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Resum

Entre les multiples solucions basades en la natura que es poden aplicar a escala de ciutat,
aquelles que fan possible la integracid de vegetacid a l'envolupant dels edificis,
destaquen per la seva capacitat per re-naturalitzar aquests remots espais
“d'oportunitat” al dens entorn construit.

El projecte Verd de proximitat BCN ha tingut com a principal objectiu dissenyar un Pla
de monitoritzacid i avaluacio de I'impacte de les cobertes i facanes verdes a la ciutat de
Barcelona, que sigui inclusiu i participatiu, economicament viable i sostenible en el
temps. Per fer-ho, s'ha dut a terme el seguiment retrospectiu de sis projectes reals en
curs en els que s’han enregistrat dades per a avaluar I'impacte de la vegetacié sobre les
persones, I'edifici i la ciutat. Amb els resultats obtinguts s'elaborara una proposta de
futur “Pla de seguiment i avaluacié del funcionament i impacte de cobertes i facanes
verdes” per aplicar-les en futurs projectes des de la fase de disseny d'aquestes solucions
(seguiment prospectiu).
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1. Introduccio

Les solucions basades en la natura (SBN) s'han consolidat en els darrers anys com una
de les estrategies més importants en el cami cap a futures ciutats resilients, sostenibles
i circulars dins dels Objectius de Desenvolupament Sostenible (ODS 11. Ciutats i
comunitats sostenibles) [1].

La ciutat de Barcelona és un referent internacional en politiques d’implantacié
d’infraestructures verdes urbanes en el cami cap a una ciutat inclusiva, segura,
sostenible i resilient . Aixi, el Pla del Verd i la Biodiversitat 2012-2020 [2], i el Pla Natura
Barcelona 2021-2030 [3], proposen la Barcelona del 2050 com una ciutat on la natura i
la ciutat interactueni es potencien a través de la connectivitat del verd, segons un model
en que el verd no és tan sols un element ornamental sind una veritable infraestructura
ecologica. Aquest model es desenvolupa sobre la base de dos conceptes clau, la
connectivitat i la renaturalitzacid, i es materialitza d’acord amb dos instruments
fonamentals, els corredors verds urbans i els espais d’oportunitat.

En una ciutat densa i compacta com és Barcelona, un cop esgotada l'estratégia
d'enjardinar els buits existents i recuperar els jardins preexistents, s'estan consolidant
noves estrategies de renaturalitzacid, properes i productives, com sén les cobertes i
facanes, balcons, mitgeres i murs. Aquests elements de proximitat permeten introduir
la natura als pocs espais disponibles dins I'entorn construit (Figura 1).

Figura 1. Exemples d’espais d’oportunitat per renaturalitzar ’entorn construit, cobertes i mitgeres. Dreta,
coberta biodiversa Urbaser. Esquera mur verd mitgera Carrer Berlin
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L'Ajuntament de Barcelona, fonamentalment des de I'Area d'Ecologia, Urbanisme i
Mobilitat i des de I'Institut Municipal del Paisatge Urba i la Qualitat de Vida (IMPUQV),
ja ha dut a terme reeixides accions dirigides a fomentar la implantacié d'aquest verd de
proximitat, integrat a la pell dels edificis, amb especial émfasi a les cobertes verdes.
Entre altres, destaquen les seglients:

* Mesura de govern per impulsar dels terrats vius i cobertes verdes (2014).

* Guia de terrats vius i cobertes verdes (2015).

e ler Concurs de Cobertes Verdes (2017-2019). Executats deu projectes.

e Campanya “Donem pas al verd” per afavorir la natura a la ciutat per guanyar en
gualitat de vida i salut.

e 22 Concurs de Cobertes Verdes (2020-2022). En curs.

» ler Concursd'Integracio Paisatgistica de les Parets Mitgeres (2022-2023). En curs

Aquestes i altres iniciatives han donat com a resultat un total de 16 actuacions (1,1 ha)
durant el periode 2015-2019 quant a I'enjardinament de cobertes, i 27 actuacions (0,58
ha) d'enjardinament de murs i facanes [4].

Recentment, I''MPU QV ha aprovat el protocol d'Implantacié de Cobertes Verdes a
Edificis Municipals de 6 de juliol de 2021 [5], amb |'objectiu d'ampliar el nombre de
cobertes verdes a edificis municipals, generant aixi referéncies i exemples que facin
incrementar també el nombre d’iniciatives privades.

Amb aquestes iniciatives, Barcelona s'alinea amb les grans capitals del mén per tal
d'aconseguir una ciutat més sostenible i saludable mitjangcant la promocid de la
integracio de vegetacio a I'envolupant dels edificis [6].

Els indicadors geneérics de la multi-funcionalitat i els serveis ecosistemics que
proporcionen aquestes cobertes i facanes i que s'han volgut destacar des del consistori
son: Biodiversitat, energies renovables, espais de reunid, aprofitament pluvial, hort
urba.

Malauradament, aquesta avaluacié general només es duu a terme durant la fase de
disseny, perdo no hi ha un seguiment real posterior del funcionament i I'impacte
d’aquests projectes de coberta i facana verda una vegada implementats i en Us.

De fet, la comunitat cientifica de la Unid Europea, després d'una década de recerca i
innovacid per a la implantacié de SBN en entorns urbans, esta alertant sobre la
necessitat de mesurar i avaluar l'impacte d'aquestes solucions, especificament
mitjancant estudis de camp, per tal de possibilitar la seva viabilitat i sostenibilitat en el
temps, garantint alhora la provisio de serveis ecosistémics a llarg termini [7]. A més, els
experts destaquen la importancia d'estudiar també les sinergies, compensacions i
disfuncions associades a les SBN que poden dificultar-ne el desenvolupament correcte.
La generacio i difusié de dades de monitoritzacio i avaluacié ha de permetre la creacid
d'una base de coneixement cada vegada més detallada sobre I'eficiencia i la rendibilitat
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(cost-benefici) de les SBN, que permeti demostrar la seva viabilitat per poder ser
incorporades amb normalitat a les politiques de desenvolupament urba a escala global
[7,8].

El monitoratge i I'avaluacié de les solucions basades en la natura (SBN) son essencials
(Figura 2) [7,9], no només per mesurar |'exit dels projectes individuals, siné també per
utilitzar la informacié relacionada amb la seva eficiencia i rendibilitat per a la seva
replicacid i escalat, aixi com per a la planificacié urbana, la gestid i la presa de decisions
estrategiques a nivell de ciutat.
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Figura 2. Diagrama del cicle de vida de les solucions basades en la natura (adaptat de Kumar et al. 2020

[7.9])
2. Objectius i enfocament metodologic

En aquest context, el projecte Verd de Proximitat BCN ha tingut com a objectiu general
dissenyar i assajar un pla de seguiment i avaluacio del funcionament i de I'impacte de la
integracié de la vegetacido a l'envoltant dels edificis, concretament de les cobertes
verdes, murs i facanes verdes, per a la ciutat de Barcelona, que sigui inclusiu i
participatiu, economicament viable i sostenible al llarg del temps.

Per assegurar que el model dissenyat sigui rellevant i util tant per als usuaris finals, els
ciutadans, com per a I'administracid, proporcionant alhora la informacid necessaria per
a futurs processos de planificacidé urbana, el pla ha considerat els principis fonamentals
seglients: a) ser cientificament solid; b) ser molt practic i directe; c) I'avaluacié de la linia
de base ha d'estar clarament definida; d) estar alineat amb les politiques municipals; e)
basar-se en un enfocament multidisciplinari.
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Per a la consecucié d'aquest objectiu general, es van plantejar els objectius especifics

seglients:
1. Reconeixement dels agents interessats.
2. Revisid i analisi critica de projectes existents.
3. Seguiment “retrospectiu” de projectes existents i avaluacio del seu
funcionament i impacte actual.
* Seleccid de projectes pilot.
* Seleccid critica dels indicadors més adequats per avaluar I'impacte (causa-
efecte).
* Disseny iimplementacié del seguiment en projectes existents.
* Dissenyiimplementacié de metodologia d’intercanvi de dades i connectivitat
amb plataformes digitals municipals.
* Avaluacié de I'impacte (éxit/eficacia).
4. Disseny i redaccié del Pla de monitoritzacié i avaluacié del funcionament i
I'impacte de les cobertes i facanes verdes a la ciutat de Barcelona.
5. Difusid de resultats i propostes de futura aplicacid a les politiques municipals

(“seguiment prospectiu”).

Per dur a terme aquest projecte, es va constituir un equip multidisciplinari integrat per
dues universitats i tres empreses del sector de les infraestructures verdes urbanes. Els
socis del projecte han estat:

Grup de recerca Innovative Technologies for Sustainability (IT4S) de la Universitat
de Lleida ( UdL ) (en qualitat de coordinador).

Grup Interdisciplinari de Ciencia i Tecnologia de I'Edificacié (GICITED) de la
Universitat Politécnica de Catalunya (UPC).

Empresa Verdtical .

Empresa Solucions Eixverd , SL.

Centre especial de treball Cooperativa TEBVerd SCCL.

El projecte ha tingut una durada de 21 mesos des del desembre del 2021 fins a I'octubre
del 2023.

El projecte Verd de Proximitat BCN s'emmarca en la tematica de la convocatoria referent
a la Ciutat sostenible: noves tecnologies aplicades a I'habitatge, I'espai i els serveis
publics. Aixi mateix, el projecte també contribuira de forma transversal a la investigacié
ilainnovacio al voltant dels reptes urbans de Barcelona, a la proteccié del medi ambient,
i ala millora de la qualitat de vida, especialment dels ciutadans amb baixa mobilitat, com
a gent gran o col-lectius amb discapacitat, amb accés limitat a les zones verdes
tradicionals.
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3. Resultats

Els resultats obtinguts en el projecte s’estructuren en dues parts diferenciades. Els
primers refereixen a la caracteritzacid dels projectes seleccionats i dels grups d’interes
vinculats, aixi com a la definicid dels aspectes clau i indicadors que han de formar part
del futur Pla de Monitoratge de les cobertes i facanes verdes de Barcelona. El segons
refereixen als resultats directes del monitoratge aplicat als projectes seleccionats, dels
guals se’n desprenen dades que permeten fer una avaluacié general de I'impacte de la
re-naturalitzacié mitjancant cobertes i facanes verdes en el medi-ambient i la societat
Barcelonina. A més, es pot dur a terme una analisi critica de quines han de ser les
metodologies més oportunes per al futur monitoratge prospectiu de nous projectes de
coberta i facana verda a Barcelona.

3.1. Projectes seleccionats per al projecte Verd de Proximitat BCN

La provisié dels serveis ecosistemics de les cobertes i facanes verdes depén de la
tipologia d’edifici, tant des del punt de vista constructiu com del seu Us.

Aixi, en la seleccid dels projectes a caracteritzar es va tenir en compte la possibilitat de
cobrir un ampli espectre de tipologies d’edifici, sistemes constructius d’integracié del
verd diferents, usos de I'edifici, i conseqientment d’usuaris.

El resultat d’aquesta seleccid prévia van ser els sis edificis seglients (Figura 3):

* Coberta Escola Pérez-lborra, Districte Eixample. L'escola esta situada en un
edifici d'habitatges del barri de |I' Eixample . El terrat va ser rehabilitat i
actualment és un espai de convivencia per a tots els usuaris i una eina pedagogica
per a la comunitat educativa, que compta amb uns 400 alumnes i uns 50 docents.
Esta formada per diferents terrasses escalonades, amb diferents usos i gruixos
de substrat, que allotgen diferents especies herbacies i arbustives, incloent-hi
també horts en sistema hidroponic. La coberta inclou un sistema de captacio de
I'aigua de pluja, hotels d'insectes i generacié d'energia a través de panells
fotovoltaics.

e Coberta Urbaser, Districte Sant Andreu. La coberta biodiversa crea unailla verda
enmig d'un entorn de naus industrials al barri del Bon Pastor. Conté un conjunt
vegetal de plantes majoritariament arbustives i crasses, aixi com vegetacio
vertical per amagar les instal-lacions i cobrir el perimetre. Inclou un sistema de
generacié d’energia amb panells fotovoltaics. La coberta promou la biodiversitat
principalment a través de menjadores per a ocells, caixes niu i diversos hotels
per a insectes, aixi com un estany d'amfibis que incorpora un sistema de
recirculacio d'aigua amb una bomba connectada a panells fotovoltaics.
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Figura 3. Projectes seleccionats per al projecte Verd de Proximitat BCN . A dalt a l'esquerra, Pérez-lborra,
A dalt a la dreta, Urbaser ; Al mig sota a l'esquerra, Grup Cooperatiu TEB [ Centre Francesc Martinez de

Foix; Al mig baix a la dreta, Terrats d'en Xifré; A sota a I'esquerra, Balcells; A sota a la dreta, Diagonal
Mar.

e Coberta TEBVerd, Districte Sant Andreu. La coberta s'ubica a I|'edifici de la
cooperativa TEBVerd , una iniciativa social per a la integracid social i laboral de
persones amb discapacitat intel-lectual. El personal és responsable de la
construccid i manteniment de la coberta. Es tracta d’un nou espai naturalitzat
d’uns 1.100 m2 dissenyat com a espai integrador de I'educacié ambiental. La
coberta verda es distribueix en 4 espais diferents: dos realitzats amb vegetacid
entapissada tipus Sedum sp , un altre compost per un jardi mediterrani, i
finalment un espai d'horticultura urbana. L'edifici també compta amb una gran
area de panells fotovoltaics per generar energia solar.

_ﬁ"'\ Ajuntament de
4l  Barcelona

:K Fundacié "la Caixa”



+
TS U+ @) oeixerd @ove veraico

Universitat de Lleida

e Coberta Terrats d'en Xifré , Districte Ciutat Vella . Situada al' edifici residencial
historic dels " Porxos d'en Xifré ”. La coberta semi -intensiva conté arees
recreatives, de solarium i horts urbans, accessibles a tota la comunitat de veins.
Es tracta d'una coberta semi -intensiva amb arbustos, pastures i alguns arbres
petits, que incorporara recol-lecci6 d'aigua de pluja , generacié d'energia
eléctrica amb panells fotovoltaics i una area de compostatge a partir de residus
organics S'han instal-lat hotels d'insectes, nius d'ocells i estanys petits per
afavorir la diversitat.

e Coberta al carrer Balcells, Districte Gracia. Aquesta coberta, sobre un edifici de
Planta Baixa més dues plantes pis, disposa de diverses espécies horticoles i taules
de cultiu que aprofiten I'adob generat a les compostadores i I'aigua de pluja que
es recull en un diposit a la coberta. Un petit estany de peixos al jardi interior de
planta baixa ajuda a fertilitzar una area de cultiu aguaponic on es cultiven
verdures de fulla. Les necessitats hidriques es cobreixen amb aigua de pluja,
distribuida amb un sistema per degoteig, la bomba del qual utilitza I'energia
produida per la nova instal-lacié fotovoltaica.

e Coberta Diagonal Mar, Districte Sant Marti. Situada a I'edifici Residencial a
Diagonal Mar, aquesta coberta forma part d’una intervencié que pretén crear
espais d’esbarjo que augmentin la cohesid social i la infraestructura verda de
proximitat. Amb una superficie verda de 226 m2 aquesta coberta promou, per
una banda, la diversitat, a través d'una seleccio de diferents tipus de plantes que
fomentin una simbiosi amb els animals pol-linitzadors que omplen de vida el
terrat, un hotel d'insectes, un espai de descans i un menjador per a ocells per
complementar la seva alimentacid als mesos més freds. Alhora, promou la
cohesio i la interaccid social combinant I'espai verd amb bancs on gaudir de la
familia i els amics i fomentant i promovent les interaccions veinals generant
espais de convivencia saludables i amables.

3.2.Grups d’interes vinculats al Verd de Proximitat

A través de l'analisi realitzada en els projectes seleccionats, va ser possible identificar
els principals grups d’interés vinculats a les solucions basades en la naturalesa
integrades a la pell dels edificis, els quals s'han classificat en cinc grups d'interes
principals (Figura 4):

* Promotors-propietaris: propietaris Unics, comunitat de veins, empresa,
administracio, etc.
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* Beneficiaris directes (usuaris): particular Unic, comunitat de veins (propietaris o
lloguer), treballadors (oficines, manteniment de |'edifici, etc.), alumnes, clients,
pacients, etc.

* Beneficiaris indirectes: Veinatge, familiars, visites ocasionals, etc.

* Empreses: Dissenyadors d'arquitectura del paisatge, fabricants, construccié-
instal-lacié, manteniment, associacions professionals, etc.

* Administracié: ajuntaments, instituts municipals, agéncies, etc.

D'altra banda, també s'ha identificat I'existéncia de persones que sén fonamentals per
a la promocid de l'establiment d'aquests sistemes constructius i per a impulsar-los,
dinamitzar-los i sostenir-los posteriorment en el temps. Aquestes persones han estat
anomenades "Figures Clau".

Usuaris -
Beneficiaris
directes

Promotors

Verd de
Proximitat
BCN

Administracié

Figura 4. Grups d’interés del Verd de proximitat

3.3.Seleccié dels indicadors per avaluar I'impacte del Verd de Proximitat

La seleccio dels indicadors ha estat una feina molt complexa en la que s’han revisat els
documents i metodologies actuals de referencia i s’ha fet una seleccié d’indicadors i una
adaptacio de les metodologies de monitoratge especifics per a I’assoliment de I’objectiu
del projecte Verd de Proximitat. Aquest procés és inedit i per tant el Pla de Monitoratge
per a la ciutat de Barcelona que se’n derivara sera original i un referent internacional.
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Prenent com a referéncia el recent informe geneéric per a les Solucions Basades en la
Natura “ Evaluating the impact of Nature-Based Solutions . A handbook for practitioners.
European commission. Directorate-General for Research and Innovation. March 2021 ”
[7], en que s'estableixen les bases per al disseny de plans de monitoritzacio i avaluacié
dels impactes d'aquestes solucions, i fent una adaptacié per a les cobertes verdes i
murs/facanes verdes, s'ha realitzat una analisi per a definir quins podrien ser els
indicadors clau més adequats per formar part del pla de seguiment i avaluacid a
dissenyar per a Barcelona ( Key Performance Indicators , KPls ).

En aquest manual, els autors defineixen fins a 12 arees de desafiaments socials associats
amb les SBN: 1. Resiliencia climatica; 2. Gestié de I'aigua; 3. Riscos naturals i climatics;
4. Gestio d’espais verds; 5. Millora de la biodiversitat; 6. Qualitat de |'aire; 7. Regeneracio
del lloc; 8. Coneixement i desenvolupament de capacitats socials per a una
transformacié urbana sostenible; 9. Planificacid i governanca participativa; 10. Justicia
social i cohesié social; 11. Salut i benestar; 12. Noves oportunitats economiques i llocs
de treball verds.

Per a cadascun d'aquests reptes socials hem escollit i adaptat uns aspectes clau que ens
han de permetre monitoritzar i avaluar I'impacte de les cobertes i facanes verdes [7,8].
En algun cas s'han definit nous aspectes i indicadors, que no apareixen al manual, pero
gue hem considerat de gran interes en el cas de la vegetacid integrada a edificis [10,11].
La Taula 1 resumeix els aspectes clau que s'han considerat al projecte “ Verd de
proximitat BCN ”.

Tot i aix0, el manual considera qualsevol solucié basada en la natura i en qualsevol
escala, com poden ser boscos urbans, restauracions de rius, etc. Aixi, ha calgut fer una
profunda revisié i lectura critica del manual, amb I'objectiu de seleccionar aquells
indicadors que realment tenen sentit en el context de les cobertes i faganes verdes.

A partir d'aquest document, aprofitant també I'experiéncia de I'equip de recerca (grups
de recerca i empreses), aixi com considerant les llicons apreses durant la fase de
recollida d'informacid als projectes seleccionats a la ciutat de Barcelona, s'ha aconseguit
definir un llistat de 34 aspectes clau a monitoritzar (Taula 1). Vinculats a aquests
aspectes clau s’han definit uns indicadors clau que faran viable el monitoratge d'una
manera senzilla, viable, practica i participativa, involucrant els grups interessats.
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Area de repte social [3]

Aspecte clau “ Verd de Proximitat BCN ”

1. Resiliéncia climatica

1.1. Carboni emmagatzemat

1.2. Estalvi energia

2. Gestio de l'aigua

2.2. Aprofitament de I'aigua de pluja

2.2. Us de l'aigua

3. Riscos naturals i climatics

3.1. Reduccio de I'efecte d'llla de Calor

3.2. Control de I'escorrentia urbana

4. Gestio dels espais verds

4.1. Prestacio de Serveis Ecosistemics

4.2. Accessibilitat

4.3. Percentatge d'area verda

4.4. Cost de manteniment

5. Millora de la biodiversitat

5.1. Connectivitat

5.2. Especies

5.3. Especies de pol-linitzadors

6. Qualitat de l'aire

6.1. Captura pol-lucié

6.2. Olor ambiental

7. Regeneracio del lloc

7.1. Qualitat percebuda de |'espai

7.2. Sentiment de pertinenca/identitat
amb I'espai

7.3. Materials emprats

7.4. Efecte mirador

8. Generacid de coneixement i creacio de
capacitats socials per a la transformacio
urbana sostenible

8.1. Participacid

8.2. Consciencia medio-ambiental

9. Planificacio i governanca participativa

9.1. Diversitat dels interessats

9.2. Co-participacio

10. Justicia cohesid social

10.1. Cohesid social

10.2. Seguretat

11. Salut i Benestar

11.1. Activitats fisiques

11.2. Benestar i felicitat

11.3. Confort acustic

11.4. Confort termic

12. Noves oportunitats economiques i
llocs de treball

12.1. Valor de la propietat

12.2. Llocs de treball

12.3. Cost implementacio

12.4. Produccid d'aliments

12.5. Energia produida

Taula 1. Arees de reptes socials i aspectes clau definits al projecte “Verd de Proximitat BCN ”
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3.4.Monitoritzacid “retrospectiva” de projectes existents i avaluacié del seu
funcionament i impacte actual

S’ha dut a terme una primera avaluacio de I'impacte dels aspectes clau seleccionats per
a cadascuna de les cobertes. Donat que es tracta d’una monitoritzacio retrospectiva, és
adir, en projectes existents, sovint és dificil, fins i tot impossible, obtenir dades referents
a tots els aspectes clau. Els resultats posen de manifest la utilitat del Pla de Monitoratge
aixi com el gran impacte que poden arribar a tenir les cobertes i facanes en la millora del
medi-ambient urba a Barcelona.

Tot seguit se’n fa un recull d’alguns dels resultats més destacats en els projectes
seleccionats. En aquests exemples es pot observar les diferents formes de recollir
informacid sobre un projecte en curs per tal d’avaluar el seu funcionament i impacte,
gue poden anar des de la simple mesura dels m2 de cobertura verda, a la instal-lacié de
sensors i recollida en temps real de dades, a I'Us d’aplicacions per al mobil per a fer
registres d’observacions sensorials, o la resposta de qliestionaris per part dels usuaris.

1. Resiliencia climatica
1.1. Carboni emmagatzemat

Dades: S’estima el carboni emmagatzemant en cada coberta o fagana verda a partir del
coeficients de carboni emmagatzemat derivats de recerques cientifiques previes per a
les diferents tipologies de coberta i fagana verda (0.141 kg C/m2 en cobertes verdes
extensives, 1.43 kg C/m2 per a cobertes semi-intensives i 0.56 kg C/m2 per a murs
verds).

Meétode d’avaluacié: Metres quadrats de cadascuna de les tipologies d’integracié de
vegetacio (coberta verda extensiva, coberta verda semi-intensiva, mur verd).

Resultats: Considerant com a cas d’estudi I'edifici de TEBVerd que disposa d’una
superficie de coberta verda extensiva de 853,9 m2, i de semi-intensiva de 80 m2, es pot
estimar que en aquest edifici hi ha una quantitat de carboni emmagatzemat en la
vegetacié (part aeria) de 234,8 kg C (Figura 5).

Conclusions: Donada la complexitat de mesurar aquest aspecte clau des d’una
perspectiva de ciéncia ciutadana, s’ha optat per un calcul senzill basat en evidencies
cientifiques previes. Per tal de millorar aquest aspecte clau en I'edifici d’estudi, es pot
incrementar la biomassa mitjangant un manteniment adequat de la vegetacio (fins a un
30% d’increment), i es poden incrementar els m2 de cobertura vegetal en les superficies
de coberta i fagana disponibles.
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Figura 5. Cobertes verdes extensives i semi-intensives a I’edifici TEBVerd

1.2. Estalvi energia

Dades: Monitoratge simultani en continu de les temperatures superficials del terra,
mitjangant sensors d’infrarojos, en zones de les cobertes verdes i en cobertes

convencionals equivalents a les vegetals. A la Figura 6 es mostren alguns exemples dels
registres.

En el cas de TEB s’ha comparat, dins la mateixa coberta, zones amb vegetacié extensiva,
tipus xerofil, amb zona de grava.
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Figura 6. Exemples de registres setmanals de les temperatures superficials, en periode d’estiu, obtinguts
en les tres cobertes avaluades.
Meétode d’avaluacié: Calcul de la mitjana, en tot el periode d’avaluacié (estiu) de la

diferencia de la temperatura superficial entre una superficie vegetal i una altra
convencional.
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Resultats:

ATs = 3.2 °C (Escola Pérez-lborra)

ATs=2.2 2C—4.8 °C (Urbaser)

ATs = 3.19C (TEB)

Periode d’avaluacio en tots els casos: mesos juliol-agost

Conclusions: En els tres casos s’observa una considerable reduccidé de la temperatura
superficial per efecte de la vegetacid. Aixo significa que, a les cobertes verdes, la radiacid
solar ocasiona un augment de la temperatura superficial més limitat que en les cobertes
convencionals. Com a conseqliéncia, les temperatures de I'aire a les estancies sota la
coberta no s’incrementaran tant, fet que es podra traduir en un estalvi energetic en aire
condicional.

2. Gestio de l'aigua
2.1. Aprofitament de 'aigua de pluja

Dades: Monitoratge en continu de I'aigua de pluja que arriba al pluviometre i del nivell
d’aigua continguda als diposits (mitjancant sensors de pressié). S’ha instal-lat a la
realitzat a la coberta Escola Pérez-lborra, ja que disposa de sistema de captacié d’aiglies
pluvials.

Meétode d’avaluacid: Quan es dona un episodi de pluja, es determina el volum d’aigua
que incideix en la coberta (Vpua) multiplicant les dades registrades pel pluviometre (L/m?)
per la superficie de la coberta. Per altre banda, a partir del registre del nivell d’aigua en
els diposits i coneixent la seva forma i dimensions, es calcula el volum d’aigua recollita
(Vaiposit). Finalment, es fa la mitjana, pels diferents episodis de puja, del percentatge:

Vdipbsit / Vpluja *100
La Figura 7 mostra un exemple per dos episodis de pluja del mes d’abril.
Resultat: mitjana de percentatge de volum d’aigua recollida als diposits: 34%

Conclusions: El sistema de recollida d’aiglies funciona correctament. L’aigua capturada
s’ha emprat per al reg de la coberta verda. El problema ha estat la important sequera
que esta afectant Barcelona. El nombre d’episodis de pluja registrats en el periode
d’avaluacio ha estat escas. En alguns casos han estat poc importants i no s’han traduit
en un increment apreciable de I'aigua acumulada als diposits, ja que aquesta ha estat
directament absorbida pel substrat.
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Figura 7. Exemple que mostra 'evolucio dels volums d’aigua, de pluja sobre la coberta i d’arribada als
diposits, per dos episodis de pluja ocorreguts els dies 29 i 30 d’abril.

2.2. Us de l'aigua

Dades: Originalment es plantejava la instal-lacié de mesuradors de cabal per a poder
coneixer I'aigua utilitzada per reg. Aixd no ha estat possible, i per aquesta rad s’ha fet
una estimacid de I'Gs de I'aigua de pluja a partit del monitoratge en continu del nivell
d’aigua als diposits (ja comentat a |'apartat anterior). Per alter banda, es necessari
coneixer informacio sobre el protocol de reg, proporcionada per I'empresa encarregada
del manteniment de la coberta.

Meétode d’avaluacio: Cada cop que es rega a la coberta, s’inicia un procés de
bombament d’aigua des dels diposits al temps que, si el nivell d’aigua esta per sota d’'un
cert minim, comenca a entrar agua de xarxa als diposit. Tot aquest procés es tradueix
en unes petites baixades i pujades de nivell, que ens permeten saber quantes vegades
es rega. La Figura 8 mostra alguns exemples setmanals, per diferents epoques amb
diferents necessitats de reg. Per altra banda, després d’episodis de pluja gracies als quals
el nivell d’aigua als diposits ha pujat, es pot observar com cada reg fa disminuir aquest
nivell (Figura 9). En els casos de la Figura 9, cada baixada deguda a un reg és d’uns 20
cm. En d’altres moments de I’any, han observat baixades un mica inferiors, d’'un 15 cm.
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Figura 8. Evolucions setmanals en el nivell del diposits gque mostren el nombre de regs que s’han dut a
terme en el periode registrat: 3 regs/setmana a I'abril, 7 regs setmana al juny-juliol, 14 regs/setmana a
l'agost, 7 regs/setmana al setembre.
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Figura 9. Evolucio en el nivell del diposits degut als regs realitzats amb posterioritat a dos episodis de pluja
al mes de setembre

A partir dels registres de nivells, i d’acord amb la informacié aportada per I'empresa
encarregada del manteniment de la coberta, s’ha pogut estimar que el nombre de regs
realitzats durant tot aquest any ha estat de 298. Per altra banda, coneixent la forma,
dimensié i nombre de diposits, es pot estimar en 315 litres el volum d’aigua de reg
corresponen a cada baixada de nivell del diposit. El volum d’aigua total utilitzada en tot
I'any és el producte d’aquestes dues quantitats. Finalment, a partir dels registres com el
mostrat a la Figura 9 es pot determinar el nombre de regs que s’han realitzat amb aigua
de pluja. Com que només es disposen de registres pel periode marg¢-novembre, s’ha
extrapolat linealment per la resta de I'any. També s’ha de tenir en compte que els m?
d’aigua calculats no corresponen al reg de la totalitat de la coberta verda, sind a la part
superior (la mateixa de la qual es recull I'aigua de pluja). La despesa d’aigua, per tant, és
més gran.
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Resultats:

e Volum d’aigua total utilitzada per reg: 94 m3/any
e Volum d’aigua procedent de la pluja: 11.8 m3/any
e Percentatge d’aigua procedent de la pluja respecte del total: 12.5 %

Conclusid: En aquest any de sequera, la quantitat d’aigua utilitzada per a regar la
coberta ha estat elevada, tot i que dista molt de la que es necessitaria per regar la
mateixa superficie de gespa.

Cal tenir en compte que els dissenys de les cobertes solen considerar I'Us d’especies de
baixos requeriments hidrics. Tot i aix0 els gruixos de substrat solen ser petit i aixo implica
una baixa inercia hidrica, és a dir, que s’eixuguen rapid i les plantes no tenen aigua
disponible per a sobreviure.

Degut als escassos episodis de pluja de suficient magnitud, I'aigua de pluja només ha
representat un 12.5 % de tota I'aigua emprada. Cal considerar que la mitjana de pluja a
Barcelona en un any normal ronda els 600 I(m2, mentre que aquest any 2023 ha sigut
d’uns 300 I/m2. Aixi, en un any normal I'aigua de pluja capturada en la coberta verda
podria cobrir el 25% del reg.

3. Riscos naturals i climatics
3.1. Reduccio de l'efecte d'llla de Calor

Dades: Monitoratge simultani en continu de la temperatura de I'aire, en la zona central
d’una coberta verda i en una coberta convencional equivalent.

Meétode d’avaluacié: Calcul de la mitjana, en tot el periode d’avaluacio, corresponent
als mesos d’estiu, de la diferéncia entre la de I'aire mesurada en la coberta convencional
i la mesurada a la coberta verda.

Resultats: En la Figura 10 es mostren els equips instal-lats en dues cobertes equivalents
a Urbaser, una completament coberta amb vegetacié semi-intensiva tipus bio-diversa, i
I'altra amb I'acabat convencional amb rajola ceramica. En la grafica de la Figura 11 es
pot observar 'evolucid de les dos temperatures ambient durant el periode d’estiu.

AT =5 2C (periode d’estiu)

Conclusions: Els resultats permeten confirmar que la vegetacio integrada en els edificis
contribueix a la reduccio de la temperatura ambient en I'entorn urba proper, i per tant
reduint I’efecte d’illa de calor urba.
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3.2. Control de l'escorrentia urbana

Dades: Monitoratge en continu de I'aigua de pluja que arriba al pluviometre i del nivell
d’aigua continguda als diposits, tal com ja s’ha comentat a I’'aspecte clau 2.1.

Meétode d’avaluacié: Quan es dona un episodi de pluja, es compara I’evolucid de la pluja
d’acord amb el registre del pluviometre (en L/m?) amb I'evolucié del nivell d’aigua als
diposits. La Figura 12 mostra un exemple per a dos episodis de pluja. En els dos casos,
s’observa un considerable retard en el temps d’arribada als diposits, que es pot estimar
com la diferencia de temps entre el moment en que finalitza I'episodi de pluja i el
moment en que el nivell als diposits s’ha estabilitzat.

Resultat: Es valor estimat pel retard és de 6 hores

Conclusions: La coberta analitzada té una alta capacitat de retencid de I'aigua de pluja,
mostrant un retras molt considerable entre I'episodi de pluja I'entrada d’aigua als
diposits, que es va donant de manera molt gradual.

La capacitat de les cobertes verdes per a la retencié i detencié de 'aigua de pluja s’ha
demostrat cientificament. La constatacié d’aquest fet en un cas real és da gran interés
per a posar de manifest que la solucid constructiva de coberta verda funciona
correctament i fa la seva funcio.

El control de I’escorrentia urbana, tant disminuint el volum (retencié) com retardant
I'arribada al sistema de clavegueram (detencid) permet disminuir el risc d’inundacions
en entorns urbans, essent un dels principals beneficis del verd de proximitat.
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Figura 12. Exemple que mostra la comparacio entre la pluja i la posterior arribada de una part de I'ajgua
als dijposits, per dos episodis de pluja ocorreguts els dies 19 i 24 d’octubre.
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Figura 10. Equipament instal-lat a dues cobertes veines, una convencional acabada amb rajola ceramica i
/'altra verda semi-intensiva biodiversa.
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Figura 11. Evolucio de les temperatures de I'aire al llarg de 8 dies del mes d’agost 2023 en una coberta
convencional acabada amb rajola ceramica i ['altra verda semi-intensiva biodiversa, a Urbaser.

4. Gestio dels espais verds
4.1. Prestacio de Serveis Ecosistémics

Dades: Aquest aspecte clau expressa el "nombre i tipus de serveis ecosistémics que
ofereix un determinat projecte". Aixi, I'indicador ha de respondre a la pregunta, quants
i quins serveis ecosistemics es poden vincular a un projecte concret.

Meétode d’avaluacio: Assenyalar els serveis ecosistemics, d’entre els 20 llistats en la
Taula 1, que realment es poden vincular a un projecte determinat, independentment de
la quantitat en la seva prestacid, i suma el nombre total.
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Resultats:

e Coberta Escola Pérez-Iborra: 19/20
e Coberta Urbaser: 15/20

e Coberta Porxos d’en Xifré: 17/20

e Coberta TEBVerd: 19/20

e Coberta Balcells: 10/20

e Coberta Diagonal: -

Conclusions: Aquest aspecte clau mostrara la riquesa del projecte pel que fa als tipus de
beneficis que ofereix, estan estretament relacionats amb el tipus de projecte/edificii els
seus usuaris. A la vegada proporciona informacié per a la millora dels projectes existents
i per a futurs dissenys.

4.2. Accessibilitat

Dades: Quiestionari enquestes. Pregunta 34: Consideres que la coberta és, en termes de
mobilitat, accessible per a tu?

Opcions: 0. A enes accessible 1. No facilment accessible 2. Ni accessible ni no accessible
3. Raonablement accessible 4. Accessible

Meétode d’avaluacio: Mitjana aritmetica. Rang: [0,4]
Resultat:

e Respostes: 33
e Mitjana aritmetica: 3.00 £ 1.27

Conclusié: La coberta es veu com raonablement accessible en termes de mobilitat, tot i
gue s'ha de tenir en compte la gran dispersio en les respostes.

4.3. Percentatge d'area verda

Dades: L'aspecte clau informa sobre la superficie del projecte que esta coberta per la
vegetacio, independentment del tipus (herbacia, arbustiva, arbrada o horta). Aquesta
"coberta vegetal en planta/algat" (projeccid horitzontal o vertical, segons si es tracta
d'una coberta o facana) ofereix informacié simplificada sobre la quantitat de vegetacio.

Meétode d’avaluacid: Calcul del percentatge d’area coberta amb vegetacio respecte de
I’area total de la coberta o facana.

Resultats: Per exemple, en la coberta Pérez-lborra la projeccié en planta de la coberta
ésde 401,67 m2, essent la del projecte de coberta verda de 371,99 m2, dels quals 221,34
m2 son arees verdes i 150,65 m2 paviments d’accessos. El resultat és d’'un 60% d’area
verda en el projecte, i de 55% respecte del total de la coberta.
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A la coberta de Porxos d’en Xifré, I'edifici té una superficie d’uns 3300 m2 de coberta
dels quals s’han enjardinat uns 1475 m2 de coberta verda semi-intensiva amb herbacies
i arbustives, que suposen un 45% del total de la coberta de I'edifici. Es preveu la
cobertura total en el futur. Dels 1475 executats, el 25% corresponen a camins i zones
d’estada acabades amb graveta de material ceramic reciclat triturat, uns 370 m2, i I'area
verda és del 75%, suposant uns 1.105 m2.

La coberta verda biodiversa d’Urbaser té 350 m2, dels quals uns 330 m2 estan
enjardinats. D’aquests el 20% sén arees de pas acabades amb material que fa de substrat
i el 80% és area verda, és a dir amb vegetacio de tipus herbaci i arbustiu. En aquest cas
espacial en el que es vol maximitzar el suport a la biodiversitat i la dinamica de la
vegetacid no esta condicionada a activitats de manteniment intensives, es podria fins i
tot considerar que el percentatge d’area verda és del 100% en quant que el proposit
dels gestors de la coberta és deixar que la vegetacio evolucioni al seu criteri.

L’edifici de TEBVerd esta constituit per multiples cobertes en diferents plans respecte
del carrer. La superficie total és d’'uns 3.085m? en total, essent la intervencid de cobertes
verdes d’uns 942m? (31%). L’enjardinament projectat ocupa el 100% de la superficie
dedicada a area verda en quant a que es tracta de dues cobertes extensives de sedums
de 585m2 1 269m2, que es complementen amb dos arees verdes dedicades a hort urba
i jardi mediterrani aromatic de 44 m2 cadascuna d’elles.

Conclusions: Les solucions paisatgistiques en resoldre una coberta o facana verda sén
multiples. La quantitat d’area verda respecte del total de superficie projectada és de
gran interes per a fer-se una idea de la contribucié del projecte a la re-naturalitzacié de
la ciutat.

4.4. Cost de manteniment

Dades: L'aspecte clau té en compte el cost anual de manteniment del projecte per metre
guadrat.

Meétode d’avaluacié: Suma de totes les despeses directament vinculades a la gestio i
manteniment i repartiment per metres quadrats del projecte.

Resultats:

Per exemple, a la coberta de Pérez-lborra, en la que la coberta és molt diversa
majoritariament semi-intensiva, s’han estimat uns costos de manteniment d’uns 40
euros/m2/any. Al Porxos d’en Xifré s’estimen uns 15 €/m2/any.

A TEBVerd, en la que la superficie és majoritariament de coberta extensiva s’estima un
cost d’uns 10 €/m2/any.

A la coberta d’urbaser, incloent la re-naturalitzacié de la superficie horitzontal amb
coberta semi-intensiva i tots els murs de la coberta amb mur verd basat en geotextils, el
cost de manteniment s’estima en 39,36 €/m2/any.
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Conclusions: El control dels costos de manteniment és important per a poder
posteriorment fer analisis de cost-benefici dels projectes d’integracid de vegetacio. La
tipologia i el disseny del projecte influiran en aquest cost. A més permet reflexionar
sobre l'esfor¢ economic i de recursos que destinen els promotors per al
subministrament dels serveis ecosistemics a la ciutat.

5. Millora de la biodliversitat
5.1. Connectivitat

Dades: Amb aquest aspecte clau es vol avaluar la connectivitat estructural, no la
funcional, del projecte, és a dir, la relacié amb els espais verds propers. Inclou qualsevol
tipus d'espai verd urba, arbre d'alineacid, coberta o facana verda, jardi, parc, altres.

Meétode d’avaluaciéo: Nombre d'espais verds situats en un radi aproximat de 350 m al
voltant del projecte avaluat, independentment de la seva tipologia i mida. Es pot emprar
gualsevol visualitzador de mapes que permeti tracar un radi de 350 m al voltant del
projecte i fer-ne un comptatge manual del nimero d’espais verds amb els que connecta.

Resultats: Per exemple, en el cas d’Urbaser, en tracar en radi solament connecta amb
I'arbrat dels carrers adjacents, per tant seria un sol espai verd. En el cas de Pérez Iborra
es detecten fins a 5 espais verd amb els que connecta, incloent-hi I'arbrat d’alineacio
(Figura 13).

Figura 13. Analisis de la connectivitat estructural al voltant de I'Escola Pérez-Iborra

Conclusions: La connectivitat estructural del projecte aporta informaciod sobre el suport
del projecte a la biodiversitat urbana. Aquest aspecte clau ajudara a reflexionar sobre la
importancia dels petits espais verds d’oportunitat en el conjunt de la xarxa d’espais
verds de Barcelona.
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5.2. Espécies / 5.3 Espécies de pol-linitzadors

Dades: Amb aquest aspecte clau, es vol avaluar el grau de suport del projecte a la
biodiversitat urbana. L'observacié de les espéecies que s'acosten a la coberta o la fagana
és un indicador del seu potencial.

Meétode d’avaluacié: Nombre itipus d'espécies animals observades a la coberta o fagana
verda. L'Us d’aplicacions per a mobil que permeten registrar I'observacié és una opcié
de ciencia ciutadana molt Gtil i senzilla. Per al projecte Verd de Proximitat s’ha optat per
I"aplicatiu CSMON-LIFE+ [12]. S’ha creat una campanya especifica en la que quedaran
registrats les observacions dels usuaris de les cobertes. A més s’ha creat una llista visual
de referencia de les espécies més habituals que poden ser enregistrades a Barcelona
(Figura 14).

VE?D OIS WyGicied ®Eixverd viisTienl
I ] «
- = ‘-\u/' @ e‘“’ﬂ verdben.com

Estornell vulgar

ntat Mallarenga petita  Mallarenga blava  Tuds

ﬁ H Aratinga de cap blau ; Falciot

Xoriguer Cotnr!eﬂ del pit gris

Figura 14. Llistat d’espécies més habituals a Barcelona per a ser emprada com a referencia per al
monitoratge de la biodiversitat en el marc del projecte Verd de Proximitat BCN

Una alternativa és I'Gs de cameres de biodiversitat i fer-ne posteriorment el registre de
I'observacid. Aquest metode requereix d’equipament especific, pero és util per a
I’observacid d’espécies que fugen de la preséncia dels humans.

Resultats: Els resultats queden enregistrats en la web de la campanya i es pot anar fent
el recompte. S’han identificat 4 espécies en les cobertes seleccionades durant la tardor
2023 (Figura 15).
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Conclusions: Les cobertes i faganes verdes son elements de suport a la biodiversitat en
el medi ambient

CSMQN-4+
" 5 PROGETTO CAMPAGNE SCUOLE EVENTI MEDIA CONTATTI
Denominaz

Data segnalaz

Visualizza specie

Borinot o abellot - Abejorro
comu - Buff-tailed
bumblebee

Nome scientifico
Bombus terrestris

B. terrestris son abejas que almacenan polen y generalmente se alimentan y se alimentan de néctar y polen
La reina mide entre 20 y 22 mm de largo, los machos de 14 a 16 mm y las obreras de 11 a 17 mm. Las obreras
tienen abdémenes con extremos blancos y se parecen a las obreras del abejorro de cola blanca, B. lucorum,
un pariente cercano, aparte de que las bandas amarillentas de B. terrestris son més oscuras en comparacion
directa

BAR

‘Barcelo.

Figura 15. Visualitzacio de les espécies enregistrades mitjancant l'aplicatiu per a mobil CSMON-LIFE+ en el
projecte Verd de Proximitat BCN

6. Qualitat de l'aire
6.1. Captura pol-lucio

Dades: Monitoratge simultani en continu dels parametres de pol-lucié urbana, en la
zona central d’una coberta verda i en una coberta convencional equivalent.

Meétode d’avaluacio: Mitjancant equips especifics, s’enregistren dades com el monoxid
de carboni (CO), dioxid de carboni (CO2), dioxid de nitrogen (NO2), dioxid de sofre (SO2),
components organics volatils (COV), i particules PM.

Resultats: Es van comparar els resultats en una coberta verda semi-intensiva respecte
de la seva equivalent acabada amb rajola ceramica. L'estudi va tenir lloc a 'empresa
Urbaser. En la Figura 16 es mostrem els resultats de CO2 com a resultats més rellevants
de millora ambiental on destaca una coberta enjardinada. La coberta amb vegetacié va
registrar un valor mig de CO2 de 443,4 ppm mentre que en la coberta amb acabat
ceramic va ser de 572,6 ppm.
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Figura 16. Resultats obtinguts on s’observen els nivells de COZ2 assolits a dues cobertes veines, una
convencional amb acabat de teula plana i ['altra amb vegetacio durant un periode de més de 3 mesos.

En referencia al dioxid de nitrogen (NO2), la coberta amb teula plana va registrat valors
mitjos de 18,1 ppm mentre que a la coberta enjardinada van ser 7,2 ppm mostrant una
alta capacitat per reduir aquest indicador al llarg del periode mostrat en la Figura 17.
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Figura 17. Resultats obtinguts on s’observen els nivells de NOZ2 assolits a dues cobertes veines, una
convencional amb acabat de teula plana i I'altra amb vegetacio durant un periode de més de 3 mesos.

Pel que fa a la evolucié de I'indicador de dioxid de sofre (SO2) mostrat a la Figural8, la
coberta enjardinada va registrar valors mitjos de 0.6 [ppb] que van ser un 34% inferiors
als 0,91 [ppb] que va registrar la coberta de referencia sense vegetacio dins d’aquest
periode.
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Figura 18. Resultats obtinguts on s’observen els nivells de SOZ2 assolits a dues cobertes veines, una
convencional amb acabat de teula plana i I'altra amb vegetacio durant un periode de més de 3 mesos.

En la Figura 19, el valor dels components organics volatils (COV) també van mostrar una
reduccio, en aquest cas del 25,5%, quan es van comparar els valors de la coberta
enjardinada (1,14 ppb) amb els de la coberta amb teulada plana enrajolada (1,53 ppb).
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Figura 19. Resultats obtinguts on s’observen els nivells de COV assolits a dues cobertes veines, una
convencional amb acabat de teula plana i I'altra amb vegetacio durant un periode de més de 3 mesos

Pel que fa al monoxid de carboni (CO) que es mostra en la Figura 20, no es van observar
variacions significatives entre els valors mitjos registrats en les dues tipologies de
coberta comparades. La que conté vegetacidé va registrar un valor mig de 0,16 [ppm]
mentre que la coberta plana acabada amb teula va registrar un valor lleugerament
superior de 0.18 [ppm].
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Figura 20. Resultats obtinguts on s’observen els nivells de CO assolits a dues cobertes veines, una
convencional amb acabat de teula plana i I'altra amb vegetacio durant un periode de més de 3 mesos

A la Figura 21 es mostren els resultats referents als nivells de PM1g assolits en les dues
cobertes veines, una convencional amb acabat de teula plana i I'altra amb vegetacio. En
determinats dies es poden observar nivells més elevats en la coberta verda Els valors
mitjans de PM1o del periode representat van ser de 40 [ug/m?3] per a la coberta verda i
de 29,5 [ug/m3] per a la coberta amb acabat enrajolat. En aquest cas i degut a la
rugositat i tipologia de la vegetacid, es pot observar que poden retenir més quantitat de
PM1o. Com era d’esperar, es va observar el mateix patrd en el cas de PMy5 i PM1, on les
cobertes vegetades van registrar valors de fins a un 51% i 61% més elevats,
respectivament.
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Figura 21. Resultats obtinguts on s’observen els nivells de PMzo assolits a dues cobertes veines, una
convencional amb acabat de teula plana i I'altra amb vegetacio .
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Conclusions: Els resultats confirmem que les cobertes verdes contribueixen a la captura
de contaminants urbans, millorant substancialment la qualitat de I’aire a les ciutats. Tot
i aix0, els materials que les conformen, especificament el substrat i la vegetacio, solen
fer font de particules. Aquesta disfuncié no difereix de la que es produiria en qualsevol
altre entorn natural, pero cal tenir-la en compte per a futurs dissenys i durant el
manteniment.

6.2. Olor ambiental
6.2.1. Sensacio olfactiva percebuda

Dades: Qliestionari enquestes. Pregunta: Avalua la teva sensacié olfactiva en relacié al
carrer.

Metode d’avaluacio:

e Pregunta: Avalua la teva sensacio olfactiva en relacio al carrer. Opcions: 1. Molt
més agradable 2. Més agradable 3. Ni més agradable ni més desagradable 4. Més
desagradable 5. Molt més desagradable

e Rang:[1,5]

e Fdérmula: Mitjana aritmetica

Resultat:

e Respostes: 29
e Mitjana aritmetica: 2.07 £ 0.75

Conclusid: Sensacid olfactiva més agradable a les cobertes verdes que al carrer.

6.2.2. Olors agradables registrades

Dades: Mesura de les olors agradables en les cobertes i facanes verdes.

Meétode d’avaluacié: S’ha definit una metodologia de monitoratge basada en I'App
Odourcollect [13], basada en la ciéncia ciutadana, que permet enregistrar olors en
quatre clics (1. Ubicacio, 2. Tipus d’olor, 3. To hedonic, 4. Intensitat).

Resultat: En la Figura 22 es mostren imatges del recorregut olfactiu dut a terme en la
coberta de I'Escola Pérez-Iborra i de I'activitat de formacio per a la captura d’olors. En la
Figura 23 es mostren alguns dels resultats dels registres referents a I'analisi de
sensacions i associacions amb les captures olfactives.

A 28
Ajuntament de B . »
4> Barcelona :K Fundacié6 "la Caixa



<+
x X . .
\y/ @ ®Eixverd @“’e’d Verdtical

Universitat de Lleida

e Olors agradables: 65
e Olors neutrals: 26
e Olors desagradables: 38

Figura 22. Sessions de formacio i activitat de recorregut recorregut olfactiu a I’Escola Pérez-lborra.
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Figura 23. Resultats referents a les sensacions i associacions de les olors a les cobertes verdes.

Conclusid: Les olors agradables a les cobertes i facanes verdes és un dels seus potencials
per a la millora de la salut i ben-estar dels ciutadans. La seva mesura ha de ser un
aspecte clau per a I'avaluacié del seu impacte. A més, aquest aspecte clau contribuira a
la millora dels futurs dissenys de les cobertes i facanes verdes a Barcelona, en quant a

I'eleccio de les espécies vegetals, el disseny (amb I'objectiu d’evitar olors no desitjades)
i el manteniment.
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7. Regeneracio del lloc
7.1. Qualitat percebuda de l'espai

Dades: Questionari enquesta. Pregunta: Avalua la teva sensacié visual en relacio a altres
cobertes no verdes del teu voltant

Meétode d’avaluacio:

e Pregunta: Avalua la teva sensacio visual en relacio a altres cobertes no verdes
del teu voltant. Opcions: 1. Molt més agradable 2. Més agradable 3. Ni més
agradable ni més desagradable 4. Més desagradable 5. Molt més desagradable

e Rang:[1,5]

e Formula: Mitjana aritmética

Resultat:

e Respostes: 26
e Mitjana aritmetica: 2.07 £ 0.75

Conclusid: Sensacid visual més agradable a les cobertes verdes que al carrer.

7.2. Sentiment de pertinenga/identitat amb 'espai

Dades: Questionari enquesta.
Meétode d’avaluacio:

e Pregunta: Respon si 0 no a cada frase segons t'identifiquis o no amb ella:
- Sento que la coberta/facana verda és una part de mi
- La coberta/fagana verda és especial per a mi
- M'identifico amb la coberta/facana verda
- Sento aferrament per la coberta/fagana verda
- Visitar la coberta/facana verda em fa descobrir coses de mi
- La coberta/facana verda significa molt per a mi
- Férmula: Mitjana aritmeética del (nombre d’opcions seleccionades) / 6 *
100
- Unitat: %

Resultat:

e Respostes: 13
e Resultat: 30.69 + 25.05 %

Conclusid: Nivell d’afeccid personal a I’espai moderat-baix. Falten més mesures.
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7.3. Materials emprats

Dades: L'aspecte clau ha de permetre valorar la coheréncia dels materials utilitzats en
el sistema constructiu de I'element verd en termes de sostenibilitat.

Meétode d’avaluacio:

e Questionari o entrevista. Pregunta: Quin és el grau de sostenibilitat dels
materials utilitzats en les diferents capes del sistema constructiu de coberta
verda o fagana?

e Escala de I'1 al 10 (opcid NS/NC si alguna de les capes no existeix i/o no es
coneix):

o Capa de vegetacio

Capa de substrat

Capa de filtre

Capa de drenatge

Capa de protecciéo de membrana impermeabilitzant

o O O O

Resultats: Per exemple en el cas dels Porxos d’en Xifré, es pot fer el segiient analisis:

Capa Observacio Valoracio

Capa de vegetacio: Resistent, perd depenent del reg 3

Capa de substrat Inclou grava volcanica 4

Capa de filtre Geotextil sintetic fet de polipropile | 2
precomprimit i termo-soldat

Capa de drenatge Safata alveolar sintética de poliolefina | 3

reciclada (principalment PE)
Capa de proteccio de | Geotextil de fibra sintetica de barreja de | 2
membrana poliester i polipropile
impermeabilitzant

Conclusions: Aquesta analisi permet posar de manifest la importancia de que els
sistemes constructius emprats estiguin alineats amb els criteris de la construccid
sostenible i la circularitat dels dissenys.

7.4. Efecte mirador
7.4.1. Efecte mirador “des del” projecte

Dades: Questionari enquesta. Pregunta: T'agrada el paisatge urba que pots veure des
de la coberta?
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Meétode d’avaluacio:

e Pregunta: T'agrada el paisatge urba que pots veure des de la coberta? Opcions:
1. No m’agrada gens 2. M’agrada poc 3. Ni m’agrada ni em desagrada 4.
M’agrada 5. M’agrada molt

e Rang:[1,5]

e Formula: Mitjana aritmética

Resultat:

e Respostes: 25
e Mitjana aritmetica: 4.04 £+ 1.21

Conclusid: El paisatge urba que es veu des de la coberta verda agrada forca.

7.4.2. Efecte mirador “cap al “ projecte

Dades: Quiestionari enquesta. Pregunta: Creus que aquesta coberta millora el paisatge
urba de la zona?

Metode d’avaluacio:

e Pregunta: Creus que aquesta coberta millora el paisatge urba de la zona?.
Opcions: 1 No, gens 3. Poc 4. Ni el millora ni I'empitjora 5. Si 6. Si, molt

e Rang:[1,5]

e Formula: Mitjana aritmeética

Resultat:

e Respostes: 27
e Mitjana aritmetica: 4.44 + 0.80

Conclusid: La coberta millora substancialment el paisatge urba. Aquest aspecte clau és
molt important ja que tot el veinatge al voltant del verd de proximitat en pot gaudir de
forma indirecta. La quantificacio monetaria d’aquests beneficis indirectes és molt dificil,
pero aixo no implica que no s’hagin de tenir en compte des de I'administracio.

Resultat global de I’Efecte Mirador (7.4): 4.25 + 1.03

Conclusié global de I'Efecte Mirador (7.4): La coberta millora substancialment un
paisatge urba que es percep com a forca agradable.
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8. Generacio de coneixement i creacio de capacitats socials per a la transformacio
urbana sostenible

8.1. Participacio

Dades: Aquest aspecte clau ha de permetre valorar I'eéxit del projecte pel que fa a la seva
capacitat per generar activitat, atraure usuaris i, en definitiva, valorar el nivell de
participacié. S'han definit tres indicadors descriptius de participacié. En primer lloc,
tindra en compte el nombre total d'accessos, és a dir, el nombre de vegades que algu ha
accedit a l'element verd, independentment del motiu. Un altre és el nombre total
d'activitats programades i els tipus que es fan. Un altre és el nombre de participants per
activitat i el nombre total de participants.

Metode d’avaluacié: Per a la mesura del nimero d’accessos, s’ha considerat |'Us de
sensors d’accés en els accessos principals a les cobertes verdes. El nUmero d’activitats
programades i el nUmero de participants en cadascuna d’elles ha de ser registrat pels
gestors de la infraestructura verda.

Resultats: Per exemple, el cas de I'Escola Pérez-lborra és de gran exit en quant a
participacio.

e NuUmero d’accessos/6 mesos: 2038

e Numero d’activitats programades/any: 375 (la memoria d’activitats de la coberta
verda permet fer-ne una valoraciod de la tipologia d’activitats que es fan)

e Numero de participants en les activitats/any: 7500

Conclusions: Les cobertes sén espais que permeten dur a terme multiples activitats. La
seva re-naturalitzacié permet activar-les i transformar-les en centres neuralgics de
I’edifici. El monitoratge de les activitats que es duen a terme i del niUmero de participants
és un indicador de I'exit social de les cobertes verdes.

8.2. Consciencia medjo-ambiental

Dades: Aquest factor descriu fins a quin punt un projecte contribueix a augmentar la
consciéncia dels ciutadans sobre la natura urbanai els serveis dels ecosistemes, aixi com
a educar els ciutadans sobre la sostenibilitat i el medi ambient. S'han definit tres
indicadors. D'una banda, el nombre d'activitats d'educaci6 ambiental, total i per
tipologia, aixi com el nombre d'assistents, total i per tipologia, i de I'altra, el nombre
d'accions de comunicacié i difusié generades pel projecte.

Meétode d’avaluacidé: El numero d’activitats d’educacié ambiental programades i el
numero de participants en cadascuna d’elles ha de ser registrat pels gestors de la
infraestructura verda.
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Resultats: En I'Escola Pérez-lIborra ha estat possible fer-ne un recompte de les activitats
directament vinculades amb I’educacié ambiental i/o la infraestructura verda. A més
s’ha pogut fer el recompte d’impactes de comunicacié i difusié que es generen vinculats
a I'existéncia de la coberta verda, tant en la web de I'escola, les xarxes socials i altres
mitjans.

e Numero d’activitats d’educacié ambiental/any: 19
e Numero de participants en activitats d’educacié ambiental/any: 700
e Numero d’'impactes de comunicacio i disseminacié generades pel projecte: 37

Conclusions: Les cobertes i faganes verdes son elements del verd urba que en ser molt
proxims als ciutadans tenen un gran potencial per a desenvolupar consciencia
mediambiental. El recompte de les activitats i els impactes de divulgacié és important
per a poder valorar I'impacte social i educatiu d’aquests sistemes de re-naturalitzacid.

9. Planificacio i governanga participativa
9.1. Diversitat dels interessats

Dades: Les solucions basades en la natura (SBN) integren a multiples grups d’interés.
Aquest aspecte clau pretén avaluar la riqguesa d'aquest conjunt d'actors en un projecte
determinat.

Meétode d’avaluacié: Nombre i tipus de grups d'interés vinculats al projecte.
Questionari. Pregunta: Quants d'aquests grups d'interes estan implicats, interessats o
interactuen amb la coberta verda o la facana?

e Usuaris directes: Estudiants, treballadors, clients, pacients, residents (propietaris
o llogaters), etc. de I'edifici.

e Usuaris indirectes: Families, veins d'edificis propers, personal de manteniment
d'edificis, etc.

e Usuaris ocasionals: Visites a I'edifici, participants en activitats programades,
activitats de recerca, etc.

e Finca: Propietari Unic, comunitat de veins, empresa, administracid, etc.

e Empreses de manteniment

e Administracid: Ajuntament, etc.

e Altres: (introduiu text)

Resultats: En el projecte Verd de Proximitat BCN s’ha dut a terme una analisi de detall
dels grups d’interes dels projectes seleccionats. Els resultats de la analisi de les cobertes
seleccionades es pot resumir en la seglient taula.
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Conclusions: Les cobertes i facanes verdes sén molt riques en quant a diversitat dels
grups d’interes. Cal un estudi a fons dels grups d’interés permet fer-se una idea de la
riquesa d’un projecte en quant a potencial per a generar relacions socials, participacié
en el manteniment i monitoratge, activitats, etc.

9.2. Co-participacio

Dades: Questionari enquesta.

Meétode d’avaluacio:

e Pregunta: Marca totes les frases amb les que t'identifiquis:

Sento que la meva veu i/o la del meu col-lectiu s'ha tingut en compte o
s'ha vist representada en el procés de disseny i construccié de la
coberta/facana verda

Sento que la meva veu i/o la del meu col-lectiu es té en compte o es veu
representada en el procés de proposta de millores o reformes de la
coberta/facana verda

Sento que la meva veu i/o la del meu col-lectiu es té en compte o es veu
representada en el procés de decisié de quines activitats es fan a la
coberta/facana verda

Sento confianca en les persones que prenen les decisions que afecten a
la coberta/fagana verda

Sento que la meva veu i/o la del meu col-lectiu es té en compte o es veu
representada en la vida diaria del meu carrer o barri

e Formula: Nombre de participants que han respost "si" a almenys una de les tres
primeres opcions, dividit pel nombre total de participants preguntats.
e Unitat: %

) A 35
Ajuntament de B . »
4>  Barcelona :K Fundacié6 "la Caixa




+
TS U+ @) oeixerd @ove veraico

Universitat de Lleida

Resultat:

e Respostes: 16
e Percentatge: 62.50+12.10 %

Conclusid: El grau d'implicacié/participacio dels grups d'interés és moderat. L’activacié
dels grups d’interés associats a cada element de verd de proximitat és fonamental per a
garantir-ne I’éxit i la sostenibilitat temporal.

10. Justicia cohesio social
10.1. Cohesio social

Dades: Questionari enquesta.
Meétode d’avaluacio:

e Pregunta: Com d'integrada/at et sents entre el teu veinat?

e Opcions: 1. Gens integrada/at 2. Quasi gens integrada/at 3. Una mica
integrada/at 4. Integrada/at 5. Molt integrada/at

e Rang:[1,5]

e Fdérmula: Mitjana aritmetica

Resultat:

e Respostes: 8
e Mitjana aritmetica: 3.88 + 0.83

Conclusid: El nivell percebut d'integracio i suport és moderat-alt. Tot i que el nUmero de
respostes és baix, aquest aspecte clau és molt important, ja que el verd de proximitat
aporta uns valors a I'entorn edificat que permeten crear connexions socials molt
interessants que cal saber explotar.

10.2. Seguretat

Dades: Questionari enquesta.

Metode d’avaluacio:

Pregunta 1: Comentaris sobre seguretat a la coberta
Resultats Pregunta 1:

e “Para los usuarios del Teb es un espacio muy agradable en el que se fomenta el
aprendizaje en distintas materias. Como CET es interesante para realizar
practicas de jardineria.”

e “Me parece segura”
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e “Que es segura, pero no he estado mucho alli”
e “Fence on the borders”

Pregunta 2: Marca totes les frases amb les que t'identifiquis:

- Sento inseguretat pujant en solitari a la coberta
- Sento seguretat pujant a la coberta només si vaig en grup
- Només pujo a la coberta amb persones del meu propi génere
e Opcions: 0. No 1. Si
e Unitat: %
e Fdérmula: (1—Mitjana aritmética(persones que marquin almenys una de les dues
primeres opcions))) * 100

Resultat Pregunta 2:

e Respostes (qualsevol genere): 28

e Percentatge (qualsevol genere): 64.29 + 9.06 %
e Respostes (dones): 12

e Percentatge (dones): 50.00 + 14.43 %

Conclusid: El nivell de preocupacioé per la manca de seguretat és notable. Entenem que
aixo no depén de si la coberta és verda o no. Aquest és un aspecte que cal considerar
per a futurs dissenys de cobertes i facanes verdes.

11. Salut i Benestar
11.1. Activitats fisiques

Dades: Questionari enquesta.
Meétode d’avaluacio:

e Pregunta 1: Marca totes les frases amb les que t'identifiquis
o Practico activitats d'exercici fisic habitualment
o Utilitzo la coberta com a espai on practicar exercici fisic
o Lacoberta m'ha estimulat a fer més exercici fisic
e Pregunta 2: Quants cops per setmana practiques exercici fisic a la coberta?
e Formula: Mitjana de respostes a la P2 respecte de qui respongui "si" a almenys
1 de les 3 questions de la P1.
e Unitat: vegades setmana
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Resultat:

e Respostes (gent que practica exercici fisic): 14
e \egades per setmana que el practiguen a la coberta: 0.50 * 1.87
vegades/setmana

Conclusid: La coberta no és un espai habitual d'exercici fisic, tot i que en casos puntuals
ho és.

11.2. Benestar i felicitat

Dades: Questionari enquesta.
Metode d’avaluacié:

e Pregunta 1: Com valoraries el teu nivell d'estres? 1. Estrés molt baix 2. Estres baix
3. Estres moderat 4. Estres alt 5. Estres molt alt.

e Pregunta 2: Com valoraries el teu nivell de salut mental? 1. Molt baix 2. Baix 3.
Moderat 4. Alt 5. Molt alt.

e Pregunta 3: Com valoraries la teva satisfaccié amb la teva qualitat de vida? 1.
Molt poca satisfaccié 2. Poca satisfaccié 3. Ni amb ni sense satisfaccié 4.
Moderada satisfaccié 5. Molta satisfaccio.

e Formula: Mitjana aritmética de les respostes P1, P2, P3.

e Rang:[1,5]

Resultats:

Respostes: 25 /25 /25

Nivell d’estrés auto-declarat (P1) =2.60 + 1.12

Nivell de salut mental auto-declarat (P2) = 3.68 + 0.95

Nivell de satisfaccié amb la vida auto-declarat (P3) = 4.36 + 0.64

Conclusions: Les persones participants consideren que, en general, tenen uns nivells
d'estrés moderats, un nivell de salut mental entre moderat i alt, i una moderada
satisfaccio amb la seva qualitat de vida.

La biofilia associada a la re-naturalitzacio dels edificis pot contribuir a la millora del ben-
estar i la felicitat de les persones. Tot i que les mesures puntuals com la que s’ha dut a
terme no permet avaluar aquest efecte, el seu registre sistematic i comparat en el temps
permetra avaluar aquest impacte.
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11.5. Confort acustic
11.3.1. Nivell acustic mesurat

Dades: Monitoritzacio en continu de nivells de soroll a les cobertes (veure Figura 24).

Meétode d’avaluacié: Calcul dels nivells percentils L10, L50 i L90 en tot el periode
d’avaluacid. Calcul del Traffic Noise Index (TNI) donat per I'expressié:

TNI = 4*%(L10-L90) + L90 - 30
Resultats:
L10 =56.3 dB; L50 = 51.4; .90 = 44.1 dB; TNI = 61.2 dB (Escola Pérez-lborra, maig-agost)
L10 =55.6 dB; L50 = 50.7; L90 = 45.6 dB; TNI = 55.9 dB (Urbaser, maig-novembre)

Conclusions: En els dos casos avaluats els nivells de soroll son baixos per una zona
urbana.

Els valors L50 son semblants pero, en un dels casos, les variacions diaries sén més
pronunciades i, per tant, I'index TNI és major.
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Figura 24. Exemnples de registres setmanals de nivells de soroll obtinguts en dos de les cobertes,
corresponents a periodes d’activitat (grafics superiors) i d’estiu (grafics inferiors).
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11.3.2. Nivell acustic percebut

Dades: Questionari enquestes.
Meétode d’avaluacio:

e Pregunta: 03. Avalua la teva sensacio sonora a la coberta en relacio al carrer 1.
Molt més silenciosa 2. Més silenciosa 3. Igual de silenciosa o sorollosa 4. Més
sorollosa 5. Molt més sorollosa

e Rang:[1,5]

e Formula: Mitjana aritmeética

Resultat:

e Respostes: 29
e Mitjana aritmetica: 2.03 + 0.82

Conclusid: Hi ha una percepcié de que I'espai de la coberta verda és lleugerament més
silencids que el carrer.

11.4. Confort termic
11.4.1. Temperatura UTC/

Dades: Monitoratge en continu dels parametres, temperatura de I'aire, temperatura
radiant, humitat relativa i velocitat de I'aire

Metode d’avaluacié: Es determina la temperatura UTCI (Universal Thermal Climate
Index) introduint els parametres a I'aplicatiu: http://www.utci.org/utcineu/utcineu.php.
L'indicador és la diferéncia de les temperatures UTCI obtingudes a una coberta verda i
un altre convencional equivalent.

Resultats: S’ha agafat com a cas d’estudi per aquest parametre la coberta verda
d’Urbaser, en el periode d’estiu mostrat préviament per I'indicador 1.2. S’han considerat
les temperatures de I'aire, temperatures radiants de les superficies, humitat relativa i
velocitat de I'aire mesurades en les hores del dia de major incidéncia solar.

e UTCI (convencional) =39.1 °C
e UTCI (verda) =35.4°C
e AUTCI=3.7°C

Conclusions: En periodes de forta radiacié solar la sensacié térmica a la coberta verda
és més agradable que en una convencional i aix0, en termes de la UTCI, es tradueix en
una diferéncia de 3.7 °C entre ambdues. Per entendre aquest valor de la diferéencia (que
es podria esperar superior) cal tenir en compte tots els factors que intervenen. En la
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coberta verda, les temperatures de l'aire i de les superficies son significativament més
baixes, tal com ja s’ha mostrat en altres apartats. Ara bé, la humitat relativa és major i
la velocitat de vent és menor, factors que contribueixen a una major UTCI.

11.4.2. Sensacio termica percebuda

Dades: Questionari enquestes.
Metode d’avaluacié:

e Preguntes:

o Pregunta 1. Avalua la teva sensacié termica a la coberta verda en relacié
al carrer: 1. Molt més freda 2. Més freda 3. Igual de freda o calida 4. Més
calida 5. Molt més calida

o Pregunta 2. Avalua la teva sensacio d'humitat a la coberta en relacio al
carrer: 1. Molt més seca 2. Més seca 3. Igual de seca o humida 4. Més
humida 5. Molt més humida

e Rang:[1,5]
e Fdérmula: Mitjana aritmetica

Resultats:

e Respostes: 29 /29
e Mitjana aritmetica P1=2.62 +0.94
e Mitjana aritmetica P2 =3.21 £ 0.90

Conclusions: Les percepcions termiques i d'humitat a la coberta verda no canvien de
forma significativa respecte al carrer.

12. Noves oportunitats economiques i llocs de treball
12.1. Valor de /a propietat

Dades: Questionari enquestes.
Meétode d’avaluacio:

e Pregunta: 46. Quin percentatge extra de valor de lloguer o venda afegiries al teu
habitatge pel fet de tenir aquesta coberta/facana verda?

e Formula: Mitjana del % proporcionat per les persones que introdueixen una
quantitat

e Unitat: %
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Resultat:

e Respostes: 3
e Percentatge: 8.331£2.89%

Conclusio: La coberta afegiria un valor del 6-10 %. Tot i que el nombre de respostes ha
estat molt baix i per tant no es pot considerar significatiu, el métode emprat es considera
adient. La integracio de vegetacié sol estar vinculada a un increment en el valor de la
propietat.

122 Llocs de treball

Dades: L'aspecte clau avalua el nombre de llocs de treball creats, directament
relacionats amb |'element verd. En general, aquest factor dona una aproximacié de les
oportunitats economiques de la integracié de vegetacio en edificis. Es mesura en llocs
de treball equivalents a temps complet (Full-time equivalent “FTE” jobs).

Metode d’avaluacid: Es registraran les hores dedicades al projecte per a cadascuna de
les activitats laborals identificades, és a dir, per a diferents tasques de manteniment, per
a l'organitzacidé i realitzacié d'activitats educatives, les activitats de monitoratge i
seguiment, etc.

Resultats: Un exemple molt interessant és el de I'Escola Pérez-lborra en el que, a banda
de les activitats de manteniment, es fan multiples activitats educatives vinculades a la
coberta, ja sigui d’horticultura, ciéncies i/o altres. Aixo implica una estimacio per al valor
FTE de 2,8. A TEBVerd on majoritariament és coberta extensiva i es fan activitats
horticoles en una part, s’han estima un valor de 2 i als Porxos d’en Xifré, en la que
solament es fa el manteniment s’estima un valor de FTE de 1,6.

Conclusions: Les cobertes i faganes verdes ofereixen oportunitats de creacié de nous
llocs de treball, vinculats majoritariament al moén de la jardineria i I'educacio ambiental.

12.3 Cost implementacio

Dades: Aquest aspecte clau permet descriure els costos inicials del projecte, incloses les
fases de disseny i construccié en €/m2.

Meétode d’avaluacid: En el cas de cerques retrospectives, és a dir de projectes en curs,
cal buscar dades en el projecte paisatgistic-arquitectonic i posteriorment consultar als
gestors de la infraestructura verda. Val a dir que és dificil saber el cost real d’execucid
en projectes ja existents.

Resultats: El cost d’implantacié de la coberta de Pérez-lborra va oscil-lar sobre els 726
€/m2. La coberta semi-intensiva biodiversa d’Urbaser, que a més inclou la re-
naturalitzacido de tots els seus murs perimetrals i del badalot de les instal-lacions
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mitjangcant jardi vertical, va suposar un cost d’'implantacié de 320 €/m2. La coberta
extensiva de TEBVerd va suposar una inversio inicial d’'uns 250 €/m2, sense considerar
la lamina impermeabilitzant, que va suposar uns 60 €/m2. Finalment el cost de la
implementacio de la coberta verda semi-intensiva del Porxos d’en Xifré va implicar una
inversid inicial de 333€/m2, considerant no tant sols la re-naturalitzacid, sind també la
rehabilitacié integral de la coberta, és a dir I'acabat de les parets i badalots, la instal-lacié
de plaques solars i diposits per a la recollida d’aiglies pluvials, etc.

Conclusions: La integracio de vegetacio en edificis té un cost com qualsevol altre sistema
constructiu. Cal anar recollint informacid sobre aquest cost per poder, a mig termini
comparar el cost real d’execucié amb altres sistemes constructius convencionals, i a més
per a poder fer posteriorment I'analisi de cost-benefici i de retorn de la inversio.

D’una banda cal tenir en compte que, ben dissenyat i formant part de un projecte
conjunt de rehabilitacié o d’obra nova, avui en dia la integracié de vegetacio en edificis
no ha de resultar necessariament més cara que altres sistemes d’envolupant de I'edifici.
D’altra, un cop implementada, aquesta solucié verda contribueix positivament a la
millora del medi ambient urba durant tota la fase d’operacid, que és la més llarga amb
diferencia del cicle de vida dels edificis.

L’esfor¢ economic que fan els promotors-gestors dels projectes té un retorn per a
I’edifici, pero també per a la ciutat que ha de ser compensat per I'administracio si
realment es vol tendir cap a les ciutats re-naturalitzades, sostenibles i resilients.

12.4. Produccio d'aliments

Dades: Amb aquest factor s'avaluara la produccio agricola urbana anual del projecte, en
quilograms.

Meétode d’avaluacio:

D'una banda, és important registrar les categories o tipus de productes elaborats i la
guantitat produida (mesurada en quilograms de producte final) per a cadascun d'ells.
També es mesurara la produccid total, entesa com la suma de tots els productes
produits anualment, en quilograms.

Per al projecte Verd de Proximitat s'ha desenvolupat una aplicacié informatica en la
qual, a través de I'apartat "collites", es poden introduir dades relatives a noves collites,
per tal que es pugui realitzar la posterior analisi i avaluacié de I'impacte.

L'aplicacié permet seleccionar la coberta en que s'ha produit la nova collita, el tipus de
producte elaborat i els quilograms produits, la data d'entrada de les dades i alguns
comentaris sobre la nova collita (Figura 25).
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Figura 25. Aplicatiu per a la entrada de dades de les collites del Projecte Verd de Proximitat

Resultats: En la coberta del Pérez Iborra I'any 2023 s’han produit uns 10 kg/m2,
suposant un total de 600 kg/any, de 29 productes agricoles diferents: Enciams
(escaroles, full de roure, maravella, enciam llarg), Pésols, Mongetes, Bledes, Espinacs,
Calcots, Cebes, Alls, Api, Alfabrega, Remolatxa, Pebrots, Tomaquets (cherrys i normals),
Carbassons, Alberginies, Faves, Maduixes, Pastanagues, Romani, Farigola, Tagete,
Salvia, Lavanda, Rucula i Rabanitos.

A TEBVerd es van produir 13 diferents productes agricoles diferents: Alberginies, Alls,
Pebrots, Bledes, Carbassons, Tomates normals i xerry, Pebrots del Padré, Enciams,
Mongetes, Julibert, Porros i Maduixes. S’estima una produccié de 200 kg anuals, que
suposen uns 5 kg/m2/any.

En tots dos casos la tipologia de I'usuari principal o directe de I'edifici és un detonant
per a la practica activa de I'horticultura urbana. Per exemple en la coberta dels Porxos
d’en Xifré, es van habilitar unes taules de cultiu per als veins, que encara no s’han activat.
Aquest fet denota que en edificis residencials seria recomanable I'existéncia d’un
lideratge per a l'activacio de les activitats. En aquest sentit les anomenades “figures
clau” sén molt importants, i poden ser algun vei o veina amb més empenta i/o dedicacio,
pot ser la iniciativa del gestor de la infraestructura que organitza les activitats, etc.
Explorar a cada projecte quina pot ser la millor opcid ha de ser una accio important que
pot estar liderada per qualsevol dels altres grups d’interes, per facilitar-ne la ocurréncia.

Conclusions: Les produccions agricoles en coberta verda solen caracteritzar-se per
produccions de poca quantitat, en quant no es tracta de produccid agricola intensiva,
pero molt diversificada. Aquest és el resultat propi de I'horticultura urbana destinada a
I’autoconsum, I'educacié ambiental i I'oci i gaudi en contacte amb la vegetacio (biofila).
L’existéncia de figures clau que dinamitzin les activitats horticoles és crucial per al seu
exit i continuitat temporal.
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12.5. Energia produida

Dades: Aquest aspecte clau té en compte la quantitat d'energia renovable produida en
el projecte en kWh/any.

Meétode d’avaluacié: Comptador automatic d'energia produida en cadascuna de les
instal-lacions, i consulta directa amb el gestor de la infraestructura.

Resultats: La produccié d’energia solar en els projectes seleccionats és de 58737
kWh/any a TEBVerd, on s’utilitza una gran superficie de I'edifici per a produir energia
gue dona servei a les activitats industrials que es duen a terme en la cooperativa, i de
2160 kWh/any a Urbaser i 2196 kWh/any a Pérez-lborra, essent aquestes dues
produccions més de tipus auto-consum.

Conclusions: Les produccions d’energia solar depenen del tipus de projecte. La
produccié d’energia solar sol competir amb la implantacié de superficies vegetades. La
simbiosis entre les dues tecnologies ha estat ja cientificament demostrada. Es doncs
recomanable per a futurs projectes considerar la seva combinacid, espacialment amb
re-naturalitzacions de tipus extensiu.

4. Implicacions per a futures politiques municipals

El projecte Verd de Proximitat posa de manifest la importancia del monitoratge i
I"avaluacié dels projectes d’integracié de vegetacié en I'envolupant dels edificis.

L’Ajuntament de Barcelona, fonamentalment des de I’Area d'Ecologia, Urbanisme i
Mobilitat i des de I'Institut Municipal del Paisatge Urba i la Qualitat de Vida (IMPUQV),
ja ha dut a terme exitoses accions dirigides a fomentar la implantacié d’aquest verd de
proximitat, integrat en la pell dels edificis, amb especial emfasi en les cobertes verdes.
Entre altres, en destaquen les seglients:

e Mesura de govern per a impulsar dels terrats vius i cobertes verdes (2014)

e Guia de terrats vius i cobertes verdes (2015)

e ler Concurs de Cobertes Verdes (2017-2019). Executats deu projectes (Taula 1)

e Campanya “Donem pas al verd” per a I'afavoriment de la natura a la ciutat per
tal de guanyar en qualitat de vida i salut.

e 20n Concurs de Cobertes Verdes (2020-2022)

Recentment, I'Institut Municipal del Paisatge Urba i la Qualitat de Vida (IMPUIQV) ha
aprovat el protocol d’Implantacio de Cobertes Verdes en Edificis Municipals de 6 de juliol
de 2021, amb I'objectiu d’ ampliar el nombre de cobertes verdes en edificis municipals,
generant aixi referéncies i exemples que facin incrementar també el nombre
d’iniciatives privades.
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Amb aquestes iniciatives, Barcelona s’alinea amb les grans capitals del mén en I'objectiu
d’assolir una ciutat més sostenible i saludable mitjancant la promocid de la integracio
de vegetacid en la envolupant dels edificis.

Ara bé, aquestes accions, com passa en altres gran ciutats d’arreu d’Europa, solen anar
dirigides fonamentalment a la implementacié de projectes i a accions de divulgacio i
conscienciacié. Segons Liberalesso T. et al. (2020) [14], en un estudi fet sobre 113 ciutats
del mdén, a Ameérica del Sud, les politiques d'incentius se centren principalment en la
reduccid de I'impost sobre la propietat (31 %) i les obligacions legals (23 %), mentre que
a America del Nord hi ha una distribucié més equilibrada de les politiques d'incentius
centrades en subvencions (23 %), obligacions per llei (18 %), descompte en la taxa
d'aiglies pluvials (15 %) i certificacions de sostenibilitat (15 %). A Europa, s’observa una
manca de variabilitat de les politiques d'incentius, on el 85 % dels incentius sén
subvencions financeres. Al continent asiatic, les politiques d'incentius se centren
principalment en subvencions financeres (37 %) i obligacions legals (37 %). De totes les
politiques d'incentius analitzades, |'obligacio legal és I'Unica politica d'incentius que es
troba als quatre continents, que representa el 15 % del total de politiques d'incentius a
nivell mundial.

El fet de disposar d’'una eina com el Pla de monitoratge i avaluacié de I'impacte de les
cobertes i facanes verdes, aplicable a cada projecte especific, pot ser una oportunitat
per a la definicié d’incentius municipals dirigits a |la fase de funcionament, i no tant a la
fase de projecte i execucid. Aquest fet ajudaria a la sostenibilitat temporal del verd de
proximitat i a la provisio dels serveis ecosistemics a la ciutat.

5. Accions futures

El projecte ha assolit I'objectiu principal plantejat de dissenyar i implementar un pla de
monitoratge i avaluacié del funcionament i impacte de la integracid de vegetacié en la
envolupant dels edificis, especificament de les cobertes, murs i facanes verdes, a la
ciutat de Barcelona, que sigui integrador i participatiu, econOmicament viable i
sostenible en el temps.

La monitoritzacié de casos reals ha suposat un repte més important del previst. En
consequencia, s’ha prioritzat I'assoliment d’aquest objectiu principal i s’han iniciat
algunes de les tasques definides en la memoria inicial que son potencials accions
futures:

e Aprofundir I'estudi en facanes i murs verds: Molts dels serveis ecosisteémics
proporcionats pels sistemes d’integracié en edificis tenen més sentit en cobertes
verdes que en les faganes. Aixo ha fet que es prioritzés la monitoritzacié de
cobertes. Tot i que un dels projectes inclou també facanes verdes, aquest és un
aspecte que hauria de ser estudiat en el futur.
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e Revisio dels projectes existents, i connectivitat amb plataformes digitals: En el
projecte s’han dut a terme els primers passos per revisar els projectes existents
a la ciutat de Barcelona, recollir dades i poder vincular la monitoritzacid i
recollida de dades referents al funcionament de les cobertes i facanes verdes
amb les plataformes de visualitzacido de dades en obert sobre el funcionament
de la ciutat. Seria de gran interés poder consolidar aquestes tasques en el futur.

D’altra banda, els resultats obtinguts son fruit d’una analisi retrospectiva en projectes
existents, amb molts de condicionants previs. El Pla, constituit pels 34 aspectes clau, ha
de servir per a millorar el disseny de noves propostes de projectes de coberta i facana
verda. Per tant, es proposa con a accio vinculada als resultats obtinguts:

e Aplicacié prospectiva del Pla de Monitoratge i avaluacio dels impactes a futures
propostes de coberta o fagana verda.

6. Conclusions generals

El projecte Verd de Proximitat BCN ha tingut com a objectiu general dissenyar i assajar
un pla de seguiment i avaluacié del funcionament i de I'impacte de la integracioé de la
vegetacio a I'envoltant dels edificis, concretament de les cobertes verdes, murs i facanes
verdes, per a la ciutat de Barcelona, que sigui inclusiu i participatiu, economicament
viable i sostenible al llarg del temps.

Durant aproximadament dos anys s’han dut a terme les activitats necessaries per a la
definicio dels grups d’interés vinculats als projectes de re-naturalitzacio dels edificis, aixi
com dels aspectes clau, dels indicadors i els métodes de monitoratge més adients. A
més, s’ha dut a terme la instal-lacid dels equips necessaris, disseny de les enquestes i
metodes per a recollida de dades, disseny d’un aplicatiu per a la compilacio,
processament i comparticié en obert de les dades.

D’aquestes activitats de recerca es poden extreure les seglients conclusions generals:

e Analisi retrospectiva de projectes existents. La gran complexitat que suposa fer
el seguiment de projectes reals de cobertes i facanes verdes. Atesa l'elevada
heterogeneitat, deguda a diferencies en el disseny arquitectonic, els sistemes
constructius i instal-lacions, I'Us de I'edifici, les condicions de context urba, els
diferents usuaris directes i indirectes, entre d'altres variables, la definicié d'uns
aspectes clau i els indicadors , aixi com les metodologies de monitoritzacié i la
seva implementacid, sén un gran repte per a I'equip de treball.

e Analisi dels grups d’interés. Pel que fa a I'analisi dels grups d'interes, aquest ha
permes visualitzar la riquesa dels agents interessats i implicats a les cobertes, i
aquest és un dels valors que cal tenir en compte quan s'avalua l'impacte de les
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solucions. Aixi, aspectes clau com son la diversitat dels interessats, la
participacio, la identitat pro-ambiental, entre d'altres sén tant o més importants
com ho puguin ser els aspectes més coneguts, com ara la reduccié de l'efecte
d'illa de calor, o el control de I'escolament urba.

o Aspectes clau per a I'avaluacié de les cobertes i faganes verdes. La primera
definicio dels aspectes clau ha posat de manifest la importancia d'alguns, sovint
infravalorats, com poden ser els de tipus social, els quals una vegada mesurats i
posats en valor poden suposar en el futur una font molt important de dades
sobre I'impacte real d’aquests sistemes constructius.

e Monitoritzacié continua i Pla de Monitoritzacié. Malgrat que el temps de
monitoratge ha estat insuficient i que el nombre de dades recollides es baix en
alguns dels aspectes clau, la definicié dels aspectes claus i dels metodes de
recollida d’informacid establerts i comprovats durant el Projecte Verd de
Proximitat BCN permeten concloure que la implantacié d’un “Pla de seguiment i
avaluacio del funcionament i de I'impacte de la integracio de la vegetacio a
I'envoltant dels edificis que sigui inclusiu i participatiu, econdomicament viable i
sostenible al llarg del temps” a la ciutat de Barcelona és possible i pot arribar a
ser una eina molt interessant tant en fase de disseny com de funcionament dels
projectes.
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