Edificio (DEE)
1,2 1,20
0,6 0,00
0,2 0,00
02 0,20
0,1 0,00
06 0,00
06 0,00
22 0,00
09 0,90
09 0,90
0.1 0,10
0,1 0,10

Figura 38 — Simulagéo 5, relativa ao projeto do exemplo B, para a versao da calculadora sem limites.
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CALCULADORA

(SEM LIMITES)
Dominio Medida
Desempenho
Energético do
Edificio (DEE)

Infraestrutura Verde
Urbana

Sistemas Urbanos
de Drenagem
Sustentével (SUDS)
& Desempenho
Hidrico do Edificio

Materiais de
Construgdo &
Residuos

Edificio com Sistema de Certificagdo Energética um nivel
acima do estipulado legalmente

Conservagio de exemplares arbdreos de espécies
autdctones ou exdticas ndo invasoras > 10 metros

Conservagio de exemplares arboreos de espécies
autéctones ou exéticas ndo invasoras < 10 metros

Introdugdo de exemplares arboreos de espécies
autéctones ou exdticas ndo invasoras > 10 metros

Introdugio de exemplares arbéreos de espécies
autdctones ou exéticas ndo invasoras < 10 metros

Conservagio efou introdugo de exemplares
arbustivos/ou herbéceos de espécies autdctones ou
exdticas nio invasoras, podendo constituir o subcoberto
das dreas arborizadas

Introdugio de prados de sequeiro biodiversos

Introdugdo de dreas de cultivo

Introdugio de cobertura verde intensiva

Introdugdo de cobertura verde semi-intensiva

Introducdo de cobertura verde extensiva

Introdugdo de fachadas verdes conectadas ao solo ou
jardins de varanda

Introdugdo de pavimento permedvel

Criag3o de lagoa de detencio (seca)

Criagdo de jardins de chuva

Edificio com Sistema de Avaliagdo e Classificacdo de
Eficiéncia Hidrica AQUA+

Uso de materiais de construgdo eco eficientes

Uso de materiais reciclados ou que incorporem materiais
reciclados

do de i itarios de
e ;

Introdugdo de equipamentos individuais de
de biorresi s

Unidades
Sim: 1/ N&o: 0 1
Ne 0
Ne 0
N 0
Ne 0
Area (m?) 0
Area (m?) 4000
Area (m?) 0
Area (m?) 0
Area (m?) 10000
Area (m?) 0
Area (m?) 0
Area (m?) 4000
Area (m?) 0
Area (m?) 0
Classes Né&o Possui
% 30
% 30
Volume (m’) 600
Ne 600

Fator de

03

0.2

06

09

0.9

0,1

Pontos IA

0,00

0,00

0,00

SINTESE DOS
RESULTADOS
N
Grupo medidas
aplicadas

Desempenho Energético do Edfco

3
o
@

Taxas (%)

30 15,0

TOTAL 8 58 290
Area niio construida disponivel: om?
Desempenho
Energético do
Edificio (DEE)
29,0 %

Figura 39 — Simulagéo 6, relativa ao projeto do exemplo B, para a versdo da calculadora com limites.
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CALCULADORA SINTESE DOS

(COM LIMITES) RESULTADOS
N
Dominio Medida Unidades Fatorde - pontos ia Grupo medidas  Pontos Heusd0
ponderagao Taxas (%)
aplicadas
m"“"'""‘m"ﬁ”f"“‘"’" 3 1 350 175
Desempenho Edificio com Sistema de Certificagdo Energética um nivel
Energético do ! . Sim: 1/ N&o: 0 1 35 3,50
Edificio (DEE) acima do estipulado legalmente
() ) Conservacio de exemplares arbéreos de espécies - N ag o
\ autoctones ou exéticas ndo invasoras > 10 metros
( Conservagdo de ef(e‘mpla[es.arbdreos de espécies Ne o 11 0,00 TOTAL 8 53 %5
autoctones ou exdticas ndo invasoras < 10 metros
| Introdugio de exemplares arboreos de espécies
) . N 0 12 0,00
3 autéctones ou exdticas ndo invasoras > 10 metros
Introdugdo de exemplares arbéreos de espécies - 5 a0 000 Area ndo construida disponivel: om?
Ta | autoctones ou exdticas ndo invasoras < 10 metros . g
Conservacdo e/ou introdugdo de exemplares
\ arbustivos/ou herbéceos de espécies autéctones ou .
@23 /1 oxbticas it Tnvasoras) podendoconsitiico sbcoberto i o ) 0 03 0.00
das dreas arborizadas
Infraestrutura Verde \ .
Urbana 3 /  Introducio de prados de sequeiro biodiversos Area (m?) 4000 03 0,15
\w 3 Introdugdo de 4reas de cultivo Area (m?) 0 04 0,00
—™ Desempenho
{5177 ) introdugdio de cobertura verde intensiva Area (m?; 0 12 0,00 Energético do
| c3 (m?) Edificio (DEE)
[ F177])  introduggo de cobertura verde semi-intensiva Area (m?) 10000 08 0,60
26,5 %
\ Introdugdo de cobertura verde extensiva Area (m?) 0 0.2 0,00
( Introdugdo de fachadas verdes conectadas ao solo ou Area (m) 5 o 000
\ Jardins de varanda
Sistem:
Introdugdo de pavimento permeavel Area (m?) 4000 0,1 0,05 Edificio
Sistemas Urbanos Criagdo de lagoa de detengiio (seca) Area (m?) 0 03 0,00
de Drenagem
Sustentavel (SUDS)
& Desempenho
Hidrico do Edificio Criagdo de jardins de chuva Area (m?) 0 03 0,00
Edificio com Sistema de Avaliagdo e Classificagdo de PO 150 Fossu o0 oD

Eficiéncia Hidrica AQUA+

<"> Uso de materiais de construg3o eco eficientes % 30 0,45 0,45

o Uso de materiais reciclados ou que incorporem materiais % w0 e o/
Materiais de -t reciclados
Construgdo &
Residuos de w )
& de biorresiduos Volumo (m) 600 005 0,05
- do de i de .
“> de biorresiduos domésti N 800 0,05 0,05

Figura 40 — Simulagéo 6, relativa ao projeto do exemplo B, para a versao da calculadora sem limites.
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CALCULADORA
(COM LIMITES)

Dominio Medida

Desempenho
Energético do
Edificio (DEE)

%
i
L §
Infraestrutura Verde
Urbana ! i
\ T x a

Sistemas Urbanos
de Drenagem
Sustentével (SUDS)
& Desempenho
Hidrico do Edificio

Materiais de
Construgdio & =—=
Residuos

Edificio com Sistema de Certificagdo Energética um nivel

acima do estipulado legalmente

Conservagdo de exemplares arbéreos de espécies
autdctones ou exdticas ndo invasoras > 10 metros

Conservagio de exemplares arbéreos de espécies
autdéctones ou exéticas ndo invasoras < 10 metros

Introducdo de exemplares arbéreos de espécies
autéctones ou exéticas ndo invasoras > 10 metros

Introducdo de exemplares arbéreos de espécies
autdctones ou exdticas ndo invasoras < 10 metros

Conservagao e/ou introdugdo de exemplares

ar herbéceos de espécies
exéticas ndo invasoras, podendo constituir o subcoberto

das areas arborizadas

Introdugdio de prados de sequeiro biodiversos

Introdugdo de dreas de cultivo

Introdugo de cobertura verde intensiva

Introducéo de cobertura verde semi-intensiva

Introdugo de cobertura verde extensiva

Introducdo de fachadas verdes conectadas ao solo ou

Jardins de varanda

Introdugdo de pavimento permeével

Criagdo de lagoa de detencdo (seca)

Criagdo de jardins de chuva

Edificio com Sistema de Avaliacdo e Classificacdo de

Eficiéncia Hidrica AQUA+

Uso de materiais de construgdo eco eficientes

Uso de materiais reciclados ou que incorporem materiais

reciclados

30 de

de biorresiduos

de

de biorresiduos

Unidades
Sim: 1/ N&o: 0 1
N° 0
N° 0
N° 0
N° 0
Area (m?) 0
Area (m?) 4000
Area (m?) 0
Area (m?) [
Area (m?) 0
Area (m?) 10000
Area (m?) 0
Area (m?) 4000
Area (m?) 0
Area (m?) ]
Classes Néo Possui
% 0
% 0
Volume (m®) 600
N° 600

35

086

03

0,05

Pontos 1A

3,50

0,05

SINTESE DOS
RESULTADOS

)
O
&

Area ndo construida
disponivel:

TOTAL

Figura 41 — Simulagéo 7, relativa ao projeto do exemplo B, para a versdo da calculadora com limites.
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CALCULADORA SINTESE DOS

(SEM LIMITES) RESULTADOS
N
: . Fator de ; X Redugo
Dominio Medida Unidades Pontos iA Grupo medidas
ponderago aplcadas Taxas (%)
Desempenho Energético do Edificio 1 30 150
(DEE)
Dessmpenho Edificio com Sistema de Certificaao Energética um nivel &
Energélico do : ) Sim: 1/ N&o: 0 1 3 3,00 N
Edificio (DEE) acima do estipulado legalmente
Conservag3o de exemplares arboreos de espécies o 5 8 00
autdctones ou exdticas ndo invasoras > 10 metros
Conservagio de exemplares arboreos de espécies
g/  2utdctones ou exdticas ndo invasoras < 10 metros A o 1 o0 TOTA- s 38 180
Introdugdo de exemplares arboreos de espécies
} N° 0 1.2 0,00
Y autéctones ou exdticas ndo invasoras > 10 metros
Introdugdo de exemplares arboreos de espécies N o a0 oD Area ndo construida disponivel: om*
T) autéctones ou exéticas ndo invasoras < 10 metros ’ ’
Conservagio e/ou introdugio de exemplares
arbustivos/ou herbaceos de espécies autdctones ou i .
@28/  exsticas ndo invasoras, podendo constituir o subcoberto 02 (™) o = L
das dreas arborizadas
Infraestrutura Verde
Urbana A Introdugo de prados de sequeiro biodiversos Area (m?) 4000 03 0,15
ka Introdugdio de dreas de cultivo Area (m?) 0 04 0,00 Sy
Energético do
s Edificio (DEE]
! Introducio de cobertura verde intensiva Area (m?) 0 1.2 0,00
1) Introdug3o de cobertura verde semi-intensiva Area (m?) 0 06 0,00
18,0 %
| Introdugio de cobertura verde extensiva Area (m?) 10000 02 0,20
- Sist
Introduc3o de fachadas verdes conectadas ao solo ou Area () N o 00 . ]
jardins de varanda
@ o
Hick ficio
Introdugdo de pavimento permedvel Area (m?) 4000 01 0,05
Sistemas Urbanos Criagdo de lagoa de detengdo (seca) Area (m?) 0 06 0,00
de Dren:
Sustentavel (SUDS)
& Desempenho i
Hidrico do Edificio Criagdo de jardins de chuva Area (m?) 0 06 0,00
Edificio com Sistema de Avaliagdo e Classificago de
Eficiéncia Hidrica AQUA+ Classes Néo Possui 22 0,00
o~ Uso de materials de construgo eco eficientes % 0 09 0,00
Uso de materiais reciclados ou que incorporem materiais e o %0 00
Materiais de reciclados
Construgdo &
Residuos Introdugio de ::ul.pamerlnas comunitarios de ) . o o
Introdugio de equipamentos individuais de N
( & de biorresi o N 600 0,1 0,10

Figura 42 — Simulagéo 7, relativa ao projeto do exemplo B, para a versao da calculadora sem limites.
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CALCULADORA SINTESE DOS

(COM LIMITES) RESULTADOS
; ) Fator de b Redugio
Dominio Medida Unidades e Pontos iA Grupo medidas  Pontos oo )
aplicadas
4 ~ Desempenho Energético do
\ " Edificio (OEE) 1 3,50 175
Desempenho . § - . g
Energéiico do Edificio com Sistema de Certificagdo Energéticaum nivel .\ o s 2 380 &:}«
Edificio (DEE) acima do estipulado legalmente
W\ Conservacio de exemplares arboreos de espécies
L Y ) o ; Ne 0 13 0,00
autéctones ou exéticas ndo invasoras > 10 metros
. )
{ \ Conservagdo de ef(e.mp lares arbéreos de espécies e ° 11 0,00 TOTAL 1 35 175
autéctones ou exoticas no invasoras < 10 metros
Introdugo de exemplares arboreos de espécies
) . Ne [} 12 0,00
3 autéctones ou exéticas ndo invasoras > 10 metros
Area n3o construida
Introduc3o de exemplares arbéreos de espécies . N a0 o sponivel: 8000 m*
T, autéctones ou exdticas ndo invasoras < 10 metros . §
N Conservacao e/ou introdugdo de exemplares
/i de espécies aut6 ou B
@22 /| exbticasnbollnvasores) podento constitulr o sibcobartol 2 ) N 03 0.00
das dreas arborizadas
Infraestrutura Verde )
Urbana -3 Introdugdo de prados de sequeiro biodiversos Area (m?) o 03 0,00
e xa Introdugdo de dreas de cultivo Area (m?) 0 04 0,00
ey Desempenho
) Introduciio de cobertura verde intensiva Area (m?) 0 12 0,00 Z:szmmg
Introduciio de cobertura verde semi-intensiva Area (m?) 0 06 0,00
— 17,5
Introducdio de cobertura verde extensiva Area (m?) 0 0.2 0,00
= Sistemas Urbanos
( 1 30 de fach: I de Dy m
( ntrodugio de fachadas verdes conectadas ao solo ou Area () N 02 0,00
\ Jardins de varanda
Hidrico do
Edificio
Introdugéo de pavimento permeavel Area (m?) 0 0,1 0,00
Sistemas Urbanos Criagdo de lagoa de deteng3o (seca) Area (m?) 0 03 0,00
de Drenagem
Sustentavel (SUDS)
& Desempenho
Hidrico do Edificio Criagio de jardins de chuva Area () [ 03 0,00
Edificio com Sistema de Avaliagio e Classificagio de
Eficiéncia Hidrica AQUA+ CIED R cd 0.00
Uso de materials de construgaio eco eficientes % 0 045 0,00

Uso de materiais reciclados ou que incorporem materiais

’ % 0 045 0,00
Materiais de reciclados
Construgso &
Residuos
o tirios de Volume (m?) 0 0,05 0,00

de biorresiduos

do de de .
C“) de biorresiduos 5 0 005 0,00

Figura 43 — Simulagéo 8, relativa ao projeto do exemplo B, para a versdo da calculadora com limites.
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CALCULADORA

(SEM LIMITES)
Dominio Medida
Desempenho Edificio com Sistema de Certificag8o Energética um nivel
Energético do
Edificio (DEE) acima do estipulado legalmente

Conservagio de exemplares arboreos de espécies
autdctones ou exdticas nao invasoras > 10 metros

Conservagio de exemplares arbéreos de espécies
autdctones ou exdticas ndo invasoras < 10 metros

Introdugio de exemplares arboreos de espécies
autéctones ou exéticas ndo invasoras > 10 metros

Introducdo de exemplares arboreos de espécies
autdctones ou exdticas ndo invasoras < 10 metros

Conservagio e/ou introdugdo de exemplares
arbustivos/ou herbéceos de espécies autéctones ou
exdticas ndo invasoras, podendo constituir o subcoberto
das dreas arborizadas

Infraestrutura Verde
Urbana

Introdugdo de prados de sequeiro biodiversos
Introdugdo de dreas de cultivo

Introducdo de cobertura verde intensiva

Introducdo de cobertura verde semi-intensiva

Introdugio de cobertura verde extensiva

Introducdo de fachadas verdes conectadas ao solo ou
jardins de varanda

Introdugdo de pavimento permedvel

Sistemas Urbanos Criagdo de lagoa de detencdo (seca)

de Drenagem
Sustentével (SUDS)
& Desempenho
Hidrico do Edificio Criagdo de jardins de chuva
Edificio com Sistema de Avaliacdo e Classificacdo de
Eficiéncia Hidrica AQUA+
Uso de materiais de construgdo eco eficientes
Uso de materiais reciclados ou que incorporem materiais
Materiais de reciclados
Construgéo &
Residuos 30 de equil itarios de
de i

Introdugdo de equipamentos individuais de

/ de

Unidades
Sim: 1/ N&o: 0 1
Ne 0
Ne 0
N 0
Ne 0
Area (m?) 0
Area (m?) 0
Area (m?) 0
Area (m?) 0
Area (m?) 0
Area () 0
Area (m?) 0
Area (m?) 0
Area (m?) 0
Area () 0
Classes N&o Possui
% 0
% 0
Volume (m®) 0
N 0

Fator de

03

04

0,6

0,2

09

Pontos IA

0,00

0,00

0,00

SINTESE DOS
RESULTADOS
Ne o
Grupo medidas
aplcada: Taxas (%)
Desempenho Energético do Edificio 1 30 150

TOTAL 1 30 150
Area niio construida disponivel: 8000 m*
Desempenho
Energético do
Edificio (DEE)
15,0 %
Sistemas Urbanos

o
Hidrico do Edificio

Figura 44 — Simulagéo 9, relativa ao projeto do exemplo B, para a versao da calculadora sem limites.
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6. CONCLUSAO

O presente relatério sintetizou o processo de construcéo do IA.Porto, desde a selecao e justificacdo das medidas
propostas para atingir os quatro objetivos ancora do indice, passando pela explicacdo do modo como foram
estabelecidos os critérios de ponderacao de cada medida, descrevendo o seu valor ecoldgico, 0s seus custos de
implementacdo e manutengéo e a facilidade/dificuldade de reversibilidade da medida e, finaimente, terminando
com a apresentagéo de uma proposta de ferramenta — a calculadora — com o rationale do sistema de ponderacao

€ 0 Seu modus operandi.

Esta ferramenta/calculadora, como testemunham as simulagdes apresentadas anteriormente, parece cumprir com

a robustez possivel os estimulos pretendidos pela CMP para as futuras operagdes urbanisticas.

A selecdo de medidas, as escolhas dos pontos de forgamento e os travdes incorporados na calculadora afigura-
se capaz de encorajar o cumprimentos dos objetivos idealizados pela CMP com a incluséo do Indice Ambiental
no Plano Diretor Municipal do Porto em vigor - i) otimizar os servigos dos ecossistemas associados a vegetacao
(biodiversidade, carbono, gestédo agua no solo, conforto bioclimatico, etc); ii) diminuir drasticamente a pobreza
energética, aumentar a eficiéncia energética e a producao renovavel; iii) diminuir a drenagem das aguas pluviais
para as infraestruturas aumentando a infiltragéo; iv) estimular a construgdo sustentavel e em particular a

circularidade no local.

Todavia, tendo em conta o grau de incerteza no modo como o ecossistema pode reagir diferenciadamente a
estimulos semelhantes, o nimero e a complexidade das variaveis envolvidas, a enorme criatividade e a inovagéo
tecnoldgica que graga no seio dos promotores de operagdes urbanisticas, faz com que a eficacia deste

instrumento de politica s6 seja avaliavel com experimentacao supervisionada.
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