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RESUMO

O patrimdnio historico edificado deve ser preservado devido seu inestimavel valor tangivel e intangivel. Neste ambito a
sua manutencdo se torna complexa por considerar aspectos ndo so estéticos e estruturais, mas também subjetivos. Este
trabalho apresenta um framework para tomada de decisdo multicritério na manutencdo preventiva em patrimonios
histdricos edificados no centro histérico tombado da cidade de Sobral-CE. O modelo coleta o conhecimento de
especialistas de areas chaves para a ponderagdo dos critérios por meio de método que adota o teorema de Bayes (Bayesian
Best-Worst). Nove subcritérios séo escolhidos e submetidos a avaliagdo e estdo compreendidos em trés critérios nomeados
vulnerabilidade estrutural, significancia cultural, e potencial e restrigdes. As alternativas deverdo ser avaliadas entdo em
duas etapas: a primeira remete a analise da vulnerabilidade estrutural considerando a sismicidade do municipio sobralense
realizado pelo LAREB e modificado para varidveis fuzzy; a segunda é a coleta de preferéncias de decisores. Por fim deve
ser realizada a aplicacéo de método de priorizagdo para decisdes em grupo (FG-MULTIMOORA) permitindo a ordenagao
hierarquica. O trabalho contribui apresentando um modelo de decisdo robusto e inédito na manutencdo do patrimonio
histdrico edificado, critérios considerando a vulnerabilidade estrutural, critérios alinhados com as diretrizes de
preservacao do patrimonio material e ao estudo de tombamento, como também aspectos econdmicos e sociais importantes
para 0 municipio. Este trabalho apresenta resultados preliminares do modelo, que consiste na sua construcéo, e na sele¢do
e ponderacdo dos critérios.

Palavras-chave: Patrimdnio historico edificado, Manutencéo, Modelo de tomada de deciséo.

ABSTRACT

Built historical heritage must be preserved due its priceless tangible and intangible value. In this context, its maintenance
becomes complex because it considers not only aesthetic and structural aspects, but also subjective ones. The decision-
making process for the use of limited resources for this purpose must take place after a systematic and rational
prioritization process. This paper presents a framework for multicriteria decision making in the preventive maintenance
of built historical heritage in the historic center of the city of Sobral-CE. The model collects expert knowledge of key
areas for criteria weighting using a method that adopts the Bayes theorem (BBWM). Nine sub-criteria are assessed and
comprised in three criteria named structural vulnerability, cultural significance, and potential and constraints. The built
historical heritage will be evaluated in two stages: The first is the analysis of structural vulnerability considering the
seismicity of the city of Sobral, carried out by the Structural Assessment and Rehabilitation Laboratory (LAREB), and
modified for fuzzy variables. The second is the collection of decision makers' preferences. Finally, the prioritization
method to group decisions will be applied (FG-MULTIMOORA), conceding hierarchical ordering. This paper contributes
by presenting a robust and novel decision model for the maintenance of built historical heritage, considering the structural
vulnerability, multiple criteria aligned with the material heritage preservation charters and national listing studies, as well
as important economic and social aspects for the city. This paper presents preliminary results from the model, consisting
of its construction, the selection and weighting of criteria.

Keywords: Built historical heritage, Maintenance, Decision making model.
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1. INTRODUCAO

A manutencdo das edificacGes é uma problematica que tem ganhado a atencdo das organizacfes responsaveis pelos
edificados e profissionais envolvidos com os procedimentos. Isto tem se dado pelo reconhecimento da necessidade de
atividades que envolvem a preservacdo e requalificacdo dos sistemas que compreendem a edificacdo de modo a esta
atender sua funcdo durante sua vida (til, ainda preservando o conforto e a seguranca dos usuarios. No contexto de
patriménios histéricos edificados as atividades de manutencdo devem, também, atender outros aspectos, e é
recorrentemente tratada com mais propriedade por fazer parte de planos de conservacao que consideram as singularidades
destas construcdes. Ainda, este tema tem destaque devido a contribuicdo de organizacBes e instituicdes nacionais e
internacionais na valorizacdo do edificado e no reconhecimento da problematica, e esta se tornando progressivamente
mais importante ao se conhecer os potenciais beneficios na conserva¢do do patriménio histérico e cultural para a
sociedade (PERNG; JUAN; HSU, 2007).

Os patriménios costumam passar por procedimentos de tombamento para serem apropriadamente geridos, buscando-se
preservar sua significancia cultural, sendo o plano de conservagdo um instrumento da gestdo do patriménio cultural
(IPHAN, 2018). Este plano tem o propdsito de proteger o bem, permitindo que este seja transmitido a futuras geracdes
assim como foram de gerac6es passadas para a presente (KUTUT; ZAVADSKAS; LAZAUSKAS, 2013) e deve envolver
o0 desenvolvimento de estratégias que analisem sua significancia ao seu uso, bem como com os objetivos da organizagao
a qual pertence ou ocupa. Tal abordagem deve focar em ag¢@es, processos e priorizagdes buscando a protecdo do valor dos
patrimdnios edificados (BOND; WORTHING, 2016, p.3), ndo s, o plano deve considerar a preservagdo de outros
sistemas e a estrutura essenciais para a edificacdo (ICOMOS, 2003; WARREN, 2004).

Deste modo, as a¢fes de manutencdo devem proteger o valor e contribuir com a funcédo a qual o patrimdnio edificado
exerce aos seus usuarios, como em IPHAN (2010) que define manutengdo como o0 “conjunto de operagdes destinadas a
manter, principalmente, a edificacdo em bom funcionamento e uso” e com as atividades que compreendem a conservagao
em IPHAN (2018), as quais devem preservar os valores de tombamento, estimular a manutencéo, otimizar investimentos
e reduzir riscos. Gard'ner (2007) complementa quando apontar que também se deve avaliar as vulnerabilidades as quais
0 patrimonio esta submetido, que incluem, mas ndo se limitam a sua condicéo fisica e deterioracdo, danos e potenciais
vandalismos, reparos anteriores inadequados e uso inapropriado. Nesta perspectiva, entende-se a necessidade de avaliar
0s patriménios arquitetdnicos ndo s6 como monumentos, mas também como edificagdes com fins operacionais, para além
da funcdo historica, cultural e social.

Apesar, observa-se ainda reduzida participacdo de disciplinas e atores que deveriam ser importantes no processo de
decisdo na manutencdo destes edificados, principalmente no &mbito nacional. As decisBes realizadas sem considerar a
pluralidade de &reas irdo, provavelmente, resultar na reducéo da significancia cultural e do patriménio de alguma forma
(BOND; WORTHING, 2016, p.12). Porém, nesta perspectiva se reconhece a complexidade da decisdo devido a
multiplicidade de critérios, sobretudo quando tangem a priorizagdo de alternativas frente aos recursos limitados. Para a
solucdo adequada e sistematica destes tipos de problema o ramo da pesquisa operacional desenvolveu os métodos de
tomada de decisdo multicritério (MCDM). Estes métodos sdo reconhecidos pela eficécia e objetividade, e sdo amplamente
adotados em problemas complexos (ZAVADSKAS; TURSKIS; KILDIENE, 2014). No entanto, a sua aplicagdo ndo é
frequente na solucdo de probleméaticas envolvendo a preservagdo de patrimonios histéricos edificados (MORKUNAITE;
KALIBATAS; KALIBATIENE, 2019), e até a presente data ndo existem publicagdes nacionais que os adotem nos
processos decisorios nestes patrimonios.

Reconhecendo esta lacuna, e identificando a oportunidade de sistematizacdo do processo decisério, este trabalho propde
um modelo de tomada de decisdo multicritério na manutengdo preventiva de patriménios edificados. Para isto, se tomou
como objeto de estudo o centro histdrico tombado da cidade de Sobral-CE, cuja representatividade para a cultura,
economia, e historia da regido e Estado é indiscutivel, sendo certamente a cidade que mais resguarda o patrimdnio
histdrico edificado do Ceara (CAMPELO, 2008). O modelo considera os mdltiplos critérios importantes para a
significancia cultural do patriménio, apontando para a preservagdo daqueles encontrados no estudo de tombamento em
Iphan (1999), nos critérios representativos atualmente, além de oportunidades e vulnerabilidades identificadas em
pesquisa. O modelo é construido adotando o conhecimento especializado com dois métodos distintos, o primeiro
utilizando o teorema de Bayes para a consolidagdo e ponderacdo dos critérios, e o0 segundo adotando a priorizagao das
edificagdes selecionadas usando a logica fuzzy para tratar as incertezas dos decisores. Pretende-se com isto contribuir no
processo decisério desta problematica, e trazer para o ambito de patriménios historicos uma viséo inclusiva das outras
disciplinas, de forma objetiva e operacional, podendo ser atribuido ao plano de conservagdo adotado pelas organizacGes
responsaveis pelos bens, e inclusive ser objeto a ser apreciado no planejamento da cidade.
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2. METODO E RESULTADOS

O modelo de tomada de decisdo a ser construido para a priorizacdo da manutencdo preventiva de patriménios histéricos
seguira algumas etapas, apresentadas na Figura 1. Este modelo envolve a educdo do conhecimento de especialistas para
alimentar ambos os métodos. Esta estratégia foi preferida pelo facil acesso as informacgdes devidamente pertinentes para
os critérios a serem adotados. Ainda, se vale de informacges qualitativas e quantitativas provenientes da pesquisa de Mota,
Gadelha e Mesquisa (2017). O modelo se inicia com a etapa de identificacdo do problema e reconhecimento do cenario.
Isto foi realizado com a revisdo da literatura e com a pesquisa em campo, que se valeu tanto da analise da vulnerabilidade
e na identificacdo de manifestacdes patoldgicas dos edificados histéricos, como também com a leitura de documentos e
rodas de conversas de agentes relevantes envolvidos com a problematica.

A préxima etapa consiste na ponderacdo dos critérios, que serd realizada através da educdo do conhecimento de
especialistas. Antes sdo selecionadas as areas das mdltiplas disciplinas que compreendem os critérios, para entdo ser
realizada a escolha de especialistas que compreendam o cenario. As informaces coletadas sdo dados de entrada para um
método de construcéo e agregacao dos pesos. Posteriormente é realizada a construcéo da matriz de preferéncia. Esta etapa
consiste primeiramente na coleta dos dados da anélise de risco estrutural, e em sua transformacéo em varidveis fuzzy,
considerando a incerteza na construcdo dos indicadores de vulnerabilidade, um dos critérios considerados nesta pesquisa.
Paralelamente os decisores apresentam suas preferéncias através de fungdes fuzzy previamente apresentadas e ajudam a
construir a matriz de decisdo as alternativas. Essa matriz, ponderada pelos pesos dos critérios, e submetidas a um método
de decis&o resultam na hierarquizagéo das alternativas. A construgdo dessa matriz ndo faz parte do produto deste trabalho,
que se limita a etapa de planejamento, consolidagdo e ponderacdo dos critérios.

3. Método Bayesian

1. Definicao de Critérios 2. Conhecimento dos Especialistas >
Best Worst
7 o 0 e - (Majeed; Rezaei, 2019)
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> dos Decisores g Fuzzy

Preferéncias de critérios de
valor histéricos ¢ cconémico /

Figura 1: Framework para processo decisorio

2.1 Bayesian Best Worst Method (BBWM)

Este método foi desenvolvido em Mohammadi e Rezaei (2019), que realizam uma abordagem estatistica do método ja
consolidado nomeado Método Best-Worst, criado e conceitualizado em Rezaei (2015). Os resultados da nova abordagem
sdo semelhantes ao método de origem, entretanto tem uma nova capacidade, a de realizar a agregacdo de multiplos
especialistas ou decisores, sem a criagdo de um agente virtual. O novo método, realizado no software Matlab (2018),
facilitou a construgdo de um novo ranking dos critérios, denominado pelos autores de Credal Ranking. O diferencial deste
se da no célculo da confianca, realizada com base na distribuicdo Dirichlet, posterior de w9 (vetor de pesos 6timos),
enquanto outros métodos de classificacdo geralmente levam dois nimeros, ou intervalos, e tentam encontrar até que ponto
um critério é superior a outro. O Credal Ranking tem uma saida grafica no software através do weighted directed graph.
Os passos do método sdo apresentados na Figura 2.

Até o terceiro passo 0 método que adota o teorema de Bayes é similar ao original, ou seja, ambos utilizam os mesmos
vetores de entrada As e Aw. No quarto passo a funcdo de otimizacdo para a determinacdo do vetor de pesos dos
especialistas difere daquele encontrado no BBWM, que trata os critérios como eventos aleatorios e seus pesos como sua
probabilidade de ocorréncia por realizar o calculo do método por meio de inferéncia estatistica. Devido a extensividade,
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ndo serdo apresentados neste trabalho as equacdes utilizadas no quarto e quinto passo, que podem ser consultadas com
detalhes no capitulo 4 e 5 do trabalho de Mohammadi e Rezaei (2019).

Passo 1 Passo 2 Passo 3 Passo 4 Passo 5
L Cada especialista Cada especialista Realiza-se
Cada especialista P L. P . Calcula-se um
compara cada critério compara cada critério um teste de

. vetor de pesos -
quanto ao melhor em quanto ao pior em confianga e se
agregados para os

uma escalade 1 a9 uma escalade 1 a9 oritérios contréi o credal
(Vetor Ab) (Vetor Aw) ’ ranking

determina qual é o
melhor (best) e pior
(worst) critério

Figura 2: Passos do método BBWM
2.2 Caso
O municipio de Sobral, com 2.122,989 km?, implantado a 69 m do nivel do mar e distante cerca de 250 km de Fortaleza,
situa-se na mesorregido Noroeste e na microrregido Sobral. A cidade teve seu centro histdrico tombado em 1999, sendo
protegido em nivel Federal pelo Decreto-Lei n® 25 de 1937 (BRASIL, 1937). Os elementos que ambientam o conjunto
urbanistico de Sobral estdo contidos na poligonal que delimita o seu entorno, inclusos nesta area marcos visuais
importantes em multiplas disciplinas e para a comunidade.

Para o IPHAN (1999), o que norteou a protecdo do nucleo histérico de Sobral foi a oportunidade e necessidade de
reconhecé-lo e preserva-lo como um dos mais importantes documentos do urbanismo colonial nesta regido, e da historia
do deshravamento e da ocupacéo do sertdo nordestino. Ainda, mais do que um monumento arquitetdnico e urbanistico de
valor artistico excepcional, as areas urbanas contem em seu espago uma alta concentracdo de informagGes historicas
relevantes para diversas areas do conhecimento humano. Com esses atributos, Sobral constitui um interessante estudo de
caso para a discussdo da contribuigdo dos processos preservacionistas ao desenvolvimento socioecondmico e humano
(DUARTE JUNIOR, 2012, p.214) e justifica sua escolha nesta pesquisa.

2.4 Selecdo de Alternativas

Composto por cerca de 1.200 imdveis na area de protegdo rigorosa, o Centro Histdrico de Sobral Dentre as edificagdes
localizadas na &rea de tombamento, destacam-se 20 edificacbes marcos na paisagem urbana de Sobral apresentadas e
identificadas na Figura 3.

349000 349500

350000 350500

9592500

9592000

9591500

Area tombada Entorne de protegao

Edificacdes

- Santa Casa Colégio Sant'Ana Sotrado Tavares - lgreja de N.S. das Dores
- Teatro Sao Jodo - lgreja de Sao Francisco - lgreja Menino Deus - Escola de Cultura e Oficios
- Museu Dom José¢ - Centro de Linguas - Casa Mont' Alverne Patronato

Casa da Cultura Sobrado Radier Camara Municipal Igreja de NS do Patrocinio
- Igreja do Rosaro - Academia de Letras - lgreja de N. S. da Conceicao - Estacdo Ferrovidria

Figura 3: Alternativas
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Elas sdo essencialmente igrejas, sobrados e solares construidos nos séculos XVIII, XIX e XX, e ilustrardo o
funcionamento do modelo neste trabalho. Estas mesmas edificacGes compuseram, em parte, o estudo de Mota, Gadelha e
Mesquisa (2017) na analise de vulnerabilidade estrutural, nos quais estes dados serdo usados na hierarquizacdo das
alternativas sob este critério. A excec¢do fora da area de entorno do tombamento sdo a Santa Casa da Misericérdia (1) e a
Estacdo Ferroviaria (20), entretanto sdo mencionadas como importantes referéncias arquitetdnicas e histéricas da cidade
no estudo do IPHAN (1999, p.129) e também sugeridos de tombamento estadual por Duarte Janior (2012).

2.5 Critérios

Como definido pelo Icomos (2003) em “principios da analise, conservacdo e restauracdo estrutural do patriménio
arquitetbnico” a conservacdo, reforco e restauracdo do patriménio arquitetdnico requerem uma abordagem
multidisciplinar. Estas mltiplas disciplinas podem ser traduzidas em critérios, sendo a etapa de sua defini¢do uma das
mais importantes da construcdo do modelo decisorio. Os critérios devem ser suficientemente capazes de traduzir a funcéo
de preferéncia dos multiplos especialistas envolvidos no processo, sendo também adequada a ndo inclusdo daqueles pouco
importantes, isto pois podem interferir nos resultados e aumentar a complexidade do modelo desnecessariamente. Assim,
entende-se que os critérios definidos devem ser estritamente particulares para a problematica estudada.

Buscou-se primeiramente realizar uma coleta daqueles critérios recorrentemente citados em trabalhos académicos
publicados. Para isto foi realizada uma pesquisa em artigos de revistas na base de dados da Scopus para o periodo entre
2000 e 2020. Justifica-se apenas a base de dados escolhida por ser a que abrange a maior quantidade de publicagdes no
tema, e por contemplar revistas de grande peso na area de patriménio (e.g. Journal of Cultural Heritage), e o periodo
pelos poucos resultados satisfatdrios antes da data estabelecida. Ainda se observou uma altissima quantidade de
publica¢Bes duplicadas quando utilizada outras bases de dados (e.g. Web of Science & Engineering Village) na etapa de
definicdo de protocolo, e pela inexisténcia de artigos que contribuiriam no Periédicos da Capes.

Com os critérios e subcritérios levantados, optou-se por classifica-los devido a grande quantidade de termos usados nas
publicacdes. Isto foi feito para permitir visualizar com facilidade como as pesquisas estavam lidando com as disciplinas
que envolvem o processo decisério. De forma a representar a frequéncia dos critérios que foram classificados, como
também considerando 0 peso que estes critérios obtiveram nos resultados das publicaces, as classes foram pontuadas de
1 a 3 pontos. Onde 1 ponto significa que a classe tem poucos critérios representados naquele artigo e com pesos baixos,
para 2 pontos podem ter alguns critérios com peso médio, enquanto que para 3 ela é representada por critérios com alto
peso.
Tabela 1 — Revisdo de critérios e temas em MCDM em patrimdnio histérico edificado

@ q @ Y T P
c S| = ° o S| a3
S A i o = Eo|l 9o 805
Publicagdes \ Critérios Tema Amplo | © £ = 3 281 g5 | a8
I © < [ L g =
Ribera, Nestico e Cucco (2019) Conservagdo see o . o o .
Ighravwe e Oke (2019) Manutengéo . . o
Nestico e Somma (2019) Conservagédo oo oo . o o .
Falcdo et al (2019) Requalificacéo oo . . o . .
Prieto, Macias-Bernal e Silva (2019) Conservagéo . . o o
Fatoric e Seekamp (2018) Conservagdo eee
Nestico, Morano e Sica (2018) Requalificagio
Turskis, Morkunaite e Kutut (2017) Conservagédo . o o

Pinero et al (2017)

Requalificacéo

Jajac, Rogulj, Radnic (2017)

Requalificacdo

Oppio (2015)

Avaliacdo

Ferretti, Bottero e Mondini (2014)

Requalificacdo

Vodopivec (2014)

Requalificagdo

oo

Ortiz et al (2014) Avaliacio . .
Kutut, Zavadskas e Lazauskas (2013) Conservagao o o
Turskis, Zavadskas e Kutut (2013) Avaliacéo o .
Wang e Zeng (2010) Requalificacdo o o . . . .
Yau (2009) Conservagio . .
Dutta e Husain (2009) Conservagdo oo oo o o o
Bana e Costa (2002) Requalificacdo oo .oe . .
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Fundamento nos artigos encontrados na revisdo, de trabalhos académicos como teses e dissertacBes sobre o caso, da
analise de documentos que incluem o estudo de tombamento, o planejamento e a preservacao do patrimdnio edificado de
Sobral, e com a consulta a profissionais envolvidos com a tematica, a seguir se apresenta os critérios para representacao
do processo decisorio de manutencdo preventiva para as alternativas levantadas acompanhadas de sua justificativa
encontradas na Tabela 2.

Tabela 2 — Critérios para Estudo do Caso de Sobral
Vulnerabilidade Estrutural (VUL)
As estruturas do patriménio arquitetdnico, por sua propria natureza e historia, apresentam uma série de desafios em
diagndstico e restauragdo que limitam a aplicagdo de codigos legais e padrdes de construgdo (ICOMOS, 2003), sendo
conservadas buscando ampliar sua vida (IPHAN, 2010). Este critério serd traduzido em subcritérios buscando atender
a metodologia de Vicente (2008), adotada em parte por Mota, Gadelha e Mesquita (2017) na cidade Sobral.
As estruturas dos edificados historicos sdo usualmente construidas com técnicas e materiais adotados na
época a qual foram concebidas, com baixo controle e reduzida qualidade. As edificacBes de Sobral atendem
a esta descricdo por serem, em sua maioria, edificacOes de arquitetura vernacular, e que possuem como
principal elemento blocos ceramicos (MOTA; GADELHA; MESQUITA, 2017).
As fachadas da tipologia destas edificagdes vernaculares podem ser consideradas elementos estruturais pois
conferem relevante rigidez para a estrutura. Na disposi¢do encontrada na cidade de Sobral normalmente séo
as paredes com maior espessura, principalmente em museus e igrejas, e se estendem da fundacédo até a
coberta. As fachadas dos edificios com estas solugdes arquitetdnicas sdo os primeiros elementos solicitados
quando estéo sob a¢fes dinamicas (e.g. sismos) (VICENTE, 2008).
As cobertas influem na estabilidade estrutural pois, quando na existéncia de cintas de amarragdo, bem como
da esbeltes e condigdo de vinculacdo das pecas entre si, contribuem na rigidez dos edificios, principalmente
com ligagOes aos elementos estruturais encontrados nos perimetros da edificacdo. Ainda, esses elementos em
madeira, quando ndo apropriadamente preservados, oferecem grandes riscos ao edificado (VAN ROY;
VERSTRYNGE; VAN BALEN, 2018)
Significancia Cultural (SIG)
Ao contrério da manutencdo em edificios comuns, esta operacdo em edificios histéricos deve sempre levar em
consideracdo o valor do monumento, bem como as caracteristicas da estrutura (PETZET, 2004). o ambiente em que se
encontra, deste modo, os estudos de tombamento, bem como os de preservagdo Os patrimdnios arquitetdnicos se
diferenciam das outras edifica¢@es principalmente neste valor, seja este tangivel ou intangivel (VECCO, 2010).

Material
Construtivo
(MAT)

Paredes de

Coberta (COB)|Fachada (FAC)

Projeto da

§ De acordo com Sant Anna (1996) a justificativa do tombamento de Sobral partiu, de forma inédita de
£ § | parametros que evidenciam o conceito de Cidade-Documento, e Duarte Junior (2012) complementa que nos
g %’ processos de tombamento, o sitio histérico de Sobral foi abordado parte como documento ao se considerar a
§ T <= | contribuicdo histdrica para a constitui¢do da sede municipal e a estruturacéo da regido, mediante a valorizagao
[a) filoldgica da maneira como se deu sua formacao e evolugdo histdrica, sdcio-econdmica e urbana.

2 -2 __ | Duarte Junior (2012) aponta que o tombamento de Sobral também considerou o aspecto de monumento, a
§ % g partir da apropriacdo estético-estilistica e cronoldgica e da valorizacdo do seu acervo arquitetdnico,
23 % urbanistico e paisagistico. Assim Nascimento (2011) aponta a relevancia tanto no critério urbanistico na fusdo
X g entre os velhos tragados medieval lusitanos e formas novas, sendo o diferencial de Sobral

Em Sobral, dentre os objetivos que caracterizam o papel relevante do patrimbnio pode-se apontar a
manutencdo de lagos dos bens culturais com as comunidades e a contribuicdo com a sociedade, como também
a manutencdo das importantes fungdes sociais e econémicas dos bens culturais, promovendo vitalidade
(PORTELA, 2018).

Valor Social
(SOC)

Potenciais e Restri¢cbes (POT)

Pelo seu valor tangivel e intangivel os patrimdnios edificados, principalmente quando estrategicamente requalificados,
podem oferecer uma oportunidade ndo sé de integracdo social e bem-estar comunitéario, como também valorizarem a
regido. Isto influi na valorizagdo imobiliaria, na captacdo de investimentos, no turismo e no comércio. Ainda, este
potencial é ampliado pela frequente boa localizacdo dos monumentos arquiteténicos, que muitas vezes sao destinados
para fins diferentes daqueles de sua origem.

O turismo é uma das atividades importantes para a economia das cidades, e que se torna ainda mais oportuno
quando sua administracdo permite a integracdo da comunidade e a valorizagdo do patriménio (UNESCO,
2002). De acordo com a portaria 375 do IPHAN (2018) e o Plano de Desenvolvimento Urbano Integrado
(SOBRAL, 2018) para a regido metropolitana de Sobral, que deve ser atribuida aos futuros planos diretores
das cidades vinculadas a regido, traz forte aten¢do ao turismo sustentavel dos patrimonios.

Atratividade
Turistica
(TUR)
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Tabela 2 — Critérios para Estudo do Caso de Sobral (cont)
O uso e reuso dos patriménios edificados € um tema extensivamente recorrente no meio académico como

D~

% Q | apontado na anélise de Morkiinaité, Kalibatas e Kalibatiené (2019). Positivamente, Duarte Junior (2012)
'S 2 |relata que em Sobral o tombamento permitiu a experimentacio de novos usos com novas tipologias e
§ % morfologias. Se observa frequentes iniciativas neste &mbito, ndo s6 do setor publico, sendo a mais recente a

futura utilizacdo da Estacdo Ferroviaria de Sobral para abrigar a Escola de Artes Visuais.

Reconhecendo a complexidade da manutengdo nos edificados histéricos apontadas como restricdes e
dificuldades apresentadas em Gard'ner (2007) principalmente no que tange as normativas e politicas e suas
particularidades, os requisitos regulatdrios e legislativos, a auséncia de materiais e técnicas apropriadas para
as atividades de manutencdo, e os multiplos stakeholders envolvidos, este subcritério é importante para o
modelo avaliar 0s bens nestes aspectos.

Restricdes
(REST)

2.6 Ponderacao de Critérios

Seguindo a Etapa 2 do framework proposto (Figura 1), a ponderag&o dos critérios se inicia com a determinagdo de areas
chaves, relacionadas aos critérios selecionados. Para o estudo do caso de Sobral foram escolhidas cinco areas: Engenharia,
Arquitetura, Artes, Histéria e Administracdo. A escolha das areas se justifica na participacdo no processo decisério dessas
disciplinas, principalmente quando se considera uma abordagem multicritério. Para cada uma das areas foi escolhido
apenas um profissional, este especialista foi apresentado ao estudo de caso através de uma breve exposicdo da
problemaética, de conceitos, e dos critérios. Os critérios foram consolidados através da confirmacdo de sua importancia
para a manutencgdo das alternativas. Em seguida foi feita a educéo do conhecimento do especialista para realizar a analise
par-a-par dos critérios. Para isto foi utilizado o recurso de formularios online, que pode ser consultado em
https://forms.gle/CpjKpgFiPYYHd4GM6. Apesar do método BBW reduzir a quantidade de avalia¢Oes, a forma como se
faz a comparag&o entre o melhor e o pior critério se mostrou ndo inteligivel, pois ora se associa importancia com valores
menores, e ora com valores maiores. Assim, a cria¢do do vetor de comparagdo entre 0s outros e o pior critério foi mantida,
enquanto para o vetor de comparacdo entre o melhor e os outros foi feita da seguinte forma:

L . O especialista O analista transforma os
O especialista O especialista . .
. h associa valores valores associados:
determinao [ associa o valor 9 | . . i
vi"de14a9aos Melhor =1
melhor critério ao melhor critério . .
outros criterios Outros =9 - vi +1

Figura 4: Modificag8o em coleta de vetor de melhor com outros

Fica evidente que a transformacao foi feita para ndo mudar as operagdes posteriores do método. Os resultados da edugdo
do conhecimento dos especialistas, e da transformacao dos vetores de melhor com os outros é apresentada na Tabela 3.

Tabela 3 — Revisdo de critérios e temas em MCDM em patrimdnio histérico edificado

Esp. | Critérios Vulnerabilidade Estrutural
BEST VUL SIG POT WORST VUL SIG POT |BEST MAT FAC COB WORST MAT FAC COB
Eng. | vuL 1 2 4 POT 4 3 1 |FACc 4 1 3 MAT 1 4 3

Arg. | sIG 3 1 5 POT 3 5 1 |rFAC 4 1 1 MAT 1 3 4
Art. | sIG 1 1 3 POT 4 4 1 |FAC 2 1 2 coB 2 3 1
Hist. | siG 1 1 4 POT 4 5 1 |maT 1 3 1 FAC 3 1 4
Adm. | vuL 1 3 2 SIG 4 1 2 |FAC 3 1 3 CcoB 2 4 1
Significancia Cultural Potenciais e Restri¢bes

BEST HIST SOC ARQ WORST HIST SOC ARQ |BEST TUR USO REST WORST TUR USO REST

Eng. | soc 4 1 6 ARQ 5 5 1 |uso 4 1 2 TUR 1 5 4
Arg. | soc 4 1 6 ARQ 2 4 1 |uso 7 1 2 TUR 1 7 5
Art. | soc 1 1 3 ARQ 3 4 1 {uso 2 1 1 TUR 1 4 3
Hist. | HIST 1 1 3 ARQ 3 3 1 |TurR 1 4 1 uso 5 1 4
Adm. | soc 2 1 5 ARQ 3 4 1 |ResT 5 2 1 TUR 1 3 5

A Tabela 3 esta dividida em quatro se¢des, uma para os critérios, e uma para cada um dos subcritérios. Na coluna “BEST”
¢ apresentado o critério selecionado como melhor pelo especialista, enquanto na “WORST” o pior. A coleta de dados se
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deu de forma facil e dindmica, e o instrumento indica uma boa construcédo, visto a identificacdo de poucos valores
extremos ou idénticos para 0 mesmo especialista, na verdade, constatou-se valores préximos entre os especialistas, o que
satisfaz 0 método e torna o resultado mais significativo, mesmo ndo havendo ainda nenhum indicador para isto no método.
Apesar da construcdo dos vetores de melhor e pior terem sido realizados em sec@es diferentes, isto feito de forma
planejada para identificar avaliacBes discrepantes, existe forte consisténcia, e todos os critérios ou subcritérios ora
identificados como pouco importantes na primeira fase, foram indicados como o pior critério na segunda fase. De forma
analoga para os critérios mais importantes na primeira e segunda fase. A Figura 5 apresenta a arvore de critérios, com 0s
pesos associados a eles e seus subcritérios, e 0 peso global dos subcritérios em negrito. Na Tabela se apresenta a ordem
de importancia dos subcritérios.

0,47

Vulnerabilidade SignificAncia Potencial ¢

Estrutural Cultural Restrigdes

Y 4,

Paredes de Potencial de || Restrigdes
v Fachada N Uso
Coberta DUCL.Illljcn‘iﬂQaO 0.51 v v E
- 0,41 Histérica . 0,38 0,43
Materiais 0.20 0,20 Relevanci Atratividade s 0.07
Construtivos ” 0.34 ()’34 € Pf\ al}Cl‘a Turistic: 0,06 "
0,16 013 Arquitetbnica uristica
0,25 ’ ’
s 0,15 0,19
0,12 oon 0,03

SOC >FAC > COB > HIST > MAT > REST > USO > ARQ > TUR
0,202 0,196 0,161 0,134 0,117 0073 0063 0,058 0,032

Figura 5: Arvore de critérios e pesos

Os pesos representam a importancia de cada um dos critérios para a problematica levantada, assim, sé pode se dizer que
a vulnerabilidade estrutural é mais importante que a significancia cultural de um patriménio arquitetdnico no que
compreende as atividades de manutencdo preventiva. Os resultados permitem construir uma ordem hierdrquica dos
critérios e subcritérios, assim a vulnerabilidade se mostra sensivelmente mais importante que significancia cultural para
manutenc¢do preventiva. Certamente essa diferenca seria maior caso as manuten¢fes compreendessem atividades de
urgéncia devido ameacga a perda do patrimdnio. O critério de potencial e restricdes obteve um reduzido valor em
comparagao aos outros dois critérios. De fato, com excecdo do profissional de administracdo, todos os outros especialistas
consideraram este critério como 0 menos importante. E possivel neste momento compreender a sensibilidade do modelo,
que mostrou resultados muito alinhados com os apresentados entre os decisores, isto fica mais claro devido a ndo
atribuigdo de pesos aos proprios especialistas. Se optou por ndo realizar esta pratica, pois ndo existe hierarquia entre 0s
especialistas, ndo se desejando privilegiar areas, e sim contribuir para o contexto de decisdo multidisciplinar para o objeto
de estudo. Esta contribuicdo se torna mais interessante quando se observa que os especialistas ndo privilegiam suas areas
de estudo, entendendo-se com isto que a problematica foi absorvida por eles e analisada de forma racional.

O subcritério que recebeu maior importancia foi o aspecto social, seguido por paredes de fachada, cobertas, e
documentacdo historica. Observa-se na Tabela 1 a frequéncia com que o aspecto social foi incluso, bem como considerado
relevante. Isto acontece em mdltiplas publicagdes, mesmo naquelas com supostamente menos envolvimento da
comunidade. Mesmo no caso de Sobral, que se limita a manutencao almejando a preservacéo dos bens, este subcritério
se mantém em primeiro lugar. Conclui-se que a percepgao dos especialistas consultados esta alinhada com a integracéo
da comunidade ao patriménio como instruido em IPHAN (2018), bem como ambos consentem com a comunidade
académica internacional que normalmente consideram os documentos e debates propostos pela UNESCO e o ICOMOS.
Se verifica nestes resultados a maior importancia das fachadas sob a coberta e materiais construtivos, alinhando-se a
avaliacdo de Vicente (2008) quanto a vulnerabilidade sismica. N&do s pelo aspecto estrutural, os resultados quanto a
importancia da fachada também pode ter relagédo ao valor estético e morfolégico da cidade.

A atratividade turistica foi considerada o subcritério menos importante relevante a priorizagdo da manutengéo preventiva
do patrimonio. Pode-se justificar isto pelo entendimento dos especialistas pelo pouco potencial turistico das alternativas
levantadas, mesmo no que se refere ao turismo religioso, ja em Turskis, Morkunaite e Kutut (2017) este subcritério tem
forte relevancia devido as caracteristicas das edificagdes. O segundo menos importante é a relevancia arquitetonica.
Apesar de parecer controverso, a disciplina se mostrou com pouco peso dentre alguns estudos apresentados na Tabela 1,

Anais do Congresso Brasileiro de Patologia das Construgdes - CBPAT 2020

2779



CBPAT ANAIS

1 "
\v nrﬂ HJ_H- \ 17 7 CONGRESSO BRASILEIRO DE PATOLOGIA DAS CONSTRUCOES
— = / DE 15A 17 DE ABRIL | FORTALEZA - CE
ISBN 978-65-86819-05-2 pf pATOLOGIA DA
CONSTRUGOES

mesmo Nno que tange a conservacdo destes bens como em Yau (2009), como na requalificagdo para reuso em Ribera et al.
(2019). O proprio estudo de tombamento compreende que valor histérico destas edificacdes perpassam a estética
arquitetnica, apesar de estarem fortemente relacionadas. Mesmo na Tabela 2 pode-se verificar que o especialista da area
de arquitetura julgou o subcritério como relativamente pouco importante para a manutencdo das alternativas. Estas
informacdes devem ser um ponto de partida para abrir um debate proveitoso sobre o tema, que em alguns cenarios se
restringe aos arquitetos. Mesmo que por forca de lei eles sejam os profissionais responsaveis por projetos de restauracao
de bens arquiteténicos, e normalmente estdo envolvidos mais ativamente nas principais decisdes que abrangem estas
edificacdes, é necessario incluir as disciplinas relacionadas com os problemas especificos, principalmente quando abrange
o planejamento estratégico da cidade.

A Figura 6 apresenta graficamente o Credal Ranking entre critérios e entre os seus subcritérios. O Credal Ranking avalia
0 grau de confianga de quanto um critério, ou subcritério, é superior a outro, variando de 0 (nenhuma confianga de
superioridade) a 1 (total confianca de superioridade). As avaliagdes de confianca séo realizadas entre pares, entretanto,
como os critérios foram avaliados em conjuntos de trés, a quantidade de comparag@es par-a-par sdo, também, apenas trés.
No gréfico, 0s noés representam os critérios, ou subcritérios, enquanto a seta de um né a outro representa a direcdo da
superioridade e 0 nimero encontrado sobre a seta representa a confianca desta superioridade. Assim, em (a) o critério
SIG é superior ao critério POT com 0,99 de confianga, enquanto VUL é superior a SIG com 0,66 de confianga, 0 que
pode ser considerada uma confianca baixa, dependendo da rigorosidade no processo decisivo esta superioridade poderia
ser contestada.

vul, FAG, 506, REST,
o ot \. > . h K
SIG % cog B HISY . USQy %
%, o Y %, , 2N
POT, MAT ARG, TURy
(@) (b) (c) (d)

Figura 6: Credal Ranking (a) critérios (b) subcritérios de VUL (c) subcritérios de SIG (d) subcritérios de POT

Desta forma o Credal Ranking é uma ferramenta muito Gtil para o tomador de decisdo, principalmente quando realizada
em grupos, nutrindo um debate sobre a relagdo entre os critérios e subcritérios. Para Mohammadi e Rezaei (2019) ela se
trata de uma informacédo ainda mais relevante em decisdes onde o0s vetores representam as preferéncias do grupo. Para 0s
resultados discutidos neste trabalho os graus de confianca atenderam as expectativas, onde ainda a confianga de
superioridade se aproxima com a relacdo entre os pesos apresentados na Figura 6. As informacfes coletadas do Credal
Ranking deverdo ser oportunas para a fase posterior da pesquisa, que envolve decisores envolvidos com a problematica.

3. CONCLUSOES

Nas décadas recentes existe um aumento no interesse em patrimdnios edificados principalmente no contexto europeu,
mas com iniciativas importantes em outras localidades, como na Asia e na América do Norte. Este interesse é traduzido
em producgdes académicas, e posteriormente em a¢des no ambito tanto pablico como privado, que vem gerando novas
discuss@es e contagiando a tematica globalmente. A protecdo desse patrim6nio é importante, mas por si s6 ndo garante o
desenvolvimento sustentavel, no que tange a perspectiva econdmica e social. Portanto, é necessario garantir a inclusdo do
patriménio arquiteténico nos programas de gestdo e desenvolvimento, visando atender as necessidades da sociedade. A
indicacdo de uma funcdo dos maltiplos critérios importantes provém ao tomador de decisdo dados indispensaveis para
avaliar a intervencao correta.

De fato, o patrimdnio possui um valor cultural, social e econémico capaz de gerar processos virtuosos para o
desenvolvimento do territério circundante. Para preservar esse patriménio adequadamente, interromper os frequentes
processos de degradacdo e promover atividades de recuperacdo, € necessario criar e promover ferramentas capazes de
lidar com os mdltiplos agentes e disciplinas. Essas ferramentas devem ser integradas ao planejamento no ambito
governamental, e sempre que oportuno, no juridico, isto pois apenas com este apoio € possivel implementar as acdes
necessarias a sua prote¢do, uma vez que o ambiente histdrico é vulneravel.
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Entendendo a manutencédo preventiva como parte das atividades de conservacao, este trabalho propde um framework que
considera as caracteristicas dos patriménios edificados alinhados com uma visdo multidisciplinar, que envolvem multiplos
agentes e critérios, presentes em um ambiente reconhecidamente complexo. Esta abordagem é apropriada considerando
as recentes diretrizes do IPHAN (2018), que esta alinhada com aquelas encontradas nos manuais de gestdo do patriménio
material da UNESCO (2016), como também com os mais recentes debates relatados e propostos em publicacdes
académicas e nos eventos do ICOMOS. Para isto, 0 modelo adota dois métodos de decisdo multicritério em duas etapas.

A primeira etapa, relatada neste trabalho, demonstra como aspectos multidisciplinares na manutencdo preventiva nestas
edificacdes pode ser tratado apropriadamente. Para isto, critérios foram identificados e consolidados com a consulta a
documentos especificos ao estudo do caso, bem como a especialistas e académicos que conhecem o cenario. Sobral € uma
cidade a frente do seu tempo com relagdo a preservacdo do seu patrimonio edificado, com papel da comunidade e de
acles governamentais municipais que reconheceram o valor o patrimdnio através de um caminho de desenvolvimento
sustentavel. Desta forma, a ferramenta tem aplicabilidade e relevancia por considerar a opinido de especialistas
adequadamente, considerar a visdo da administragdo publica, e promover o debate, pois ambos 0s métodos tem como
andlise de sensibilidade a avaliagdo dos resultados com informagdes adicionais relevantes.
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