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RESUMO

Existe uma grande diversidade de razdes que fazem com que a reabilitagdo urbana seja importante,
necessaria e, em muitos casos, urgente. Para o efeito, podem-se citar varios exemplos como a
renovagdo do parque habitacional degradado, o aumento da eficiéncia energética, a preservagdo do
pratimonio historico, a cria¢do de zonas verdes e de zonas de lazer, a melhoria da mobilidade urbana,
etc. Qualquer que seja o motivo para se realizarem operagoes de reabilitagdo urbana e quaisquer que
sejam essas operagoes de reabilitagcdo, atualmente, a melhoria da sustentabilidade é um dos principais
aspetos a ter em consideracdo uma vez que o ambiente construido é responsavel por inumeros impactos
(ambientais, sociais e economicos) que influenciam direta ou indiretamente a qualidade de vida da
popula¢do urbana. Este artigo tem por objetivo apresentar um método de apoio a tomada de decisoes
flexivel, passivel de ser adequado a realidade local, que tem em conta as razoes que tornam necessarias
as operagoes de reabilitacdo urbana, baseado nos principios do desenvolvimento sustentavel. Para
desenvolver o referido método de apoio a tomada de decisdes foram tidos em consideragdo os trabalhos
propostos pelos diversos organismos internacionais e, em especial, as recentes normas ISO sobre o
desenvolvimento sustentavel de comunidades urbanas. Além disso, este novo método de apoio a tomada
de decisées baseia-se, também, na adapta¢do a reabilitagdo urbana da Metodologia de Avaliagdo
Relativa da Sustentabilidade de Solugées Construtivas (MARS-SC), previamente desenvolvida pelos
autores, a qual tem demonstrado ser um instrumento muito util e versatil na sele¢do de solugoes
construtivas sustentaveis, de elevado desempenho e de baixo custo, quando considerado o ciclo de vida.
Da andlise acima referida e da adaptagdo da metodologia MARS-SC a reabilitagdo urbana resultou um
novo instrumento de apoio a tomada de decisdes que foi designado por Metodologia para a Avaliagdo
Relativa da Sustentabilidade das Operagoes de Reabilitagdo Urbana (MARS-ORU). Os resultados
obtidos permitem concluir que a metodologia MARS-ORU pode constituir um poderoso instrumento de
apoio a tomada de decisoes relativamente ao planeamento e gestdo das operagoes de reabilitagdo
urbana que tenham como objetivo a melhoria da sustentabilidade urbana e, consequentemente, da
qualidade de vida das populagées.

INTRODUCAO

Devido ao processo de urbanizagdo acelerado verificado no século XX, as cidades atualmente
refletem um crescimento rapido e, muitas vezes, desordenado, que ndo considera a capacidade de
suporte do lugar nas acdes de planeamento. Esta situagdo influencia direta e negativamente a utilizagdo
de recursos naturais e energia. O crescimento exponencial da populacdo, coincidente com a urbanizagdo
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e o inevitavel crescimento das areas urbanas, implica aumentos substanciais na procura por recursos
materiais, agua potavel, fontes energéticas e também na geracdo de residuos solidos e efluentes
(Braganga et al., 2016a).

A sustentabilidade das cidades depende das politicas publicas e, também, dos seus habitantes.
Ambos constituem os elementos essenciais que inevitavelmente devem levar a um ambiente construido
adequado para a manuten¢do da qualidade de vida (Rochecouste et al., 2014; Newton et al., 2014).

Qualquer que seja o motivo para se realizarem operagdes de reabilitacdo urbana e quaisquer que
sejam essas operagdes de reabilitacdo, atualmente, a melhoria da sustentabilidade ¢ um dos principais
aspetos a ter em consideracdo uma vez que o ambiente construido é responsavel por inlimeros impactos
(ambientais, sociais e econdomicos) que influenciam direta ou indiretamente a qualidade de vida da
populacdo urbana.

Deste modo, € urgente repensar as politicas e mecanismos de regulacdo existentes, através do
estabelecimento de principios relativos a questdes ambientais, sociais e econdmicas. Para o
desenvolvimento de novos modelos de gestdo urbana alicercados no conceito de sustentabilidade, ¢
necessario que se possa avaliar quantitativamente o nivel de sustentabilidade das solu¢des propostas
(Braganga, 2017a).

Os sistemas de avaliacdo da sustentabilidade sdo instrumentos que apoiam e permitem aos gestores,
planeadores urbanos e as autoridades locais fazer uma analise cuidadosa dos novos desenvolvimentos
urbanos, bem como das areas ja existentes, do ponto de vista ambiental, social e econdomico
(Litzkendorf et al., 2016). Particularmente, no caso das areas urbanas existentes, os sistemas de
avaliacdo da sustentabilidade podem auxiliar na identificagdo de zonas problematicas ou de baixo
desempenho, servindo também como ferramenta auxiliar no desenvolvimento de estratégias de melhoria.
Podem, ainda, auxiliar na monitorizagdo continua do sucesso e impacto das intervengdes ¢ medidas de
sustentabilidade adotadas, permitindo a eventual corre¢do das agdes de planeamento. No entanto, dada a
extraordinaria complexidade da avaliagdo da sustentabilidade em éareas urbanas, esta deve ser feita
através da analise de critérios prioritarios, que podem servir de base para instrumentos de certificagdo
das mesmas (Braganca et al., 2016b).

Perante a necessidade de compreender quais as praticas de reabilitagdo urbanas mais sustentaveis
comegaram a ser desenvolvidos por diversas institui¢des, varios sistemas de avaliagdo da
sustentabilidade urbana. Dentre eles, destacam-se a metodologia BREEAM Communities (BREEAM,
2016), a certificagdo LEED for Neighborhood Development (USGBC, 2014), a metodologia SBTool PT
PU (Ecochoice & LFTC-UMinho, 2013), a metodologia ESC (IDB, 2014) e as normas ISO 37120 ¢
37101-1, sobre o desenvolvimento sustentavel de comunidades urbanas (ISO, 2014 ¢ ISO, 2016).

Estes sistemas sdo constituidos por diferentes indicadores que avaliam o desempenho urbano ao
nivel de varios aspetos especificos (Braganca et al., 2017b). A avalia¢do desses indicadores ¢ efetuada
comparando o desempenho de uma determinada area urbana com praticas de referéncia (benchmarks).
Essas praticas de referéncia sdo valores caracteristicos de areas urbanas de uma regido ou pais e
permitem enquadrar o nivel de desempenho em relagdo as praticas convencionais nessa regido ou nesse
pais, possibilitando uma avaliagdo de sustentabilidade.

Com a Metodologia de Avaliagdo Relativa da Sustentabilidade (MARS), aplicada as operagdes de
reabilitagdo urbana, pretende-se suprir essa necessidade, uma vez que permite avaliar o desempenho
ambiental, funcional, socio-cultural e econdmico de solugdes alternativas de reabilitagdo urbana servindo
de suporte a tomada de decisdo dos gestores e planeadores urbanos na sele¢do de solugdes mais
sustentaveis. O nivel de sustentabilidade das soluc¢des alternativas é avaliado relativamente a solugdo
existente, através da avaliagdo de um conjunto de indicadores englobados nas trés dimensdes da
sustentabilidade.



MARS-ORU - METODOLOGIA DE AVALIACAO RELATIVA DA SUSTENTABILIDADE DAS
OPERACOES DE REABILITACAO URBANA

Estrutura

A avaliacdo da sustentabilidade do ambiente construido, seja de uma cidade, de uma comunidade
urbana, de um bairro, de um edificio, de uma solugéo construtiva ou mesmo de um produto ou material
de construgdo, depende de um conjunto de aspetos técnicos, sociais, culturais, ambientais ¢ econdmicos.
Estes aspetos devem ser identificados, analisados e avaliados. Na metodologia MARS, a avaliacdo
desses aspetos ¢ efetuada através da avaliagdo do desempenho de um conjunto de indicadores, que sdo
considerados importantes para a analise do nivel de sustentabilidade do objeto em questdo. Ao englobar
indicadores das trés dimensdes da sustentabilidade, ¢ possivel evitar o erro, cometido no passado, de
avaliar as solucdes alternativas apenas sob o ponto de vista econémico ou de associar a sustentabilidade
apenas as questdes ambientais.

Na avaliacdo da sustentabilidade pode ser incluida uma grande diversidade de indicadores que
podem, ou ndo, estar correlacionados entre si mas que, geralmente, ndo se expressam na mesma
grandeza. Por outro lado, o0 modo como cada um dos indicadores influencia a sustentabilidade nao ¢
consensual nem imutavel ao longo do tempo. Assim, ¢ dificil expressar a sustentabilidade em termos
absolutos, através de um valor que integre todas as questdes que devem ser analisadas e que permita a
classificacdo do objeto analisado relativamente a sua sustentabilidade. Por exemplo, uma solugdo que
apresente bom desempenho ambiental e, ao mesmo tempo, ndo cumpra as exigéncias funcionais
minimas, ndo pode ser considerada sustentavel. Por outro lado, uma solucdo com bom desempenho
ambiental e que cumpra todas as exigéncias funcionais, mas em que o custo de construcao e/ou operagdo
ultrapassa largamente o custo da solugdo convencional, ndo podera também ser considerada sustentavel,
pois o seu elevado custo global pode constituir uma barreira a sua implementacao.

A sustentabilidade é, assim, uma questdo relativa, que deve ser avaliada comparativamente e
relativamente a solu¢des de referéncia adequadas a um determinado pais e/ou local. Deste modo, ¢
possivel verificar se, ao nivel de cada indicador analisado, as solugdes alternativas em estudo sdo
melhores ou piores do que as solugdes de referéncia. A solucdo mais sustentavel depende, dessa forma,
daquilo que o limite tecnolégico pode proporcionar em cada momento no contexto de cada situagdo
concreta (Mateus et al., 2009).

Na Metodologia para a Avaliagdo Relativa da Sustentabilidade das Operagdes de Reabilitacio
Urbana (MARS-ORU) propde-se que a sustentabilidade das solugdes alternativas em estudo seja
avaliada relativamente a uma solugdo de referéncia que consiste na situagdo atualmente existente. Cada
indicador de desempenho de cada solugdo alternativa ¢ analisado e¢ comparado com os valores de
desempenho correspondentes as restantes solucdes alternativas em estudo. Este novo método de apoio a
tomada de decisdes baseia-se na adaptacdo a reabilitagdo urbana da Metodologia de Avaliagdo Relativa
da Sustentabilidade de Solugdes Construtivas (MARS-SC), previamente desenvolvida pelos autores
(Mateus et al., 2004), a qual tem demonstrado ser um instrumento muito util e versatil na selecdo de
solugdes construtivas sustentaveis, de elevado desempenho e de baixo custo quando considerado o ciclo
de vida.

Na Figura 1 encontram-se esquematicamente representadas as diversas fases de aplicacdo da
MARS-ORU.

A primeira fase da aplicagdo da metodologia MARS-ORU passa pela selegdo dos indicadores a
analisar. Tal como previamente discutido, esta sele¢do deve englobar aspetos ambientais, funcionais e
socio-culturais e econdomicos. Apds esta selecdo, o desempenho de cada solugdo, ao nivel de cada
indicador, pode ser determinado. De seguida ¢ necessario proceder a normalizacdo dos indicadores.

Efetuada a normalizacdo € possivel passar a representagdo grafica do desempenho das solugdes
alternativas em estudo. Isto é efetuado através de um grafico radial que permite visualizar o desempenho
de cada solug@o ao nivel de cada indicador e, assim, comparar as solugdes entre si. Por fim € necessario
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proceder a agregacdo dos indicadores para obter o nivel global de sustentabilidade de cada solugdo. Nas
seccdes seguintes, cada uma das fases de aplicagdo da metodologia MARS-ORU serda devidamente
explicada e aprofundada.

Solugis Exigienis Crigeificacio dof Mchdons Spbacdad ARGMATAE
HNormakracho dos InScadomns

Desarmpaning s Soluches ARennab

Agregacho dos Indicadones

Figura I. Representacdo esquemadtica das fases de aplica¢ao da MARS-ORU.

Selecdo de Indicadores e Quantificacido do seu Desempenho

O ntmero de indicadores avaliados através da aplicacdo da metodologia MARS-ORU pode ser
ajustado em funcdo dos objetivos da avaliacdo, das caracteristicas proprias das solugdes a serem
estudadas, das exigéncias ambientais, socio-culturais, funcionais e econdmicas que se pretendam
satisfeitas, das caracteristicas particulares do local e dos dados disponiveis. De facto, esta possibilidade
de adaptag¢do do numero e tipo de indicadores a avaliar ¢ uma das grandes vantagens da MARS-ORU,
uma vez que permite que a avaliagdo va ao encontro dos interesses especificos de cada projeto. Na
Tabela 1 sdo apresentados alguns exemplos de indicadores considerados nas diversas metodologias
existentes que podem ser avaliados através da MARS-ORU.

Normalizagao

Como mostrado na Tabela 1, na avaliagdo do nivel de sustentabilidade de uma solucdo de
reabilitagdo urbana podem ser analisados diferentes indicadores cujo desempenho ¢ obtido em unidades
diferentes. Por outro lado, o desempenho em alguns dos indicadores é tanto melhor quanto maior for o
valor determinado na sua quantificagdo, enquanto que noutros, acontece o contrario. Por este motivo, a
simples quantificagdo do nivel de desempenho de cada indicador ndo permite, por si s6, comparar de
uma forma global diferentes solugdes. E entdo necessario encontrar uma forma de evitar os efeitos de
escala na agregacdo dos indicadores e resolver o problema de alguns serem do tipo “maior é melhor” e
outros do tipo “maior ¢ pior’. Na metodologia MARS este problema é resolvido através da
normalizagdo, que é um processo através do qual € possivel determinar um valor para o nivel de
desempenho de cada indicador numa escala adimensional compreendida entre 0 (pior solugdo) e 1
(melhor solugdo) (Mateus et al., 2011).

No processo de normalizacao ¢ utilizada a equacdo (1), conhecida como equacdo de Diaz-Balteiro
(Diaz-Balteiro et al., 2004):

Em que:
I; — Valor do indicador i;
I+, — Valor do desempenho da pior solugdo para o indicador i;

;- Valor do desempenho da melhor solugéo para o indicador i.



Tabela 1. Exemplos de alguns dos indicadores que podem ser analisados através da MARS-ORU

Indicadores SBTool PT PU

(Ecochoice & LFTC-UM, 2013)

Indicadores BREEAM
Communities
(BREEAM, 2016)

Indicadores ISO 37120
(ISO 37120, 2014)

Planeamento Solar Passivo
Potencial de Ventilagao
Rede Urbana

Aptiddes Naturais do Solo

Densidade e Flexibilidade de
Usos

Reabilitagdo do Edificado

Rede de Infraestruturas Técnicas
Energias Renovaveis

Conforto Térmico Exterior
Polui¢do Sonora

Proximidade a Servigos

Gestao de Residuos Solidos
Urbanos

Prioridades e
Necessidades
Demogréaficas

Riscos de Inundacgao
Estratégia Energética
Estratégia de Agua
Estratégia Ecologica
Uso do Solo

Servigos, Instalagdes e
Comodidades

Adaptagdo as Alteragdes
de Climaticas

Valorizagdo Ecologica

Trajetos Seguros e
Apelativos

Acesso ao Transporte
Publico

Concentragdo de material particulado fino (PM 10 e
PM 2.5)

Emissdo de gases de efeito de estufa, medida em
toneladas per capita

Uso de energia elétrica residencial total per capita
(kWh/ano)

Uso total de energia elétrica per capita (kWh/ano)

Consumo doméstico total de dgua per capita (litros
por dia)

Consumo total de dgua per capita (litros por dia)
Percentagem de perdas de dgua (4gua ndo faturada)

Percentagem da populagdo urbana servida por
sistemas de drenagem de esgoto

Percentagem do esgoto da cidade, que ndo recebeu
qualquer tratamento

Percentagem da populagdo urbana com recolha
regular de residuos solidos

Percentagem de residuos so6lidos urbanos que séo
reciclados

Representaciio do Perfil Sustentavel

A representagdo grafica do perfil sustentavel de cada solugdo permite compreender facilmente as
diferencas de desempenho de cada uma das solugdes analisadas (Mateus et al. 2006). Na metodologia
MARS, esta representacdo ¢ efetuada através de um grafico radial por o mesmo facilitar a compreensao
do desempenho de cada solugdo ao nivel de cada indicador. Nesse grafico, o nimero de vértices € igual
ao numero de indicadores em analise.

Na Figura 2 sdo apresentados dois exemplos de perfil sustentavel, em que a vermelho ¢ apresentado
o perfil sustentavel da solugdo de referéncia e a preto o perfil de umas das alternativas em estudo. Na
figura da esquerda é percetivel que a solugdo em estudo ¢ melhor do que a solugdo de referéncia e na
figura da direita, a solugdo em estudo é pior do que a solugdo de referéncia. E ainda possivel visualizar
facilmente em que indicadores as solugdes tém desempenhos semelhantes ¢ em que indicadores o seu
desempenho ¢é diferente.

Sistema de Ponderacio e Agregacao

Ap6s obtengdo do desempenho de cada solugédo para cada um dos aspetos/indicadores em analise, €
necessario passar a agregagdo destes valores para se poder obter o nivel global do desempenho de cada
solucdo em estudo. A agregacao pode-se realizar a nivel de cada dimensdo (ambiental, funcional, sdcio-
cultural e econémica) ou, caso se pretenda, pode-se realizar ao nivel de todos os indicadores, para
determinar o nivel da sustentabilidade global. Em qualquer dos casos, a equacdo genérica (2) ¢ utilizada
nos célculos.

NS; = X1 PiXI; (2)
Em que:

NS; — ¢ o nivel de sustentabilidade do cenario de reabilitacao i;

n — € o numero de indicadores em estudo;

P; —¢ o peso atribuido ao indicador j;

I_j — ¢ o valor normalizado do indicador j.
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Figura 2. Exemplos de representagdo do perfil sustentavel.

Para aplicar a expressdo (2) ¢ necessario estabelecer um sistema de ponderacdo que defina a
importancia relativa de cada indicador. A defini¢do do sistema de ponderacdo ¢ uma das principais
dificuldades na aplicagdo desta metodologia e de qualquer metodologia de avaliacdo da sustentabilidade.

No caso presente, para se obter o sistema de ponderagdo, sugere-se a adopcdo da metodologia
desenvolvida pela associagdo iiISBE — International Initiative for Sustainable Built Environment,
responsavel pelo desenvolvimento da metodologia internacional SBTool (Larsson, 2016). Esse sistema
de ponderagdo pode ser descrito como um método quasi-objetivo e foi concebido para encontrar um
equilibrio entre o rigor cientifico e a usabilidade. O sistema de ponderagdo segue os principios gerais
ilustrados na Tabela 2, separando as cargas e os impactes. Entende-se que as cargas sdo entradas ou
saidas do projeto e os impactes, os efeitos nos sistemas naturais ou humanos. Nessa metodologia, o peso
de cada indicador é obtido através da classificagdo do seu impacto ao nivel de aspectos, aos quais €
atribuida a respectiva pontuacdo de acordo com a Tabela 2: A - extensdo dos efeitos potenciais; B -
duragdo dos efeitos potenciais; C - intensidade dos efeitos potenciais; e D - sistema primario diretamente
afetado.

A importancia (peso) de cada indicador resulta da multiplicagdo dos pontos obtidos em cada um
dos aspectos acima referidos (A x B x C x D), podendo ser ajustada, para cima ou para baixo, em func¢éo
da especificidade local até ao limite maximo de 10%. Logo, o peso de cada indicador pode ser calculado
através da expressao (3):

p = :llixBixCixDi x EL, 3)
YTAixBixCixD;
Em que:
P;— ¢ o peso calculado de cada indicador i;
n — é o numero de indicadores em estudo;
A;, B;, C; e D; — sdo fatores de ponderacdo da importancia de cada indicador relativamente a
extensdo, a duracdo, a intensidade dos potenciais efeitos e ao sistema primario diretamente afetado, de
acordo com a Tabela 2;

EL; — € o ajustamento relativamento aos eventuais efeitos locais, de acordo com a Tabela 2.



Tabela 2. Fatores de ponderacio da importancia relativa dos indicadores (Larsson, 2016)

Valores pré-definidos Efeito Local

A B C D
Extensio dos Duracio dos Intensidade dos Sistema primario
potenciais potenciais potenciais diretamente afetado s
. . . Ajustavel
efeitos efeitos efeitos

(1 a 5 pontos) (1 a 5 pontos) (1 a 3 pontos) (1 a 5 pontos)

Edificio — 1 pt la3anos—1pt Menor — 1 pt Funcionalidade e servigos — 1 pt Muito pequeno (-10%)

Local — 2 pt 3a10anos—2pt Custos e economia — 1 pt Pequeno (-5%)
Bairro — 3 pt 10 a 30 anos — 3 pt Moderado — 2 pt Bem-estar, seguranga ¢ produtividade —2 pt ~ Médio (0%)

Regional — 4 pt 30 a 75 anos — 4 pt Questdes sociais e culturais — 2 pt Grande (+5%)
Global — 5 pt >75 anos — 5 pt Maior — 3 pt Recursos da terra — 3 pt Muito grande (+10%)

Recursos materiais ndo renovaveis — 3 pt
Recursos hidricos ndo renovaveis — 3 pt
Ecossistema(s) — 3 pt

Recursos energéticos ndo renovaveis — 4 pt
Atmosfera local e regional — 4 pt

Clima global — 5 pt

EXEMPLO DE APLICACAO PRATICA DA METODOLOGIA MARS-ORU

Nesta seccdo ¢ exemplificada uma aplicagdo pratica da metodologia MARS-ORU a uma situagdo
hipotética de reabilitacdo urbana de um arruamento (Rua X), para a qual se pretende comparar a
sustentabilidade de quatro cenarios (cendrio existente mais trés alternativas). A solucdo atualmente
existente e as trés solugdes alternativas de reabilitagdo urbana do arruamento encontram-se

esquematicamente apresentadas e resumidamente descritas na Figura 3.

Solugdo 1 - rua composta por uma faixa de rodagem com trés vias
de circulag@o automodvel com apenas um sentido e dois passeios de
circulagdo pedonal separados da faixa de rodagem por duas linhas
de arvores. Esta ¢ a solugdo atualmente existente e, por isso,
considerada como sendo a solugdo de referéncia.

Solucdo 2 - rua composta por uma faixa de rodagem com duas vias
de circulagdo com apenas um sentido, uma destinada a automoéveis
e outra a transportes publicos, e uma ciclovia com duas vias de
circulagdo com dois sentidos. Existem ainda dois passeios de
circulagdo pedonal separados da faixa de rodagem e da ciclovia
por duas linhas de arvores.

=
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Solugio 3 - rua composta por uma faixa de rodagem com duas vias
de circulagdo automdvel com apenas um sentido e uma ciclovia
com duas vias de circulagdo com dois sentidos. Existem ainda dois
passeios de circulagdo pedonal separados da faixa de rodagem e da
ciclovia por duas linhas de arvores.

Solugiio 4 - rua composta por uma faixa de rodagem com duas vias
de circulagdo automoével e uma de transportes publicos, com
apenas um sentido. Existem ainda dois passeios compostos por
uma via de circulagdo pedonal e uma ciclovia, cuja separagio entre
ambos ¢ feita por uma linha de arvores.

Figura 3. Solugoes de reabilitagdo urbana de um arruamento.

Selecao dos indicadores e quantificacio do seu desempenho

A primeira de fase de aplicagdo da metodologia MARS-ORU consiste na selegdo dos indicadores

de analise. Tendo em consideragdo os objetivos do projeto hipotético bem como o conjunto dos

eventuais dados disponiveis selecionaram-se os indicadores apresentados na Tabela 3.

Tendo em conta estes aspetos, para cada um dos indicadores em estudo, foram obtidos os valores

de desempenho apresentados na Tabela 4.
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Tabela 3. Indicadores considerados na analise através da MARS-ORU

Indicador Justificacio e consideracoes

Ntmero total de veiculos Lt quantifica o nimero total de veiculos particulares (ligeiros, motociclos e pesados) que por

1 particulares motorizados dia passam na Rua X. Este indicador é do tipo “quanto menor, melhor

I, quantifica as emissdes de CO, por dia que se verificam na Rua X, dependendo do niimero
: : H adi 4 : «
I Emissdes de CO, total de ve1cu1?§ motorizados que circulam na mesma. Este indicador ¢ do tipo “quanto
menor, melhor

Acessibilidade a I; quantifica o nimero dos diferentes tipos de transportes a motor, ou ndo, que podem ser
I diferentes tipos de utilizados na Rua X, tendo em conta as vias de circula¢do disponibilizadas. Este indicador é
‘ transporte do tipo “quanto maior, melhor”
o 14 quantifica o indice de acessibilidades a transportes publicos, sendo calculado de acordo
I, Acesmblhdadres.a com o método calculo do indicador equivalente existente no SBTool PT PU (Ecochoice &
transportes publicos LFTC-UMinho, 2013). Este indicador ¢ do tipo “quanto maior, melhor”
) ) I5 quantifica o custo de investimento inicial de cada solug@o apresentada, sendo que para tal
Is C?SFO de investimento foram utilizados os valores de referéncia de mercado consultados na plataforma CYPE
inicial (CYPE, 2017). Este indicador ¢ do tipo “quanto menor, melhor”
I Numero total de pessoas I quantifica o niimero total de pessoas que sdo transportadas por dia na Rua X, quer seja em
6 transportadas veiculos motorizados ou ndo. Este indicador ¢ do tipo “quanto maior, melhor”
Tabela 4. Valores obtidos na quantificacdo dos indicadores para cada uma das solucoes
Solugiio . I; ) I% ) L Iz I, Is . Is
(veiculos/dia) (t/km".dia) (n° dif. trans.) (ac. trans.) (Euro) (n° pessoas)
1 16450 7.70x 10 2 2.51 0 36 028
2 5484 2.60x 10 3 5.00 133 298 24254
3 10967 5.16x 10 3 2.51 103 322 32461
4 13709 6.42x 10 3 5.00 155 840 36 566

Normalizag¢io do desempenho dos indicadores calculados

Na Tabela 5 sdo apresentados os valores de desempenho normalizado para todas as solugdes e
indicadores.
Tabela 5. Valores normalizados do desempenho dos indicadores em cada uma das solugdes

Solugao I; 1, I I Is Is
1 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.96
2 1.00 1.00 1.00 1.00 0.15 0.00
3 0.50 0.50 1.00 0.00 0.34 0.67
4 0.25 025 1.00 1.00 0.00 1.00

Representacio do Perfil Sustentavel das Solucdes Estudadas

Tendo por base os valores normalizados apresentados na Tabela 5, apresenta-se na Figura 4 o perfil
sustentavel de cada cenario estudado. Assim, € perceptivel que a Solugdo 2 é a que apresenta melhor
desempenho relativamente aos indicadores I; e I, o que resulta da diminui¢do do numero de veiculos a
circular na artéria. No que diz respeito ao indicador Is, a Solucdo 4 apresenta-se como a melhor
alternativa apesar de acarretar custos de investimento superiores a todas as outras solugdes.

L~

Figura 4. Perfil sustentavel da solugdo existente e das solugoes alternativas.



Agregacio e Determinacio do Nivel de Sustentabilidade das Diversas Solug¢des

Tendo por base a metodologia descrita anteriormente para o desenvolvimento do sistema de pesos,
apresentam-se na Tabela 6 os pesos a considerar na arregacdo dos indicadores utilizados neste exemplo
de aplicagdo pratica.

Tabela 6. Peso dos indicadores considerados na analise

Indicador Peso (%)
Numero total de veiculos particulares (I;) 33,5
Emissoes de CO2 (I,) 10,6
Acessibilidades a diferentes tipos de transporte (I3) 26,3
Acessibilidades a transportes publicos (14) 8,4
Custo de investimento inicial (Is) 3,5
Numero total de pessoas transportadas (I¢) 17,6

A equacdo (2) ¢ utilizadada na agregacdo dos indicadores apresentando-se na Tabela 7 o resultado
da quantificagdo do nivel de sustentabilidade de cada solucao.

Tabela 7. Nivel de desempenho sustentivel de cada solucio

Solucao Nivel de desempenho global de sustentabilidade
1 0,20
2 0,79
3 0,61
4 0,63

Em termos globais, conclui-se que a Solugdo 2 € aquela que apresenta melhor desempenho.

CONCLUSOES

Numa época em que a reabilitagdo urbana é a atividade com maior potencial para o
desenvolvimento do setor da Arquitetura, Engenharia e Construgdo, ¢ essencial compreender, identificar
e avaliar, de uma forma cientificamente correta, o nivel de sustentabilidade dos projetos e das operacdes
de reabilitacdo urbana.A Metodologia para a Avaliacdo Relativa da Sustentabilidade das Operagoes de
Reabilitagdo Urbana (MARS-ORU) permite compreender, identificar e avaliar o nivel de
sustentabilidade de zonas urbanas apresentando vantagens que permitem, nomeadamente: i) integrar
diferentes aspetos de sustentabilidade em funcdo das necessidades e objetivos do projeto; ii) comparar
diferentes aspetos apresentados em diferentes unidades funcionais; iii) selecionar e definir indicadores de
acordo com as necessidades e objetivos do projeto; iv) agregar o nivel de desempenho de diferentes
solugdes de reabilitagdo urbana num valor tinico, através do sistema de ponderagdo quasi-objectivo e de
base cientifica, desenvolvido pela iiISBE, fundamentado na extensdo, duragdo e intensidade dos efeitos
potenciais e do sistema primario diretamente afectado; e v) obter um resultado final, de facil
interpretacdo e comparagdo, que exprime o nivel de desempenho global de sustentabilidade de cada
solugdo em analise.

A versatilidade, objectividade e fundamentagdo cientifica da metodologia MARS-ORU pode
constituir um poderoso instrumento de apoio a tomada de decisdes relativamente a gestdo e planeamento
das operagdes de reabilitacdo urbana que tenham como objetivo a melhoria da sustentabilidade urbana e
da qualidade de vida da populacao.
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