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557. METODO DE AVALIACAO DA SUSTENTABILIDADE DE EDIFICIOS
HOSPITALARES - SISTEMA DE PESOS PARA O CONTEXTO
PORTUGUES

CASTRO, Maria de Fatima*'(info@mfcastro.com); MATEUS, Ricardo*
(ricardomateus@civil.uminho.pt); BRAGANCA, Luis? (braganca@civil.uminho.pt)
! Centro de investigagcao CTAC, Universidade do Minho (UM), Portugal

*Autor correspondente
RESUMO
No contexto dos edificios hospitalares, € necessario ter em conta um grande numero de aspetos,
gue os distinguem das outras edificacdes. Estes prendem-se com o seu bom funcionamento,
conforto e integracdo constante das novas tecnologias. Assim, para que o desempenho destes
edificios possa ser elevado, os principios e as praticas de sustentabilidade devem ser incluidos
principalmente em duas fases do ciclo-de-vida: projeto (promovendo a adocédo de solugbes que
resultem na melhoria da sustentabilidade da construcdo); e utilizacdo (suportando os gestores e
utilizadores do edificio na adequada manutencédo dos equipamentos e operacao do edificio a fim
de se alcangarem niveis elevados de eficiéncia).
Na otimizacdo, no sentido da sustentabilidade de um edificio, € necessério lidar com a relagéo
entre 0 ambiente construido, o natural e o sistema sociocultural, sendo isto possivel apenas
através de uma abordagem holistica e metodolégica. Por seu lado, a andlise feita ao estado-da-
arte mostra que nao existe um entendimento comum sobre esta matéria. Assim, o objetivo deste
artigo € contribuir para a melhoria deste entendimento, apresentando uma proposta de estrutura
de critérios de avaliacdo da sustentabilidade e o seu respetivo sistema de pesos, enquadrada no
desenvolvimento de um novo Método de Avaliagdo da Sustentabilidade de Edificios Hospitalares
(HBSAtool-PT).
A metodologia utilizada é inovadora, uma vez que se incluiu: a opinido de diferentes intervenientes
no processo de desenvolvimento, construcdo e operacdo destes edificios; os métodos de
avaliacdo existentes; e as normas ISO e CEN que tém vindo a surgir neste contexto da avaliacéo
da sustentabilidade da construcdo. Adicionalmente, é proposta uma metodologia para alcancar o
sistema de pesos que sera utilizado na agregacdo dos diferentes indicadores propostos no
HBSAtool-PT.
Como resultado é apresentada a estrutura do novo método, composto por cinquenta e dois
indicadores distribuidos pelas diferentes dimensdes do desenvolvimento sustentavel. Este método
pode ser aplicado durante as fases de projeto e utilizacdo de edificios novos ou reabilitados,
integrados em areas urbanas.
Palavras-chave: HBSAtool-PT; Avaliacdo da sustentabilidade; Hospitais; Método de apoio a
deciséo; Avaliacdo do ciclo-de-vida.

HEALTHCARE BUILDING SUSTAINABILITY ASSESSMENT METHOD -
SYSTEM OF WEIGHTS FOR THE PORTUGUESE CONTEXT

ABSTRACT

In the context of healthcare buildings, it is necessary to consider a larger number of different
aspects than in other building types, as patients' emotions, comfort needs and the integration of
latest technologies. In order to introduce sustainable practices in this type of buildings it is
necessary to take actions in two main life-cycle stages: design stage (to help the decision makers,
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mainly the design team, to implement solutions that improve building sustainability); and use stage
(to achieve a high level of efficiency, by supporting managers and users in the adequate
maintenance of equipment and building operation).

Therefore, optimizing building sustainability involves various relations between built, natural and
social systems and therefore this is only possible through a systematic approach. State of art
analysis showed that there is a lack of common understanding on this field and to tackle this, the
goal of this paper is to contribute to the better understanding in this context by exposing a proposal
for the structure and systems of weights of the sustainability criteria of a new healthcare building
sustainability assessment method, the HBSAtool-PT.

The used research methodology is innovative since in the development of the list of sustainability
criteria it considers the opinion of main healthcare buildings’ stakeholders, the existing healthcare
assessment methods and the ISO and CEN standardization works in the field of the methods to
assess the sustainability of construction works. Additionally, a methodology to develop the
weighting system to be used in the aggregation of the different indicators is proposed and applied
to the Portuguese context.

As a result, the proposed method is composed of fifty-two sustainability indicators that cover the
different dimensions of the sustainability concept to support decision making during the design of a
new or retrofitted healthcare building in urban areas.

Keywords: Sustainability; Construction Assessment; Hospitals; System of weights; Life cycle
assessment.

1. INTRODUCAO
No mercado, encontram-se disponiveis alguns métodos de avaliacdo da sustentabilidade de
edificios hospitalares, de entre os quais, pelo seu maior reconhecimento a nivel mundial, é
possivel destacar os seguinte quatro: BREEAM UK New Construction; LEED BD+C (Building
Design and Construction); Green Star — Design & As Built; and CASBEE —NC (New Construction).
A sua caracterizacao, andlise e comparacédo entre si e com as normas ISO e CEN atualmente em
vigor, jA foram objeto de estudo por parte dos autores, o qual se resume numa ja existente
publicagéo (Castro, Mateus, & Braganga, 2015).
Em Portugal, desde 2008, o Ministério da Saude tem publicado alguns documentos de significativa
importancia neste contexto, contendo especificagcbes técnicas e recomendacdes para a
construcao, reabilitacdo e manutencao de Unidades Prestadoras de Cuidados de Saude (UPCS).
Em 2013, foi publicado o “Relatério de Benchmarking” que compara os edificios hospitalares
portugueses ao nivel dos seus consumos e custos de operacao, tendo em conta 0s consumos de
agua e de energia e os residuos produzidos (ACSS, 2013b). Também nesse mesmo ano, o “Guia
de boas praticas para o sector da saude” foi langado com o intuito de enumerar uma série de
recomendacdes que tém em vista a sustentabilidade destes edificios (ACSS, 2013a).
Deste modo, este artigo pretende apresentar um método capaz de definir uma lista de indicadores
de sustentabilidade e os seus pesos relativos, integrada num novo método de avaliacao da
sustentabilidade de edificios hospitalares (HBSAtool-PT).
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Objetivo
Os principais objetivos deste artigo séo apresentar:

¢ Uma metodologia que permita alcancar uma lista objetiva de indicadores de
sustentabilidade capaz de ser usada pelo novo método HBSAtool-PT, considerando para
tal o trabalho desenvolvido até entdo pelas organizagfes internacionais 1ISO e CEN e as
reconhecidas ferramentas de avaliacdo existentes no mercado;

e Um método capaz de definir um sistema de pesos a ser considerado no método de
avaliacdo que se propde, baseada na opinido e perspectiva dos principais intervenientes
nas etapas de projeto, construcdo, gestdo e manutencao deste tipo de edificios.

e Uma proposta de estrutura de critérios, suficientemente abrangente e completa para
integrar o método HBSAtool-PT adaptado aos contextos ambiental, social e econémico de
Portugal.

¢ Um método de avaliagdo da sustentabilidade que possa ser usado em edificios novos, em
reabilitacOes e edificios hospitalares existentes.

Pretende-se que o novo método proposto seja de utilizacdo pratica, de facil compreensdo e
flexivel o suficiente para poder ser adaptado a novos contextos e realidades. Pretende-se ainda
gue seja uma ferramenta importante ao nivel da promog¢édo do desenho, constru¢do, operagao e
manutencado sustentaveis de UPCS.

2. METODO DE INVESTIGACAO
A estratégia de investigagcdo e desenvolvimento adotada é multidimensional. Inclui uma
diversidade de abordagens qualitativas e quantitativas e compreende principalmente trés
principais etapas que se desenrolam consecutivamente e ciclicamente (Ali & Nsairat, 2009):
definicdo de indicadores; categorizagdo de indicadores; e avaliacédo de indicadores.
Os métodos de avaliacdo de sustentabilidade sdo, geralmente, baseados numa estrutura de
critérios que podem ou nado conter diferentes niveis. O método que se propde, é constituido por
uma lista de Indicadores divididos em Categorias, que por sua vez se agrupam em cinco Areas.
Um indicador transmite uma mensagem multifacetada, de fontes hipoteticamente numerosas e de
uma maneira despretensiosa e util (Kurtz, Jackson, & Fisher, 2001). Uma categoria é um critério
global que resume o desempenho de um edificio no nivel de um aspeto chave de
sustentabilidade. As areas de sustentabilidade resumem o desempenho do edificio ao nivel de
cada principal objetivo do desenvolvimento sustentavel. Assim, os trés principais objetivos de um
indicador sdo (Geissler & Macoun, 2001): ser objetivo; quantificavel; e capaz de comunicar a sua
mensagem eficazmente.
Deste modo, a definicdo da lista de indicadores baseou-se na andlise das seguintes fontes de
informacao:
e As normas desenvolvidas até a data pelas comissdes técnicas TC350 (CEN) e TC59 (1SO);
e Meétodos de avaliacdo do ciclo-de-vida existentes no mercado;
e Os principais indicadores distinguidos pelos métodos de avaliagdo da sustentabilidade
existentes no mercado para este tipo de edificios
e Os critérios de sustentabilidade chave defendidos por Guenther and Vittori (Guenther &
Vittori, 2013);
e Os critérios SED (Sustainable-effective design) identificados e estudados em casos de
estudo reconhecidos internacionalmente como boas praticas de sustentabilidade (Castro,
Mateus, & Braganca, 2014); e

REALIZAGAO: PROMOCAO APOIO / PATROCINIO
U unisinos >
Escola Politécnica/ R,._s

PPGEC CAPES

419



m

URO
LECS
w7

N

Sao Leopoldo, 10 a 13 de maio de 2017

e Os critérios EBD (Evidence-Based Design) provenientes da literatura estudada (Baum,
Shepley, Ginberg, & Rostenberg, 2009).

A abordagem apresentada neste trabalho, tem como enquadramento a realidade portuguesa e,
portanto, considera as condicdes e regulamentos especificos do pais, homeadamente: i) as
prioridades definidas pelo guia do Ministério da Saude (ACSS, 2013a); ii) a opinido dos principais
decisores do setor; iii) a regulamentacdo e objetivos locais, nomeadamente no que se refere aos
niveis de desempenho ambiental, energético e funcional das UPCS; iv) e a ferramenta portuguesa
desenvolvida para a avaliacdo de sustentabilidade dos edificios residenciais (SBToolPT-H).
Apos a primeira definicdo da lista de indicadores para o método de avaliagdo, a mesma foi
apresentada, para discussdo, junto dos principais intervenientes nos dominios da construcao, da
avaliacdo da sustentabilidade e do sector da salde em Portugal.
Para analise dos dados apresentados neste estudo, foi utilizado o método Analytic Hierarchy
Process (AHP). No entanto, é possivel dizer que a abordagem utilizada é o resultado de uma
combinacdo do AHP e da metodologia do painel Experts, uma vez que 0S pesos relativos
gualitativos foram baseados em questionarios a grupos de especialistas.
O AHP é um método de analise multicritério, desenvolvido por Thomas L. Saaty em 1980. E uma
técnica matematica que permite suportar as tomadas de decisdo multifacetadas. Também permite
desconstruir decisdes complexas e dificeis, considerando uma série de comparacdes individuais,
analisando os dados recolhidos e promovendo o processo de tomada de decisdo (Ali & Nsairat,
2009). Este método tem sido utilizado em varios trabalhos para analisar dados com propdésitos
similares aos do presente estudo, como em (Sambasivan & Fei, 2008; Thanki, Govindan, &
Thakkar, 2016).

Recolha e tratamento de dados

A fim de se melhorar e validar a estrutura e lista de indicadores alcancada, foi realizado um
guestionario composto por trés partes e apresentado a trés grupos constituidos por partes
interessadas neste processo.

A primeira parte do questionario destinou-se a recolher os dados pessoais relacionados com os
inquiridos (o grupo de trabalho ou de especializacdo a que pertencem, a area do pais onde atuam,
etc.). A segunda, apresenta a estrutura proposta para o método de avaliagéo e solicita ao inquirido
que classifique os Indicadores, Categorias e Areas apresentados quanto ao seu peso relativo. A
terceira e Ultima parte, destina-se a recolher comentarios e sugestdes para melhorar a lista e
estrutura propostas. Utilizando esta abordagem, foi possivel recolher os dados necessarios para o
desenvolvimento de um sistema de ponderagéo e melhorar a estrutura do método de avaliagdo da
sustentabilidade em desenvolvimento. Cada entrevistado foi convidado a considerar todas as
tabelas apresentadas no questionario, onde foram descritos os Indicadores de cada Categoria e
as Categorias de cada Area. Em cada uma delas, era necessario definir a importancia relativa de
cada Indicador ou Categoria na quantificacdo do desempenho do edificio a diferentes niveis.
Considerando a escala de classificacdo apresentada no questionario, cada tabela devia ser
avaliada independentemente. Assim, os entrevistados classificaram comparativamente, de 1 a 5, a
importancia relativa de todos os Indicadores e Categorias, podendo também atribuir classificacbes
iguais a dois ou mais indicadores. Na Tabela 1 apresenta-se, a titulo de exemplo, a parte do
guestionario correspondente a categoria C3 — Uso do solo e biodiversidade.
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Figura 1. Exemplo de uma tabela presente no questionario
C3 - Uso do solo e biodiversidade *

1 2 3 4 5
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19 - Uso de plantas o
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110 - Efeito de ilha
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A amostra € composta por um grupo de profissionais das seguintes categorias: arquitetos,
engenheiros, especialistas em construgdo sustentavel; gestores hospitalares; e membros do
Servico Nacional de Saude. Os participantes foram divididos em trés grupos:

e Grupo | - Especialistas em projeto e construcao sustentaveis (avaliadores qualificados de
métodos de avaliagdo da sustentabilidade de edificios, investigadores, e profissionais da
industria da construgdo civil) e profissionais com mais de cinco anos de experiéncia em
construcao e concecao de edificios de saude;

e Grupo Il - Gestores hospitalares (incluindo Gestores Locais de Energia e Carbono) e
membros do Servigco Nacional de Saude envolvidos em planos estratégicos de reducgéo de
energia;

e Grupo lll - Profissionais com menos de cinco anos de experiéncia em construcdo e

concecdo de edificios de saude ou no projeto de edificios sustentaveis (profissionais da

industria da construcéo).
O primeiro grupo é composto por alguns especialistas em projeto e constru¢do sustentaveis
identificados pela Delegagdo Portuguesa da Iniciativa Internacional para a sustentabilidade do
Ambiente Construido (iiSBE Portugal), pela Associacdo Portuguesa de Arquitetos (OA) e pela
Associacdo Portuguesa de Engenheiros (OE). O Servico Nacional de Saude (SNS) forneceu o
guadro de amostragem para o segundo grupo, enquanto que o terceiro grupo inclui membros das
organizacdes anteriormente listadas, mas que ndo foram incluidos no Grupo | e Il. Embora este
ultimo grupo tenha menos experiéncia do que os membros dos demais grupos, entende-se como
importante considerar a sua opinido no processo de pondera¢do, uma vez que também sdo
intervenientes no processo de concecao de edificios sustentaveis.
De uma amostra de 100, o numero total de questionarios respondidos foi de 60. A
representatividade de cada grupo nos questionarios recebidos foi de: 54% para o Grupo |, 18%
para o Grupo Il e 28% para o Grupo lll.
De acordo com Saaty (Saaty, 1988), quando ha diferentes niveis de especializacdo e experiéncia
numa amostra de inquiridos, a mesma deve ser dividida em diferentes grupos e o peso da opiniao
de cada grupo nos resultados deve ser diferente. Saaty (Saaty, 1988) propde que os diferentes
grupos afetem o resultado final do seguinte modo: o Grupo | tera uma importancia de 45% na
definicdo do sistema de pesos; o Grupo Il de 31%; e o Grupo Il de 24%. Isto significa que é
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atribuido maior peso a opinido daqueles que tém competéncias mais elevadas no campo que esta
a ser analisado.

3. APRESENTACAO DE RESULTADOS
O método HBSAtool-PT proposto, baseia-se em trés niveis de critérios de sustentabilidade:
indicadores, categorias e areas. Utilizando a metodologia apresentada anteriormente, foi definida
uma lista de cinquenta e dois indicadores de sustentabilidade. Esta lista foi organizada nas
seguintes vinte e duas categorias: Avaliacdo do impacte ambiental do ciclo de vida; Energia; Uso
do solo e biodiversidade; Materiais e residuos sélidos; Agua; Conforto e satde dos utilizadores;
Capacidade de controlo por parte dos utilizadores; Enquadramento paisagistico; Desenho passivo;
Plano de mobilidade; Flexibilidade e adaptabilidade espaciais; Custos de ciclo de vida; Promocéao
da economia local; Sistemas de gestdo ambiental, Sistemas; Seguranca; durabilidade;
Sensibilizacdo e educacdo para a sustentabilidade; Competéncias na &rea da sustentabilidade;
Comunidade local; Valor cultural; Acessibilidades. Cada categoria de avaliacdo é identificada por
alguns indicadores e pertence a uma area de avaliagdo. O numero e a natureza dos indicadores
dentro de cada categoria variam de forma a considerar as questdes de sustentabilidade dos
edificios hospitalares mais importantes, no contexto portugués.
No que diz respeito a definicdo de areas, a estrutura proposta para o HBSAtool-PT abrange as
trés dimensbes principais do conceito de desenvolvimento sustentavel e inclui mais duas areas
consideradas importantes para a avaliagdo. As areas consideradas sao: Ambiente; Sociocultural e
Funcional; Economia; Técnica; e Lugar. As duas Ultimas areas nao sao, geralmente, consideradas
como dimensodes de sustentabilidade, mas sdo essenciais porque existem categorias que podem
pertencer a mais de uma das trés principais dimensdes.
Através dos resultados alcancados, foi possivel atribuir os seguintes pesos as diferentes areas:
25% para a area Ambiental; 20% para a Sociocultural e Funcional; 20% para a Econémica; 20%
para a Técnica; e 15% para a area Lugar. A Figura 2 apresenta as diferencas entre 0s pesos
médios atribuidos por cada grupo de entrevistados.

Figura 2. Comparacao entre os pesos médios atribuidos por cada grupo as areas de sustentabilidade
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A partir da andlise da Figura 2, é possivel concluir que o Grupo | deu a area do Ambiente uma
pontuacdo mais elevada, e este peso é claramente diferente dos pesos atribuidos as outras areas.
Por outro lado, o Grupo Il destaca as areas da Economia e Técnica. Como no Grupo |, o Grupo Il
atribuiu a maior percentagem a area do Ambiente, mas a diferenca entre esta e a area
Sociocultural e Funcional é, neste caso, menor. Estas diferencas estdo sobretudo relacionadas
com o perfil dos participantes dos trés grupos, tendo em conta as suas competéncias no dominio
da sustentabilidade e as dificuldades quotidianas que enfrentam. Em relacdo a ultima questdo do
inquérito, nenhum dos entrevistados sugeriu uma mudanca no nivel das &reas de
sustentabilidade.

Os Coeficientes de Variagdo (CVs) dos pesos obtidos, também apresentados na Figura 3,
comprovam que ndo ha variabilidade significativa nas respostas obtidas, com excecdo das
seguintes areas e grupos, cujo CV é maior que 0,40: Lugar (Grupo |); e Ambiente (Grupo IIl). No
entanto, o efeito destas duas excec¢fes no peso final de cada area € muito pequeno uma vez que
o resultado final se baseia na opinido média ponderada de cada grupo.

A Figura 3 apresenta o peso alcan¢cado por cada categoria dentro da respetiva area. A partir da
andlise desta figura, € possivel concluir que C2 (Energia) e C15 (Sistemas) sao as categorias
consideradas mais importantes na area Ambiental. C6 (Conforto e salde dos utilizadores) é a
categoria mais importante dentro area Sociocultural e Funcional. Na area Econoémica, a categoria
C12 (Custo de ciclo de vida) € considerada a mais relevante, comparavel a C22 (Acessibilidades)
gue pertence a &rea Lugar. Estes resultados espelham as principais preocupag¢des no sector da
saude: o conforto dos utilizadores, as amenidades/instalacdes disponiveis e controlo dos custos.

Figura 3. Pesos das Categorias em cada Area
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4. DISCUSSAO

Tendo em conta os métodos de avaliagdo existentes, enumerados na seccao 1, é necessario
ressaltar que o BREEAM UK New Construction, LEED BD + C, Green Star - Design & As Built e o
método HBSAtool-PT proposto, utilizam uma abordagem semelhante relativamente ao célculo do
nivel de sustentabilidade global. Deste modo, pode ser feita uma comparacao (Figura 4), tendo
como base as principais categorias apresentadas na norma ISO/AWI 21929 (ISO TS, 2010). Por
outro lado, ndo é possivel incluir o CASBEE - NC nesta analise, porque esta ferramenta utiliza um
método diferente e especifico para quantificar a pontuacéo global (CASBEE, 2010).

REALIZAGAO: PROMOCAO APOIO / PATROCINIO:

UNISINOS { }
JEscola Politécnica/ CNPq ‘ \ FAPERGS

PPGEC C APES
423




EURO

ELECS
>

=N o 3 | Séao Leopoldo, 10 a 13 de maio de 2017

Figura 4. Comparacao entre os pesos, considerando as principais categorias da ISO / AWI 21929
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Analisando a Figura 4, € importante salientar que no LEED, a categoria que apresenta maior peso
€ a Energia, apresentando uma importancia de cerca de 35% na classificacdo global de um
edificio. Por outro lado, no BREEAM UK New Construction ha uma ponderacdo mais equilibrada
entre as categorias, e no método Green Star - Design & As Built € possivel identificar trés grupos
principais de categorias: Qualidade do ambiente interior, Energia e Materiais. Em comparacgéo
com o0s outros métodos, o HBSAtool-PT abrange trés categorias que 0s outros ndo englobam:
Qualidade do ambiente exterior; Economia; e Valor Cultural. Além disso, neste método, a
Economia é uma das duas categorias que tem maior peso na avaliacdo global da
sustentabilidade. Com base nestas diferencas, € possivel concluir que este estudo contribui para o
desenvolvimento dos métodos de HBSA, uma vez estabelece uma lista mais abrangente de
indicadores que estad em linha com as normas em vigor.

5. CONCLUSAO
Este tipo de estudos e iniciativas possuem uma expressao significativa na procura da melhoria do
desempenho dos edificios de saude. A partir deste estudo e no ambito do método proposto,
algumas conclusdes podem ser retiradas no contexto da promog¢do do nivel de sustentabilidade
das UPCS:

e Estes métodos de avaliacdo podem ser utilizados para sensibilizar e promover praticas
sustentaveis em UPCS, reduzindo os consumos e custos e, consequentemente, 0s
impactos ambientais e econdmicos desses edificios, através do suporte as tomadas de
deciséo, tanto das equipas de projeto como das responsaveis pela gestédo dos edificios.

e Tendo sido considerada a opinido das principais partes interessadas, tanto a lista de
indicadores como o sistema de pesos estdo mais alinhados com as suas expectativas,
aumentando assim o potencial e eficacia da implementagdo do método.
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e A utilizacdo deste método permite aos gestores hospitalares comparar a eficiéncia
operacional do seu edificio com as praticas convencionais e melhores préaticas de
sustentabilidade no contexto portugués.
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