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RESUMO

Actualmente o sector da construcdo, apresenta uma grande contribuicdo para os efeitos
derivados das alteracfes climaticas, originando assim um aumento de interesse na aplicacdo da
sustentabilidade neste enquadramento. Nos Ultimos anos, ao nivel da construcdo, foram
desenvolvidas vérias ferramentas de avaliagdo de sustentabilidade, ao nivel do produto, do
edificio e ao nivel da cidade, por diversas organizacbes em todo o mundo, de forma a
promoverem praticas mais sustentaveis neste sector. O trabalho apresentado enquadra-se no
desenvolvimento de ferramentas de avaliacdo aplicadas a escala urbana.

As ferramentas de avaliagdo a escala urbana existentes, apresentam, contudo, algumas
limitacGes e aspectos menos positivos, ndo existindo nenhuma que seja universalmente aceite.
Surgiu assim, a necessidade de se desenvolver uma nova ferramenta de avaliagdo, a
metodologia UISA fEN, (metodologia de avaliacdo de sustentabilidade urbana integrada em
bairros existentes), aproveitando os aspectos positivos das metodologias existentes e tentando
corrigir os seus defeitos e limitacGes. Esta ferramenta de avaliacdo foi desenvolvida no &mbito
dos trabalhos desenvolvidos para a tese de doutoramento “Development of sustainable solutions
for urban rehabilitation”, recentemente defendida e em que o presente trabalho faz parte.

A estrutura da metodologia UISA fEN, encontra-se dividida em duas categorias, oito
subcategorias, e um total de 38 indicadores, sendo 9 deles designados como obrigatérios. A sua
escala de aplicacdo incide ao nivel dos bairros existentes. Neste documento, foi desenvolvido
um dos 9 indicadores obrigatorios, designado como o indicador de Infraestruturas e
Equipamentos rodoviarios (1S4), efectuando-se a sua aplicacdo em 6 bairros da cidade de
Coimbra, que apresentam caracteristicas diferenciadas entre eles.

Este indicador serve sobretudo para avaliar a qualidade das infraestruturas rodoviéarias,
pedonais e de ciclovias, assim como a reducdo da pegada de estacionamento e 0 uso de sistemas
inteligentes de estacionamentos e de equipamentos rodoviarios.

Palavras-chave: Sustentabilidade, Sustentabilidade urbana, UISA fEN, ferramentas de
avaliacdo de sustentabilidade urbana, indicador de Infraestruturas e Equipamentos Rodoviarios.
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ABSTRACT

Currently, the construction sector is making a major contribution to the effects of climate
change, thus giving rise to an increased interest in applying sustainability in this framework.
In recent years, at the construction level, various sustainability, product, building and city-level
sustainability assessment tools have been developed by several organizations around the world
to promote more sustainable practices in this sector. The present work is mainly focused in the
development of assessment tools applied to the urban scale.

The existing urban-scale assessment tools, however, have some limitations and less positive
aspects, none of which are universally accepted. Therefore, arises the need to develop a new
assessment tool, the UISA fEN methodology (urban sustainability assessment methodology
integrated into existing neighborhoods), taking advantage of the positive aspects of existing
methodologies and trying to correct existing defects and limitations. This evaluation tool
emerged as part of the work developed for the recently defended PhD thesis “Development of
sustainable solutions for urban rehabilitation” in which this work in included.

The final structure of the UISA fEN methodology is divided into two categories, eight
subcategories, and a total of thirty-eight indicators, with nine of them being designated as
representatives. Its scale of application targets the level of existing neighborhoods. In this
document, one of the nine mandatory indicators, designated as Road Infrastructures and
Equipment, was developed and applied in six different neighborhoods in the city of Coimbra.

This indicator is mainly used to assess the quality of road, pedestrian and bicycle infrastructures,
as well as the reduction of parking footprint and the use of intelligent parking systems and road
equipment.

Keywords: Sustainability, urban Sustainability, Urban Sustainable Asessement Tools, UISA
fEN, Indicator of Road Infrastructures and equipments.
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1 INTRODUCAO

1.1 Consideracgdes Iniciais

Actualmente, as alteragGes climaticas surgem como um dos graves problemas mundiais, devido
as suas consequéncias a nivel social, econdmico ou ambiental interferindo directamente na
sustentabilidade do desenvolvimento da sociedade (Borrego et al, 2009).

No final do século passado, o conceito de sustentabilidade ou de desenvolvimento sustentavel
tem vindo a ganhar importancia em todos os sectores da sociedade, sendo recorrentemente
utilizado em diversos discursos politicos por todo 0 mundo (Gervasio, 2010)

O conceito de desenvolvimento sustentavel € um conceito vasto e que apresenta varias
defini¢des, contudo a mais conhecida foi desenvolvida pela Comissdo Mundial sobre o Meio
Ambiente, no relatorio de Brundtland, afirmando que “o desenvolvimento sustentavel procura
satisfazer as necessidades da geracdo actual sem comprometer as necessidades das geracoes
futuras” (Brundtland, 1987).

O desenvolvimento sustentavel deve permitir que exista um equilibrio entre as diferentes
dimensdes de sustentabilidade, tais como, a social, a ambiental, a politica, a econémica, a
espiritual e a cultural (Gervasio, 2010).

Devido a um aumento repentino da populacdo em meios urbanos, juntamente com a adopcao
de um estilo de vida cada vez mais consumista, 0 meio ambiente tem sido levado ao limite,
surgindo cada vez mais problemas a ele associados (Ameen et al, 2015).

Prevé-se que até ao ano de 2050, a populacdo mundial aumente em cerca de 32%, sendo que
este aumento da populacdo em zonas urbanas é cerca de 60% (United Nations, 2015), e embora
as cidades ocupem cerca de 2% da superficie do planeta, é nelas que se concentra mais de 50%
da populacdo mundial, levando a um consumo de 75% da energia total gerada e sendo
responsaveis por cerca de 80% do efeito de estufa, originando assim um impacto negativo
elevado sobre o meio ambiente (Mohanty et al, 2016).

Luis Pedro Monteiro dos Reis 1
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Para tal, é necessario dotar as cidades de servicos, que apresentem capacidade para responder
de forma eficaz, eficiente e menos dispendiosa, para que exista uma evolucdo sustentavel nas
cidades (Eremia et al, 2016).

Com este crescimento da populacéo, diversas cidades em todo o mundo apresentam uma
elevada preocupacdo com o seu desenvolvimento sustentavel e com a sua evolugéo, pois torna-
se cada vez mais frequente a ineficiéncia do planeamento estratégico definido a longo prazo,
contribuindo para o surgimento de diversos problemas, como por exemplo: a poluicdo
ambiental ou sonora, a sobrelotacdo, a marginalizacdo, o trafego intenso de veiculos, excesso
de producéo de residuos, entre outros (Reyes et al, 2015a).

Desta forma, torna-se fundamental que o sector da construcao civil, apresente capacidade para
responder a todos os problemas que véo surgindo, quer a nivel da construcédo dos edificios, quer
a nivel do planeamento ordenado e sustentavel das cidades (Ameen et al, 2015)

1.2 Objectivos

Neste trabalho é efectuado o desenvolvimento de um indicador, da metodologia UISA fEN
(Urban Integrated Sustainable Assessment methodology for Existing Neighborhoods), que
avalia a sustentabilidade em centros urbanos consolidados, a escala do bairro. A escala de
bairro, apresenta-se como uma escala entre o edificio e a cidade, e possui todas as instalacdes
de servicos e de infraestruturas necessarias aos habitantes para Ihes proporcionar uma elevada
de qualidade de vida (Reyes et al, 2018).

Esta metodologia, desenvolvida numa tese de Doutoramento na Universidade de Coimbra,
Portugal, procura melhorar os aspectos mais fracos, negativos e controversos das ferramentas
de avaliacdo existentes e assim, ter capacidade para efectuar uma avaliacao sustentavel de forma
mais objectiva (Reyes et al, 2018).

Esta metodologia serve para promover a sustentabilidade ao nivel dos bairros existentes, em
que inicialmente é efectuada uma analise a zona a avaliar, e onde sdo indicados 0s aspectos
negativos e os problemas existentes. Posteriormente, é apresentada uma listagem de ac¢oes a
serem tidas em conta para a melhoria do bairro.

Desta forma, a metodologia aplicada, apresenta a capacidade, de apoiar as autoridades
competentes para implementarem diferentes ac¢Bes para a melhoria dos aspectos negativos do
bairro em analise, bem como de preservar 0s seus aspectos positivos. Trata-se assim de uma
ferramenta de apoio a decisdo, na solucdo dos problemas existentes, como por exemplo, a
degradacdo ambiental, a eficiéncia energética, a poluicdo sonora e ambiental, a ma gestdo dos

Luis Pedro Monteiro dos Reis 2
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recursos disponiveis, 0 empobrecimento, os problemas de mobilidade, a seguranca, entre outros
(Reyes et al, 2018).

O seu objectivo principal passa por efectuar uma avaliacdo de forma completa, justificada,
equilibrada e quantitativa dos aspectos técnicos e comportamentais mais importantes para a
criacdo de locais mais sustentaveis. A estrutura da metodologia UISA fEN, € definida por duas
categorias principais, a morfologia urbana e a sintaxe urbana, estando a primeira relacionado
mais com o0s aspectos formais do bairro e a segunda com os aspectos funcionais.

Estas duas categorias, por sua vez se encontram divididas em 8 subcategorias, com um total de
38 indicadores, que resultaram da compilagdo dos indicadores existentes que avaliam a
sustentabilidade a escala urbana (Reyes et al, 2018).

De entre os 38 indicadores desta metodologia, 9 foram seleccionados como sendo indicadores
obrigatorios, apresentando-se como 0s necessarios para se realizar uma avaliacdo abrangente
da sustentabilidade em bairros existentes. A seleccdo, foi efectuada através da recolha da
opinido de diferentes especialistas e utilizadores comuns em todo o mundo, recorrendo-se
posteriormente ao sistema AHP (Analytical Hierarchy Process), de forma a se obter o peso de
cada um deles na quantificacdo da avaliacdo (Reyes et al, 2018).

O indicador desenvolvido no trabalho aqui apresentado, pertence a categoria de Sintaxe Urbana,
a subcategoria de Infraestruturas e Servicos, designado por Infraestruturas e Equipamentos
rodoviarios.

Este indicador serve para se efectuar uma analise da qualidade: das infraestruturas existentes
para 0 apoio a utilizacdo de bicicletas, das infraestruturas rodoviarias, das infraestruturas
pedonais, da utilizacdo de sistemas inteligentes para a gestdo e manutencdo do trafego, da
utilizacdo de sistemas inteligentes de estacionamento e na minimizacdo da pegada de
estacionamento.

No espaco de algumas décadas € estimavel que, as areas urbanas se venham a tornar cada vez
mais dominadas pelo uso do automével, levando a que sejam cada vez menos sustentaveis e
proporcionando o surgimento de diversos problemas relacionados com a mobilidade, como por
exemplo, a poluicdo ambiental e sonora, 0 congestionamento, os acidentes rodoviarios, o
declinio no uso de transportes pablicos ou de outras formas de transporte mais sustentaveis, o
excesso do consumo de energia e de combustiveis ndo renovaveis, e na inacessibilidade aos
transportes para 0s grupos sociais mais carenciados (Mohan e Tiwari, 1999).
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Torna-se assim necessario, estimular um desenvolvimento e uma aplicagdo de politicas de
planeamento e de organizagdo do espaco urbano, de forma a promoverem a utilizagdo de meios
de transporte mais sustentaveis, melhorando a qualidade de mobilidade, tornando-a o mais
sustentavel possivel, devendo apresentar capacidade para dar resposta as necessidades da
sociedade em se deslocar, aceder, comunicar, de forma segura, minimizando os aspectos
negativos para 0 meio ambiente, sendo crucial para a qualidade de vida, e para a economia
(Luca Persia et al, 2016).

1.3 Estrutura e Organizacao

Esta dissertacdo encontra-se dividida em 6 capitulos, intitulados como: Capitulo 1 — Introducéo;
Capitulo 2 — Sustentabilidade na Construcéo; Capitulo 3 — Metodologia UISA fEN; Capitulo 4
— Indicador de Infraestruturas e Equipamentos Rodoviarios; Capitulo 5 — Caso de estudo;
Capitulo 6 — Conclusdes.

No Capitulo 1 efectua-se uma introducdo ao trabalho desenvolvido, definindo-se o conceito de
desenvolvimento sustentavel, o objectivo deste documento e apresentando a organizacéo e
estrutura do documento.

No Capitulo 2 encontra-se uma breve introducdo ao conceito de construcdo sustentavel e a sua
importancia, apresentando-se algumas das ferramentas de avaliagdo urbana existentes e as suas
principais falhas e aspectos negativos.

No Capitulo 3 apresenta-se a metodologia UISA fEN, comecando pela sua definicéo, os seus
principios, a sua estrutura, a sua pontuacao e ponderacdo e a sua escala de avaliacdo.

No Capitulo 4 efectua-se o desenvolvimento do indicador de Infraestruturas e Equipamentos
Rodoviarios, explicando-se qual o seu contexto, 0s seus objectivos, os critérios de avaliacdo, a
pontuacdo atribuida a cada critério e a cada parametro em analise, bem como a justificacdo para
a atribuicdo destas pontuacdes. Apresenta-se ainda a explicacdo do processo de anélise
multicritério utilizado, o AHP.

No Capitulo 5 é feito a aplicacdo do indicador a 6 bairros da cidade de Coimbra, com
caracteristicas distintas entre si, efectuando-se ainda uma breve conclusdo sobre os resultados
obtidos.

No capitulo 6, apresentam-se as principais conclusdes obtidas na realizacdo deste documento e
algumas propostas para realizagdo de trabalhos futuros no desenvolvimento da tematica
abordada.
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2 SUSTENTABILIDADE NA CONSTRUCAO

2.1 Consideracdes Iniciais

O sector da construgéo apresenta grandes impactos negativos na sociedade, no ambiente e na
economia, tornando-o assim num sector com grande responsabilidade no que diz respeito ao
desenvolvimento sustentavel (Gervésio, 2010). Sendo actualmente o maior responsavel pelas
alteracdes climaticas, representando cerca de 17% do consumo de agua potavel, 50% das
emissdes de didxido de carbono, 60% da producéo de residuos solidos, e 80% da formacéo do
efeito de estufa, 75% do consumo de electricidade e 40% da utilizacdo dos materiais (Santos et
al, 2011).

No entanto, este sector, apresenta uma grande importancia econémica, sendo o maior sector
industrial na Europa, com participacdo no Produto Interno Bruto (PIB) de aproximadamente
10% e cerca de 12% nos Estados Unidos da América. Na grande maioria dos paises, 0 sector
da construcdo é o que fornece maior emprego individual, proporcionando 7 % do emprego
mundial (Gervasio, 2010).

No ano de 1994, surgiu a primeira definicdo de construgéo sustentavel, caracterizando-o, como
“a criacdo e gestdo de forma responsavel do ambiente construido baseando-se sobretudo em
principios ecologicos e no eficiente do uso dos recursos” (Kibert, 1994).

Para ser definido este conceito, Charles Kibert, apresentou ainda um conjunto de objectivos e
de principios fundamentais, em que considera que uma construcdo sé pode ser designada por
sustentavel, quando é atingida uma perspectiva capaz de abranger todo o ciclo de vida,
minimizando-se 0 consumo dos recursos € maximizando a sua reutilizacdo, a reciclagem de
materiais em fim de vida e o uso de recursos reciclaveis, a proteccdo de sistemas naturais e o
seu funcionamento em todas as suas actividades, a elimina¢do dos materiais toxicos em todas
as fases do ciclo de vida, e o desenvolvimento da qualidade do ambiente construido (Kibert,
1994).

Para se promover a aplicacdo e a disseminagéo da sustentabilidade, surgiram metodologias de
avaliacdo da sustentabilidade, existindo ferramentas de avaliagdo para duas escalas distintas,
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ferramentas utilizadas para avaliarem a sustentabilidade ao nivel da constru¢do do edificio e
ferramentas para avaliarem a sustentabilidade ao nivel urbano (Reyes et al, 2018).

Ambas apresentam uma grande importancia, contudo, as ferramentas de avaliacdo de
sustentabilidade ao nivel urbano apresentam um maior potencial para serem exploradas, pois
ndo sdo tdo conhecidas quanto as metodologias de avaliagdo ao nivel do edificio, no entanto,
estas metodologias de avaliacdo a nivel urbano, apresentam-se como desafios mais complexos
e abrangentes em relacdo a escala do edificio, o que levou a um desenvolvimento de varios
sistemas de avaliacdo nos ultimos anos (Kyrkou & Karthausa, 2011).

2.2 Situacgao actual das Ferramentas de Avaliagdo de Sustentabilidade Urbana

As USATs (Urban Sustainable Assement Tools) apresentam-se como umas ferramentas de
avaliacdo de impactos de ultima geracéo, surgindo a partir do inicio do século XXI, quando se
comegou a dar uma maior importancia ao desempenho da sustentabilidade a escala urbana, em
detrimento do desempenho da sustentabilidade a escala do edificio (Reyes Nieto et al, 2015b).

Hoje em dia existem diversas comunidades espalhadas por todo o0 mundo, como por exemplo,
a ARUP, The United States Green Building (USGBC), The Congress for the New Urbanism
(CNU), Green Building Council of Australia, Building Research Establishment (BRE), entre
outras, que trabalham para desenvolver e implementar ferramentas diferentes para avaliar
diferentes escalas urbanas (quarteirdo, bairros, distritos e cidades) (Reyes Nieto et al, 2015c).

Cada uma das ferramentas de avaliacdo centra-se em diferentes indicadores, com diversas
perspectivas de sustentabilidades sobre os seus requisitos fundamentais, sendo que ambas,
partilham o mesmo objectivo, a avaliacdo da sustentabilidade e o fornecimento de ac¢des para
que as cidades se tornem o mais sustentaveis possivel (Reyes Nieto et al, 2015c).

Existem dois tipos de abordagens diferentes em relagdo as USATS existentes:

» As ferramentas que sdo baseadas em critérios (CBTS), utilizando-se pontuacdes, como
por exemplo: LEED Neighborhood Development, desenvolvidas nos Estados Unidos
da América; BREEAM Communities, desenvolvidas no Reino Unido; BREEAM ES
Urbanismo, desenvolvidas em Espanha; SBTool PT — Urban Planning, desenvolvidas
em Portugal; CASBEE for Cities e CABSEE for Urban Development, ambas
desenvolvidas no Japdo; DGNB New Urban Districts, desenvolvidas pela Dinamarca e
Alemanha; Green Star Communities, desenvolvidas na Australia, BCA Green Mark for
Districts, desenvolvidas em Singapura, Sustainable Project Appraisal Routine (SPeAR)
desenvolvidas no Reino Unido, entre outras.
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> As ferramentas que sdo baseadas em inquéritos, sdo por exemplo: Comunidade Building
for Life (BfL) e The Egan Review, desenvolvidas no Reino Unido; e Neighbourhood
Sustainability Framework, desenvolvida na Nova Zelandia

No entanto, apesar dos elevados esforgos realizados no desenvolvimento destas ferramentas de
avaliacdo a escala urbana, ndo existe ainda nenhuma ferramenta de avaliagdo que seja aceite
universalmente (Gervésio e Simdes da Silva, 2013). Torna-se necessario, analisar e estudar
todas as ferramentas, de forma a se entender como estes sistemas funcionam, sendo uma tarefa
de dificil realizagdo, devido a ndo haver informacdes disponiveis (Haapio, 2012).

De seguida, apresenta-se resumidamente, a analise efectuada para as principais caracteristicas
das ferramentas existentes, que se baseia principalmente atraves de material encontrado nos
sites das organizagdes que as desenvolvem, através de artigos cientificos e manuais técnicos
(Reyes et, al 2018).

A sustentabilidade a escala urbana, € um processo dindmico, com grande quantidade de topicos
caracterizados pelo uso de categorias. Cada ferramenta existente, usa diferentes nomenclaturas
na determinacdo do seu sistema de classificacdo, o que torna dificil efectuar uma comparacéo
entre ambas. De forma a contornar-se este problema, as ferramentas existentes, foram
analisadas de acordo com as quatro dimensdes da sustentabilidade, a social, a ambiental, a de
gestdo e a economica (Reyes et al, 2018).

As subcategorias classificaram-se de acordo com a sua dimensdo e com 0s objectivos
pretendidos, verificando-se que o foco se encontra na categoria ambiental, existindo uma falta
de atencdo em relacdo as outras 3 categorias (Reyes et al, 2018).

Em relacdo aos indicadores de sustentabilidade urbana, apresentam utilidade para monitorizar
as mudancas de um sistema, facilitando quem toma as decisdes, atraves da interpretacao das
informacGes (Moussiopoulos, et al, 2010).

Presentemente, de entre as USATS existentes, as padronizaces I1ISO e as CEN TC350, bem
como as directrizes dos indicadores de desenvolvimento sustentavel, resultam numa extensa
lista com 1366 indicadores aplicados a escala urbana. Contudo, alguns destes sdo repetidos,
pois alguns como por exemplo a dgua e energia, que aparecem na grande maioria das
ferramentas (Comission on Sustainable Development, 2007).

De forma a que ndo ocorra uma dupla contagem de indicadores, foi efectuado um processo de
refinamento dos 1366 indicadores existentes, e finalizado este processo, o resultado obtido foi
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de 338 indicadores diferentes, classificados tendo em conta as quatro escalas urbanas
sustentabilidade e tendo em conta as quatro dimensdes da sustentabilidade (Reyes et al, 2018).
Como mencionado anteriormente, a maioria dos indicadores existentes foca a sua avaliagéo na
escala ambiental. Para se solucionar esta questdo, da falta do foco nas outras dimensdes da
sustentabilidade, deve existir um sistema hierarquico, em que se apresente a importancia de
cada indicador, em relacéo aos outros.

Pode ser realizado, através da consideracdo de variados aspectos, como o tipo de indicadores
necessario, os objectivos de cada avaliacdo, a complexidade do que esta a ser analisado, as
quatro dimensfes da sustentabilidade e as quatro escalas urbanas (cidade, distrito, bairro e
quarteirdo) (Salat, 2011).

Comparar os indicadores e os critérios entre as diferentes ferramentas urbanas, torna-se bastante
complicado. Os pontos negativos e as limitacOes, apresentam-se como semelhangas existentes
entre as ferramentas, apresentando-se de seguida (Reyes et al, 2018).

As ferramentas existentes apresentam, nos seus sistemas de classificacdo, nomenclaturas
diferentes para cada categoria e subcategoria utilizada, o que torna a comparacéo entre elas uma
tarefa de elevada dificuldade (Haapio, 2012).

De uma forma geral, s6 algumas metodologias apresentam abordagens holisticas em que séo
consideradas as quatro dimensfes sustentaveis, pois geralmente, o foco destas centra-se na
dimensdo ambiental, relegando para segundo plano as outras dimensdes, a social, a economica
e gestdo (Tanguay et al, 2009). Frequentemente também ndo existe nenhum tipo de relacédo
entre estas quatro dimensdes, avaliando-se a sustentabilidade em cada uma delas de forma
separada (Gibson, 2006).

Outra limitacdo, prende-se com o facto de os esforcos se concentrarem nos aspectos mais
técnicos da sustentabilidade, como os materiais utilizados ou as tecnologias de construcéo
utilizadas, ndo existindo nenhuma avaliacdo dos aspectos comportamentais dos seus
utilizadores ou residentes (Williams & Dair, 2007).

A maioria destas ferramentas apresenta indicadores que sdo baseados em critérios, o que leva a
avaliacGes qualitativas, em vez de avaliacBes quantitativas. Outra das limitacdes, encontra-se
relacionada com a inexisténcia de limites devidamente estabelecidos para a aplicacdo dos
indicadores, existindo indicadores gerais, que se focam na escala da cidade e indicadores para
escalas menores, que se focam ao nivel do bairro, originando uma confusdo da dimensao do
estudo a realizar, podendo ainda provocar uma contagem dupla de indicadores (Wedding e
Crawford-Brown, 2007).
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E utilizada 0 mesmo tipo de abordagem para areas urbanas existentes e para areas novas, o que
dificulta a implementacéo de diversos indicadores presentes nas metodologias, pois, as areas ja
existentes apresentam diferencas a nivel de planeamento e de gestdo em relacdo as novas
(Braulio-Gonzalo et al, 2015).

Outra das lacunas das metodologias existentes, & ndo serem tidos em conta os aspectos relativos
a adaptabilidade, localidade e aplicabilidade, pois em cada local os desafios de sustentabilidade
sdo diferentes, portanto as metodologias devem ser passiveis de se adaptarem a diferentes locais
(Kyrkou e Karthausa, 2011) e alem disso, um bom sistema utilizado para os indicadores para
monitorizar o desenvolvimento sustentavel, deve apresentar uma capacidade de reflexdo sobre
o contexto cultural em que foi produzido e ndo s6 no seu processo técnico, 0 que ndo ocorre na
maior parte das ferramentas existentes (Krank et al, 2013).

A maior parte das ferramentas, sdo inacessiveis a entidades externas as instituicbes que as
desenvolvem, o que torna dificil o seu entendimento e funcionamento, ndo sendo possivel a
compressdo da pontuacao ou ponderacéo atribuida, a categoria, a subcategoria, ou indicador, e
complementarmente apresenta maioritariamente sistemas de classificacdo que sdo baseados em
métodos subjectivos de pontuacdo (Kyrkou e Karthausa, 2011) e a maioria dos resultados sao
de natureza qualitativa (Hajra et al, 2014).

Também o facto, de diferentes entidades se envolverem no desenvolvimento de metodologias
e na sua implementacdo, leva a inconsisténcias ao se implementarem os indicadores, nos
objectivos que se pretendem a atingir e também nos critérios que sdo alvo de avaliacdo (Haapio,
2012) (Sharifi e Murayama, 2013).

Por ultimo, apesar de as metodologias existentes apresentarem como objectivo principal, o
auxilio a uma tomada de decisdo em relacdo a promoc¢do do desenvolvimento sustentavel do
local a ser avaliado, esse proposito ndo é atingido (Sharifi & Murayama, 2013), pois o interesse
pelo desenvolvimento sustentavel com certificagdo, surge na maior parte dos casos apenas
como forma publicitéaria da aplicacdo dos conceitos da sustentabilidade e serve para originar
um aumento do valor econémico do local. (Reyes et al, 2018)

Por todos estes motivos referidos anteriormente, torna-se necessario a existéncia de uma
metodologia que ajude a solucionar todas estas lacunas apresentadas anteriormente, e que
facilite a avaliacdo da sustentabilidade de um local de forma estruturada e clara.
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3 METODOLOGIA UISA fEN

3.1 Consideracdes Iniciais

A metodologia de avaliagdo, designada por UISA fEN (Urban Integrated Sustainable
Assessment methodology for Existing Neighborhoods), desenvolvida na tese de doutoramento
intitulada por “Development of sustainable solutions for urban rehabilitation”, deve apresentar
capacidade de solucionar os aspectos fracos e controversos das metodologias de avaliacdo
urbana existentes e aproveitar 0s seus aspectos positivos, ndo entrando em conflito com as
metodologias existentes (Reyes et al, 2018).

Os seus limites fisicos sdo os bairros existentes, preferencialmente os bairros residenciais, com
uma escala de territério compreendida entre os 200 e os 500 metros, sendo considerados como
as células da cidade, onde se encontram 0s servigos e as infraestruturas que os residentes
necessitam para ter uma qualidade de vida elevada (Salat, 2011). E utilizada uma escala
temporal de 20 anos, o que de acordo com as escalas de tempo utilizadas nas analises do ciclo
de vida, é considerada como uma escala de médio prazo (Curwell et al, 2015). Apresenta-se na
figura 3.1 o seu logétipo.

I
) &
T
-
for Exietimg Melghborhods o

METHODOLOLY

Figura 3.1 — Metodologia UISA fEN logétipo (Reyes et al, 2018)

A metodologia UISA fEN deve servir para avaliar a sustentabilidade urbana em relacdo as
necessidades do presente e as necessidades futuras. A fim de se colmatarem algumas das
limitacBGes atrads identificadas, esta metodologia foi desenvolvida com base numa série de
principios, que se apresentam de seguida (Reyes et al, 2015d).
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A metodologia apresenta um sistema hierarquico organizado em cinco niveis distintos, desde
as categorias aos parametros, sendo determinado através de uma abordagem top-down.
Observa-se na figura 3.2 o seu sistema hierarquico (Reyes et al, 2018).

Metodologia
UISA| fEN
Categorias [2j
Subcategorias | B | [21]
Indicadores (1] [n2] [h21] [214]
Critérios iz [z i
Parimetros diiafied b b

Figura 3.2 — Sistema hierarquico da metodologia UISA fEN (Adaptado de Reyes et al, 2018)

A UISA fEN apresenta uma abordagem holistica, em que cada indicador pode ser classificado
de acordo com as quatro dimensdes do desenvolvimento sustentavel e ndo em apenas segundo
uma delas (Dave, 2011) (Dempsey et al, 2011).

A metodologia foca-se na melhoria continua dos aspectos que se encontram relacionados com
0 processo de célculo dos indicadores que séo utilizados na avaliacdo da sustentabilidade, e
apresenta capacidade de efectuar avaliacdes em diversos locais, atraves da utilizacdo de um
factor denominado por préatica convencional no seu processo de calculo (Reyes et al, 2018). A
pratica convencional, define-se como o valor que corresponde ao nivel minimo aceitavel, sendo
gue abaixo deste ndo se pode considerar uma pratica sustentavel. Este valor obteve-se através
de um estudo desenvolvido no Urban Morphology Lab em Paris (Salat, 2011).

A informacdo deve ser acessivel para todo o publico que pretenda utilizar a metodologia e
analisar os seus resultados, devendo existir um envolvimento das diferentes partes interessadas
(empresas privadas, residentes e utilizadores, profissionais da area de construcdo e entidades
governamentais) através de uma comunicacao eficaz, em que se deve ter em conta todos 0s
interesses e necessidades das diferentes partes envolvidas (Reyes et al, 2018).

Por fim, a metodologia deve expressar a situagdo real de um bairro existente, tendo em conta o
bem-estar de todos 0s grupos de pessoas que se relacionam com a avaliagdo, utilizando a
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tecnologia mais apropriada para todas as partes interessadas, devendo ser uma metodologia
dindmica e inovadora, objectiva, com um processo de calculo baseado em indices que apresenta
uma relacéo entre as suas categorias, subcategorias, critérios e parametros (Reyes et al, 2018).

3.2 Estrutura e Pontuacéao

A estrutura desta metodologia, apresenta 2 categorias principais, a Morfologia Urbana [UM] e
a Sintaxe Urbana [US], obtidas através da interacgdo entre as trés categorias dos elementos
urbanos e as quatro dimensdes do desenvolvimento sustentavel, como se pode observar na
figura 3.3. A Morfologia Urbana diz respeito ao estudo dos aspectos formais e a Sintaxe Urbana
diz respeito a aspectos operacionais e comportamentais do bairro (Reyes et al, 2018).

Dimensdes do

Desenvolvimento Sustentavel Elementos Urbanos g?giﬁot%ﬁ
Gestdo
Edificios Nofolon
Ambiental {’J‘ﬂfmﬁgla
M obilidade Sintaxe
Social -
Planeamento |, i - Urbana
n RN Urbano
Econdmica -

Figura 3.3 — Categorias da metodologia UISA fEN (Adaptado de Reyes et al, 2018)

As duas categorias desta metodologia encontram-se divididas em 8 subcategorias, sendo que 4
delas pertencem a Morfologia Urbana e 4 a Sintaxe Urbana. Por sua vez, estas subcategorias
encontram-se divididas em 38 indicadores, que foram obtidos através de um processo de
refinamento dos indicadores existentes, que se podem aplicar a escala de bairros existentes
(Reyes et al, 2018).

As subcategorias da metodologia que pertencem a Morfologia Urbana [UM] séo:

A. Qualidade do design arquitectonico dos edificios (AD) - Esta subcategoria, encontra-se
dividida em 4 indicadores, que avaliam o projecto arquitectonico das fachadas dos
edificios com base na sua qualidade, dimensdes e contexto em que se encontram.

B. Qualidade da imagem urbana e fisionomia (PU) - Esta subcategoria encontra-se dividida
em 6 indicadores, que avaliam a responsabilidade de melhoramento da base juridica
para proteger os elementos que constituem a paisagem urbana.
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C. Conectividade e mobilidade (CM) - Esta subcategoria, encontra-se dividida em 4
indicadores, que avaliam a vitalidade do local, o seu fluxo de pessoas e a utilizacdo
correcta dos sistemas de transporte.

D. Densidade planeada (PD) - Esta subcategoria encontra-se dividida em 3 indicadores e
refere-se sobretudo a uma analise estatistica do presente, para que se entenda o
comportamento do local e para que direc¢céo € que se esta a desenvolver.

As subcategorias da metodologia que pertencem a Sintaxe Urbana [US] séo:

E. Edificios sustentaveis (SB) - Esta subcategoria apresenta 4 indicadores que avaliam a
analise do ambiente de construcdo, minimizando os impactes ambientais negativos
decorrentes da sua construcao, através de processos construtivos com responsabilidade
ambiental.

F. Desenvolvimento de uso misto (MC) — Esta subcategoria apresenta 5 indicadores que
avaliam a responsabilidade do fornecimento de um planeamento a comunidade, capaz
de equilibrar os diferentes usos para o local, incentivando uma utilizacéo eficiente e
flexivel do local e garantindo uma interac¢do social adequada.

G. Infraestruturas e Servicos (IS) - Esta subcategoria apresenta 8 indicadores que avaliam
a estrutura espacial urbana, relacionando-se com a disposicéo das instalagcdes urbanas e
das infraestruturas existentes, bem como uma utilizagédo correcta dos recursos.

O indicador desenvolvido faz parte desta subcategoria, e designa-se como Infraestruturas e
Equipamentos Rodoviarios, servindo para avaliar a qualidade das infraestruturas destinadas aos
pedes, as bicicletas e as rodovias. Avalia ainda a reducdo da pegada de estacionamento, a
utilizacdo de sistemas de estacionamento inteligentes e a utilizacdo de equipamentos
rodoviarios inteligentes.

H. Estratégias Futuras (FS) — Esta subcategoria apresenta 4 indicadores, relacionados com
a compreensdo das necessidades da populacéo, e o envolvimento do governo na criagcdo
de estratégias futuras e implementacéo de infraestruturas no futuro.

Dos 38 indicadores da metodologia, 9 deles designam-se como obrigatorios, sendo
consequentemente 0 numero minimo de indicadores necessarios para que se efectue uma
avaliacdo abrangente do local de estudo. Estes indicadores resultaram de entrevistas efectuadas
em diferentes partes do mundo a profissionais da area e a pessoas comuns. Os restantes 29
indicadores foram designados como indicadores complementares, sendo opcionais, e apenas
utilizados para se efectuarem estudos especificos (Reyes et al, 2018).
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Os indicadores obrigatorios sdo: os indicadores de Gestdo (PD1), Viabilidade Econdémica
(PD2), Flexibilidade e Inovacdo (I1S1), Gestdo do Lixo (IS3), Infraestruturas Rodoviarias e
Equipamentos (1S4), Energia (1S5), Agua (1S6), Necessidades e Prioridades da Populagio (FS2)
e PrevisOes Futuras e Conexdes (FS3) (Reyes et al, 2018).

Na figura 3.4 ilustram-se os indicadores da metodologia, inseridos nas respectivas
subcategorias, e categorias.

QINONJSeLUI MBN

Waste management
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Figura 3.4 — Estrutura de trés niveis da metodologia UISA fEN (categorias, subcategorias e
indicadores) (Reyes et al, 2018)

O sistema de pontuacao foi utilizado desde as categorias até aos parametros, baseado em indices
que representam as relacdes entre os diferentes niveis da estrutura (Reyes et al, 2018).

Para determinar os pesos apresentados na figura 3.5 e 3.6, foram utilizadas diversas equagdes,
relacionando-se as subcategorias para se obter o peso das categorias, e relacionando-se cada
indicador para se obter o peso de cada subcategoria. Para calcular esses indices, utilizou-se a
seguinte equag&o:

Lyame =W, XV, +W, XV, +W,; xV; +.... + W, xV, (1)
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Onde Iname, representa o indice para as categorias, subcategorias, indicadores, critérios e
parametros, wn representa 0 peso de cada uma das subcategorias, indicadores, critérios e
parametros e Vi, 0 valor obtido através da avaliacdo de cada uma das categorias, subcategorias,
indicadores, critérios e parametros do bairro em analise. Para se obter a ponderacdo wy para as
categorias, subcategorias e indicadores, efectuaram-se entrevistas a diferentes grupos com
caracteristicas distintas, de forma a se obter a importancia dada por cada grupo a cada um dos
topicos (Reyes et al, 2018).

O valor do peso wn, para cada um dos critérios foi conseguido com recurso ao método
multicritério designado por Analytic Hierarchy Process (AHP), desenvolvido pelo Dr. Thomas
L. Saaty, na década de 70 (Golden et al, 1989), em que se modelam os problemas de forma
estruturada. Neste método, organizam-se hierarquicamente os factores mais importantes na
tomada de decisdo, desde o seu objectivo geral até aos critérios (Saaty, 1990). No caso desta
metodologia, esta ferramenta AHP foi utilizada para o fornecimento de um sistema de
classificagdo mais eficiente, objectivo e efectivo, devido ao facto de serem atribuidos valores
numéricos aos topicos mais subjectivos (Reyes et al, 2018).

Na figura 3.5 e figura 3.6 apresenta-se 0 peso de cada categoria, subcategoria e indicadores.

MORFOLOGIA
URBANA [UM] - 48 %

[AD] - 10,4 % [PU] - 10,8 % [CM] - 16,1 % [PD] - 10,7 %

Figura 3.5 — Pesos Respectivos para a categoria de Morfologia Urbana, subcategorias e
indicadores (Adaptado de Reyes et al, 2018)
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SINTAXE URBANA
[US] - 52 %

[SB]-128%| |[MC]-118%|  |[IS]-155% | |[FS]-119 %
| ) e
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156125 %
(58] - 16 %

Figura 3.6 — Pesos respectivos para a categoria de Sintaxe Urbana, as subcategorias e
indicadores (Adaptado de Reyes et al, 2018)

O processo de calculo dos indicadores seguiu 0 mesmo raciocinio utilizado para a equacao 1,
sendo que neste caso € tido em conta o relacionamento entre os diversos critérios de cada
indicador (Reyes et al, 2018).

g =W, xC +W, xC, +W,; xCj +.... +W, xC_ (2)

Em que ling representa o indice do indicador, wy representa o peso de cada indicador e Cn
representa o valor obtido através da avaliacdo de cada critério. Para determinar o valor de C, é
necessario efectuar dois passos.

O primeiro passo € denominado por valor real (AV) e representa a avaliagdo do valor do
projecto, relacionando os parametros de cada critério com os seus pesos. O valor real é obtido
através da seguinte equacao:

AV =W, xP, + W, x P, +W; x P, +....+W, xP, (3)

Em que AV representa o valor do projecto do critério que se encontra em avaliacdo, wn
representa 0 peso respectivo de cada pardmetro e P, representa o valor obtido através da
avaliacdo de cada parametro. Este valor é calculado através dos bancos de dados do municipio,
e caso ndo existam dados disponiveis, o pardmetro ndo é considerado na avaliagdo, sendo o seu
peso distribuido pelos pesos dos restantes parametros do critério (Reyes et al, 2018).
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O segundo passo diz respeito a normalizacdo dos critérios Cn para um valor adimensional, que
exprime a avaliagdo do desempenho do bairro em relagdo ao valor de referéncia, ao valor
Optimo e ao valor de pratica convencional. Para se efectuar a normalizacdo, foi utilizada a
equacéo de Diaz-Balteiro (Hajra et al, 2014) apresentada de seguida:

(valor,

wa —Valor,
(valo

valor
—valor,

normalizado

nvencional) ( 4)
r;’)timo nvencional )

O valor 6ptimo reflecte a melhor prética possivel e o valor convencional, por sua vez, reflecte
o nivel minimo de sustentabilidade aceitavel. A equacédo 4, converte o valor de cada critério a
uma escala adimensional, em que o valor de 0 corresponde a uma pratica insustentavel e o valor
de 1 corresponde a melhor pratica que se pode obter na analise. Importa referir que nenhum
indicador por si sO serve para avaliar a sustentabilidade, pois deve ser considerado em conjunto
com os outros indicadores (Reyes et al, 2018).

3.3 Escala de Avaliacao

De forma a facilitar a compreensdo dos resultados obtidos na avaliacdo, os valores numericos
sdo convertidos para uma escala qualitativa, representada no quadro 3.1.

Quadro 3.1 — Escala de avaliacdo da metodologia UISA fEN (Adaptado de Reyes et al, 2018).

Nivel de Certificacédo
Valor de Is Escala Qualitativa
Superior a 100 % A+
Entre 80 % e 100% | A (Melhor prética)
Entre 60 % e 79 % | B (Pratica muito boa)
Entre 40 % e 59 % C (Prética boa)
Entre 20 % e 39 % | D (Prética satisfatoria)
Entre 0% e 19 % |E (Pratica convencional)
Inferior a 0 % F (Pratica insustentavel)
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4 INFRAESTRUTURAS E EQUIPAMENTOS RODOVIARIOS

4.1 Consideracdes Iniciais

O indicador de Infraestruturas Rodoviarias e Equipamentos diz respeito, a um dos indicadores
principais da metodologia UISA fEN, pertencendo a categoria de Sintaxe Urbana (US), e a
subcategoria de Infraestruturas e Servicos (IS), como se pode observar na figura 3.4.

O sistema de transportes, € uma parte essencial na nossa vida, e torna-se como um dos pontos
centrais para um desenvolvimento sustentavel. Atraves dele, torna-se possivel 0 acesso a
diversos servicos essenciais, tais como a educacdo, 0s servicos de saude, o emprego, a
interaccao social e cultural e os negocios (Luca Persia et al, 2016). Em todo 0 mundo, séo feitas
cerca de 8 bilhdes de viagens todos os dias em cidades, das quais cerca de metade, 47%, sdo
efectuadas através de veiculos privados, movidos por combustiveis fosseis (Pourbaix, 2011).

Os modos de transporte mais sustentaveis, como o transporte publico e os ndo motorizados,
apresentam diversos desafios nas cidades, pois estes modos de transporte geralmente sdo mais
utilizados por pessoas com maiores caréncias financeiras e sao cada menos utilizados, devido
ao uso dos veiculos particulares (Gakenheimer e Dimitrou, 2011).

O sector dos transportes é responsavel por cerca de 13 % das emissdes de gases de efeito de
estufa em todo o mundo (UN Habitat, 2011), e caso esta tendéncia persista, no ano de 2050 este
sector pode ser responsavel por 40 % das emissdes de gases de efeito de estufa a nivel global
(International Energy Agency, 2011).

Num futuro préximo, é necessario que as cidades se tornem mais sustentaveis, e o sector dos
transportes desempenha um papel fundamental, tornando-se necessario a utilizacdo de modos
de transportes mais sustentaveis, como os transportes publicos e os modos suaves, pedonal e
ciclavel, que reduzem os impactes ambientais inerentes a mobilidade urbana (Cervero, 2014).

Para o desenvolvimento deste indicador, foi necessario recolher a informacdo relativa as
metodologias existentes, filtrando-a e classificando-a como parte integrante deste indicador,
utilizando-se as seguintes metodologias, BREEAM Communities, BREEM ES Urbanismo,
LEED for Neighborhood Development, SBTOOLPT for Urban Planning.
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No desenvolvimento de cada indicador, existe uma ficha técnica, com a descri¢do do contexto
geral em que se insere o indicador, a definicdo do indicador e a defini¢do dos critérios
analisados, 0s objectivos que se pretendem atingir com o indicador, 0s documentos necessarios
para se efectuar a avaliacdo, os parametros avaliados com a pontuacdo atribuida, o sistema de
avaliacdo e um grafico com a percentagem de cada parametro.

4.2 Contexto

Nos dias de hoje, as areas urbanas tém sido progressivamente dominadas por automéveis, e
menos sustentaveis, originando-se um aumento no congestionamento dos transportes, na
poluicdo sonora, nos acidentes de transito, degradacdo ambiental, alteracbes climaticas e
intrus@o visual e falta de acessibilidade para os mais carenciados. Torna-se fundamental, um
melhoramento dos padrdes de sustentabilidade nas areas que regulam a mobilidade do local,
criando-se mais areas pedonais, melhorando-se o sistema de transporte publico, incentivando o
seu uso e limitando o uso de automoveis particulares (Pojani e Stead, 2015).

As infraestruturas rodoviarias e 0s seus equipamentos, devem ser adaptadas a topografia do
local, com uma correcta hierarquia e acessivel a todos os utilizadores. O foco na pegada
ecoldgica deve estar ligado ao sector dos transportes, de forma a melhorar a sustentabilidade
ambiental, que se encontra dependente de uma economia saudavel e também de reservas
institucionais e sociais (Cervero, 2014).

Para se tornarem economicamente sustentaveis, os recursos disponiveis devem ser utilizados e
distribuidos de forma eficiente, para se maximizarem os beneficios a atingir e se minimizarem
0s custos exteriores a mobilidade. Na sua vertente social, a sustentabilidade é garantida quando
as facilidades de mobilidade sao distribuidas igualmente e de forma justa para todos 0s grupos
de populacédo (Cervero, 2014).

4.3 Definicao do indicador

O indicador de Infraestruturas e Equipamentos Rodoviarios, serve para gerir e avaliar as
principais caracteristicas operacionais das instalacGes responsaveis pela mobilidade presente
nos bairros existentes. Estas encontram-se fortemente relacionadas com a sua distribuicdo na
area analisada, a qualidade, as condi¢bes operacionais, a localizacdo, a inovacdo e aspectos
técnicos. Desta forma, podemos dizer que este indicador abrange a andlise de quatro critérios
principais:

e Ocupacdo das areas para a mobilidade
e Infraestrutura e equipamentos para mobilidade
e Infraestruturas de estacionamento
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e Tecnologias inteligentes e ecoldgicas para a mobilidade
Este indicador, serve também para a promogdo da acessibilidade para todos os utilizadores, a
conectividade entre os diferentes meios utilizados para a mobilidade, fortalecendo uma

hierarquizacdo rodoviaria, de forma a que exista uma minimizac&o no uso do veiculo privado,
e promovendo-se outros meios de transporte.

4.4 Objectivos do Indicador
Este indicador deve servir para se avaliarem os seguintes objectivos:

e Auvaliar a distribuicdo da area terrestre utilizada para a mobilidade;

e Promover redes de transporte publico e pedonais com maior seguranca, eficientes e
atraentes, de forma a incentivarem uma interacgdo entre os utilizadores e os diversos
meios de transportes disponiveis na rede;

e Avaliar a existéncia de ciclovias, garantindo-se uma qualidade adequada para 0 seu uso;

e Garantir a existéncia de instalacbes de estacionamentos eficientes, que sirvam para
satisfazer a procura dos moradores e utilizadores do bairro;

e Reduzir a infraestrutura utilizada para estacionamento na rua, de forma a melhorar a
imagem urbana do bairro e de forma a dar prioridade a mobilidade pedonal;

e Garantir uma utilizacdo flexivel dos parques de estacionamento localizados ao ar livre;
e Minimizar os danos ambientais associados a existéncia de estacionamentos ao ar livre,
incluindo o consumo excessivo da area de estacionamento e o escoamento de aguas

pluviais;

e Avaliar a existéncia de tecnologias sustentaveis inovadoras, que transformem as redes
de mobilidade existentes em redes de mobilidade inteligente;

e Promover a utilizacdo de tecnologias inteligentes de estacionamento e a utilizacdo de
veiculos movidos a combustiveis alternativos.

4.5 Descricado dos critérios
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e Ocupacdo das areas para a mobilidade [LO] — Este critério encontra-se relacionado, com
a analise do desenvolvimento da area terrestre superficial disponivel para os diferentes
sistemas de mobilidade, sendo avaliada a sua distribuicdo de acordo com os diferentes
tipos de mobilidade existentes no bairro, calculando-se a &rea destinada para a
mobilidade pedonal, para as ciclovias e a rede destinada para veiculos rodoviarios.

o Infraestruturas e equipamentos para mobilidade [IE] — Este critério serve para avaliar as
caracteristicas das infraestruturas existentes, como as ciclovias, transportes publicos e
transporte privados, disponiveis para os diferentes tipos de mobilidade existentes no
bairro. E responsavel também pela avaliagio da sua existéncia, da sua qualidade e da
correcta localizacdo das infraestruturas e equipamentos no bairro.

e Infraestruturas de estacionamento [PI] — Este critério € responsavel pela analise da
localizagdo correcta, a distribuicdo e as caracteristicas dos parques de estacionamento
existentes no bairro. Serve ainda, como incentivo a minimizacdo da pegada de
estacionamento para a imagem urbana, e reducdo dos efeitos negativos deste, como a
poluicdo e o tempo gasto na procura de estacionamento, de forma a torna-lo mais
eficiente e sustentavel possivel.

e Tecnologias ecologicas e inteligentes para a mobilidade [ET] — Este critério serve para
avaliar os sistemas e as tecnologias inteligentes existentes no bairro. Deve envolver a
existéncia e 0 uso adequado dos sistemas de transporte inteligente e o0 uso de sistemas
inteligentes para o estacionamento, de forma a melhorar a seguranca, a eficiéncia e
eficacia de toda a rede de transportes utilizada para a mobilidade no bairro. Deve
também avaliar a existéncia do uso de equipamentos para o carregamento de veiculos
movidos a combustiveis alternativos.

4.6 Itens necessarios para a avaliacao

A documentagdo necessaria para comprovar a existéncia dos pontos utilizados para o processo
de calculo sdo os seguintes:

e Documentacdo com informac@es relativamente a planeamentos estratégicos para um
desenvolvimento urbano sustentavel e também planos municipais de ordenamento do

territorio;

e Documentacdo relativa a existéncia de ciclovias, e mapas da cidade;
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e Regulamentacéo para os transportes publicos, onde se especificam as caracteristicas e
condicBes dos equipamentos dos transportes publicos e dos sistemas de transporte
inteligentes relativos a estes;

e Regulamentacdo para o projecto de parques de estacionamento e regulamentos gerais
das zonas de estacionamento e de zonas de acesso automovel condicionado;

e Informacdes relacionadas com as caracteristicas necessarias para o estacionamento
publico, como a sua distribuicdo, localizacdo, loteamento e estratégias inteligentes de
estacionamento;

e Evidéncias que mostrem as estratégias de planeamento de infraestruturas disponiveis
para mobilidade, que estipulem o uso de sistemas de tecnologia de informacéo e
comunicagéo inteligentes.

Em caso de dividas, relativamente a recolha de algum dos documentos acima mencionado, para
a avaliacdo do indicador, podem ser consultadas as entidades governamentais, ou neste caso,
consultar mapas 3D para recolha de informacdo, pois para a maior parte dos parametros de
estudo é necessario visualizar o local do estudo, de forma a simplificar a avaliagéo.

4.7 Processo de calculo

O processo de calculo utilizado para cada um dos critérios é apresentado de seguida. Importa
salientar o facto, de que a pontuacéo atribuida a cada parametro, foi efectuada através de uma
hierarquizacédo atribuida entre os parametros a serem avaliados, e de acordo com a pontuacao
atribuida nas outras metodologias existentes, que apresentavam parametros semelhantes aos
avaliados.

a) Ocupacdo das areas para a mobilidade [LO] — Este critério encontra-se dividido em
3 subcritérios, que corresponde cada um deles a 3 parametros.

O parametro 1, serve para avaliar a distribuicdo da rede pedonal, o pardmetro 2 serve para
avaliar a distribuicdo da rede ciclavel e o parametro 3 avalia a rede rodoviaria. Para se avaliar
este critério, é necessario calcular a area destinada para cada rede existente para a mobilidade,
dividindo-a pela area total destinada para este efeito.

Para a pontuacdo atribuida a cada um destes 3 parametros, optou-se por se atribuir uma maior
pontuacdo a rede pedonal e a rede ciclavel, do que em relacdo a rede rodoviaria, no entanto, as
diferencas percentuais sdo pequenas, pois nesta Ultima considera-se também o uso do transporte
publico, e ndo apenas os veiculos privados. A pontuacdo atribuida justifica-se através de uma
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maior importancia dada as redes pedonais e as ciclovias, de forma a que seja limitado o uso do
automovel no bairro em estudo.

Neste critério, ocupacdo das areas para a mobilidade [LO], em que se avalia a distribuicdo
destas trés redes de mobilidades, de acordo com as metodologias anteriormente referidas, é
considerado que uma pratica sustentavel corresponde a uma limitacdo da area destinada aos
veiculos privados em cerca de 40% da area total destinada para mobilidade. No entanto, optou-
se por se aumentar este valor em 15%, considerando-se um maximo de 55%, justificado pelo
facto de a rede rodoviaria contemplar ndo s6 o uso do veiculo privado, mas também o uso de
transportes publicos dentro do bairro.

Os restantes 45 %, foram distribuidos para os modos de mobilidade suave, em 35% para a rede
destinada aos pedes e 10 % para a rede ciclavel, acreditando-se que com estes limites impostos
ja é possivel a existéncia de uma rede de mobilidade sustentavel no bairro.

b) Infraestruturas e equipamentos para mobilidade [IE] — Este critério encontra-se
dividido em 4 subcritérios, divididos em varios parametros, apresentados de seguida.

O primeiro subcritério serve para avaliar as infraestruturas e os equipamentos para bicicletas,
sendo constituido por 5 parametros, ou seja, do parametro 4 ao parametro 8, em que se avalia a
existéncia de ciclovias, a qualidade das ciclovias, a existéncia de lojas de aluguer de bicicletas,
a localizacao correcta de estacionamento e se esses estacionamentos se encontram devidamente
dimensionados.

Refere-se que a iluminancia, que se encontra presente no tépico pertencente ao parametro 5,
que avalia a existéncia de uma boa iluminacéo, € a quantidade de fluxo luminoso que atinge
uma superficie por unidade de area, sendo a sua unidade no Sistema Internacional o lux.

O subcritério seguinte, serve para avaliar as infraestruturas e equipamentos destinados aos
autocarros, encontrando-se dividido em 3 parametros, do parametro 9 ao 11, servindo para
avaliar a existéncia de paragens de autocarro, a sua correcta localizacdo e a qualidade das
paragens.

Do subcritério que avalia as infraestruturas e equipamentos para transporte rapidos em massa,
fazem parte os parametros 12, 13 e 14, servindo para avaliar a existéncia de paragens dentro do
bairro, a sua correcta localizacdo, e avaliar a qualidade das paragens.

Por ultimo existe um subcritério que serve para avaliar a qualidade da rede rodoviaria,
encontrando-se dividido em 2 pardmetros. O parametro 15 avalia a existéncia de uma area,
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segura e confortavel para os veiculos, e o parametro 16, serve para avaliar a qualidade das ruas
existentes, encontrando-se dividido em 2 tdpicos.

Para se avaliar este critério, infraestruturas e equipamentos para mobilidade [IE], que avalia a
existéncia e a qualidade das infraestruturas existentes, bem como a sua correcta localizagdo, é
necessario fazer uma visita ao local a fim de se verificar a existéncia dos equipamentos que se
encontram a ser avaliados ou utilizar Mapas 3D.

A pontuacdo atribuida para cada parametro, dependeu da hierarquizacdo atribuida a cada
parametro em analise, de acordo com a importancia que se observou através da bibliografia
consultada relativamente as ciclovias e aos transportes publicos.

Optou-se por se atribuir uma maior pontuacao a subcategoria relacionada com as infraestruturas
e equipamentos para bicicletas, com 36%, pois séo um modo de transporte mais sustentavel.
Para os 5 parametros que se encontram a ser avaliados, atribui-se cerca de um quarto da
totalidade a sua existéncia, ou seja 8% para o parametro 4, e atribui-se 16% a sua qualidade,
parametro 5, dividindo-se este valor igualmente por todos o0s topicos que se encontram a ser
avaliados.

No que diz respeito aos estacionamentos para ciclovias e a sua qualidade, o pardametro 7 e o
parametro 8, atribui-se uma pontuacdo de 4 % para cada um, bem como para o parametro 6,
relacionado com o sistema de Bycycle Sharing.

Para os subcritérios que avaliam a qualidade das infraestruturas e equipamentos para 0s
autocarros e para as infraestruturas e equipamentos para 0s transportes rapidos em massa,
optou-se por se atribuir a mesma pontuacdo, ou seja 24 %.

Para os parametros que servem para avaliar a qualidade das infraestruturas e equipamentos para
autocarros, o raciocinio que se utilizou para se atribuir a pontuacéo foi semelhante ao anterior,
atribuindo-se 8% ao parametro 9 que avalia a existéncia de paragens, e para o parametro 10,
que avalia a correcta localizacdo desta atribuiu-se uma pontuacao de 4%.

No que diz respeito, a avaliacdo da qualidade das paragens existentes, atribui-se uma pontuacao
de 12%, igualmente distribuida por todos os topicos em avaliacdo.

Para 0s parametros que avaliam a qualidade das infraestruturas e equipamentos para 0 MRT, a
pontuacdo atribuida segue a mesma légica do que a pontuacdo atribuida aos parametros que
avaliam a qualidade das infraestruturas e equipamentos para 0s autocarros, ou seja, atribui-se
8% ao parametro 12, que avalia a sua existéncia, 4 % ao parametro 13 que avalia localizacéo
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das paragens, e 12 % para o parametro 14, que avalia a qualidade das paragens, sendo a
percentagem igualmente distribuida por todos os topicos em avaliag&o.

Por Gltimo, sobram 16%, que se atribuem a qualidade da rede rodoviaria, em que se atribuiu 12
% para a sua qualidade, distribuidos em 8% para a ndo existéncia de danos, e de 4% para a sua
correcta construcao, sendo que os restantes 4% foram atribuidos ao parametro 15, que avalia a
existéncia de uma &rea segura e confortavel para os veiculos.

c) Infraestruturas de estacionamento [PI] — Este critério encontra-se dividido em 4
subcritérios, a que correspondem alguns parametros que devem ser avaliados.

O primeiro subcritério avalia 0 estacionamento na rua, e apenas se considerou o parametro 17,
que serve para avaliar a area de estacionamento pago. Existe um subcritério que avalia a
existéncia de estacionamento fora da rua, que se encontra dividido em 5 parametros, do 18 ao
22, avaliando-se a existéncia de parques de estacionamento fora da rua, a distancia a que estes
se situam das habitacOes, avalia se eles se encontram devidamente definidos e se apresenta um
correcto dimensionamento, e se 0s estacionamentos apresentam sinalizagéo.

Existe ainda, um subcritério que avalia o estacionamento de uso misto, utilizando-se apenas o
parametro 23, que avalia a existéncia de estacionamentos que podem ser de uso misto.

Por ultimo, existe ainda um subcritério para avaliar a reducdo da pegada de estacionamento,
encontrando-se dividido em 4 parametros, do 24 ao 27, servindo para avaliar a existéncia de
estratégias que minimizem a pegada de estacionamento, a localizacdo dos estacionamentos
existentes na rua, a existéncia de parques de estacionamento subterraneos e a existéncia de
parques de estacionamentos em zonas de menor densidade populacional, que se integrem com
0s sistemas de transporte publico.

Para se atribuirem as pontuacGes aos parametros que se encontram a ser avaliados dentro deste
critério, foi necessario observar as pontuac6es atribuidas pelas metodologias existentes, que
avaliem parametros semelhantes, e distribuindo assim a pontuacéo, de acordo com a com a
hierarquia atribuida. Optou-se por se atribuir uma maior pontuacdo ao subcritério que avalia a
reducdo da pegada de estacionamento, 40%, igualmente distribuida pelos 4 parametros em
andlise. Para o subcritério relativo aos parques de estacionamento fora da rua, atribui-se uma
percentagem de 35%, ndo sendo distribuido de igual forma pelos 5 parametros que o avaliam.

Um estacionamento fora da rua, quer dizer, que os estacionamentos se devem localizar fora da
via publica, normalmente em garagens, dando prioridade a mobilidade pedonal e incentivando
0 uso do transporte publico.
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A distribuicdo da pontuacdo atribuida para os 5 pardmetros que avaliam o estacionamento fora
da rua, foi efectuada de acordo com a pontuacdo atribuida pelas metodologias existentes, o que
resulta em uma maior pontuacgdo atribuida ao parametro 19, relativo a distancia maxima a que
0 estacionamento se deve localizar da entrada do edificio, ou seja 10%, atribuiu-se 7,5% aos
parametros 20 e 21, que avaliam se estes parques localizados fora da rua se encontram bem
definidos e se apresentam um dimensionamento optimizado, respectivamente.

Por Gltimo considerou-se que a existéncia de parques de estacionamento fora da rua e a sua
correcta sinalizagdo, parametro 18 e 22 apresentam a mesma importancia, ou seja 5%.

A restante pontuacao foi distribuida em 15 % para 0s estacionamentos pagos, seguida de 10 %
para 0s estacionamentos de uso misto, podendo estes também serem pagos ou nao, quando estéo
a ser utilizados como estacionamento, seguindo a mesma logica de atribuicdo, através da
consulta da bibliografia disponivel.

d) Tecnologias ecoldgicas e inteligentes para a mobilidade [ET] — Este critério encontra-
se dividido em 3 subcritérios, a que correspondem alguns parametros que devem ser
devidamente avaliados.

O primeiro subcritério diz respeito a avaliacdo de sistemas inteligentes de transporte, estando
dividido em 4 parametros, dizendo respeito a existéncia de sistemas avancados de gestdo de
trafego, a existéncia de sistemas avancados de informacdo aos viajantes, a existéncia de
sistemas avancados para transportes publicos e existéncia de sistemas avancados para controlo
dos veiculos.

Existe um subcritério que serve para avaliar os sistemas de estacionamento inteligente, e dele
fazem parte os parametros 32 e 33, avaliando-se a existéncia de sistemas de estacionamento
inteligente e a existéncia de sistemas automatizados de estacionamento, respectivamente. O
altimo subcritério, avalia a existéncia de equipamentos para abastecerem carros que Sao
movidos a combustiveis alternativos, avaliando-se apenas um parametro, o 34.

Tal como nos outros critérios, foi necessario definir em primeiro lugar a hierarquia para 0s
parametros que se encontram em analise, atraves da informacdo observada na bibliografia
estudada.

Como existe falta de informacdo nas metodologias ja existentes sobre 0s sistemas de transporte
inteligentes e sobre 0s sistemas de estacionamento inteligentes, optou-se por atribuir a mesma
pontuacdo, 40%, aos subcritérios relacionados com os sistemas de transporte inteligente e aos
sistemas de estacionamento inteligente.
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Para os parametros que avaliam os sistemas de transporte inteligentes, optou-se por se distribuir
a pontuacéo igualmente pelos quatro parametros, ou seja 10% para cada um.

De igual forma, para os 2 parametros que avaliam os sistemas inteligentes de estacionamento,
foi atribuido 20% para cada um deles, devido a falta de informacg&o existente, sobre qual é o
que apresenta maior importancia. Os restantes 20 % relativos ao parametro 34, que avalia 0s
equipamentos para veiculos com combustiveis alternativos, distribuiram-se em 5% para 0s
carros eléctricos, pois hoje em dia existem diversos veiculos movidos a electricidade,
igualmente 5% para os carros movidos a hidrogénio, pois considera-se este como o combustivel
ecoldgico do futuro, e a restante pontuacao foi distribuida em 4 % para os veiculos movidos a
gas natural e para os veiculos movidos a biodiesel, sobrando 2 %, que se distribuiu para os
veiculos que utilizem outro tipo de combustivel alternativo.

O indice do indicador para infraestruturas rodoviarias e equipamentos (Irig), representa a
relacdo que existe entre os quatro critérios analisados, e é obtido através da seguinte equacao:

I e = (0.125LO + 0.375IE +0.375PI + 0.125ET) x100% (5)

A relacdo existente entre os quatro critérios foi calculada através do sistema de analise
multicritério AHP. No subcapitulo seguinte, é apresentado o célculo efectuado para a
determinacgéo dos pesos dos critérios apresentados na equacao 5 e no quadro 4.1, encontra-se a
informacao relativa a cada um dos parametros em avaliagéo.

Quadro 4.1 — Critérios de avaliacdo para o indicador de Infraestruturas e Equipamentos
Rodoviarios (Adaptado de Reyes, 2019)

Metodologia UISA fEN - Indicador de Infraestruturas e Equipamentos Rodoviarios

Critérios de Avaliacéo Pontuacéao

Ocupacéo das areas para a mobilidade [LO]

Parametro 1. A distribuicdo da area pedonal deve ser de pelo menos

35% da area total destinada para a mobilidade.

Rede Pedonal = Area destinada para os pedes / Area destinada para a
mobilidade

35.00%

Rede
Pedonal
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Rede ciclavel

Pardmetro 2. A distribuicdo da area destinada para as ciclovias deve

ser de pelo menos 10% da area total destinada para a mobilidade.

Rede ciclavel = Area destinada para ciclovias/ Area destinada para
mobilidade

35.00%

Rede
Rodoviaria

Pardmetro 3. A distribuicdo da area destinada para os veiculos

rodoviarios é no maximo igual a 55% da area total designada para a

mobilidade.

Rede Rodoviéria = Area destinada para veiculos / Area destinada para
a mobilidade

30.00%

Quadro 4.1 - Critérios de avaliagcdo para o indicador de Infraestruturas e Equipamentos

Rodoviarios (continuacéo)

Critérios de Avaliacéo

Pontuacéao

Infraestruturas e Equipamentos para mobilidade [IE]

Infraestruturas e Equipamentos para bicicletas

Parametro 4. Existéncia de ciclovias no bairro.

8.00%

Parametro 5. As ciclovias existentes sdo de boa qualidade:

° Nao interferem com as zonas pedonais.

° Apresentam dimensdes adequadas, considerando-se que devem
ter um minimo de 1,5 metros de largura.

° Apresentam uma inclinacdo adequada, abaixo de 5 %.

° Apresentam material exclusivo a ciclovias no seu pavimento,
sem danos.

° Apresentam poucas interseccdes, e as existentes devem ser
projectadas, de forma a minimizar a confuséo entre os ciclistas e
outros meios de transporte.

° Apresentam sinalizacdo devidamente aplicada e coerente de
acordo com os regulamentos em vigor.

°  Apresentam um sistema de drenagem adequado.

° Apresentam uma iluminacdo adequada, com um brilho médio
entre 5 a 22 lux.

16.00%

Parametro 6. Existéncia de lojas particulares de aluguer de bicicletas,
ou sistemas publicos de bicicletas (Bycycle Sharing).

4.00%

Parametro 7. Existéncia de estacionamento acessivel e seguro para as
bicicletas, com um raio de cobertura igual a 300 metros.

4.00%
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Parametro 8. Os estacionamentos existentes, sdo de acordo com as

° Apresentam uma iluminacdo adequada, com uma iluminacéo
média de 15 lux.

° Nas paragens existem informacbes relacionadas com os
transportes que servem aquela paragem, bem como de outros
modos de transporte que se encontrem interligados.

°  Apresentam uma ventilacdo adequada.

°  Apresentam boa visibilidade.

especificagdes recomendadas, em termos de dimensGes, seguranca, | 4.00%
iluminacéo e equipamento.
Pardmetro 9. Existéncia de paragens para 0S autocarros, que
satisfacam devidamente a necessidade dos moradores do bairro,
. . 8.00%
" devendo cada paragem apresentar um raio de cobertura igual a 300
2 | metros.
(4] A .
S Parametro 10. As paragens de autocarro devem estar localizadas em
2 L . o 4.00%
2 zonas estratégicas e de facil acessibilidade para todos os utilizadores.
g Pardmetro 11. As paragens de autocarro existentes apresentam uma
o boa qualidade:
g ° Existéncia de equipamento necessario (bancos e caixotes do
GE) lixo), para que os passageiros aguardem pelo transporte de
o . .
f=2 forma confortavel, segura e com limpeza.
> . f ~
g ° As paragens encontram-se devidamente protegidas em relacao
@ as condicdes meteorologicas.
2 12.00%
H -
>
)
>
|-
)
(%]
(<5}
©
|-
(Y-
=

Quadro 4.1 - Critérios de avaliacdo para o indicador Infraestruturas e Equipamentos

Rodoviarios (continuacéo)

Critérios de Avaliacdo Pontuacéao
Infraestruturas e Equipamentos para mobilidade [IE]
= o |Pardmetro 12. A existéncia de paragens de (MRT), dentro do bairro
S o E . . N 8.00%
2ag8 deve servir para um raio de ac¢do de 500 metros.
§ S 'S |Parametro 13. As paragens de (MRT) encontram-se localizadas em
et E 4.00%

zonas estratégicas e de facil acesso para todos.
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Pardmetro 14. As paragens de (MRT) existentes sdo de boa qualidade:

° Existéncia de equipamento necessario (bancos e caixotes do

lixo), para que os passageiros possam aguardar pelo transporte
confortavelmente, com limpeza e em seguranca

° As paragens de (MRT) encontram-se devidamente protegidas em
relagdo as condi¢cBes meteoroldgicas.

° Apresentam uma iluminagdo adequada, com uma iluminagao
média de 15 lux.

° Apresentam informacGes relativas as linhas de (MRT), que
fornecem essa paragem, bem como informacdes relativas a
outros meios de transporte que se encontrem conectados.

°  Apresentam ventilacdo adequada.

° Apresentam boa visibilidade

12.00%

Qualidade da rede Rodoviaria

Parametro 15. Existéncia de uma area segura, e confortavel destinada
aos veiculos:
° A rede viaria apresenta uma superficie de pavimento que deve
seguir as regras estipuladas, tais como atrito, textura, ruido,
desniveis, suavidade e drenagem.

4.00%

Parametro 16. As ruas existentes apresentam uma boa qualidade:

° Encontram-se devidamente construidas de acordo com a sua
funcéo, constituido por uma camada de material compactado
estavel.

° Nao apresentam danos superficiais, tais como, as rodeiras,

irregularidades, buracos, rachas, poeiras e degradacgéo do solo.

12.00%

Infraestr

uturas de Estacionamento [PI]

Estacionamento

na rua

Parametro 17. A distribuicdo de area destinada para estacionamento
pago é de até 20 % da area destinada para veiculos:

Disponibilidade de estacionamento na rua = Area de Estacionamento
pago / Area destinada para os veiculos

15.00%

Parques de
estacionamento fora

da rua

Parametro 18. Existéncia de parques de estacionamento fora da rua
dentro do bairro

5.00%

Parametro 19. A distancia maxima até um estacionamento fora da rua
¢ de 250 metros

10.00%

Parametro 20. Os parques de estacionamento existentes fora da rua,
encontram-se bem definidos, e de acordo, com o nivel de servico

necessario.

7.50%
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Pardmetro 21. As dimensdes dos estacionamentos existentes

encontram-se optimizadas em relacéo ao espago disponivel e nimero |  7.50%
de veiculos.

Parametro 22. Os parques de estacionamento existentes fora da rua
apresentam uma sinalizacdo adequada, quer sejam eles exteriores ou| 5.00%

interiores.

Quadro 4.1 - Critérios de avaliagdo para o indicador de Infraestruturas e Equipamentos

Rodoviarios (continuacao)

Critérios de Avaliagao Pontuagéo
Infraestruturas de Estacionamento [P1] (continuagéo)
» Parametro 23. Nos estacionamentos existentes no bairro, pode ser
% g observado a incluséo de diferentes usos além do estacionamento, quer
% € |sejam para areas destinadas a comércio quer sejam para campos de 10.00%
§ § jogos, que sirvam para influenciar os seus utilizadores a maximizarem '
§ 2 |a utilizagdo da area de estacionamento quando esta ndo se encontra
it em uso, em alguns momentos do dia ou da semana.
Parametro 24. A EXxisténcia de estratégias de forma a minimizarem a
% pegada de estacionamento em 10 %. Inclui os sistemas de boleias 10.00%
% (carpool), sistemas de car-sharing, ou sistemas de estacionamentos
_5 compartilhados para diferentes edificios.
§ Pardmetro 25. Os estacionamentos disponiveis na rua, devem-se
f encontrar localizados perto dos edificios ou ao lado destes, mas nunca| 10.00%
?; na sua frente.
-§, Parametro 26. Os parques de estacionamento devem ser 0
:%— preferencialmente subterraneos. 10.00%
'8 Parametro 27. Os estacionamentos devem estar localizados nas zonas
l°§~ do bairro com menor densidade populacional, e estes devem estar 10.00%
E integrados com a rede de transporte publico, de forma a facilitar e '
satisfazer a mobilidade em todo o bairro.
Tecnologias ecologicas e inteligentes para a mobilidade [ET]
Parametro 28. Existéncia de sistemas avancados de gestdo de trafego,
através de equipamentos com a capacidade para recolher informacéo
que sirva para monitorizar as condicOes das estradas, controlar e gerir | 10.00%

Sistemas
Inteligentes de
Transporte

a rede em tempo real. Aqui englobam-se todos os sensores, sistemas
de cAmaras de videovigilancia, semaforos e painéis electrdnicos.
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Pardmetro 29. Existéncia de sistemas avancados de informagdo aos
viajantes, através da recolha de informacgdes em tempo real sobre o
trafego existente, servindo para se garantir um planeamento para o
percurso a realizar de forma mais eficiente. Incluem-se todos os
sistemas de sensores e painéis electronicos, sistemas de radio, 0s
sistemas de camaras de videovigilancia, e os sistemas integrados em
veiculos

10.00%

Parametro 30. Existéncia de sistemas avancados para 0s transportes
publicos, com capacidade para fornecerem informacdes em tempo real
aos passageiros sobre os sistemas de transporte, como por exemplo,
rotas, custos, horarios, localizacdo por GPS. Consideram-se todos 0s
sistemas de semaforos que ddo prioridade a veiculos de transporte
publico e sistemas de pagamento electronicos

10.00%

Parametro 31. Existéncia de sistemas avancados para controlo de
veiculos, através do uso de veiculos autbnomos com sensores, com
capacidade de fornecerem informacdes visuais e auditivas que
auxiliem na conducéo

10.00%

Sistemas de
estacionamento

inteligente

Parametro 32. Existéncia de sistemas de estacionamento inteligentes,
através do uso de sensores, que colectam dados em tempo real e
aplicacGes com capacidade de fornecer informacdes aos utilizadores,
sobre os locais de estacionamento disponiveis e sistemas de
pagamentos electrénicos

20.00%

Parametro 33. Existéncia de sistemas para estacionamento
automatizados.

20.00%

Quadro 4.1 - Critérios de avaliacdo para o indicador de Infraestruturas e Equipamentos

Rodoviarios (continuacao)

Critérios de Avaliacéo Pontuacéao
Tecnologias ecologicas e inteligentes para a mobilidade [ET] (continuacéo)
é 8 Parametro 34a. Equipamentos para carregar veiculos eléctricos. 5.00%
=
g\é % Parametro 34b. Equipamentos para carregar veiculos a hidrogénio. 5.00%
— @©
LI?JT é Parametro 34c. Equipamentos para carregar veiculos a biodiesel. 4.00%
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Pardmetro 34d. Equipamentos para carregar veiculos a gas natural. 4.00%

Parametro 34e. Equipamentos para carregar veiculos que utilizem

0,
outros tipos de combustiveis alternativos. 2.00%

4.8 Aplicacdo da anélise multicritério AHP

O primeiro passo, passou por se definir a hierarquia da relacdo entre os critérios em estudo,
desenvolvida pelo Dr. Thomas L. Saaty, através da escala definida de 1-9, no método AHP, e
apresentada no quadro 4.2, apds se estudarem diferentes proporcdes e escalas de comparaces.

Como resultado desse estudo, verificou-se que uma escala, com nove elementos € suficiente
pois apresenta a capacidade de reflectir de forma adequada os niveis em que uma pessoa pode
efectuar uma comparacdo, logica e eficaz entre as relagcdes, neste caso existente entre 0s
critérios (Zhang et al, 2009).

Quadro 4.2 — 1-9 Escala no AHP

©
3 o o & |5
1 o o ) > S c
s c o] = c ® © © S| L S n
® g s | S| 8 | 2 |eg8 S | 8
N = s c = ] e 5 £ 2 8| 9 S 8
n O o O «C © o L o «© &, = o
= S | & | £ o s 1 e = = =
o '— © — L T < o
= @ IS c O e e L2 S o = - =
— LL o (@] [&]
o5 = = o - T 2 ac - ©
= G T E = Q b S Ea| 8 o
C o S s 5 S T |5 et
o = =2 2 =
T c - = i
@
o]
@
S
= 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 1/valor

Tendo em conta os quatro critérios em analise, considerou-se que os indicadores que
apresentam uma maior importancia sao os critérios [IE] e [PI], Infraestruturas e equipamentos
para mobilidade, e Infraestruturas de estacionamento, respectivamente, devido ao facto, do
primeiro avaliar a qualidade e a existéncia de meios de transportes alternativos ao uso de
automovel, apresentando um impacto positivo sobre 0 meio ambiente em relacdo ao uso do
veiculo privado e o segundo critério [PI], encontrar-se relacionado com os estacionamentos, um
dos grandes problemas das cidades hoje em dia. Optou-se entdo por se atribuir uma importancia
igual a estes dois indicadores, correspondendo a escala 1, do quadro 4.2.

Em relacdo aos outros dois critérios, optou-se por se atribuir também, uma igual importancia
entre eles, correspondendo também a escala 1, do quadro 4.2. Esta opgdo foi tomada,
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considerando-se que o critério [ET], que avalia a existéncia de sistemas inteligentes de
transporte e de sistemas inteligentes de estacionamento, bem como o0s equipamentos para
carregamento de veiculos movido por combustiveis alternativos, embora tenha potencialidade
de resolver muitos dos problemas existentes na mobilidade urbana, sdo bastantes dispendiosos
e ndo podem ser aplicados em diversos centros urbanos, e o critério [LO], que serve para avaliar
a distribuicdo da area disponivel para a mobilidade, que s por si ndo é capaz de se apresentar
como uma prética sustentavel, devido ao facto da distribuicdo de area para os diversos tipos de
mobilidade se encontrar dependente de varios factores, pois 0 uso e a ocupacao do solo variam
em cada local.

Com estes dois pares, atribui-se aos critérios [IE] e [PI], uma importancia moderada, em
comparagdo com 0s outros dois, que corresponde a escala de 3, do quadro 4.2. Como resultado

para esta comparacdo, obteve-se a tabela 4.3.

Quadro 4.3 — Comparac0es entre pares de criterios

LO| IE | PI | ET

Ocupacao das areas para a
mobilidade [LO]
Infraestrutura e Equipamentos para
mobilidade [IE]
Infraestruturas de Estacionamento
[P1]

Tecnologias ecologicas e inteligentes 113l 3l 1

para a mobilidade [ET]
Resumindo 8 [22/3|22/3| 8

1| 1/3|13] 1

3 1 1 3

3 1 1 3

Apos formada a matriz de comparacao, foi necessario determinar o vector préprio dos critérios,
através da equacdo 6, apresentando-se o resultado final no quadro 4.4. O vector préprio,
representa a classificacdo relativa da importancia associada aos critérios que se encontram a ser
comparados (Coyle, 2004), e pode ser obtida através do quadrado da matriz de critérios.

1.0 033 033 1.0 1.0 033 033 1.0 40 133 133 40
30 10 10 3.0 30 10 10 3.0 120 4.0 4.0 120
30 10 10 3.0 30 10 10 30| |120 40 40 120
1.0 033 033 1.0 1.0 033 033 1.0 40 133 133 40

(6)
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Quadro 4.4 — Vector Proprio

4,00 1,33 4= 1,33| < 4,000 = 10,6667 0,1250
12,00 < 4,00| 4,00 - 12,00 = 32,0000 0,3750
12,00 < 4,00| 4,00 <k 12,00 = 32,0000 0,3750
4,00 =k 1,33| <k 1,33 4F 4,00 = 10,6667 0,1250

85,3333 1,0000

Apos calculado o vector proprio, determinou-se a pontuacéo de cada um dos critérios, que se
encontra apresentada no quadro 4.5, verificando-se que os critérios [IE], infraestruturas e
equipamentos para mobilidade e [PI], infraestruturas de estacionamento, apresentam uma
pontuacdo igual a 37,5 % e os critérios [LO], ocupacdo das areas para a mobilidade e [ET],
tecnologias ecologicas e inteligentes para a mobilidade, apresentam uma pontuacéo igual a 12,5
%.

Quadro 4.5 — Classificacéo dos critérios

Ocupacao das areas para a mobilidade [LO] 12,50%
Infraestrutura e Equipamentos para mobilidade [IE] 37,50%
Infraestruturas de Estacionamento [PI] 37,50%
Tecnologias ecologicas e inteligentes para a mobilidade [ET] | 12,50%

Depois de calculado o vector prdprio, determinou-se a consisténcia da matriz (Saaty, 1980),
calculando-se a sua taxa de consisténcia (CR), sendo uma medida importante do processo pois
reflecte as prioridades com base em pares de comparacdes. Para se obter a consisténcia da
matriz, é necessario seguir 0s passos seguintes:

e Em primeiro lugar, é importante calcular o A-max, que se define como o comprimento

de onda maximo obtido pela multiplicacdo da soma da comparacéo de pares com cada
vector proprio respectivo.

/1—max=n=2n:/1i (7)

i=1

e De seguida, é necessario calcular o indice de consisténcia, (Cl), que se define como o
grau de consisténcia. O indice de consisténcia € calculado através da seguinte equacao:

A —max—n
_ A7 (8)
n-1

Cl
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e Por ultimo, calcula-se a taxa de consisténcia, (CR), através da equacdo 9, que resulta da
comparacdo entre o indice de consisténcia (Cl), e o indice de consisténcia aleatoria (RI),
sendo este um valor proposto pelo Prof. Saaty, como indice de consisténcia apropriado
(Saaty, 1980).

Cl
CR = Rl 9)

O valor calculado para a taxa de consisténcia, (CR), deve ser menor ou igual a 10%, pois
representa que a inconsisténcia apresentada no quadro 4.7 é aceitavel, e caso este valor seja
superior a 10%, as comparacdes entre pares devem ser revistas. No quadro 4.6 encontra-se
apresentado os indices de Consisténcia aleatoria. Verifica-se na tabela 4.7 que o valor obtido
para a taxa de consisténcia € igual a 0, sendo inferior ao limite de 10 % estipulado.

Quadro 4.6 — indice de Consisténcia aleatoria (RI)
n|i 1 2 | 3| 4 5 6 7 8 9 10

RI| O 0 |058]09(112(124/132|1,41|1,45]| 1,49

Quadro 4.7 — Consisténcia da matriz para os critérios

. Vector indice de Taxa de
Normalizagéo . A-max A A
Proprio Consisténcia | Consisténcia

0,125 0,125 0,125 0,125| 0,125 4,0 0,0 0,00%
0,375 0,375 0,375 0,375| 0,375 CR=Cl/

0,375 0,375 0,375 0,375| 0,375 Cl = (A-max - n) RI

0,125 0,125 0,125 0,125| 0,125 (n-1) Para
(EV1 x comparacao
RPC1) + de pares de
(verrca T,
10 10 10 1,0 1,0 + ... importante
considerar
que: CR <

10%

Como resultado final no desenvolvimento deste indicador, obteve-se o grafico da figura 4.1. As
percentagens de cada parametro foram calculadas, através da multiplicacdo da pontuacdo
atribuida a cada parametro pela pontuacdo de cada critério

Deste grafico € possivel observar os parametros que apresentam uma maior importancia,
destacando-se 0s 2 primeiros pardmetros, relativos a distribuicdo da rede pedonal e da rede

Luis Pedro Monteiro dos Reis 36



Desenvolvimento de indicadores 4 INFRAESTRUTURAS E EQUIPAMENTOS RODOVIARIOS

ciclavel, respectivamente, o pardmetro 5, relativo a qualidade das infraestruturas da rede
ciclavel, o parametro 11, relativo a qualidade das paragens de autocarro e o parametro 14,
relativo as paragens de MRT e os parametros 16 e 17, sendo o primeiro relativo a boa qualidade
das ruas existentes no bairro, e o segundo da distribuicdo da area destinada para estacionamento

pago.

No outro extremo e apresentando uma menor importancia, aparecem 0s quatro parametros
relativos aos sistemas de transporte inteligente, com 1,3 %, no entanto existem outros 6
parametros com uma pontuacdo igual a 1,5 %, encontrando-se todos englobados no critério de
infraestruturas e equipamentos para a mobilidade, [IE], o parametro 6, 7 e 8, que avaliam a
existéncia de lojas de aluguer de bicicletas ou sistemas publicos de Bycycle Sharing, a
existéncia de estacionamento para bicicletas e as especificaches recomendadas para este,
respectivamente. O parametro 10, 13 e 15, dizem respeito a localizacdo das paragens de
autocarro, a localizacdo das paragens de MRT e da existéncia de uma area segura e confortavel

destinada aos veiculos, respectivamente.

INRAESTRUTURAS E

EQUIPAMENTOS RODOVIARIOS

P.34 1 P25,
P.32 P4

P.31 P.5

P.30 == gF \P6

P.29 3 P.7
P.28 P.8

...............

P.g
P.10

P.25 DR e S < P11
P.24 P.12

Figura 4.1 — Gréfico da pontuacdo obtida dos parametros relativos ao Indicador de

LO

Parametero 1

4.4%

Parimetero 2

1.4%

Pardmetero 3

3.8%

Parametero 4

3.0%

Parimetero 5

6.0%

Pardmetero 6

1,5%

Parimetero 7

1.5%

Parametero 8

1,5%

Parimetero 9

3,0%

Parametero 10

1.5%

Parametero 11

4.5%

Pardmetero 12

3,.0%%

Pardmetero 13

1,5%

Parametero 14

4.5%

Pardmetero 15

1,5%

Pardmetero 16

4,5%

PI

Parametero 17

3.6%

Parametero 18

1.9%

Pardmetero 19

3,8%

Parametero 20

2.8%

Parametero 21

2.8%

Pardmetero 22

1,9%

Parametero 23

3.8%

Parametero 24

3.8%

Pardmetero 25

3.8%

Par&metero 26
~

3,8%

Parametero 2

3.8%

ET

Pardmetero 28

1,3%

Pardmetero 29

3%

Parametero 30

1.3%

Parametero 31

1,3%

Par@metero 32

2 5%

Parametero 33

2.5%

Parametero 34

e
2,5%

Infraestruturas e Equipamentos Rodoviarios (Adaptado de Reyes, 2019)
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5 CASO DE ESTUDO

5.1 Consideracdes Iniciais

Neste capitulo efectua-se a aplicacdo do indicador desenvolvido neste trabalho, Infraestruturas
e Equipamentos Rodoviarios (1S4), em 6 bairros diferentes da cidade de Coimbra.

A analise foi efectuada em grupos, isto é, do primeiro grupo fazem parte os bairros “Alta” e
“Baixa”, do segundo grupo fazem parte os bairros “Solum 1” ¢ “Solum 2” e o outro grupo os
bairros “Santa Clara 1” e “Santa Clara 2”. Estes bairros foram escolhidos devido a apresentarem
caracteristicas diferentes entre si, e se apresentarem como zonas com grande importancia na
cidade de Coimbra. Os bairros da “Alta” e “Baixa”, sdo zonas mais antigas da cidade, os bairros
da “Solum”, zonas mais recentes da cidade e onde se concentra grande parte da populagao e os
bairros em “Santa Clara”, zonas residenciais localizadas numa zona mais periférica da cidade,
mas também com uma elevada concentracdo de populagéo.

No bairro designado por “Alta”, a maior parte dos edificios pertencem a Universidade de
Coimbra, existindo poucos edificios residenciais, e com pouca populacéo, sendo que, grande
parte dela sdo estudantes. Por sua vez, no bairro designado por “Baixa”, a maior parte dos
edificios sdo destinados para o pequeno comércio, novamente apresentando poucos edificios
residenciais, ambos os bairros fazem parte do centro historico da cidade de Coimbra.

Em relacdo aos bairros avaliados no Solum, e em Santa Clara, ambos apresentam maior
concentracdo de populacdo em relacdo aos bairros “Baixa” e “Alta”, no entanto, 0s bairros no
Solum encontram-se localizados numa zona mais central da cidade, e os bairros de Santa Clara
numa zona mais periférica da cidade. Os bairros da Solum, encontram-se localizados na
margem direita do rio Mondego, e os bairros de Santa Clara, encontram-se localizados na
margem esquerda do rio.

Para se avaliar a sustentabilidade nestes bairros em relacdo a este indicador, para o critério da
ocupacdo das areas para a mobilidade [LO], foi necessario medir as areas destinadas aos pedes,
as bicicletas e aos veiculos motorizados, dividindo-as pela area total destinada a mobilidade,
que resulta da soma destas trés areas. Caso os 3 parametros que sdo avaliados dentro deste
critério cumpram as percentagens minimas para o parametro 1, que avalia a distribui¢do da rede
pedonal, e para o parametro 2, que avalia a distribuicdo da rede de ciclovias, de 35% e 10%,
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respectivamente, ou no caso do pardmetro 3, que avalia a distribuicdo da rede rodoviéria cumpra
a percentagem maxima de 55%, atribui-se um valor de projecto igual a 1, ou seja, considera-se
uma pratica sustentavel, caso contrario o valor de projecto toma um valor igual a 0, ou seja,
corresponde a uma prética insustentavel.

Em relagcdo a pratica convencional para este critério, para a realidade portuguesa, devido a
inexisténcia de informacédo relativa a distribuicdo das areas de mobilidade, optou-se por se
atribuir um valor igual a 0, maximizando-se assim o célculo deste critério, quando se efectua a
normalizagdo, através da equacéo 4.

Para o critério das infraestruturas e equipamentos para mobilidade [IE], foi necessario avaliar
as infraestruturas de mobilidade existentes, em relacdo as infraestruturas e equipamentos para
bicicletas, infraestruturas e equipamentos para autocarros, infraestruturas e equipamentos para
0s transportes rapidos em massa e a qualidade da rede rodoviaria. Em todos os parametros
relativos a este critério a avaliagdo ndo suscita davidas, pois torna-se necessario apenas a
visualizacdo da area de estudo através de mapas em 3D.

Para as infraestruturas relativas a rede ciclavel, sdo necessarios avaliar 4 parametros, o
parametro 4, que diz respeito a existéncia de ciclovias como alternativa ao uso do automovel é
facilmente avaliada, o parametro 5 avalia a qualidade das ciclovias, parametro 6, que avalia a
existéncia de lojas particulares de aluguer de bicicletas ou sistemas publicos de Bycycle Sharing
e 0 parametro 7 e 0 parametro 8, que dizem respeito a existéncia de estacionamentos para
bicicletas e a avaliar as especificacdes destes, respectivamente.

Caso se verifique 0 que se esta a avaliar atribui-se um valor igual a 1, ou seja, é considerado
uma pratica sustentavel, caso contrario atribui-se um valor igual a 0.

Neste critério encontram-se igualmente em avaliacdo as infraestruturas e equipamentos para 0s
autocarros, avaliado através de 3 parametros, o parametro 9 que avalia a existéncia de paragens
de autocarro, o parametro 10, a localizacdo destas paragens e o parametro 11 a qualidade destas
paragens. Estes 3 parametros sdo faceis de avaliar, atribuindo-se um valor igual a 1, ou seja,
uma pratica sustentavel, caso se verifique o que se esta a avaliar.

Igualmente neste critério, sdo avaliadas as infraestruturas e equipamentos para 0s transportes
rapidos em massa, através de 3 parametros. O parametro 12, serve para avaliar a existéncia de
paragens dentro do bairro, o parametro 13, a localizacdo destas e o parametro 14 avalia a
qualidade destas paragens. Tal como 0s outros parametros pertencentes a este critério, a sua
avaliagdo ndo suscita duvidas, e atribui-se um valor igual a 1, caso se verifique o que se encontra
a ser avaliado, ou um valor igual a 0, caso ndo se verifique.
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Por Gltimo, avalia-se ainda a qualidade da rede rodoviaria através de 2 parametros, o0 15 e 0 16,
0 parametro 15 avaliando a existéncia de uma &rea segura e confortavel para os veiculos, e 0
parametro 16 a qualidade da sua construgdo e os danos existentes na estrada. Tal como 0s
restantes parametros deste critério, estes também sdo de facil avaliagdo, seguindo-se 0 mesmo
raciocinio anterior, atribuindo-se um valor igual a 1, caso se verifique o que se esta a avaliar.

Em relagdo a prética convencional para este critério, para a realidade portuguesa, considerou-
se um valor igual a 40%, resultado da soma da pontuacdo atribuida a qualidade das redes
rodoviarias, 16%, com o0s 24%, relativos a existéncia de infraestruturas e equipamentos
destinados aos autocarros, considerando-se que estes dois subcritérios devem existir em todos
0s bairros para uma realidade portuguesa, e que as infraestruturas e equipamentos relativos as
ciclovias e relativos ao MRT, sdo um upgrade na sustentabilidade. No entanto, a pratica
convencional poderia ter sido considerada igual a 0, 0 que servia para maximizar os resultados
obtidos para os casos de estudo.

Para o critério de infraestruturas de estacionamento [PI], foi necessario avaliar 11 parametros,
sendo que alguns deles podem néo ser de facil avaliacdo. O primeiro parametro a avaliar, 0 17,
diz respeito a area de estacionamento pago, com um minimo de 20% da area total destinada aos
veiculos, sendo necessario medir a area destinada para o estacionamento pago e dividindo-a
pela area total destinada a veiculos rodoviarios, ja medida no critério anterior, e podendo ser
avaliado através do uso de mapas 3D.

Caso se verifique este minimo de 20%, atribui-se um valor igual a 1, ou seja, € considerado
uma pratica sustentavel, caso contrario atribui-se um valor igual a 0.

Os cinco parametros seguintes, dizem respeito a avaliacdo de estacionamentos fora da rua, e
aqui ja podem existir algumas duvidas na sua avaliacdo. O primeiro parametro a avaliar 0 18,
avalia a existéncia de estacionamento fora da rua dentro do bairro, o parametro 19 avalia a
distancia a que estes se encontram das residéncias, o parametro 20 se existe uma quantidade de
estacionamentos suficientes, o parametro 21 se as dimensBes se encontram optimizadas de
acordo com o espaco disponivel, e por Ultimo o parametro 22, se existe uma sinalizacéo
adequada. Estes estacionamentos fora da rua dizem respeito aos estacionamentos fora da via
publica, podendo ser em garagens ou em lotes.

Neste caso, como ndo existe uma uniformidade a nivel de estacionamentos dentro dos bairros
analisados, deve atribuir-se um valor igual a 1, pratica sustentavel, caso 0s parametros se
verifiquem na maioria da area do bairro em estudo, maximizando-se assim a aplicacdo deste
critério.
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Ainda dentro, deste critério, € necessario avaliar os estacionamentos de uso misto, atraves do
parametro 23, em que é necessario ter algum conhecimento da area em estudo, no entanto é
também um parametro de facil avaliacdo, e caso se verifique é atribuido um valor igual a 1.

Os ultimos 4 parametros deste critério [PI], dizem respeito a reducdo da pegada de
estacionamento, o parametro 24, avalia a existéncia de sistemas de boleias ou sistemas de car-
sharing, ndo sendo um pardmetro fécil de avaliar devido ao minimo de 10% atribuido, no
entanto, caso seja uma pratica comum dentro do bairro, atribui-se o valor relativo a pratica
sustentavel.

Para avaliar o parametro 25, € necessario verificar se 0s estacionamentos existentes na rua, nao
se encontram na frente dos edificios, e nesse caso deve-se atribuir um valor igual a 1 na sua
avaliagéo caso o parametro se verifique na maioria da area do bairro. O parametro 26 avalia a
existéncia de estacionamentos subterraneos, e sua avaliagdo segue a mesma logica do parametro
anterior, caso existam estacionamentos subterraneos em grande parte da area do bairro, atribui-
se o valor relativo a uma prética sustentavel, ou seja, o valor de 1.

Por ultimo, o parametro 27 avalia a existéncia de estacionamentos localizados em zonas com
menos densidade populacional, devendo estes estarem integrados com a rede de transportes
publicos, e caso exista nas proximidades do bairro deve atribuir-se um valor igual a 1, caso
contrario é atribuido o valor de 0, que corresponde a uma pratica insustentavel.

Tal como para o critério ocupacdo das areas para a mobilidade [LO], a pratica convencional
para a realidade portuguesa utilizada foi igual a 0 %, devido a falta de informacdo sobre as
praticas sustentaveis relativas aos estacionamentos.

Por altimo, para se avaliar o critério relativo as tecnologias ecoldgicas e inteligentes para a
mobilidade [ET], é necessario verificar a existéncia ou a utilizacdo de sistemas de transporte
inteligente, a existéncia ou utilizacdo de sistemas de estacionamento inteligente e a existéncia
equipamentos para recarga de combustiveis alternativos. Este critério encontra-se dividido em
7 parametros.

Os parametros 28, 29, 30 e 31 dizem respeito a avaliacdo dos sistemas de transporte inteligentes,
0 parametro 28 avalia a existéncia de sistemas de gestdo de trafego, o parametro 29 avalia a
existéncia de sistemas de informacdo aos viajantes, o parametro 30 avalia 0s sistemas
inteligentes relacionados com os transportes publicos e por Gltimo o parametro 31, avalia a
existéncia de sistemas avancgados para controlo de veiculos.
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Caso se verifiqgue a sua existéncia dentro bairro, atribui-se um valor igual a 1, préatica
sustentavel, caso contrario atribui-se um valor igual a 0. Optou-se por se considerar que basta
a existéncia de qualquer tipo de sistema inteligente para se considerar uma pratica sustentavel.

Os parametros 32 e 33, avaliam os sistemas inteligentes de estacionamento, seguindo-se o
mesmo raciocinio que os quatro parametros anteriores, em que caso se verifique a sua existéncia
se atribui um valor igual a 1. Por ultimo, o pardmetro 34 serve para avaliar a existéncia de
equipamentos para veiculos com combustiveis alternativos, e caso existam estes equipamentos
no bairro, atribui-se um valor igual a 1.

Tal como para o critério ocupacdo das areas para a mobilidade [LO] e o critério de
infraestruturas de estacionamento [PI1], a prética convencional para a realidade portuguesa
utilizada foi igual a 0 %, devido a falta de informac&o sobre as praticas sustentaveis relativas
aos sistemas inteligentes de estacionamento e de sistemas inteligentes de transporte.

5.2 Bairro “Alta” e “Baixa”

Na figura 5.1 apresentam-se o0s limites considerados para os bairros analisados. No caso do
bairro da “Baixa”, os seus limites sdo a Av. Emidio Navarro, a Sul, a Este, a Rua Antonio de
Aguiar, e a Norte Rua Adelino Veiga, apresentando uma area total de 48303,9 m?.

No caso do bairro da “Alta”, os seus limites sdo a Oeste a Rua Antonio Aguiar, a Sul a Rua
Couraca de Lisboa, a Este a Rua de S&o Pedro e Rua de S&o Jodo, e a Norte pela Rua Borges
Carneiro e a sua area é igual a 81455,7 m?.
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Figura 5.1 — Delimitagéo dos bairros analisados
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Para o critério 1, ocupacdo das areas para a mobilidade [LO], no bairro “Baixa”, a area de
mobilidade pedonal ¢ igual a 10310,52 m? e a area para os veiculos ¢ igual a 4609,39 m?, o que
corresponde a uma percentagem de area destinada aos pedes igual a 69% e a restante destinada
aos veiculos. Para os dois bairros a area destinada as bicicletas é igual a 0, e no bairro da “Alta”,
a area destinada & mobilidade pedonal ¢ igual a 13490,80 m?e a area destinada aos veiculos é
igual a 9075,18 m?, o que resulta numa percentagem de area destinada aos pesdes igual a 60%,
e a restante destinada aos veiculos.

O parédmetro 1, que avalia a distribuicdo da rede pedonal e o parametro 3, que avalia a
distribuicdo da rede rodoviaria, ambos se apresentam como praticas sustentaveis, para os dois
bairros em estudo, pois cumprem com o valor minimo e maximo, respectivamente.

No entanto devido a inexisténcia de ciclovias nos dois bairros, o parametro 2, que avalia a
distribuicdo da rede ciclavel apresenta uma pratica insustentavel, e, portanto, de igual forma do
parametro 4 ao 8, que pertencem ao critério que avalia as infraestruturas e equipamentos para
mobilidade [IE], a avaliagdo das infraestruturas e equipamentos para bicicletas também se
apresenta como uma pratica insustentavel.

Do parametro 9 ao 11, avaliam-se as infraestruturas e 0s equipamentos para autocarros, e
considerou-se que dentro dos 2 bairros, se verificam todos os critérios em analise, ou seja,
tomam o valor de 1, apresentando-se como praticas sustentaveis. No entanto, dos parametros
12 ao 14, que avaliam as infraestruturas e equipamentos para o sistema de MRT, devido a
impossibilidade de construcdo de linhas para MRT nos 2 bairros, devido a estes serem zonas
historicas da cidade, e apenas existir a possibilidade de um sistema de MTR a superficie, foi
necessario distribuir a pontuacgéo atribuida aos parametros 12, 13 e 14, pelos outros parametros
do critério [IE].

Os 2 parametros seguintes, o parametro 15 e 16, que avaliam a qualidade da rede rodoviéria,
foi considerado que para o bairro da “Baixa” e para o bairro da “Alta”, que ambos apresentam
um valor igual a 1, embora as estradas existentes, sejam maioritariamente em calcada, devido
a ser uma zona historica.

Para o critério de infraestruturas de estacionamento [P1], a area destinada aos estacionamentos
pagos, no bairro “Baixa” é igual a 712,5 m? e para a “Alta” ¢ igual a 612,5 m?, 0 que leva a que
o0 parametro 17, toma o valor igual a 1 nos 2 bairros analisados, pois a distribuicdo da area de
estacionamento pago € inferior ao valor maximo. Para 0s 5 parametros que avaliam os parques
de estacionamento fora da rua, como ndo existem parques de estacionamento fora da rua, pois
existem diversos locais onde existem estacionamentos ou paragens destinadas para as
actividades comerciais, interferindo assim varias vezes com o0s pe@es, e sendo assim, do
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parametro 18 ao 22, todos tomam um valor igual a 0, ou seja, é considerado uma pratica
insustentavel.

Em nenhum dos dois bairros, existem parques de estacionamento de uso misto, portanto o
parametro 23 toma um valor igual a 0. Para os pardmetros relativos a reducdo da pegada de
estacionamento, do pardmetro 24 ao 27, ndo se verifica nenhum critério, portanto todos os
parametros tomam um valor de O para os dois bairros.

Para os parametros relativos ao critério de tecnologias ecoldgicas e inteligentes para a
mobilidade [ET], desde o parametro 28 até ao 34, foi considerado, que apenas existem sistemas
inteligentes para o uso dos transportes publicos, devido a presenca de painéis electronicos com
informacGes relativas a tempos de espera dos autocarros e existem sistemas de informacéo ao
viajante, na rua principal do bairro, a Av. Emidio Navarro.

No entanto, refira-se que deveria existir mais recursos disponiveis para 0 usos dos transportes
publicos, nomeadamente os sistemas de pagamento electronico ou localizagdo dos autocarros
por GPS, este parametro poderia ter sido considerado este parametro igual a 0.

Resumindo, em ambos os bairros estudados, o parametro 1 e o pardmetro 3, do parametro 9 ao
11, do parametro 15 ao 17 e o parametro 29 e 30, apresentam-se Como uma pratica sustentavel,
ou seja, na sua avaliacao foi atribuido um valor igual a 1. Todos os restantes parametros foram
classificados como praticas ndo sustentaveis.

Multiplicando a pontuacéo atribuida a cada parametro pela avaliacdo considerada, obtém-se o
valor da avaliacdo de cada critério, sendo que este valor, ainda deve ser normalizado, através
da equacéo 4.

Para o critério relativo a ocupacédo das areas para a mobilidade [LO], para os dois bairros em
estudo, sabendo que a melhor pratica corresponde a 100%, que a pratica convencional adoptada
é de 0% e que a avaliacdo do critério € igual a 65%, obteve-se um valor normalizado igual a
0,65. Em relacdo ao critério relativo as infraestruturas e equipamentos para mobilidade [IE],
para os dois bairros em estudo, sabendo que a melhor pratica corresponde a 100%, a prética
convencional igual a 40 %, o que resulta numa avaliacdo do critério igual a 52,63%, obtendo-
se um valor normalizado igual a 0,21.

Para o critério das infraestruturas de estacionamento [PI], para os dois bairros em estudo, a
melhor préatica € igual a 100%, uma pratica convencional igual a 0, e uma avaliacdo do critério
igual a 15%, levando a um valor normalizado igual a 0,15. Por ultimo para o critério das
tecnologias ecoldgicas e inteligentes para a mobilidade [ET], para os dois bairros a melhor
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pratica é igual a 100%, a préatica convencional igual a 0 %, e a avaliacdo do critério igual a 20%,
resultando em um valor normalizado igual a 0,20.

Utilizando a equagéo 5, multiplicando os valores normalizados pelas pontuagdes de cada um
dos critérios, obtém-se a classificagdo do indicador, 0 que de acordo com quadro 3.1,
corresponde a uma pratica satisfatdria, D, igual a 25% para os dois bairros analisados.

Nos dois bairros em estudo a avaliagdo obtida foi igual, devido ao facto de os bairros
apresentarem semelhancas entre si, pois pertencem ambos ao centro histérico da cidade. No
entanto, para o critério de ocupacao para as areas de mobilidade [LO], apesar do valor obtido
para a avaliacdo do critério ser igual, as areas destinadas a mobilidade pedonal sdo diferentes,
no caso do bairro da “Baixa”, a percentagem de area destinada aos pedes é superior a
percentagem da area destinada aos pedes para o bairro da “Alta”, sendo essa diferenca igual a
9%.

Em ambos os bairros ndo existem ciclovias, o que leva a que a classificacdo do indicador
diminua, pois existem 6 parametros que ndo entram no calculo.

Em relacdo ao critério de infraestruturas e equipamentos para mobilidade, como mencionado
anteriormente, as infraestruturas e os equipamentos destinados as bicicletas tomam o valor de
0, para os dois bairros, devido a inexisténcia de ciclovias, o que no caso do “Bairro” da baixa,
pode ser possivel a sua implementacao, devido a apresentar um percurso plano em todo o bairro,
no entanto para o bairro da “Alta”, torna-se mais complicado devido a apresentar algumas
inclinacdes elevadas em algumas zonas do bairro, 0 que levava a que nao fosse muito utilizada.

O valor obtido na avaliacdo do critério de infraestruturas e equipamentos, é superior a pratica
convencional nos dois casos, 52,63%, porque foi distribuida a pontuacdo atribuida as
infraestruturas e equipamentos para MRT, pelos outros parametros. Caso ndo fosse efectuada
esta distribuicdo, o valor obtido na avaliacdo ia ser igual a pratica convencional, o que levaria
a que este critério ao ser normalizado apresentasse um valor de 0.

5.3 Bairro “Solum 1” e “Solum 2”

Na figura 5.2 apresentam-se os limites considerados para os bairros em analise. O bairro “Solum
17, encontra-se delimitado a Norte pela Rua General Humberto Delgado, a Sul pela Rua dos
Combatentes da Grande Guerra e a Este pela Rua Brotero, apresentando uma area total de
36371,5 m?.
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O bairro “Solum 2”, que se encontra delimitado a Norte pela Rua General Humberto Delgado,
a Sul pela Rua Jorge Anjinho, a Este pela Av. Fernando Namora e a Oeste pela Rua Jo&o de
Deus Ramos, apresentando uma area de 88378,4 m2,
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Figura 5.2 - Delimitacdo dos bairros analisados

No bairro “Solum 17, a 4rea de mobilidade pedonal é de 2677,8 m? e para os veiculos é de
3846,59 m?, a que corresponde uma percentagem de area destinada a mobilidade pedonal igual
a4l % e a 59 % de area destinada aos veiculos, por sua vez, a area destinada as bicicletas é
igual a 0, tal como para o do bairro “Solum 2”, em que, a area destinada a mobilidade pedonal
é igual a 17383,85 m?e a area destinada aos veiculos €é igual a 26833,59 m?, a que corresponde
a uma percentagem de area destinada a mobilidade pedonal igual a 39 % e a 61 % de area
destinada aos veiculos.

A 4rea destinada aos estacionamentos pagos, no bairro “Solum 1 ¢ igual a 0 m?, tal como, para
o bairro “Solum 2”, 0 que resulta numa pratica sustentavel para o parametro 17 para os dois
bairros.

Nestes dois bairros, para o primeiro critério, ocupacdo das areas para a mobilidade [LO], apenas
0 parametro 1, se apresenta como uma pratica sustentavel, no caso do parametro 2, ndo existe
nenhuma area destinada para ciclovias, e no caso do parametro 3, a percentagem da area total
destinada ao uso de veiculos motorizados, é superior ao valor maximo permitido, o que torna
este parametro como uma pratica insustentavel. Devido a inexisténcia de ciclovias, para os dois
bairros em estudo, do parametro 4 ao 8, que avaliam as infraestruturas e equipamentos para
bicicletas, considera-se uma prética insustentavel.

Em relagdo aos parametros que avaliam as infraestruturas e equipamentos para 0s autocarros,
do parametro 9 ao 11, séo verificados todos os parametros analisados, ou seja, em ambos 0s
casos se consideram praticas sustentaveis.
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Dos pardmetros 12 ao 14, devido & inexisténcia de linhas para MRT, foi considerado uma
pratica insustentavel, com o valor igual a 0 para os dois bairros em estudo. Para os parametros
15 e 16, que avaliam a qualidade da rede rodoviaria, considerou-se que ambos 0s bairros
apresentam uma pratica sustentavel, pois existem areas seguras e confortaveis para os veiculos,
encontram-se devidamente construidas e ndo apresentam danos.

No critério de infraestrutura de estacionamento [PI], para os parametros que avaliam o
estacionamento fora da rua, foi considerado que em ambos 0s casos, se verificam todos os
parametros, ou seja, do parametro 18 ao 22, é considerado uma pratica sustentavel, pois existe
um grande nimero de estacionamentos fora da rua, junto aos edificios, na sua grande maioria
residenciais, considerando-se que 0s parques de estacionamento se encontram dimensionados,
para o nivel de servigo necessario, e apresentam dimensdes optimizadas.

O parametro 23, apresenta uma pratica insustentavel, pois ndo existe em nenhum dos bairros
estacionamentos de uso misto. Para os parametros que avaliam a reducdo da pegada ecoldgica,
considerou-se que 0 pardmetro 24, € uma pratica insustentavel, pois ndo existem estratégias de
minimizacdo da pegada de estacionamento, e o pardmetro 27 também é uma prética
insustentavel para o bairro Solum 1 pois ndo existe nenhum parque, no entanto no bairro Solum
2, existe um parque de estacionamento na zona atras do McDonald’s, considerando-se também
Ccomo uma pratica insustentavel, pois o proposito do parque ndo € a conexao com outros meios
de transporte.

Para o parametro 25, considerou-se que existem estacionamentos localizados ao lado dos
edificios, ndo interferindo com a mobilidade pedonal, considerando-se assim uma pratica
sustentavel, e devido a existéncia de parques de estacionamentos subterraneos, considerou-se
que o parametro 26 se apresenta como uma pratica insustentavel.

Para o critério que avalia as tecnologias ecoldgicas e inteligentes para a mobilidade, apenas 0s
parametros 29 e 30 se apresentam como praticas sustentaveis, considerando-se, que apenas
existem sistemas inteligentes para o uso dos transportes publicos, devido a presenca de painéis
electronicos com informacdes relativas aos tempos de espera. No entanto, deveriam existir uma
maior quantidade de recursos disponiveis, tal como referido na analise dos bairros do item
anterior.

Foi igualmente considerado que existem também, sistemas de informacéo aos viajantes, atraves
de aplicacGes Google, sendo possivel visualizar o trafego existente no bairro, 0 que no caso do
bairro “Solum 17 corresponde as vias que delimitam o bairro, ndo existindo propriamente vias
centrais, e para o caso do “Solum 2”, acontece o mesmo, no entanto, ndo é possivel visualizar
o tréfego nas vias centrais do bairro, que servem para 0 acesso directo as habitaces ou servicos.
Importa referir, que apesar do parametro 34, no caso do bairro “Solum 17, aparecer com o valor
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de 0, existe um equipamento para carregamento de carros eléctricos, o que equivale a que
alguma percentagem da adoptada para este parametro entre no calculo para a normaliza¢éo. No
entanto devido aos arredondamentos utilizados, tal ndo vai modificar o resultado final.

Resumindo, em ambos os bairros estudados, o parametro 1, do parametro 9 ao parametro 11,
do parametro 15 ao 22, o parametro 25 e o parametro 29 e o parametro 30, apresentam uma
pratica sustentavel, ou seja, na sua avaliacdo foi atribuido um valor igual a 1. Todos os restantes
parametros foram classificados como praticas ndo sustentaveis.

Multiplicando a pontuacdo atribuida a cada parametro pela avaliacdo considerada, obtém-se o
valor da avaliacdo de cada critério, sendo que este valor, ainda deve ser normalizado, através
da equacéo 4.

Para o critério relativo a ocupacédo das areas para a mobilidade [LO], para os dois bairros em
estudo, sabendo que a melhor pratica corresponde a 100%, que a pratica convencional adoptada
é igual a 0% e que a avaliacdo do critério é igual a 35%, e obteve-se um valor normalizado igual
a 0,35. Em relag&o ao critério relativo as infraestruturas e equipamentos para mobilidade [IE],
para os dois bairros em estudo, sabendo que a melhor pratica corresponde a 100%, a prética
convencional igual a 40 %, o que resulta numa avaliacdo do critério igual a 40%, obtendo-se
um valor normalizado igual a 0.

Para o criterio das infraestruturas de estacionamento [PI], para os dois bairros em estudo, a
melhor prética € igual a 100 %, a pratica convencional é igual a 0, e a avaliagédo do critério igual
a 60 %, obtendo-se através da equacdo 4, um valor normalizado igual a 0,6. Por ultimo, para o
critério das tecnologias ecoldgicas e inteligentes para a mobilidade [ET], para os dois bairros a
melhor prética é igual a 100 %, a préatica convencional igual a 0 %, sendo que para 0 bairro
“Solum 17 a avaliagdo ¢ igual a 25 % e para o bairro “Solum 2” igual a 20 %, resultando num
valor normalizado igual a 0,25 e 0,2, respectivamente.

Utilizando-se a equacdo 5, e multiplicando estes valores normalizados pelos pesos de cada
critério, obtém-se a classificacdo do indicador, o que acordo com o quadro 3.1, apresenta um
valor igual a 30 %, correspondente a uma pratica satisfatoria, D. De acordo com os resultados
obtidos, observa-se que 0s dois bairros apresentam semelhancas entre si, pois apresentam
caracteristicas semelhantes na avaliacdo deste indicador.

Em relacdo ao critério de ocupacdo para as areas de mobilidade [LO], o valor de avaliacdo do
critério ¢ igual, no entanto, para o bairro “Solum 1”7 a percentagem de area destinada a
mobilidade pedonal ¢ ligeiramente superior ao bairro “Solum 2”, no entanto, o valor obtido é
inferior ao obtido na analise dos dois bairros do topico anterior, “Baixa” e “Alta”.
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Para o célculo da classificacdo do indicador nestes dois bairros, o valor obtido na avaliagdo do
critério [LO], apresenta cerca de metade do valor, da avaliagdo obtida para 0 mesmo critério
para os bairros do anteriores, “Baixa” e “Alta”, 0 que significa que no célculo para a
classificacdo do indicador para esses bairros, este critério apresente uma maior em relagdo a
estes bairros no Solum.

No entanto, tal ndo acontece com o critério [PI], pois neste caso a sua avaliagdo é igual a 60 %,
e para os bairros analisados anteriormente a sua avaliacdo é igual a 15%, havendo aqui uma
grande diferenca para o célculo da classificacdo do indicador, pois neste caso, este critério
representa a grande maioria do valor obtido para a classificacéo, 22,5% e nos bairros anteriores
apenas 5,6%.

Para o critério de infraestruturas e equipamentos para a mobilidade [IE], como o valor obtido
na sua classificacdo é igual a 40 %, ao ser normalizado toma num valor igual a 0, devido a
classificagé@o obtida ser igual ao valor da préatica convencional adoptada, ndo entrando assim no
calculo da classificagdo deste indicador, 0 que ndo acontece para os bairros que foram
analisados anteriormente, “Baixa” e “Alta”, em que 0 valor obtido para a classificacdo deste
critério foi de 52,63 %, pois foi atribuida a pontuacéao relativa aos parametros que avaliam as
infraestruturas e equipamentos para MRT, pelos outros parametros do critério de infraestruturas
e equipamentos para mobilidade de igual forma, tendo em conta a pontuacao que foi atribuida
a cada um.

5.4 Bairro “Santa Clara 1” e “Santa Clara 2”

Na figura 5.3 apresentam-se 0s limites considerados para os bairros em analise. O bairro “Santa
Clara 17, encontra-se delimitado a Norte, pela Junta de Freguesia de Santa Clara e Castelo
Veigas e a Rua Capitdo Salgueiro Maia, a Sul pela Rua Rui Braga Carrington da Costa, com
uma area de 36362 m2. No bairro “Santa Clara 2”, encontra-se delimitado a Norte pela Rua Rui
Braga Carrington da Costa, a Oeste pela Avenida do Lagar, estando a Este delimitada pelas
casas adjacentes as Ruas de Santa Comba, de Santo Antonio e do Milagre das Rosas,
apresentando uma area de 53573,3 m?,

No bairro “Santa Clara 17, a 4rea de mobilidade pedonal é de 2097,34 m? e para os veiculos é
de 9271,01 m?, que corresponde a uma percentagem de area destinada aos pedes igual a 18 %,
e de 82 % destinada aos veiculos, por sua vez, a area destinada as bicicletas € igual a 0, tal como
no bairro “Santa Clara 2”, em que, a area destinada a mobilidade pedonal é igual a 5122,26 m?
e a area destinada aos veiculos ¢ igual a 10683,79 m?, que corresponde a 32 % de area destinada
a mobilidade pedonal e 68 % de area destinada aos veiculos. Nestes dois bairros, para o [LO],
0s 3 parametros avaliados apresentam-se como praticas insustentaveis.
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Devido a inexisténcia de ciclovias, para os dois bairros em estudo, do parametro 4 ao 8, foi
considerada uma pratica insustentavel. Do parametro 12 ao 14, devido a inexisténcia de linhas
de MTR, também se considerou uma préatica insustentavel. Do pardmetro 9 ao 11, considerou-
se que dentro dos bairros, se verificam todos os critérios em analise, ou seja, apresentam-se
como praticas sustentaveis. Em relacdo aos parametros 15 e 16, também foi considerada uma
pratica sustentavel, pois os critérios em analise sdo verificados.
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Figura 5.3 - Delimitacdo dos bairros analisados

Em relacdo aos parametros do critério [PI], a area destinada aos estacionamentos pagos, para
os dois bairros ¢ igual a 0 m?, levando o pardmetro 17 a ser considerado como uma pratica
sustentavel, ou seja, com um valor igual a 1.

Foi considerado que do parametro 18 ao 22, para os dois bairros, existem residéncias que
apresentam estacionamentos privados, alguns edificios com garagens e a existéncia de
estacionamentos nas traseiras dos edificios, considerando-se como uma pratica sustentavel. No
entanto em certas habitacdes, existem estacionamentos nas zonas frontais dos edificios ou junto
a estes, sem locais devidamente identificados como estacionamentos, o que leva a que o
parametro 25 seja igual a 0, tal como todos os outros que fazem parte da avaliacdo da reducéo
da pegada de estacionamento.

Verifica-se também a inexisténcia, de parques de estacionamento para uso misto, o que leva a
que o parametro 23 seja uma préatica insustentavel.
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Para os parametros pertencentes ao critério [EM], foi considerado, que apenas existem sistemas
inteligentes de informacao aos viajantes, nos dois bairros, pois através de aplicagcbes Google, é
possivel ter informacdes relativamente ao trafego existente na rua que divide os dois bairros, a
rua Rui Braga Carrington da Costa, e na rua da Urbanizagdo Santa Isabel, que pertence ao bairro
“Santa Clara 17, considerando-se, portanto, uma pratica sustentavel. Os restantes parametros
que avaliam este critério tomam um valor igual a 0, ou seja, apresentam-se como uma pratica
insustentavel.

Resumindo, em ambos os bairros estudados, do parametro 9 ao parametro 11, do parametro 15
ao 22 e 0 parametro 29, sdo 0s que apresentam uma pratica sustentavel, ou seja, na sua avaliacdo
foi atribuido um valor igual a 1. Todos os restantes parametros foram classificados como
praticas ndo sustentaveis.

Multiplicando a pontuacéo atribuida a cada parametro pela avaliagcdo considerada, obtém-se o
valor da avaliacdo de cada critério, sendo que este valor, ainda deve ser normalizado, através
da equacéo 4.

Para o critério relativo a ocupacéo das areas para a mobilidade [LO], para os dois bairros em
estudo, sabendo que a melhor pratica corresponde a 100%, que a pratica convencional adoptada
é igual a 0% e que a avaliacao do critério € igual a 0%, o valor obtido para a normalizagéo €
igual a 0. Em relacdo ao critério relativo as infraestruturas e equipamentos para mobilidade
[IE], para os dois bairros em estudo, sabendo que a melhor pratica corresponde a 100%, a prética
convencional igual a 40 % e uma avaliacdo do critério igual a 40%, obteve-se um valor
normalizado igual a 0.

Para o critério [PI], para os dois bairros em estudo, a melhor pratica é igual a 100%, a pratica
convencional é igual a 0, e a avaliacdo do critério igual a 50%, obtendo-se um valor normalizado
igual a 0,5. Por ultimo para o critério [ET], para os dois bairros a melhor pratica € igual a 100%,
a préatica convencional igual a 0%, e a avaliacdo do critério igual a 10%, o que resulta num valor
normalizado igual a 0,10.

Utilizando-se a equacdo 5, e multiplicando estes valores normalizados pelos pesos de cada
critério, obtém-se a classificacdo do indicador, o que de acordo com o quadro 3.1, um valor
igual a 21 %, correspondente a uma pratica satisfatoria, D.

Como se observou neste bairro, em relacéo ao critério [LO], como foi avaliado como um valor
igual a 0, ndo entra no célculo para a classificacdo do indicador, tal como o critério [IE], pelo
facto de a sua avaliacdo ser igual a pratica convencional, como acontecia nos dois bairros
pertencentes ao Solum. Tal como foi verificado nos outros dois grupos de bairros analisados
anteriormente, ndo existem ciclovias nem linhas destinadas para MRT. A classificagdo obtida
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para este indicador, encontra-se fortemente dependente do critério [PI], correspondendo a 19%
dos 21%, obtidos na classificacdo, sendo os restantes 2% devido ao critério [ET].

5.5 Conclusdes

O resultado obtido para os trés grupos de bairros analisados, apresenta-se dentro da mesma
escala, ou seja, corresponde a uma pratica satisfatoria de sustentabilidade, D de acordo com o
quadro 3.1. No entanto existem algumas diferencas nos resultados obtidos que se passam a
explicar.

Nos bairros “Baixa” e “Alta”, a classificagdo ¢ de 25%, valor mais elevado que o resultado
obtido para os bairros de “Santa Clara 1” ¢ “Santa Clara 2”, que é de 21%. Este resultado deve-
se ao facto de nos primeiros dois bairros referidos, existirem factores que contribuem
positivamente para a classificacdo, como o critério [LO], o que ndo acontece com 0s bairros
analisados em Santa Clara. Nos bairros da “Baixa” e “Alta” a distribui¢do da area para os pedes
e para os veiculos encontra-se devidamente distribuida, faltando apenas uma area destinada
para ciclovias para que o critério tivesse a totalidade da pontuacéo.

Tal ndo acontece nos bairros em Santa Clara, pois o critério é avaliado com uma pontuagéo
igual a 0 devido ao facto de as areas destinadas aos pedes e para 0s veiculos ndo cumprirem
respectivamente, com o valor minimo e maximo.

Também o facto de no indicador [IE], as pontuacdes destinadas ao sistema de MRT serem
distribuida pelos outros parametros do critério, levou a que o valor obtido na avaliacdo do
critério seja superior a pratica convencional, 0 que ndo acontece com os bairros de Santa Clara,
em que a avaliacao obtida € igual ao valor da préatica convencional.

No entanto, existem diferencas a nivel do critério relacionado com os estacionamentos [PI],
pois para os bairros da “Baixa” e “Alta” este critério apenas ¢ avaliado devido a existéncia de
estacionamentos pagos, parametro 17, sendo os restantes parametros iguais a 0, devido a uma
falta de espaco para estacionamento, e para 0s bairros em Santa Clara, este critério apresenta
uma grande importancia, pois 6 dos 11 parametros deste critério foram avaliados como préticas
sustentaveis, sendo que grande parte do valor que foi obtido na classificacdo deriva da avaliacdo
deste parametro.

Para os dois grupos, “Alta” e “Baixa” ¢ “Santa Clara 1” ¢ “Santa Clara 2” 0 critério das
tecnologias ecoldgicas e inteligentes para a mobilidade [ET] apresenta também ligeiras
diferencas, pois nos bairros “Alta” e “Baixa”, foi considerado a existéncia de sistemas de
informacdo aos viajantes, com a informacao sobre o tradfego nas vias que delimitam o bairro e
existéncia de sistemas inteligentes para transportes publicos, que fornecem informag6es sobre
0s tempos de espera dos autocarros. No caso dos bairros “Santa Clara 1” ¢ “Santa Clara 2”,
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apenas se considerou a existéncia de sistemas de informagdo aos viajantes que fornecem
informacdes sobre o trafego existente nas vias que delimitam os bairros, resultando assim em
uma diferenca de 10 % na avaliagdo deste critério.

A grande diferenga obtida na classificacdo dos bairros “Baixa” e “Alta” e “Santa Clara 1” e
“Santa Clara 2”, prende-se com uma incorrecta distribuicdo das areas destinadas a mobilidade,
avaliadas no critério [LO], pois no caso dos bairros “Baixa” e “Alta”, devido ao facto de serem
zonas de elevada concentracdo de pedes, as areas destinadas aos pedes cumprem com 0s critério
em avaliagdo, tal como sucede com a area destinada para os veiculos, e 0 mesmo ndo acontece
com os bairros “Santa Clara 1” e “Santa Clara 2”, em que nao existe uma distribuicdo correcta
da érea destinada a mobilidade.

Caso estas areas destinadas a mobilidade cumprissem com 0s requisitos que estdo a ser
avaliados, os dois bairros avaliados em Santa Clara iam apresentar uma classificacdo final
superior aos barros da “Baixa” e “Alta”. Em relagdo aos dois bairros analisados na Solum,
verificou-se que sdo o0s bairros que apresentam a classificacdo superior, 30 %, tal como era
expectavel, pois estes dois bairros na Solum, séo os bairros que apresentam mais populacgéo, e
pelo facto de serem bairros residenciais mais recentes foram objecto de um planeamento mais
organizado e sustentavel.

No entanto, ainda apresentam semelhancas em relacéo aos outros dois grupos, “Baixa” e “Alta”
e “Santa Clara 1” e “Santa Clara 2”, na avaliacdo do indicador de infraestruturas e equipamentos
para mobilidade [IE], pois os parametros que se classificaram como préticas sustentaveis séo
exactamente os mesmos. Contudo, refira-se ainda que os bairros analisados em Santa Clara e
na Solum, apresentam um valor na avaliacdo do critério igual ao valor da pratica convencional
considerada, influenciando negativamente os resultados, e no caso dos bairros da “Alta” ¢ da
“Baixa” ¢ o critério que mais influencia positivamente a classifica¢ao final obtida.

Nos bairros do Solum existe uma correcta distribuicdo da area para mobilidade pedonal, pois
existem passeios correctamente dimensionados e existem espacos publicos, o que ndo acontece
nos bairros analisado em Santa Clara, onde 0s passeios sdo de dimens6es reduzidas, e observa-
se a inexisténcia de espacos publicos comuns.

Assim, no caso dos bairros analisados na Solum, a area destinada a mobilidade pedonal é de
41% para o bairro “Solum 1 e de 39% para o bairro “Solum 2”. Para “Santa Clara 1” este valor
¢ apenas de 18%, e para “Santa Clara 2” ¢ 32%, valor proximo do limite minimo estabelecido,
no entanto, refira-se que a medicdo da area, foi sempre feita por excesso, devido a dificuldade
de medicdo em algumas das ruas, podendo este valor ser na realidade ainda inferior a 30%.
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Importa referir ainda, que se efectuou uma andlise de sensibilidade a pontuagdo atribuida aos
critérios, em que foram atribuidos diferentes valores para o peso dos critérios, de modo a avaliar
as diferencas que estes provocam nos resultados finais. Para tal, foi atribuida uma importancia
diferentes entre eles, de acordo com o quadro 4.2.

Realizou-se uma primeira analise, em que os critérios foram ordenados por uma importancia
decrescente, atribuindo-se uma importancia maior ao critério de infraestruturas e equipamentos
para mobilidade [IE], sequido do critério de infraestruturas de estacionamento, [PI], que por
sua vez é superior ao critério de tecnologias ecoldgicas e inteligentes para a mobilidade [ET],
encontrando-se por Gltimo o critério de ocupacdo das areas para a mobilidade [LO], o que de
acordo com o quadro 4.2, corresponde a uma importancia fraca entre os critérios, de acordo
com a hierarquia definida, obtendo-se os resultados de 53,33%, 26,67%, 13,33% e 6,67%
respectivamente.

Comparando com os resultados acima obtidos, a interferéncia destas pontuacdes no resultado
da classificacdo final é pequena, situando-se o bairro da “Baixa” e “Alta” dentro da mesma
ordem de grandeza, diminuindo de 25% para 23%, encontrando-se classificada na mesma
escala, préatica satisfatoria. No caso dos bairros de Santa Clara, esta diferenca € ligeiramente
superior, passando de 21% para 16%, alterando a escala de classificacdo de préatica satisfatoria
para pratica convencional, o que se justifica devido ao facto de o indicador com maior
importancia ndo entrar nos célculos, devido a igualdade da pratica convencional e da avaliacao
do critério e do indicador que mais contribui para a classificacdo final, ser cerca de 10 %
inferior.

No caso dos dois bairros da Solum, a diferenca é ainda superior, passando dos 30% para 22%,
mantendo-se o bairro classificado dentro da mesma escala, préatica satisfatoria. Tal diferenca
deve-se sobretudo a0 mesmo motivo do que 0 mencionado para os bairros de Santa Clara.

Efectuou-se ainda uma comparacao entre critérios, novamente 2 a 2, ou seja [IE] igual a [PI] e
[LO] igual a [ET], com estes Gltimos a apresentarem fraca importancia quando comparados
com os primeiros, de acordo com o quadro 4.2 Os resultados obtidos para a pontuacdo dos
critérios foram de 33,33% e 16,67%, e novamente nao foram verificadas grandes mudancas nos
resultados finais. Os bairros da “Alta” e “Baixa” passaram de 25% para 27%, mantendo-se
dentro da mesma classificacdo. Os bairros da Solum mantiveram-se na mesma classificacdo
alterando-se o resultando em apenas 1% e em Santa Clara, de 21 % passaram para 19%, levando
a uma alteracdo da classificam de pratica satisfatoria para pratica convencional.
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6 CONCLUSOES E ESTUDOS FUTUROS

Neste capitulo apresentam-se as principais conclusdes obtidas ap6s a analise dos resultados
obtidos, e sdo propostos novos objectivos e estudos futuros. O indicador de Infraestruturas e
Equipamentos Rodoviérios foi desenvolvido, de forma a ser de fécil aplicacdo e de
entendimento, no entanto, nem sempre é possivel manter a objectividade requerida, devido a
escala de aplicabilidade ser grande e porque alguns dos pardmetros em avaliacdo sdo
complicados de avaliar, devido a sua existéncia ou ndo em todo o bairro.

Este trabalho serviu para desenvolver um dos indicadores prioritarios da metodologia UISA
fEN, o indicador de Infraestruturas e Equipamentos Rodoviarios (I1S4), um dos indicadores
designados como obrigatorios.

O conceito de sustentabilidade nos bairros existentes € vasto, complexo e multidimensional, e
depende da escala que se pretende atingir e das preocupacdes da populacdo e embora a
metodologia UISA fEN apresente grande capacidade de solucionar os aspectos negativos das
outras metodologias, também apresenta alguns aspectos negativos, pois apesar de ser uma
metodologia que fornece uma avaliacdo mais quantitativa e flexivel do que as existentes, com
capacidade de adaptacdo as necessidades do presente e do futuro em diferentes locais do mundo,
apresenta limitagdes em relacédo as praticas convencionais que foram utilizadas, devido a falta
de informacdo ou de estudos praticos que demonstrem a pratica convencional do pais em
estudo, neste caso Portugal, no entanto para se realizarem estes estudos € necessario algum
investimento de forma a obterem-se melhores dados.

Outra das limitacGes foi a inexisténcia de informacao relativamente a alguns dos parametros
que foram avaliados, pois este indicador, Infraestruturas e Equipamentos Rodoviarios,
apresenta-se como um dos indicadores que ainda ndo esta suficientemente estudado no campo
dos indicadores urbanos sustentaveis, e sendo assim, foi necessario recolher alguma informacéo
relativa aos sistemas inteligentes de transporte e aos sistemas inteligentes de estacionamento,
pois ndo se encontrava disponivel nas metodologias ja desenvolvidas.

Outro aspecto complicado no desenvolvimento deste indicador, prendeu-se com a escolha dos
parametros que deviam ser alvo de analise, sendo que nas outras metodologias, existia um
excesso de topicos analisados, o que levava a que a avaliagdo deste indicador fosse mais morosa
e complicada de efectuar.
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Também a atribuicdo da pontuacdo foi algo complicada, porque ndo se efectuaram inquéritos a
diferentes grupos de populagdo em todo o mundo, de forma a recolher informacgdo sobre a
importancia que cada grupo dava aos parametros em avaliacéo, optando-se por se utilizar uma
importancia semelhante a que as outras metodologias adoptaram para parametros idénticos.

De acordo com os resultados obtidos, verifica-se que em ambos os bairros se obteve a mesma
classificagdo, ou seja, uma pratica satisfatoria, no entanto, os bairros “Santa Clara 1” ¢ “Santa
Clara 27, sdo 0s que apresentam uma classificagdo inferior, igual a 21%, seguido dos bairros
“Baixa” e “Alta”, com 25% e os bairros “Solum 1” e “Solum 2” com 30%, ou seja sdo os mais
sustentaveis em relacdo a este indicador.

Relativamente aos bairros da “Alta” ¢ da “Baixa”, ambos apresentam uma classificacao igual a
25%, tendo sido considerada uma pratica satisfatoria, D, valor ligeiramente superior aos bairros
de “Santa Clara 1” e “Santa Clara 2”. Pode concluir-se que tal pode ndo corresponder a
realidade, pois a consideracdo de uma préatica convencional igual a 40% no critério de
infraestruturas e equipamentos para mobilidade anula a importancia que este critério apresenta
no célculo da classificacao final para os bairros de Santa Clara.

Os parametros avaliados como praticas sustentaveis sdo 0s mesmos para os bairros “Alta” e
“Baixa” e para 0s dois bairros em Santa Clara, no entanto, relativamente aos bairros da “Baixa”
e da “Alta”, dado que a pontuacdo relativa ao sistema de transporte rapido em massa foi
distribuida pelos outros parametros do critério, a avaliacao final foi superior ao valor da pratica
convencional.

Para os bairros da Solum, também a pratica convencional é igual ao valor da avaliacdo obtida
para o critério de infraestruturas e equipamentos para a mobilidade, o que leva a que este critério
ndo entre no célculo para a classificacdo final do bairro, influenciando negativamente a
classificacdo obtida. No entanto, tal como era expectavel, os bairros na Solum apresentam-se
como os bairros com maior pratica sustentavel, tal podendo ser justificado devido ao facto dos
bairros serem mais recentes e terem sido alvo de outro tipo de planeamento, em que algumas
praticas sustentaveis ja foram tidas em conta.

Esta avaliacdo efectuada, serve para auxiliar a identificar as desvantagens ou os problemas que
existem nos bairros estudados, verificando-se a inexisténcia de redes de ciclovias em todos 0s
bairros.

Na Solum, e no bairro da “Baixa”, como ambos apresentam caracteristicas adequadas a nivel
da inclinagdo para este tipo de mobilidade, poderia ser uma solucéo a implementar, o que levava
a uma classificagdo superior deste indicador.
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No caso do bairro da “Alta”, a implementacdo de ciclovias seria mais complicada pois a
inclinacdo do bairro ndo é adequada para este tipo de mobilidade e a sua instalagdo seria
complexa. Nos bairros de “Santa Clara 1” ¢ “Santa Clara 2” devido a falta de espaco em
algumas ruas, a implementacéo de ciclovias também se tornaria complicada.

Verificou-se que em todos os bairros de estudo ndo existem estacionamentos de uso misto, 0
que poderia ser uma politica a aplicar para os bairros do “Solum 1” e “Solum 2”, para o bairro
da “Baixa” e para os dois bairros de Santa Clara, aumentando-se assim a avaliagdo do critério
de Infraestruturas de Estacionamento. No caso do bairro da “Alta”, dada a sua presenga numa
zona historica, maioritariamente ocupada pela Universidade de Coimbra, a utilizacdo do
automovel deveria ser minimizada, e como tal, a area destinada aos estacionamentos deveria
ser também minimizada.

Verificou-se também que em nenhum dos bairros estudados existem sistemas inteligentes de
estacionamento, 0 que no caso dos sistemas de estacionamento automatizados, apenas faz
sentido a sua implementac@o em bairros densamente povoados, e com pouco espaco disponivel.

Os sistemas para estacionamento inteligente, podem néo se justificar nos bairros de Santa Clara,
e no bairro da “Alta”, podendo ser interessante a sua aplicacdo nos bairros da Solum e no bairro
da “Baixa”, devido a existéncia de maior volume de trafego.

Como estudos futuros, podiam ser efectuados alguns estudos de modo a se obterem mais
informacGes ou dados sobre as praticas convencionais que se devem considerar no pais, bem
como uma melhoria dos parametros em avaliacdo, optimizando as pontuac@es atribuidas,
nomeadamente os parametros relativos ao critério de infraestruturas de estacionamento.

Pode ser feita ainda uma calibragem da pontuacdo relativamente aos critérios, através da
realizacdo de inquéritos a diferentes grupos e em varios locais no mundo, de forma a aferir a
importancia dada a cada um dos critérios, que como se verificou, pode alterar ligeiramente a
classificacdo obtida.

As propostas futuras passam pela instalacdo de ciclovias nos bairros da Solum, podendo estas
estarem interligadas entre si, e a instalacdo de ciclovias no bairro da “Baixa”. Podiam ser
implementados sistemas inteligentes de transporte, como sensores, sistemas de camaras de
videovigilancia e painéis electrénicos, de forma a melhorar a gestdo e a monitorizacdo das
condicdes da rede. Em relacdo aos transportes publicos, podiam ser colocados sistemas de
localizagdo por GPS, sistemas electronicos de pagamento e sistemas de semaforizacdo para
tornarem os autocarros prioritarios em relacdo aos outros veiculos.
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Podiam ser implementados estacionamentos de uso misto para os bairros da Solum e para o
bairro da “Baixa”, para uma utilizagdo para fins desportivos ou para fins comerciais, de forma
a maximizar a utilizacdo do estacionamento quando este ndo se encontra em uso durante alguns
momentos do dia ou da semana. Os estacionamentos eXistentes nos bairros da “Baixa” e da
“Alta” deviam ser revistos de forma a melhorar a sua qualidade, e no caso do bairro da “Alta”,
0 estacionamento deveria ser minimizado, dando assim maior prioridade a mobilidade pedonal.

Para os bairros em Santa Clara, a area destinada a mobilidade pedonal deveria ser melhorada,
de forma a garantir que essa area seja de pelo menos de 35 % da area total destinada a
mobilidade.

Reforga-se ainda necessidade de prosseguir com o desenvolvimento da metodologia UISA fEN,
pois, foram desenvolvidos apenas 6 dos 9 indicadores obrigatorios, nomeadamente: o0s
indicadores de Gestdo (PD1), Viabilidade econdémica (PD2), Gestdo do Lixo (IS3), Energia
(1S5) e Agua (I1S6). Neste momento falta ainda desenvolver 3 indicadores obrigatorios, o
indicador de Flexibilidade e Inovacao (IS1), Necessidades e prioridades da populacéo (FS2) e
Previsbes Futuras e conexdes (FS3).

Com o desenvolvimento dos restantes 3 indicadores obrigatorios, serd possivel avaliar a
sustentabilidade de um bairro de forma mais completa, pois avaliando apenas um indicador, so
é possivel aferir a sustentabilidade deste em relacdo ao que se encontra a ser avaliado, o que
ndo permite concluir se o bairro € sustentavel ou ndo no seu todo.
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