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RESUMO. Tendo em conta os impactes ambientais e sociais associados ao sector da
construcdo, varias ferramentas de avaliacdo de sustentabilidade tém vindo a ser
desenvolvidas desde os anos noventa do século vinte. As primeiras ferramentas que
surgiram no mercado foram o BREEAM, LEED e GBTool (agora SBTool). Estas foram
desenvolvidas para avaliar e certificar edificios de acordo com o seu desempenho em
diversas categorias e indicadores. Apds cerca de vinte anos depois, 0 conhecimento
cientifico sobre este tipo de ferramentas estd mais desenvolvido e amadurecido.
Recentemente, tém surgido novas ferramentas direcionadas para a avaliagdo de areas
urbanas mais abrangentes, tais como bairros, comunidades e até mesmo cidades. Alguns
estudos recentes indicam que a maioria dessas ferramentas, com base nas suas
antecessoras, tem alguns problemas relativamente a avaliagdo da sustentabilidade de
areas urbanas, mais ou menos abrangentes. Deste modo, um dos objetivos deste
trabalho é efetuar uma andlise de cada uma das ferramentas de avaliagdo propostas para
identificacdo de eventuais problemas. A andlise consistiu na verificagdo processo de
avaliacdo e respetivos valores de referéncia, bem como o sistema de pesos. Em seguida,
foi realizada uma da aplicagdo de uma dessas ferramentas a um caso de estudo a fim de
verificar as inconsisténcias e ilustrar os resultados de sustentabilidade obtidos. Por fim,
os resultados obtidos e os problemas identificados foram utilizados para apresentar
algumas orientacdes e boas praticas de projeto para o desenvolvimento das ferramentas
de avaliacdo da sustentabilidade de areas urbanas novas e existentes, permitindo que
estas sejam mais adequadas ao contexto local e a realidade da escala a que se propdem
e dentro da qual se pretende avaliar a sustentabilidade urbana.

Palavras Chave: Sustentabilidade Urbana; Avaliacdo de Sustentabilidade; Ferramentas
de Avaliacao.
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1.Introducéo

Atualmente o mundo enfrenta varios problemas sociais, ambientais e econémicos, esses
problemas resultam principalmente da conjugacéo de fatores como o forte aumento da
populagdo mundial, uso abusivo dos recursos naturais existentes e poluicdo da
atmosfera, solo e 4gua. O tema de desenvolvimento sustentavel comegou a surgir na
segunda metade do século XX, quando se comecou a ter consciéncia da degradacao
provocada pelas politicas de desenvolvimento no meio ambiente. Com o
Desenvolvimento Sustentavel, pretende-se corrigir o rumo de desenvolvimento atual com
a integracdo de questdes ligadas, por exemplo, a protecdo do meio ambiente e com as
preocupacbes pelas geracdes futuras. Para além destas preocupacdes, o0
desenvolvimento sustentavel inclui preocupagfes com a qualidade de vida, a equidade
de pessoas no presente, a equidade entre geracbes e preocupacbes com as
probleméticas sociais (Brundtland et al., 1987). Apesar do setor da industria da
construcdo ser dos setores mais importantes, em termos economicos, sociais e
ambientais na Europa, esta recorre excessivamente aos processos de construcao
tradicionais e a mao de obra ndo qualificada, caraterizando-se ainda pelo excessivo
consumo de matérias-primas, de recursos energéticos ndo renovaveis e pelo excesso de
producao de residuos (Braganca & Mateus, 2005)

Normalmente, os parametros que servem de apoio a avaliagdo da sustentabilidade estdo
relacionados de uma forma ou de outra com 0s seguintes objetivos: reducdo da utilizacdo
de energia e materiais ndo renovaveis; reducdo do consumo de agua; reducdo da
producdo de emissdes, residuos e outros poluentes (Braganca & Mateus 2006). A
avaliacdo da sustentabilidade deve ter em conta diversos fatores como a situagéo
politica, cultural, social e econdmica do local onde esta ird ser aplicada. Atualmente,
nenhuma das ferramentas ou sistemas de avaliacdo desenvolvidos € universalmente
aceite, devido as diferencas culturais e ideolégicas com que séo olhados os fatores acima
descritos mas também devido da subjetividade associada ao conceito de “sustentavel”
(Mateus, 2009).

Atualmente a avaliagdo do edificio unicamente ndo € suficiente (Barbosa, Braganca, &
Mateus, 2013; Haapio, 2012). Um edificio pode ser energicamente eficiente, ser
construido com materiais com baixo impacte ambiental, produzir poucos residuos, mas,
no entanto, tudo isso ndo é suficiente para que o edificio possa ser considerado
sustentavel (Braganca, Araljo, Castanheira, Barbosa, & Oliveira, 2013). Ao longo das
ultimas quatro décadas a incorporacdo da dimensao urbana foi ganhando importancia no
paradigma de desenvolvimento, tendo sido reconhecido que as ameacas ambientais mais
gravosas foram acentuadas pela alta densidade populacional e atividade urbana
(Barbosa, Arauvjo, Braganca, & Mateus, 2015; Barbosa, Araujo, Mateus, & Braganca,
2016). Deste modo diferentes métodos e instrumentos de avaliagdo de sustentabilidade
urbana tém sido desenvolvidos para procurar como as cidades se podem tornar mais
sustentaveis (Rosales 2011).

Entretanto diversos métodos e ferramentas para a avaliagdo da sustentabilidade urbana
foram desenvolvidas, entre estes estdo CASBEE-UD (Comprehensive Assessment
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System for Building Environmental Efficiency for Urban Development), BREEAM
Communities (Building Research Establishment Environmental Assessment Method for
Communities), LEED-ND (Leadership in Energy & Environmental Design Neighborhood
Development), EarthCraft Communities, Green Star e SBTool PT-PU (Sustainable
Building Tool Portugal - Planeamento Urbano). Estas metodologias de avaliacdo
possuem no entanto alguns problemas j& identificados. Um dos principais problemas
identificados prende-se com o ambito de aplicacdo, visto que todas as ferramentas foram
desenvolvidas para avaliar a sustentabilidade de pequenos projetos urbanos, utilizando
normas locais e, portanto, sendo dificil a sua aplicacdo no contexto internacional
(Barbosa, Braganca, & Mateus, 2014). Outro dos problemas identificados prende-se com
a definicdo de sustentabilidade por parte das diferentes ferramentas, visto que para o
estudo de um mesmo projeto urbano com as diversas metodologias de avaliagcdo de
sustentabilidade urbana se obtém diversas classificacdes (Barbosa, Braganca, & Mateus,
2014; Ameen, Mourshed et al. 2015).

Ja existem estudos e recomendacdes para a continuagcdo do desenvolvimento dos
sistemas de avaliagdo de sustentabilidade. Esses desenvolvimentos passam pela
definicdo mais ampla e precisa do termo sustentabilidade, a especificacéo de objetivos de
sustentabilidade globais, a adaptacdo dos métodos e ferramentas de andlise ao objeto de
estudo e vice-versa, entre outros (Barbosa, Braganca, & Mateus, 2014; Guimaraes,
Barbosa, & Bragancga, 2016; Lutzkendorf, Hajek et al., 2012).

2. Metodologia

A elaboracao deste artigo tem como objetivo a analise das ferramentas de avaliagéo de
sustentabilidade urbana BREEAM Communities, LEED-ND e SBTool PT-PU, sendo que
para este ultimo foi também analisada a sua implementagdo com a avaliacdo a um caso
de estudo, realizado a uma zona urbana da cidade de Braga.

2.1 Descricao de Caso de Estudo

O local escolhido como caso de estudo é a area das Sete Fontes em Braga. A zona em
estudo esté inserida numa elevagao continua da area consolidada da cidade que separa
os vales do Cavado e do Este e carateriza-se pela existéncia de diversos cumes e pelo
desenho de dois pequenos vales: um que se volta a norte para a freguesia de Adaufe;
outro, orientado para a cidade, que corresponde precisamente ao local das Sete Fontes,
integrando a bacia do Rio Este. A oeste deste Ultimo, a elevagdo desenvolve-se no
sentido da cidade, apresentando uma pendente mais ténue até sensivelmente ao local
onde se situou outrora 0 Férum de Bracara Augusta, assumindo a partir daqui uma
pendente com mais expressao no local que corresponde hoje a Colina da Cividade.

Esta zona urbana possui uma area de cerca 253,11 ha, que inclui as zonas urbanizveis
entre o Hospital de Braga e a Estrada Municipal 590, as areas verdes existentes a Norte
do Campus Universitario de Gualtar, as areas adjacentes a Rua da Quinta da Armada
(Bairro da Alegria), os loteamentos do Areal de Baixo contiguos a Circular Norte, as areas
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adjacentes ao Caminho Municipal 1289, a excecao do Quartel, abrangendo o cume onde
se localiza o Convento de Montariol, a zona de Atividades Econdmicas das Sete Fontes e
0 Monte do Pedroso. Assim, a zona urbana em estudo compreende as areas das
freguesias de S. Vitor e Gualtar, em Braga.

A grande maioria das parcelas cadastrais é privada. Contudo, existem algumas areas
verdes resultantes de cedéncias de loteamentos afetas ao dominio publico municipal e de
caminhos publicos que servem de acesso as propriedades. A Figura 1 apresenta o0s
limites do caso de estudo apresentado neste artigo e a Figura 2 apresenta o zoneamento
da area em estudo com classificagdes fornecidas pela Camara Municipal de Braga.
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Figura 2 - Classificacao urbanistica da &rea do caso de estudo pela CM Braga
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3. Metodologias de Avaliacao de Sustentabilidade Urbana

3.1 BREEAM Communities

O BREEAM foi desenvolvido em 1990 no Reino Unido tendo sido o primeiro método de
avaliacdo de sustentabilidade de edificios. Esta ferramenta foi desenvolvida com o
objetivo de trazer um valor mais sustentavel a construcédo de edificios, recorrendo para
isso ao uso de recursos naturais disponiveis. Atualmente estima-se que cerca de 2
milhdes de edificios se tenham inscrito para a avaliagcdo desde o seu langcamento
(UKCONSTRUCION, 2016).

O BREEAM Communities, ferramenta para a avaliagdo de sustentabilidade urbana, foi
apresentada em 2009, podendo ser aplicada para projetos que possam ter impactes
significativos sobre as comunidades existentes, infraestruturas ou a prestagdo de
servi¢os locais, podendo também ser utilizado para projetos de regeneracdo urbana,
onde sejam previstas alteragdes significativas do tecido urbano (BREEAM, 2016). Como
as demais ferramentas a BREEAM Communities, para ser utilizada em outras regibes,
deve ser adaptada, visto que depende de normas nacionais, regulamentos, cddigos de
construgdo, patrimonio cultural, modos de vida e cultura construtiva do Reino Unido
(Haapio 2012).

A avaliacdo através da BREEAM Communities é dividida em 3 passos/etapas, onde &
feita a andlise de diversos indicadores com diferentes pesos, divididos por diferentes
categorias, sdo avaliados e depois somados. Estas categorias sdo Governanca, Bem-
estar Social e Econ6mico, Recursos e Energia, Usos de solo e Ecologia e Transporte e
Movimentacao e Inovacgéo, sendo que esta Ultima ndo possui nenhum indicador para ser
avaliado mas serve para dar uma bonificagdo no final da avaliacdo de cada categoria em
1% até um méaximo de 7%.

O primeiro(a) passo/etapa inicia-se com a avaliacdo dos principios base do projeto,
comecgando pela escolha do local e a analise de um estudo detalhado dos problemas
existentes de modo a conhecer as possiveis oportunidades que o projeto podera
aproveitar e qual o impacto que esse mesmo projeto urbano podera ter sobre a
comunidade em geral. Alguns dos compromissos assumidos neste momento de
avaliacdo serdo verificados nos passos seguintes, ou seja, sera feita posteriormente uma
avaliacdo a implementagdo destes mesmos compromissos.

O segundo passo esta relacionado com a avaliagdo do desenho do desenvolvimento.
Neste passo séo avaliadas as opcdes de projeto tomadas com o objetivo de suprimir as
necessidades da comunidade e ao mesmo tempo aproveitar as oportunidades
verificadas. Para a analise e avaliagdo dos indicadores contidos neste passo é
necessario realizar estudos sobre diversos temas, como o risco de inundacdo, a
demografia, os transportes, entre outros.

O terceiro passo esta relacionado com a avaliagdao dos “detalhes do projeto”, com a
avaliagdo de questdes relacionadas com o0s materiais utilizados na construgdo, a
existéncia do design inclusivo, o paisagismo entre outros. O projeto de desenvolvimento
urbano, mediante a sua avaliagdo, obtém uma classificagdo de sustentabilidade, que
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poder ir do “Excecional”’, caso obtenha um resultado igual ou acima dos 85%, até a “N&o
classificavel’ no caso de obter um resultado igual ou inferior a 30%. A Tabela 1 apresenta
a lista de indicadores utilizados na metodologia BREEAM Communities.

Tabela 1 - Lista de indicadores da BREEAM Communities (BRE, 2012)

Passos Categoria Indicador Peso Créditos
1° Governanga GO 01 - Plano de Consulta 2,3% 1
Passo  Bem-Estar SE 01 - Impacto econdémico 8,9% 2
Social e SE 02 - Prioridades e necessidades 2,7% 1
Economico Demograficas
SE 03 - Avaliagao dos riscos de Inundagéo 1,8% 2
SE 04 - Poluigdo Sonora 1,8% 3
Recursos e RE 01 - Estratégias Energéticas 4,1% 11
Energia RE 02 - Edificios e Infraestruturas existentes 2, 7% 2
RE 03 - Estratégia de Agua 2,7% 1
Usodo Soloe LE 01 - Estratégia Ecoldgica 3,2% 1
Ecologia LE 02 - Uso da terra 2,1% 3
Transporte e TM 01 - Avaliagdo dos Transportes 3,2% 2
Movimento
20 Governanga GO 02 - Consulta e Participacao 3,5% 2
Passo GO 03 - Reviséo do Projeto 2,3% 2
Bem-Estar SE 05 - Proviséo de habitacédo 2, 7% 2
Social e SE 06 - Entrega de servigos, instalacdes e 2,7% 7
Economico comodidades
SE 07 - Dominio Publico 2, 7% 2
SE 08 - Microclima 1,8% 3
SE 09 -Utilitarios 0,9% 3
SE 10 - Adaptacéo as alteragdes de climaticas 2,7% 3
SE 11 - Infraestruturas Verdes 1,8% 4
SE 12 -Parques locais 0,9% 1
SE 13 - Gestéo do risco de inundagdo 1,8% 3
Uso do Soloe  LE 03 - Poluigédo da 4gua 1,1% 3
Ecologia LE 04 - Valorizagéo do valor ecolégico 3,2% 3
LE 05 - Paisagem 2,1% 5
Transporte e TM 02 - Trajetos Seguros e Apelativos 3,2% 4
Movimento TM 03 - Rede de ciclovias 2,1% 1
TM 04 - Acesso ao transporte Publico 2,1% 4
3° Governanga GO 04 - Gestao Comunitaria de Instalacdes 1,2% 3
Passo Bem-Estar SE 14 - Local vernacular 0,9% 2
Social e SE 15 - Design Inclusivo 1,8% 3
Economico SE 16 - Poluicdo luminosa 0,9% 3
SE 17 - Trabalho e capacidades 5,9% 3
Recursos e RE 04 - Construgfes Sustentaveis 4,1% 6
Energia RE 05 - Materiais de Baixo Impacto 2,7% 6
RE 06 - Eficiéncia dos Recursos 2, 7% 4
RE 07 - Emissdes de Carbono dos Transportes  2,7% 1
Uso do Soloe  LE 06 - Aproveitamento das 4guas pluviais 1,1% 3
Ecologia
Transporte e TM 05 - Ciclovias 1,1% 2
Movimento TM 06 - Transportes Publicos 2,1% 2
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3.2 LEED-ND

O LEED é um método de avaliacdo norte-americano langcado em Margo de 2000 pela
organizacdo nao-governamental U.S. Green Building Council, fundada em 1993 com o
intuito de promover a sustentabilidade na industria da constru¢do (USGBC, 2016). O
LEED-ND foi langado em 2010, reconhecendo a existéncia dos varios problemas
relacionados com o rapido crescimento urbano e com a escassez de recursos,
juntamente com a consciéncia de que a indastria de concecdo e construcdo ja tinha o
conhecimento, ferramentas e tecnologia para transformar edificios. A metodologia de
avaliacdo de sustentabilidade urbana estende a energia de LEED e das normas
ambientais a escala urbana. Sendo que 0s seus principios seguem o0s principios do
chamado “Novo Urbanismo” e sdo inspirados pelo design do bairro tradicional (Boeing,
Church, Hubbard, Mickens, & Rudis, 2014).

A avaliacdo através da ferramenta da avaliacdo de sustentabilidade LEED-ND é feita com
a andlise e caraterizagdo de diversos indicadores, divididos por 5 categorias. Estas
categorias sdo Projeto e Padrdo de Bairro (NPD), Localizac&o Inteligente e Articulacdo
(SLL), Infraestruturas e Edificios Verdes (GIB), Inovacéo (IN) e Prioridade Regional (RP).
Cada categoria possui indicadores de avaliacdo que sé@o obrigatérios, isto €, devem ser
cumpridos, mas ndo servem para a atribuicdo de créditos, e outros opcionais que sao
oferecem créditos para a obtencdo de um nivel de certificacdo de sustentabilidade
urbana.

A LEED-ND oferece 2 modelos de avaliacdo de sustentabilidade urbana distintos, a
LEED-ND: Plan, é usada em projetos urbanos que se encontrem numa fase de
planeamento ou numa fase em que tenha menos de 75% da sua area total de construcéo
ja construida, e a LEED-ND: Built Project, para a avaliacdo de projetos urbanos ja
concluidos. De notar que os sistemas tém requisitos de créditos idénticos mas divergem
na exigéncia de documentacédo (USGBC, 2014). A classificacao é obtida através da soma
dos creéditos recolhidos ao longo da avaliagdo, possuindo 4 categorias de classificacao,
“Certificada” onde o projeto obtém 40 a 49 de créditos, “Prata” onde o projeto obtém 50 a
59 de créditos, “Ouro” onde o projeto obtém 60 a 79 de créditos e “Platina” onde o projeto
obtém 80 créditos ou mais.
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Tabela 2 - Lista de indicadores da LEED-ND

Categoria Indicador Créditos
Localizagao SLL - Preferéncias de Localizagéo 10
Inteligente e SLL - Remediacéo de areas degradadas 2
Articulagédo LT - Acesso a qualidade de transito 7
(SLL) LT - Facilidades para Bicicletas 2
SLL - Proximidade trabalho-habitacéo 3
SLL - Protegdo de encostas ingrimes 1
SLL - Projeto do local para conservacdo de habitats, zonas 1

humidas e massas de agua

SLL - Restauragdo de habitats, zonas himidas e massas de agua
SLL - Conservagéo e gestéo a longo prazo de habitats, zonas
hamidas e massas de agua

(R

Projeto e NPD - Ruas tranquilas

Padrédo de NPD - Desenvolvimento Compacto

Bairro (NPD) NPD - Bairros de uso misto
NPD - Tipos de Habitacdo e Acessibilidade
LT - Reduzida Pegada de Estacionamento
NPD - Comunidades Relacionadas e Abertas
NPD - Facilidades de Transito
NPD - Gestao da Procura Transporte
NPD - Acesso a espaco publico e civico
NPD - Acesso a Instalagfes de Recreagéo
NPD - Visitabilidade e Concecéo Universal
NPD - Assisténcia Comunitaria e Envolvimento
NPD - Producéo Local de Alimentos
NPD - Espacos Urbanos Sombreados e Arborizados
NPD - Escolas de Bairro

Infraestruturas  GIB - Edificios verdes certificados
e Edificios GIB - Performance Energética Otima
Verdes (GIB) GIB - Redugéio do Consumo de Agua Interior
GIB - Redugéio do Consumo de Agua Exterior
GIB - Reuso de Edificios
GIB - Preservacao dos Recursos Historico e Reutilizagéo
Adaptativa
GIB - Distarbio Minimizado do Local
GIB- Gest&o de Aguas Pluviais
GIB - Reducéo da llha de Calor
GIB - Orientacdo Solar
GIB- Producéo de Energia Renovavel
GIB- Aquecimento e Arrefecimento
GIB - Eficiéncia Energética de Infraestruturas
GIB - Gestéo de Efluentes
GIB - Reciclagem e Reutilizagdo de Infraestruturas
GIB - Gestéo de Residuos Solidos
GIB - Reducéo da Poluigdo Luminosa

NRPNRPNUOAPRPNRENRPRPRPNRNRL,NDNO®O

Inovacao (IN) IN - Inovagéo
IN - Profissional Acreditado LEED

AR URPRPRPNRPNWRERANPR

Prioridade RP - Prioridade Regional
Regional (RP)
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3.3 SBTool PT-PU

A ferramenta de avaliacdo de sustentabilidade SBTool foi criada no Canada pela
organizacdo nao-governamental iiSBE (Internacional Initiative for a Sustainable Built
Environment) com o objetivo de criar um sistema de avaliacdo de desempenho ambiental
de edificios ao nivel internacional (iiSBE, 2016).

Tabela 3 - Lista de indicadores da metodologia SBTool PT-PU

Dimenséo Categoria Indicador Peso
Ambiental 50% Forma Urbana 20% I-1 Planeamento Solar Passivo 34%
I-2 Potencial de Ventilagdo 33%

I-3 Rede Urbana 33%

Usodo Soloe 15% I-4 Aptiddes Naturais do Solo 26%

Infraestruturas I-5 Densidade e Flexibilidade de Usos 14%

I-6 Reutilizacdo de Solo Urbano 23%

I-7 Reabilitagdo do Edificado 17%

I-8 Rede de Infraestruturas Técnicas 20%

Ecologia e 20% I-9 Espacos Verdes 26%

Biodiversidade I-10 Conectividade de Espagos Verdes: 29%

I-11 Vegetacdo Autéctone: 29%

I-12 Monitorizacdo Ambiental: 16%

Energia 15% I-13 Eficiéncia Energética 41%

I-14 Energias Renovaveis 36%

I-15 Gestéo Centralizada de Energia 23%

Agua 15%  1-16 Consumo de Agua Potéavel 40%

I-17 Gestéo de Efluentes 40%

I-18 Gestdo Centralizada da Agua 20%

Materiais e 15% I-19 Impacte dos Materiais 39%

Residuos I-20 Residuos de Construgdo e Demolicao 22%

I-21 Gestéo de Residuos Solidos Urbanos 39%

Social 30% Conforto 20% I-22 Qualidade do Ar 23%
Exterior I-23 Conforto Térmico Exterior 32%

I-24 Poluicdo Sonora 18%

I-25 Poluicdo Luminosa 27%

Seguranca 10% I-26 Seguranca nas Ruas: 50%

I-27 Riscos Naturais e Tecnol6gicos 50%

Amenidades 25% I-28 Proximidade a Servigos 37%

I-29 Equipamentos de Lazer 37%

1-30 Producéo Local de Alimentos 26%

Mobilidade 25% I-31 Transportes Publicos 35%

I-32 Acessibilidade Pedestre 30%

I-33 Rede de Ciclovias 35%

Identidade 20% I-34 Espacos Publicos 42%

Local e I-35 Valorizacéo do Patriménio 26%

Cultural I-36 Integracéo e Inclusdo Social 32%

Econdmica 20% Emprego e 100% 1-37 Viabilidade Econdmica 35%
Desenvolvime 1-38 Economia local 35%

nto Econémico 1-39 Empregabilidade 30%

Pontos 5% Inovacgéo 100% 1-40 Edificios Sustentaveis 44%
Extra I-41 Tecnologias de Informagdo e Comunicacéo 56%
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Para a avaliacdo da sustentabilidade urbana em Portugal a associacdo sem fins
lucrativos iiISBE Portugal (Iniciativa Internacional para a Sustentabilidade do Ambiente
Construido), em parceria com o LFTC da Universidade do Minho (Laboratério de Fisica e
Tecnologias das Construcdes) e com a empresa Ecochoice Lda. desenvolveu a
ferramenta de avaliacdo de sustentabilidade urbana SBTool PT-PU (Sustainable Building
Tool Portugal - Planeamento Urbano) baseada na adaptacéo a realidade portuguesa, do
sistema de avaliacdo e reconhecimento da sustentabilidade desenvolvidos pelo iiISBE
internacional (Braganga and Mateus 2009). A Tabela 3 apresenta a lista de indicadores
da metodologia SBTool PT-PU.

A avaliacdo da sustentabilidade urbana com a SBTool PT-PU é realizada com a
avaliagdo de quarenta e um indicadores divididos por catorze categorias, organizadas em
trés dimensbes (Ambiental, Social e Econdmica). Esses indicadores, sao avaliados com a
aplicacdo de expressdes matematicas ou com a atribuicao de pontos através de listas de
verificacbes que, ap0s um processo de normalizagdo, permite a atribuicdo de uma
classificagdo que vai de E (valor minimo correspondente a um desempenho normal, ou
seja, a uma “Pratica Convencional’) até A+ (valor maximo correspondente a um
desempenho excecional, melhor do que a “Melhor Pratica” que é possivel utilizar com as
tecnologias e os conhecimentos atuais).

3.4 Anélise comparativa de solugdes

Uma andlise comparativa das metodologias de avaliacdo de sustentabilidade urbana
permitiu concluir que estas ferramentas partilham alguns problemas que também sao
encontrados na literatura referente a metodologias de avaliagdo de sustentabilidade de
edificios, principalmente aqueles associados a uma abordagem bottom-up. As principais
dificuldades encontradas prendem-se com a parca definicdo de sustentabilidade
associada a problemas na definicdo de ambito de aplicac&o; problemas relacionados com
grandes diferencas nas estruturas de avaliacdo das diferentes metodologias, 0 que as
torna dificeis de comparar; alguns problemas com a neutralidade na avaliacdo de alguns
indicadores em que néo se avaliam questfes de sustentabilidade mas sim questdes da
utilizacdo de certas ferramentas complementares em detrimento de outras; redundancia
de indicadores; e dificuldades na definicho de um sistema de pesos que reflita as
implicagdes ambientais, sociais e econOmicas de cada metodologia e ferramenta
(Guimaraes, Barbosa & Braganga, 2016).

4. Andlise de Resultados e Discusséao
4.1 Avaliacdo de metodologias de avaliacao

BREEAM

Apos a analise desta metodologia de avaliacdo de sustentabilidade foram encontradas as
seguintes falhas:
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Encontrou-se um possivel erro nos pesos dos indicadores, pois a soma de todas
as percentagens totaliza 100,3%.

Verificou-se que existe conflito de interesse na metodologia pois possui
parametros de atribuicdo de créditos que invocam outras ferramentas de
avaliacdo da sustentabilidade, desenvolvidas pela mesma entidade
desenvolvedora da BREEAM Communities. Um exemplo disso esta no indicador
“RE 04 Sustainable buildings”, a atribuicdo de 3 a 6 créditos extras serao feitas
tendo como base se os edificios dessa zona foram avaliadas com a “BREEAM
rating” (ferramenta de avaliagdo de sustentabilidade para habitacbes) ou pela
“Code for Sustainable Homes rating” e a classificacao de sustentabilidade por
estas atribuidas. Sera que edificios avaliados por outras ferramentas nao podem
ser consideradas tdo ou mais sustentaveis que as avaliadas por estas
ferramentas?

LEED

Apos a analise desta metodologia de avaliagéo de sustentabilidade foram encontradas as
seguintes falhas:

Alguns dos indicadores estdo repetidos, sendo que uns tém carater obrigatério e
outros de atribuicdo de créditos. De modo a simplificar talvez fosse boa ideia juntar
os indicadores e colocar os requisitos dos critérios ditos obrigatérios como pré-
requisitos dos indicadores com atribuicdo de créditos.

Apesar de ao contrario da BREEAM oferecer a oportunidade de utilizagcdo da
metodologia em projetos concebidos fora dos Estados Unidos, no entanto obriga o
utilizador a ter conhecimento da legislagéo / normalizacdo americana de modo a ser
possivel fazer a “comparagao/transicdo” para as normas do pais/regiao onde o
projeto se localiza.

A metodologia esta muito apegada as normas da ASHRAE (American Society of
Heating, Refrigeration and Air Conditioning Engineers) obrigando ao seu
conhecimento detalhado e & sua aplicacdo na andlise da sustentabilidade do projeto
urbano.

A metodologia ndo avalia de forma explicita a parte econémica do projeto urbano, a
qual € um dos pilares da sustentabilidade e fundamental na avaliagdo de qualquer
projeto.

SBTool PT-PU

Apos a analise desta ferramenta de avaliacdo de sustentabilidade e da sua aplicacdo ao
caso de estudo, foram encontradas as seguintes limitagoes:

A principal dificuldade esta relacionada com o “excessivo rigor” da metodologia. Na
pratica, sé projetos/desenvolvimentos urbanos com um desempenho excecional é
conseguem alcancgar a classificagdo maxima A+, uma vez que esta metodologia
define para todos os indicadores como Benchmark de “Melhor Pratica” as mais
avancadas tecnologias e conhecimentos que é possivel utilizar atualmente. Assim,
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na maior parte das situacdes de elevado desempenho, a classificagdo mais elevada
gue se consegue obter é a classe A, estando a classe A+ reservada para 0s
projetos/desenvolvimentos urbanos que utilizem tecnologias inovadoras com um
desempenho excecional devidamente comprovado.

e Para obter a classificacdo de alguns indicadores é necessario realizar alguns
calculos complexos que exigem bastante trabalho, o que, na pratica, dificulta a sua
implementacao.

4.2 Analise comparativa de metodologias

Nas metodologias de avaliacdo estudadas é dada grande enfase a avaliacdo de
indicadores correspondentes as dimensdes ambiental e social do projeto urbano, sendo
que a BREEAM Communities e a LEED-ND d&o mais importancia a parte social do
projeto urbano. Por sua vez o SBTool PT-PU volta a sua avaliagdo mais para a dimenséo
ambiental do projeto, sendo que de certa forma esta analise contraria o que foi referido
no estudo realizado por Berardi (Berardi, 2015). Como referido anteriormente, as
metodologias de avaliagdo de sustentabilidade urbana ndo atribuem grande importancia a
dimensdo econdémica do projeto. Em todas as metodologias analisadas € possivel
verificar isso mesmo, sendo o SBTool PT-PU é aquele que mais importancia da ao
contexto econdmico do projeto urbano em avaliagdo (20%). De notar que a LEED-ND n&o
possui nenhum indicador para a avaliacdo da parte econdémica do projeto.

Com a analise destas ferramentas foi possivel ver que a BREEAM Communities e a
LEED-ND adotaram dimensdes de sustentabilidade sobrepostas e seus indicadores
servem para multiplos propésitos ao mesmo tempo. Por exemplo, o Bem-estar Social e
Econdmico, que permite avaliar indicadores relacionados com a dimensdo social e
econOmica simultaneamente em BREEAM Communities e em Infraestruturas e Edificios
Verdes da LEED-ND, que permite avaliar indicadores relacionados com a dimensado
social e ambiental. E possivel ver também por outro lado a desagregacdo da dimens&o
em algumas categorias de modo a minimizar a sobreposicao referida atras e enfatizar a
sua forca e importancia, bem como dos indicadores a avaliar. Exemplo disso é a
desagregacdo da dimensdo ambiental em 6 categorias (Forma Urbana, Usos do Solo e
Infraestruturas, Ecologia e Biodiversidade, Energia, Agua e Materiais e Residuos) na
metodologia SBTool PT-PU ou da desagregacdo da mesma dimensdo na metodologia
BREEAM Communities em apenas 2 categorias (Recursos e Energia e Usos de Terra e
Ecologia) (Ameen et al., 2015).

Nas metodologias de avaliacdo analisadas, nenhuma impde limites no tamanho dos
projetos urbanos para avaliagdo (Ameen et al., 2015; Guimaraes et al., 2016). E de notar
no entanto, que a grande variacdo de tamanhos das areas passiveis de avaliacdo de
cada metodologia torna dificil a avaliagdo de sustentabilidade. Por um lado a mesma
metodologia perde significado em termos de avaliagdo pois avaliar uma area pequena
como dois edificios tem implicac6es muito diferentes do que avaliar um quarteirdo ou
uma area maior. Por exemplo, indicadores relacionados com a rede de transportes néo
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fazem sentido em tamanhos pequenos. Por outro lado, torna dificil a comparacdo das
préprias metodologias visto terem campos de aplicacao tao diferentes.

Por outro lado, o SBTool PT-PU ao ser aplicado a planos de pormenor, apesar destes
poderem ter também uma area muito variavel, tem a vantagem de estar ligada a um
instrumento legal de organizacdo do territério tornando a avaliacdo de sustentabilidade
mais objetiva.

Pode-se afirmar que as ferramentas de avaliagdo de sustentabilidade urbana foram
desenvolvidas de modo a avaliar a sustentabilidade de projetos urbanos locais (Ameen et
al., 2015). Apesar de ser utilizada em outros paises que ndo o do desenvolvedor, a
LEED-ND também foi desenvolvida de modo a avaliar a sustentabilidade de projetos
locais. Com a analise da LEED-ND foi possivel notar a atengdo em apresentar dicas para
a sua utilizacéo fora de portas. No entanto, a pessoa que a utilizar de modo a proceder a
avaliacdo da sustentabilidade do projeto urbano tera dificuldades pois necessitarda de
saber qual o rigor das normas dos EUA, de modo a poder transpor esse mesmao rigor
para as normas do pais/regido onde se insere o projeto em avaliacao.

4.3 Avaliacédo do Caso de Estudo com a metodologia SBTool PT-PU

Os resultados da avaliacdo do caso de estudo da &rea urbana das Sete Fontes, em
Braga, para teste de aplicacdo pratica da metodologia SBTool PT-PU, sdo ainda
preliminares, pois é um trabalho que ainda estd em curso. Ha alguns indicadores, para 0s
quais ainda faltam alguns dados, que ainda estdo a ser atualmente fornecidos pelo
Municipio da Cidade de Braga. Estes indicadores tiveram uma classificacdo de D, que
corresponde a uma pontuacgao de zero.

Verificaram-se ainda algumas das dificuldades indicadas anteriormente, nomeadamente,
a dificuldade de avaliagdo de alguns indicadores devido & sua complexidade e aos
processos de calculo trabalhosos e morosos. Os resultados da avaliagdo de cada
indicador sdo apresentados na Tabela 4.

Como resultado final da avaliagdo, a nota atribuida ao caso de estudo é um D, o que
corresponde a um nivel de sustentabilidade apenas 20% melhor do que o desempenho
de uma area urbana normal em sao utilizadas as “Praticas Convencionais”, apesar de o
Municipio de Braga estar a implementar tecnologias urbanas e infraestruturas de elevado
desempenho. No entanto, importa ressalvar que esta pontuacgdo relativamente baixa é
apenas resultante da falta de dados suficientes para efetuar uma avaliagdo completa de
varios indicadores, pelo que o resultado ndo € ainda clarificador do nivel de
sustentabilidade da area urbana em analise.
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Tabela 4 - Resultados de avaliacdo do Caso de Estudo com a metodologia SBTool PT-PU

Dimensé&o Categoria Indicador Classificacéo
Ambiental C1 -Forma Urbana I-1 Planeamento Solar Passivo D
I-2 Potencial de Ventilagdo D
I-3 Rede Urbana D
C2 - Uso do Solo e I-4 Aptid6es Naturais do Solo E
Infraestruturas I-5 Densidade e Flexibilidade de Usos E
I-6 Reutilizacéo de Solo Urbano D
I-7 Reabilitagdo do Edificado D
I-8 Rede de Infraestruturas Técnicas D
C3 - Ecologia e I-9 Espacos Verdes A+
Biodiversidade I-10 Conectividade de Espagos Verdes A
I-11 Vegetagdo Autdctone D
I-12 Monitorizagdo Ambiental D
C4 - Energia I-13 Eficiéncia Energética D
I-14 Energias Renovaveis D
I-15 Gestéo Centralizada de Energia D
C5 - Agua I-16 Consumo de Agua Potavel D
I-17 Gestéo de Efluentes D
I-18 Gestéo Centralizada da Agua D
C6 - Materiais e I-19 Impacte dos Materiais D
Residuos I-20 Residuos de Construcdo e Demolicdo D
I-21 Gestéo de Residuos Solidos Urbanos E
Social C7 - Conforto [-22 Qualidade do Ar E
Exterior [-23 Conforto Térmico Exterior C
I-24 Poluicdo Sonora D
[-25 Polui¢cdo Luminosa D
C8 - Seguranca I-26 Seguranca nas Ruas D
I-27 Riscos Naturais e Tecnoldgicos D
C9 - Amenidades I-28 Proximidade a Servigos C
I-29 Equipamentos de Lazer C
I-30 Producéo Local de Alimentos D
C10 - Mobilidade I-31 Transportes Publicos E
I-32 Acessibilidade Pedestre D
I-33 Rede de Ciclovias E
C11 - Identidade I-34 Espacos Publicos E
Local e Cultural I-35 Valorizagao do Patrimonio B
I-36 Integracgédo e Inclusdo Social D
Econdmica C12 - Emprego e I-37 Viabilidade Econémica D
Desenvolvimento [-38 Economia local C
Econdémico I-39 Empregabilidade D
Pontos Inovagéo I-40 Edificios Sustentaveis D
Extra I-41 Tecnologias de Informag&o e Comunicagao D

A nota de sustentabilidade obtida ndo tem significado pratico uma vez que muitos dos
dados necessarios para a avaliagdo ndo estavam disponiveis e/ou nao houve tempo para
mais interacdes junto da Camara Municipal para o fornecimento de dados em falta. No
entanto, apesar disso foi possivel uma andalise profunda da aplicagdo pratica da
ferramenta que permitiu inferir acerca do método de avaliagdo utilizado em cada
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indicador. Possivelmente, alguns dos dados pedidos para a avaliacdo de alguns
indicadores séo dificeis de aceder, principalmente tendo em conta que o plano de
pormenor ainda estd numa fase de desenvolvimento.

5. Propostas de solugbes de melhoria

A falta de uma defini¢cdo global de sustentabilidade a nivel urbano faz com que néo exista
consenso, podendo-se considerado que existe alguma subjetividade na elaboracdo das
metodologias de avaliagdo de sustentabilidade, em que certas praticas podem ser
consideradas sustentaveis para uns e para outros ndo. A primeira proposta prende-se
com uma melhor definicdo de sustentabilidade urbana. E necessario que se chegue a um
consenso sobre as praticas que devem ser consideradas para poder considerar uma
zona urbana sustentavel. Esta definicdo deve, no entanto, ser uma definicdo global para
gque um mesmo projeto urbano executado em regides diferentes possa ser avaliado de
acordo com critérios semelhantes que tendo em conta as condicionantes locais, possam
ter resultados diferentes.

Atualmente a avaliagdo do projeto urbano é realizada por cada uma das metodologias
sem ter em conta a area do proprio projeto. No entanto existem indicadores que nao
fazem sentido que sejam avaliados caso a area urbano em estudo seja pequena. A
proposta neste caso vai de encontro com a existéncia clara da distincdo da avaliagéo de
um projeto area menor e de maior area. Isto €, deveria haver indicagfes para que certos
indicadores pudessem nado ser considerados na avaliacdo destes sem que fossem
penalizados por isso, fazendo-se uma redistribuicdo de pesos pelos restantes indicadores
da categoria em que se inserem.

Outro dos problemas identificados nestas metodologias tem a ver com o contexto de
aplicacdo. Uma possivel proposta de melhoria esta relacionada com a possibilidade da
criacdo de regras para a avaliacdo da sustentabilidade urbana, com a utilizacdo de
indicadores fixos, isto é, indicadores que seriam obrigatérios independentemente do
projeto urbano em estudo e indicadores variaveis em funcdo do contexto local. Por
exemplo, indicadores relacionados com impactes ambientais como o consumo de
energia, producdo de energia renovavel ou com os impactes dos materiais de construgéo
podem ser considerados indicadores fixos. Os indicadores variaveis em funcao do
contexto local seriam mais relacionados com a parte social da avaliagdo, havendo, no
entanto, também indicadores relacionados com o ambiente e a economia. Para a
elaboracdo destas regras seria necessario aprofundar-se o estudo de muitos contextos
de modo a cobrir todos 0s aspetos econémicos, ambientais e sociais de todo o globo.
Todos os critérios de avaliacdo de indicadores teriam que ser bem fundamentados com
base em métodos rigorosos de modo a ndo levantar questfes acerca da subjetividade
dos mesmos e de modo a apresentar imparcialidade para ndo prejudicar, nem beneficiar
nenhum projeto avaliado. A metodologia possuiria um sistema de pesos Unico adaptado
aos indicadores a utilizar em cada avaliagéo de projeto.
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6. Conclusodes

Muitos esforcos tém sido desenvolvidos de modo a permitir tornar o ambiente construido
mais sustentavel e para que satisfaga as necessidade humanas sob os pontos de vista
ambiental, social e econémico. Depois do desenvolvimento dos métodos e ferramentas
de avaliacdo de sustentabilidade para edificios constatou-se que a sustentabilidade do
ambiente construido s6 poderia ser alcangada se a escala de andlise e implementacéo
de medidas e tecnologias mais eficientes for maior, como bairros, zonas urbanas e
pequenas cidades. Dessa consciencializacdo resultaram diversos métodos e ferramentas
para a avaliacdo da sustentabilidade urbana que tentam promover uma definicdo mais
ampla e precisa do termo sustentabilidade e, ao mesmo tempo, a especificacdo de
objetivos de sustentabilidade globais.

Este artigo mostra que apesar dessa preocupacdo da sociedade em tornar as areas
urbanas e as cidades em locais que possam ser considerados mais sustentaveis, 0s
métodos e ferramentas disponiveis no mercado ainda ndo estdo suficientemente
adequados as diversas realidades locais e que tém alguns problemas intrinsecos que
requerem analise profunda, de modo a corrigir as suas limitacfes tanto ao nivel da
estrutura como ao nivel de definigcdo dos critérios e permitir avaliar corretamente o projeto
em estudo. Melhorias poderdo e deverdo ser feitas de modo a conseguir o objetivo
pretendido: alcancar a sustentabilidade nas zonas urbanas.
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