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RESUMO |

RESUMO

A sustentabilidade é um dos temas mais importantes a nivel mundial. E um assunto atual, através
do qual, todos se devem debrucar para que o desenvolvimento da sociedade possa ser assegurado
no futuro. A construcdo é um dos setores com mais responsabilidade pelas implicacdes negativas
causadas ao meio ambiente. Nesse sentido, foram surgindo varios métodos para avaliar o nivel de
sustentabilidade de edificios.

Com efeito, esta dissertacdo pretende criar um novo método de avaliacdao, mas direcionado para
Health Clubs e focado no conhecido triple bottom line. A metodologia utilizada para a elaboracdo
do presente estudo foi a Investigagdo-Agao.

Para isso, foi elaborada uma revisao bibliografica aos métodos de avaliacdo da sustentabilidade, ja
existentes, com o intuito de perceber quais as melhores praticas, caracteristicas e ponderagées
usadas por estes.

Apds a revisdo bibliografica, foi elaborado um estudo estatistico com seis Health Clubs da rede
Solinca. Este estudo pretendeu analisar quais as caracteristicas, que um edificio deste género tem
e que influenciam positiva, ou negativamente os consumos energéticos do mesmo. No entanto,
com os dados recolhidos ndo foi possivel retirar conclusdes 100% fidedignas. Nesse sentido, optou-
se pela construcdo de um modelo conceptual que carece de desenvolvimentos e estudos futuros
para a sua implementacao.

O modelo conceptual construido propde uma avaliagdo a um Health Club segundo 36 temas
associados as vertentes da sustentabilidade.

PALAVRAS-CHAVE

Sustentabilidade, Health Club, Sistema de avaliacdo, Edificio Sustentavel

Desenvolvimento de um modelo para a avaliagdo do nivel de sustentabilidade de edificios no setor do fitness — estudo de caso.
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ABSTRACT

Sustainability is one of the most important issues worldwide. It is a current issue, through which
everyone must address themselves so that the development of society can be ensured in the future.
Construction is one of the sectors most responsible for the negative implications caused to the
environment. In this sense, several methods have emerged to assess the level of sustainability of
buildings.

In fact, this dissertation intends to create a new evaluation method, but aimed at Health Clubs and
focused on the well-known triple bottom line. The methodology used to prepare this study was
Action Research.

For this, a bibliographic review of the existing sustainability assessment methods was prepared, in
order to understand the best practices, characteristics and weights used by them.

After the literature review, a statistical study was carried out with six Health Clubs of the Solinca
network. This study intends to analyze which characteristics a building of this kind has and which
positively or negatively influence energy consumption. However, it was not possible to draw 100%
reliable conclusions from the collected data. In this sense, it was decided to build a conceptual
model that needs further development and studies for its implementation.

The constructed conceptual model proposes an assessment of a Health Club according to 36 themes
associated with the aspects of sustainability.

KEYWORDS

Sustainability, Health Club, Evaluation system, Sustainable Building

Desenvolvimento de um modelo para a avaliagdo do nivel de sustentabilidade de edificios no setor do fitness — estudo de caso.
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1. INTRODUCAO

Neste capitulo é realizada a contextualizacdo da presente dissertacdo de mestrado bem como a
apresentacdo dos conteldos e objetivos propostos para a mesma.

1.1. Enquadramento e pertinéncia

A sustentabilidade é um dos temas mais urgentes e importantes no desenvolvimento da sociedade
assentando em todas as atividades humanas que causem impacto ambiental.

Ageron et al. (2012) afirmam que, desde ha varios anos, a nossa sociedade se tem debatido com
consumos energéticos bastante elevados e, nesse sentido, as praticas sustentaveis tém ganho
importancia crescente, em grande parte devido a uma mudanca na ordem econdmica. O mesmo
autor defende ainda que tanto governos como empresas ou organizacoes sem fins lucrativos tém
0 mesmo pensamento quanto ao desenvolvimento de negdcios que respeitam o meio ambiente.
Payyanapotta e Thomas (2020) defendem que é importante agir e tracar planos de melhoria que
visem a criacdo de medidas de otimiza¢do de consumos energéticos e reducdo de gastos no sentido
de tornar os edificios cada vez mais sustentaveis. Estes autores demonstraram que a construcdo e
uso de edificios verdes gera poupancas ao nivel do consumo energético em cerca de 30%, reduz
emissoes de didxido de carbono em aproximadamente 50% e consegue ainda uma poupanga de
agua entre os 30 aos 50%.

Um estudo do World Green Building Council (2016) revela que adotar medidas de eficiéncia
energética pode poupar cerca de 280 a 410 bilhdes de euros em gastos com energia a nivel global.
Adicionalmente, os edificios ndo industriais sdo os que mais consomem energia representando
cerca de 30 a 40% do total de energia primaria nos paises desenvolvidos.

Para Escriva-Escriva (2011) o consumo energético de cada edificio esta claramente dependente do
seu tipo de construgao, ou seja, dos materiais usados, do seu isolamento, da orienta¢do e do design
das instalagdes. No entanto, defende também que estes nao sdo os Unicos fatores que influenciam
o consumo energético. Uma gestdo eficiente de todos os equipamentos presentes nos edificios
constitui também um fator critico e que deve ser tido em conta, revela ainda o mesmo autor.
Almeida (2014) defende que os gindsios sdo edificios que apresentam elevados niveis de consumo
de energia devido ao tipo de servico que prestam. Além disso, revela que estes edificios possuem
alguns equipamentos com a necessidade de trabalhar 24 sobre 24 horas para garantir boas
condicbes de funcionamento e, por isso, tanto a pegada ecoldgica como os custos energéticos do

edificio assumem valores elevados.
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1.2. Questao e objetivos de investigacao

Considerando o problema de investigacdo apresentado, e a solucdo que para ele se preconiza,
enuncia-se a seguinte questdo de investigacdo: “Que métodos, ferramentas e critérios devem ser
incluidos para avaliar o nivel de sustentabilidade de um edificio no setor do fitness?”

Para responder a questao de investigacao, define-se o seguinte objetivo geral:

e Construcao e implementacao de um modelo para avaliar o nivel de sustentabilidade de um
edificio no setor do fitness.

Para a concretizacdo do objetivo geral, estabeleceram-se os seguintes objetivos especificos:
Conhecimento de todos os principios de funcionamento de um edificio no setor do fitness;
Identificar quais os indicadores capazes de avaliar a sustentabilidade de um edificio;
Estudar a relacdo dos indicadores nos consumos e gastos do edificio;

Atribuicdo de pesos aos diferentes indicadores mediante a sua influéncia;

vk N e

Construcdo de uma ferramenta para avaliagdo automadtica do nivel de sustentabilidade de
um edificio no setor do fitness.

1.3. Opg¢oes metodologicas

A metodologia de investigacdo utilizada, na realizacdo da presente dissertacdo de mestrado, foi a
Action Research, em portugués Investigacdo Acdo. Neste contexto, a palavra Investigacdo
pressupde a producdo de conhecimento e a palavra Ac¢do, a modificacdo da realidade. Esta
metodologia pretende unir as vertentes tedrica e pratica, através de ciclos de investigacao acao,
executados sequencialmente e aperfeicoados tendo em conta o ciclo anterior. Um dos modelos
presentes nesta metodologia é o modelo de Whitehead, composto por seis fases presentes na
figura 1 (Coutinho et al., 2009):

Figura 1 - Fases do ciclo Investigagdo Ag¢do — Adaptado de (Coutinho et al., 2009)

W . . Seguir para
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“j:i
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b
Agir T

As fases deste ciclo foram aplicadas na pratica ao longo da elaboracgdo da dissertacao, sendo elas:

1. Observagdo: analise pormenorizada de todos os principios de funcionamentos dos clubes
Solinca, observagao dos seus equipamentos e procedimentos;

2. Reflexdo: realizagdo de uma pesquisa bibliografica dos métodos de avaliacdo da
sustentabilidade de edificios, ja existentes;
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3. Acdo: desenvolvimento de um estudo estatistico, através da regressdo linear, com as
caracteristicas de cada clube e os consumos energéticos para a constru¢ao de um modelo
proprio;

4. Avaliacdo: avaliacdo das caracteristicas com maior interesse para trazer para o estudo
estatistico; avaliacdo do NPS dos seis clubes;

5. Modificagdo: Obtencdo da performance sustentdvel de cada clube, segundo o modelo
criado.

1.4. Apresentacao da empresa

A Solinca Health & Fitness é uma empresa que presta servicos de salde, lazer e bem-estar com o
CAE 96040 — Atividades de bem-estar fisico. Esta instituicdo pertence a Sonae Capital, SGPS, SA,
uma das quatro sub-holdings do grupo Sonae, SGPS, SA.

Nasceu em 1995 com a abertura da primeira unidade no Hotel Porto Palacio e, atualmente, conta
ja com 34 clubes distribuidos um pouco por todo o pais, desde Viana do Castelo a Faro.

A Solinca é uma cadeia de Health & Fitness clubs, no entanto, os seus servicos extrapolam o
conceito normal de um “simples ginasio” pois proporcionam atividades que abrangem diferentes
areas como a natagdo e o spa.

A sua missdo é “estimular e inspirar habitos de vida sauddveis, através da pratica regular de
exercicio fisico, contribuindo para uma vida mais equilibrada e feliz” e o seu propésito é ajudar a
mudar Portugal, uma pessoa de cada vez garantindo, ao mesmo tempo, um servico de “Fitness para
todos”.

Figura 2 - Logotipo solinca Figura 3 - Logotipo Sonae Capital

DO“”CO SONAE CAPITAL

1.5. Estrutura do trabalho

O presente trabalho estd dividido em cinco partes essenciais. Sdo elas:

1. A Introdugdo, onde é realizada a contextualizagdo da presente dissertacdo de mestrado
bem como a apresentacdo dos contetdos e objetivos propostos para a mesma;

2. A Revisdo Bibliografica, onde é efetuada uma investigacdo no sentido de aprofundar e
adquirir novos conhecimentos que servirdo de suporte para o desenvolvimento do
trabalho;

3. 0O Caso de Estudo onde sdo descritos os principios de funcionamento e manutencao dos
clubes e a descricdo individual de cada um. E também, neste capitulo que tem lugar a
recolha dos dados e a analise estatistica para a constru¢cdo do modelo proposto.
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4. A apresentacao dos Resultados e Discussdao onde serdo apresentados e discutidos todos os
resultados obtidos com a andlise estatistica levada a cabo com a ferramenta SPSS. Para
além disso, ainda serd apresentado o modelo final concebido como fruto da combinagao
da andlise estatistica com a revisdo bibliografica elaborada;

5. A Conclusdo sera realizado o balanceamento de todo o estudo bem como apresentadas as
limitacOes sentidas durante o mesmo e as propostas de melhoria para uma futura
investigacao.

Para além dos capitulos descritos em cima ainda constam neste trabalho o Resumo, os indices e
Listas, assim como as Referéncias Bibliograficas, Apéndices e Anexos.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo pretende-se efetuar uma pesquisa no sentido de aprofundar e adquirir novos
conhecimentos que servirdo de suporte para o desenvolvimento do trabalho.

Serdo abordados conceitos no ambito da sustentabilidade dando especial atencdo ao conceito
Triple Bottom Line com o intuito de perceber melhor os fatores que, dentro deste tripé, descrevem
e avaliam a performance sustentavel de um edificio.

Com efeito, serdo ainda apresentados temas como o Green-Lean, seus principios, ferramentas e
beneficios de implementagado pratica no sentido de perceber em que medida estes podem auxiliar
na construcao do modelo proposto.

Por fim, serd também realizado um estudo aprofundado sobre os métodos de avaliacdo da
sustentabilidade nas construgdes com o intuito de fazer um benchmarking para auxiliar na
construcdo deste modelo.

2.1. Desenvolvimento Sustentavel

De acordo com o (World Business Council for Sustainable Development, 2010) até 2050, ira existir
um aumento de 30% de pessoas a habitar este planeta. Este crescimento pode ser visto de forma
vantajosa ja que implica milhdes de novos consumidores para o setor empresarial. No entanto, o
cendrio negro desta noticia é a diminuicdo dos recursos naturais e as alteragGes climaticas que irdo
limitar a possibilidade dos cerca de 9 mil milhdes de pessoas manterem o estilo de vida consumista
verificado atualmente.

O mundo tem todas as ferramentas necessarias para conseguir viver bem e ao mesmo tempo,
respeitar as limitagdes do planeta: os conhecimentos cientificos, tecnologias comprovadas e
emergentes, ativos financeiros e comunicagdes imediatas. No entanto, a sociedade estd perto do
abismo e move-se a passos largos no caminho da insustentabilidade (World Business Council for
Sustainable Development, 2010).

N

A necessidade de uma nova solugdo em resposta a problematica ambiental, causada pelo
desregrado comportamento humano, de modo a preservar as geragoes futuras, impulsiona uma
alargada discussao deste conceito.

“A sustentabilidade assenta num desenvolvimento regrado e responsavel que permite as geragées
atuais satisfazerem as suas préprias necessidades sem que, com isso, comprometam a satisfacdo
das necessidades das geragdes futuras.”

Esta é a classica definicdo de sustentabilidade, proposta pela World Commission on Environment
and Development, (1987) através do famoso relatério “Our Common Future” divulgado durante a
conhecida “Comissao de Brundtland”. Foi também neste relatdrio que se instituiu as trés dimensdes
que pressupdem o desenvolvimento sustentavel. Assim, pode-se afirmar que a sustentabilidade
assenta num conjunto de trés pilares importantes comummente chamado de Triple Bottom Line
(3BL), sendo este composto pela vertente social, a econdmica e a ambiental. De acordo com uma
pesquisa realizada por Sajan et al., (2017), é através da interacdo equilibrada destes trés pilares que
é possivel existir um desenvolvimento continuo tanto nos negdcios como na sociedade. Num
contexto empresarial, Wu et al., (2015) refere uma empresa sustentavel como aquela que consegue
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gerar lucro para os seus shareholders ao mesmo tempo que protege o meio ambiente e melhora a

qualidade de vida dos seus stakeholders.

Figura 4 - Triple Bottom Line — Adaptado de Abualfaraa et al., (2020)

Existem vdrias formas de mensurar os trés pilares da sustentabilidade, no entanto, as dimensdes

social e ambiental ainda suscitam alguma confusdo ao contrario da dimensdo econémica que

geralmente é mais direta (Bhattacharya et al., 2019).

A tabela 1 apresenta a descricdo de cada perspetiva e elenca alguns indicadores capazes de medir

cada uma em particular.

Tabela 1 - Descrigdo e indicadores dos trés pilares da sustentabilidade

Pilar Descri¢do e/ou indicadores de medida Referéncia
Refere-se ao impacto das medidas ambientais e sociais (Alhaddi, 2015)
praticadas, na ordem econdmica da organizacgdo.

Visa a maximizagdo do lucro e minimizagao de inventarios, (Khan et al., 2021)
matérias-primas e custos de produgdo.

Econémico Melhor performance do edificio; reducio de custos; (Carvalho et al.,
crescimento econdémico. 2017)

Custo do ciclo de vida, relagdo custo beneficio, beneficio (Janjua et al., 2020)
liquido.

Custo do capital, uso eficiente, economia local. (Salami et al., 2021)
E a inclusdo de praticas benéficas e justas para o trabalho, para  (Alhaddi, 2015)

o capital humano e para a comunidade em geral.

Ambiente de trabalho limpo e organizado; minimizagao de (Carvalho et al.,
conflitos; melhor performance social; saide e seguranga no 2017)

trabalho.

Manutencdo dos direitos humanos; ambiente de trabalho (Bhattacharya et al.,

Social cooperativo; satisfagdo no trabalho; igualdade de 2019)

oportunidades.

Conforto térmico, condigGes internas, acessibilidade do edificio,
conservagao energética.

(Janjua et al., 2020)

Conforto dos ocupantes, ambiente inclusivo, acessibilidade das
instala¢Oes, participagdo e controlo, educacdo, saude e
seguranga.

(Salami et al., 2021)
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Envolve praticas que ndo comprometem os recursos ambientais  (Alhaddi, 2015)
das geragdes vindouras. Refere-se ao uso consciente e regrado

dos recursos energéticos, reduzindo as emissdes de gases com

efeito de estufa e a pegada ecoldgica.

Reducdo de emissGes de didxido de carbono; controlo da (Bhattacharya et al.,
poluicdo, eficiéncia energética; diminui¢cdo do consumo de 2019)

Ambiental materiais toxicos. (S. Silva et al., 2020)
Uso de recursos naturais; gestdo ambiental; prevengdo da (Abualfaraa et al.,
poluigdo. 2020)
Consumo de agua, consumo de energia, consumo de energia (Janjua et al., 2020)

fossil, emissdes de CO2

Consumo dos recursos naturais (dgua, energia), emissGes de (Salami et al., 2021)
CO2, gestdo ambiental.

2.2. Lean

O Toyota Production System (TPS) surgiu no Japdo depois da segunda grande guerra mundial, pela
mao da empresa Toyota, como um novo padrdo de producdo. O Lean surgiu e foi implementado,
na industria, depois do sucesso que foi o TPS (Leong et al., 2019). Ramos et al., (2019) enfatiza que
a filosofia Lean é amplamente utilizada, pelas empresas, para mitigar todos os tipos de
desperdicios, melhorar a produtividade e, consequentemente, aumentar a sua postura competitiva
no mercado, oferecendo ao cliente um melhor produto ou servico pela reducdo das atividades
desnecessarias. Baysan et al., (2018) acrescenta que, o pensamento Lean é uma filosofia que analisa
0s processos atuais da empresa com o intuito de identificar os procedimentos que ndo geram valor
para o cliente e elimind-los. Assim, as organiza¢des centram os seus esforcos apenas nas atividades
essenciais melhorando consequentemente a sua performance, afirma ainda o mesmo autor.

Na tabela 2 serdo apresentados e descritos os sete desperdicios Lean, de acordo com Choudhary et
al., (2017).

Tabela 2 - Desperdicios Lean

Desperdicios Lean Descrigao

Sobreprodugao Produgdo superior a procura ou antes de ser requisitada

Transporte Movimentos desnecessarios de produtos/matéria-prima.

Inventario Materiais/produtos acabados mantidos em stock.

Movimentagao Movimento de pessoas desnecessario.

Espera Esperas por informagdo, maquinas, pessoas ou materiais que acabam por
alargar o tempo de producdo e entrega.

Defeito Tempo e custos do retrabalho necessdrio para arranjar um produto
defeituoso.

Sobre processamento Trabalho excessivo ndo pedido pelo cliente.

2.2.1. Lean-Green

As organizacOes empresariais tém mudado a sua estratégia focando-se em processos de producao
mais sustentaveis e é nesse sentido que Ramos et al., (2019) expde a importancia da evolu¢do do
pensamento Lean para um pensamento Lean-Green atestando que este ultimo esta fortemente
direcionado para a implementacdo de modelos de negdcio sustentaveis. Siegel et al., (2019)
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descreve o conceito “Green” como uma abordagem que procura reduzir o impacto ambiental
negativo sem que isso se reflita de forma prejudicial no desempenho financeiro de uma empresa.
De acordo com Leong et al., (2019) este conceito assenta, a semelhanc¢a do pensamento Lean, na
eliminacdo dos processos que nao adicionam valor para o cliente mas partindo de outra perspetiva,
a perspetiva ambiental. Choudhary et al., (2017) concorda e acrescenta que é fundamental agregar
a estratégia Lean com a Green ja que ambas se focam na reducdo de desperdicios. Como sugere
Leong et al., (2019) o conceito Green acrescenta ao Lean preocupag¢des ao nivel ecoldgico tanto
com a poluicdo do ar, dgua e solos como também com o uso excessivo de energia. Assim, ha uma
clara concordancia entre varios autores de que é benéfico optar por uma abordagem integrada do
Lean e do Green sendo esta uma boa oportunidade para melhorar a performance sustentdvel das
empresas (Siegel et al., 2019).

Na tabela 3 estdo presentes os sete desperdicios Green como sugerido por Choudhary et al., (2017).

Tabela 3 - Desperdicios Green

Desperdicios Green Descri¢do

Energia Uso excessivo de energia (luzes, motores, equipamentos...).

Agua Uso excessivo de dgua (custo da agua nao utilizada e custo adicional para a
evacuar e limpar).

Material Gastos incorridos na concegdo de produtos que ndo serdo usados ou que tém
um ciclo de vida curto e ndo sao reciclaveis.

Lixo Gastos em algo que sera para o lixo (algo que causou impactos negativos a
produzir e que exige um gasto acrescido para eliminar).

Transporte Transporte desnecessario de pessoas, materiais e bens.

EmissGes Gastos desnecessarios com criacdo e descarga de poluentes bem como as

possiveis multas associadas a este ato.

Biodiversidade Impactos negativos diretos na fauna e flora e exploragdo de recursos em tempo
inferior ao tempo de regeneragdo natural dos mesmos.

Um trabalho desenvolvido por Silva et al., (2020) comprova que a integracao destes dois conceitos
proporciona uma melhoria no desempenho ambiental ao mesmo tempo que reduz custos e
aumenta a eficiéncia e competitividade das empresas. Os esfor¢os das organiza¢des para melhorar
niveis de produtividade podem também consistir oportunidades de melhoria do nivel de
desempenho ambiental das mesmas. Existem varios estudos com provas dadas da eficicia na
reducdao de custos e consumos com a jun¢do dos conceitos Lean Green. O objetivo do estudo
desenvolvido por Silva et al.,, (2020) foi a quantificacdo do impacto econédmico e ambiental
resultante da integracdo dos dois conceitos (Lean e Green) numa empresa portuguesa de soldagem
robotizada. Para o efeito implementaram quatro ferramentas Lean: Kaizen, Value Stream Map
(VSM), Jidoka e Total Productive Maintenance (TPM). A aplica¢do destas ferramentas Lean traduziu
um aumento da eficiéncia produtiva “reduzindo em média 33% dos tempos de ciclo, reduzindo o
consumo de energia em 38% e reduzindo o desperdicio em 66%”. Os ganhos econdmicos e
ambientais foram visiveis e os autores comprovaram, mais uma vez, a importancia da aplicacdo
deste tipo de ferramentas que permite as empresas a diferencia¢do e o aumento dos lucros.
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2.2.2. Ferramentas e Metodologias Lean

Para Siegel et al., (2019) as ferramentas Lean sdo métodos que tém como principal objetivo
identificar e eliminar os desperdicios com o intuito de otimizar os recursos de uma organizagao.
Leong et al., (2019) afirma que o uso das ferramentas Lean reflete-se nas empresas de forma
positiva melhorando a sua performance, reduzindo os tempos de ciclo e ainda melhorando a
qualidade do seu produto ou servico. O mesmo autor defende ainda que, estas ferramentas podem
ser utilizadas por todas as empresas, dos mais diversos ramos de atividade, mas com as alteracdes
e ajustes que se revelarem necessdrias e adequadas a cada caso em particular. Uma pesquisa
bibliografica feita por Ramos et al., (2019) revela que as ferramentas Lean tém também uma forte
aplicabilidade quando o objetivo é atingir uma boa performance sustentdvel.

Value Stream Mapping (VSM)

Choudhary et al., (2017) e Schillig et al., (2015) referem esta ferramenta Lean como uma das mais
implementadas pelas empresas para reduzir tempos de ciclo. Leong et al., (2019) define-a como
um método para visualizar os fluxos de material e informacdo facilitando a identificacdo dos
desperdicios que provocam uma baixa performance. Para Schillig et al., (2015) e Choudhary et al.,
(2017) o VSM oferece uma clara distingdo entre as atividades que geram valor daquelas que ndo
geram, o que se torna util para cumprir o propdsito da filosofia Lean, a reducao de desperdicios.

No entanto, esta ferramenta por si s8, ndo tem em conta as perspetivas ambiental e social uma vez
que o seu grande foco é a reducdo de tempos que dizem respeito a perspetiva econémica (Faulkner
& Badurdeen, 2014). Como forma de adaptar o VSM e incorporar a responsabilidade ambiental e
social surgiram algumas variantes que permitem melhorar a sua utilidade enquanto ferramenta de
avaliacdo da performance sustentavel, revelam os autores Faulkner e Badurdeen, (2014) e
Choudhary et al., (2017).

Sustainable Value Stream Mapping (Sus-VSM)

Para Faulkner & Badurdeen, (2014) o Sus-VSM é uma das variantes do convencional VSM, que se
caracteriza por incluir métricas sustentaveis no ambito do Triple Bottom Line. Estes autores,
acrescentam ainda que esta ferramenta Green avalia os gastos com matérias-primas, os consumos
de dgua e energia e ainda o bem-estar social das pessoas envolvidas no processo.

A tabela 4, sugerida por Brown et al.,, (2014), compara as métricas avaliadas por ambas as
ferramentas, VSM e Sus-VSM.

Tabela 4 - Métricas do VSM e do Sus-VSM

Tipo de VSM Sus-VSM Tipo de métrica
gasto/problema

Tempo v v Econdmica
Matéria-prima x v Ambiental
Agua x v Ambiental
Energia x v Ambiental
Acidentes de Trabalho x v Social
Ergonomia x v Social
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5s

O estudo realizado por Mohan Sharma & Lata, (2018), revela que a ferramenta 5S é a mais
adequada para aplicagdo nos varios departamentos de uma empresa quando o objetivo é organizar
o fluxo de material/produto e melhorar a ética de trabalho. Esta ferramenta elimina os desperdicios
existentes, tornando o local de trabalho mais organizado. No fundo, é um conjunto de praticas que
permitem a redugdo de desperdicios e a melhoria do desempenho das pessoas e processos. Esta
metodologia estd na base da implementacdo de qualquer atividade de melhoria por forma a criar
um posto de trabalho adequado ao controlo visual e as praticas Lean. O 5S ajuda a reduzir o tempo
necessario para agregar valor possibilitando assim, o aumento da produtividade e qualidade do
produto (Costa et al., 2018). Os 5s sdo cinco palavras em Japonés, sejam elas (Mohan Sharma &
Lata, 2018):

1. Seiri (Organizacdo) - Dividir e classificar todos os itens do local de trabalho segundo
categorias. Reter todos os itens essenciais para o funcionamento do local de trabalho.
Devolver todos os itens pertencentes a outro departamento, local ou cliente. Libertar a
area de todos os outros itens restantes e elimina-los.

2. Seiton (Arrumacgdo) - Encontrar um lugar ideal para cada item estabelecendo uma
localizagdo especifica para cada um. Mover os itens que sdo sempre necessarios para as
proximidades. Rotular tudo e tornar o local de trabalho visual. Mover os itens que ndo sdo
necessarios com tanta frequéncia para um local préoximo a drea, mas nao para um local que
possa interromper o fluxo.

3. Seiso (Limpeza) — Limpar toda a darea em profundidade. Esta etapa é algo importante pois
pessoas que trabalham num ambiente limpo, tendem a ter uma atitude mais positiva
tornando-se mais produtivos. Além disso, ajuda a detetar possiveis problemas com
equipamentos e torna o local mais seguro.

4. Seiketsu (Normalizagdo) — Apds o processo de limpeza, é preciso normalizar na cultura
organizacional os valores e normas de comportamento. E importante a criagdo de regras e
normas para manter o que foi implementado.

5. Shitsuke (Auto-disciplina) — Esta etapa introduz um senso de autodisciplina. E a etapa mais
dificil pois é necessario criar novos habitos e niveis de expectativas de desempenho. Sdo
definidas e implementados procedimentos e instrugdes, sdo atribuidas responsabilidades
e realizadas auditorias ao 5S.

Com a implementacdo de uma metodologia 5S, a organizacao beneficia de inumeros beneficios. Os
mais notdrios e impactantes sdo (Costa et al., 2018):

e Maximizacdo da eficiéncia;

e Reducdo de defeitos;

e Melhor segurancga no local de trabalho;

e Melhoria na qualidade de vida e moral do trabalhador.
Total Productive Maintenance (TPM)

O TPM é uma ferramenta utilizada para eliminar desperdicios associados a maquinas tecnoldgicas
numa organizagdo. Esta ferramenta é uma forma de gestdo que visa a integragdo de todos os
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funcionarios para assegurar a continuidade da producgdo. O seu principal objetivo é aumentar a
eficiéncia e a produtividade das mdaquinas e equipamentos através da diminuicdo do niumero de
falhas e tempos de inatividade (Rewers et al., 2016). O TPM combina atividades de manutengao
preventiva e preditiva, a fim de evitar a ocorréncia de falhas de equipamentos, buscando
simultaneamente a melhoria do funcionamento e design dos equipamentos. Consiste numa
abordagem inovadora de manutencdo, visa otimizar a eficiéncia dos equipamentos procurando
eliminar avarias e falhas (Vaz et al., 2021).

Existem trés principios que estdo na base desta ferramenta (Rewers et al., 2016):
e Desenvolver e capacitar as pessoas e promover o trabalho em equipa;
e Aumentar a eficiéncia dos equipamentos;
e Reduzir custos.

Andon

De acordo com Singh & Kumar, (2021), Andon é uma palavra japonesa que, em portugués, significa
lanterna. Esta ferramenta funciona como um auxilio visual que permite identificar as dreas onde ha
uma agao a realizar. Na pratica, o Andon é um sistema utilizado para sinalizar alguma falha no
processo de producdo, solicitando a intervencdo de técnicos ou responsaveis para a resolugdo do
problema.

Kaizen
Kaizen é uma palavra japonesa que significa mudar (KAI) para melhor (ZEN) (Kaizen Institute, 2021).

Segundo Rewers et al., (2016), a filosofia Kaizen é um conceito de melhoria continua que pressup&e
a procura continua de melhorias para todas as areas de uma organizagao. Este conceito, significa
“melhoria continua na vida pessoal, social e profissional. Quando aplicado no local de trabalho,
Kaizen significa melhoria continua envolvendo todos - administra¢do e restantes colaboradores” -
Masaaki Imai, Fundador do Kaizen Institute

Existem 5 principios fundamentais Kaizen que estdo incorporados em todas as ferramentas e
comportamentos Kaizen, sendo eles (Kaizen Institute, 2021):

1. Conhecer o cliente;

2. Criar fluxo;

3. Irao Gemba;

4. Dar empowerment as pessoas,
5. Sertransparente;

A implementacdo destes 5 principios em qualquer organizacdo é fundamental para criar uma
cultura de melhoria continua.

Gemba

Em japonés, Gemba significa “o lugar certo”, ou seja, o lugar onde as coisas acontecem na realidade.
Nesse sentido, “ir ao gemba” torna-se uma pratica bastante importante ja que significa ir até onde
as coisas ocorrem e ver o que estd a acontecer no terreno. O Gemba estimula a visita ao chdo-de-
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fabrica com o intuito de observar, entender e analisar a operacdo de forma a propor melhorias no
processo produtivo (Kimsey, 2010).

Kanban

De acordo com Rewers et al., (2016) kanban significa cart3o ou sinal. E um método japonés que visa
controlar a producdo, através de cartdes de cores ou tamanhos diferentes de modo a designar e
especificar tarefas distintas. A palavra Kanban, traduzida para portugués, significa olhar
atentamente para a placa de madeira. Assim, esta ferramenta pode ser descrita como um quadro
que fornece uma forma eficaz de gestdo visual para controlar a producdo em qualquer ambiente.
Este quadro é utilizado para visualizar e materializar o trabalho a executar, o trabalho em fase de
execucdo e o trabalho ja concluido (Powell, 2018).

PDCA

O ciclo PDCA, do inglés, Plan-Do-Check-Act (Planear-Fazer-Verificar-Agir) € uma metodologia de
controlo para a execucdo de uma série de atividades de melhoria continua dos processos. Esta
metodologia deve ser repetida com frequéncia numa organizacdo e 0s seus passos pressupdem a
realizacdo de algumas atividades (Song & Fischer, 2020):

e Plan: Definir objetivos, métodos e procedimentos;
e Do: Executar as tarefas que foram planeadas anteriormente;
e Check: Verificar os resultados das tarefas executadas;

e Act: Agir em conformidade, aplicando medidas corretivas em busca da melhoria.

Figura 5 - Ciclo PDCA — Adaptado de https.//bityli.com/G7qpUi

Continuous
Improvement

Poka-Yoke

Poka-Yoke (do japonés Yoke — prova; Poka — erro) é um método de prevengdo de erros. Esta
filosofia elimina eventuais erros no processo, reduz o tempo necessario para treinar funcionarios,
elimina operagdes de controlo de qualidade e garante um controlo de 100% do processo. Um
exemplo de um sistema poka-yoke é um cartdo SIM que s6 tem uma forma possivel de ser colocado
no telemdvel (Rewers et al., 2016).

SMED

A metodologia SMED foi desenvolvida em 1950 por Shigeo Shingo, um engenheiro industrial da
empresa Toyota (A. Silva et al., 2021). A sigla SMED, proveniente de Single Minute Exchange of Die,
que em portugués significa troca rapida de ferramentas, é uma filosofia Lean que visa a reduc¢do
dos tempos de preparagdao das maquinas ou instalagdes, comumente designado por tempo de
setup. O SMED pressupGe a existéncia de dois tipos de tarefas: as internas e as externas. As internas
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s6 podem ser executadas quando a maquina esta parada e as externas podem ser executadas
guando a maquina estd em funcionamento. Assim, a ideia passa por executar as tarefas externas
guando a maquina ainda esta em funcionamento (Balabuch, 2017). O SMED tem como foco a
analise, sistematizacdo e normalizacdo das tarefas realizadas pelos operadores. Uma
implementacdo correta garante maior flexibilidade e resulta num melhor fluxo produtivo (A. Silva
et al., 2021).

De acordo com A. Silva et al., (2021), A implementacdo da metodologia SMED envolve as seguintes
etapas:

e Estudo da situagdo atual;

e Classificagdo das tarefas em tarefas internas e externas;
* Transformacdo de tarefas internas em tarefas externas;
¢ Otimizacdo de tarefas internas;

¢ Otimizacdo de tarefas externas.

2.3. O Impacto do Lean Green na Sustentabilidade

Num estudo bibliografico efetuado por Teixeira et al., (2021), os autores afirmam que a integracdo
dos conceitos Lean e Green causam impacto na sustentabilidade, nomeadamente nas suas trés
vertentes: social, ambiental e econdmica. Embora a maioria dos estudos considerados por estes
autores, confirmem a teoria de que a filosofia Lean impacta positivamente a sustentabilidade, ainda
houve casos onde se identificou um impacto negativo das ferramentas nos consumos. Apesar disso,
os resultados demonstram que a combinacdo do Lean com o Green revela capacidade para
melhorar os resultados da sustentabilidade. Os mesmos autores elaboraram um quadro resumo
que identifica os efeitos de cada ferramenta Lean e o impacto desses efeitos nas trés vertentes da
sustentabilidade. Esse quadro resumo elaborado por Teixeira et al., (2021) pode ser consultado na

"o ou

tabela 5. Os simbolos “+” e representam o impacto positivo e negativo dos efeitos das
ferramentas nas dimensdes da sustentabilidade, respetivamente. O numero de simbolos

representa o nimero de vezes que determinado efeito foi detetado pelos autores.

Tabela 5 - Tipo de impacto das ferramentas Lean-Green nas trés dimensdes da sustentabilidade

Dimensao impactada

Ferramenta Efeito . , ,
Econdmica Ambiental Social
SMED Melhoria da eficiéncia do processo; +- -
Aumenta o consumo de energia.
Poka-Yoke  Redugdo de consumos energéticos + +
Kanban Aumenta a eficiéncia operacional do processo; +4+- ++-
Reducgdo das emissOes atmosféricas, desperdicio de
materiais;
Aumenta o consumo de agua.
Kaizen Redugdo do consumo de energia, residuos sélidos e uso  +++ +++

de materiais
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TPM Melhoria na gestdo de materiais e no atendimento as +++++ +++++ +
especificidades dos produtos;
Prevencdo de problemas ambientais;
Redugdo do consumo energético e emissdes
atmosféricas.

58 Reducdo do uso de materiais, residuos sélidos, consumo  ++++ ++++ ++
energético e emissoes atmosféricas;
Melhoria da seguranga

Sus-VSM Identifica e reduz o consumo de energia e materiais; ++ ++ +
Avalia condi¢Bes ergondmicas.

VSM Melhoria da eficiéncia do processo; ++++++ +++++ +
Identifica e reduz o consumo de energia, residuos
solidos, uso de materiais, emissGes atmosféricas,
pegada de carbono e o esforgo fisico da forga de
trabalho

Apesar de quase todos os efeitos de cada uma das ferramentas impactarem positivamente a
dimensdo econémica e ambiental, existem algumas ferramentas que revelaram impacto negativo
nos pilares econdmico e ambiental.

2.4. Métodos de Avaliagao da Sustentabilidade das Construgdes (MASC)

A Industria da Construgdo é considerada uma das principais causadoras dos impactos negativos no
meio ambiente e, nesse sentido, surgiram varias iniciativas com o objetivo de atenuar esses
impactos gerados. Atualmente, encontram-se, um pouco espalhados por todo o mundo,
ferramentas para avaliar e medir a sustentabilidade das construgdes, os denominados MASC. No
entanto, ndo ha nenhum que consiga atingir uma concordancia global undnime devido ao elevado
grau de subjetividade que o conceito de sustentabilidade impde e devido as caracteristicas e
exigéncias particulares de cada regido ou tipo de construgao.

Nesse sentido, nos proximos subcapitulos serdo apresentados 8 métodos, assim como, os seus
procedimentos e requisitos para a certificagdo de um edificio. Estes métodos encontram-se
organizados na figura 6, por ordem cronoldgica da sua criacdo e tendo em conta o pais onde foram
desenvolvidos.
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Figura 6 - Friso cronoldgico do aparecimento dos MASC
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2.4.1. BREEAM

O Building Research Establishment Environmental Assessment Method (BREEAM) foi desenvolvido
pelo Building Research Establishment (BRE) no Reino Unido e langado em 1990. E um dos métodos
mais utilizados em todo o mundo e estabelece um conjunto de boas praticas no que diz respeito a
construcdo de novos edificios (W. L. Lee & Burnett, 2008). O sistema BREEAM engloba varios tipos
de construcgdes, desde edificios habitacionais a edificios na area dos servicos. Este ¢ um método de
avaliacdo bastante abrangente ja que tem aplicabilidade em diversos tipos de construcao nos seus
diferentes estagios de vida e possui critérios adaptados as carateristicas de cada um. Para isto, o
sistema BREEAM desdobra-se em diferentes subsistemas (BRE Global Limited, 2020):

e BREEAM Communities, para planeamento de um conjunto de edificios;
e BREEAM New Construction, para novos edificios, domésticos ou ndo domésticos;
e BREEAM In-Use, para edificios ja existentes e em operagao;

e BREEAM Refurbishment and Fit Out, para remodelagao e adaptac¢do de edificios domésticos
e ndo domésticos.

Como existem quatro subsistemas para avaliar os edificios segundo a ideologia BREEAM, sera
exposto apenas o subsistema BREEAM In-Use visto ser aquele que se adequa ao estudo em causa.
Para apurar o desempenho ambiental de um edificio o BREEAM In-Use divide-se em duas partes:

e Performance do Ativo: Benchmarking da performance do ativo delineando as areas de
melhores praticas, assim como o seu potencial de melhoria;

e Performance da Gestdo: Benchmarking dos processos de gestao do edificio delineando as
areas de melhores praticas, assim como o potencial para atingir a performance do ativo
ideal.

O BREEAM In-Use apresenta nove categorias de avaliacdao e ainda contempla uma categoria extra,
gue ultrapassa o maximo da pontuacdo, para premiar niveis mais altos de desempenho. As
diferentes categorias de avaliagdo encontram-se representadas na tabela 6 juntamente com a sua
ponderacdo associada (BRE Global Limited, 2020).

Desenvolvimento de um modelo para a avaliagdo do nivel de sustentabilidade de edificios no setor do fitness — estudo de caso.



18 2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Tabela 6 - Sistema de avaliagdo BREEAM

Categorias Ponderagao

Performance do Ativo  Performance da

Gestdo
Gestdo 0% 11%
Saude e Bem-estar 20% 17%
Energia 25% 27%
Transportes 5% 0%
Agua 11% 9%
Recursos 13% 11%
Resiliéncia 13% 11%
Ocupagao do Solo e 4% 7%
Ecologia
Poluicao 9% 7%
TOTAL 100% 100%
Exemplar (Adicional) 10% 9%

Para cada categoria sdo estipulados alguns requisitos que se traduzem em créditos conforme o
cumprimento dos mesmos por parte do edificio. Isto permite obter um indice de desempenho que
certifica ou ndo o edificio, dependendo da classificagdo obtida, tendo em conta a escala
apresentada na figura 7 (BRE Global Limited, 2020) .

Figura 7 - Escala de avaliagdo BREEAM — Adaptado de (BRE Global Limited, 2020)
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2.4.2. LEED

O Leadership in Energy and Environment Design (LEED) surgiu em 1998 nos Estados Unidos da
América e foi desenvolvido pelo United States Green Building Council (W. L. Lee & Burnett, 2008).
O LEED avalia o desempenho do edificio ao longo de todo o seu ciclo de vida através de normas que
atestam se estes sdo ou ndo ambientalmente sustentaveis (Li et al.,, 2021). O seu sistema de
classificacdo é baseado em pontos, no qual os edificios ganham pontos por atenderem as categorias
especificas de construgdo sustentavel (Pai & Elzarka, 2021). Este método é abrangente, pelo que,
existe um sistema de pontuac¢do adaptado a cada tipologia de edificio (U.S. Green Building Council,
2020). Atualmente, existem 9 variantes do sistema LEED disponiveis para abarcar as diferentes
tipologias de edificios existentes:

e LEED for New Construction, para novas construcoes;
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e LEED for Core and Shell, para estruturas, instalagGes e outras especialidades;

e LEED for Existing Buildings, para manutencdo e operacao de edificios ja existentes;
e LEED for Schools, para escolas;

e LEED for Neighborhood Development, para bairros e urbanizacdes;

e LEED for Retail, para unidades de comércio e servigos;

e LEED for Healthcare, para unidades de saude;

e LEED for Homes, para habitagdes unifamiliares ou multifamiliares;

LEED for Commercial Interiors, para unidades comerciais interiores.

Dada a existéncia de varios subsistemas LEED com classificacdo prépria, ndo é possivel apresentar
um Unico sistema de pontuacdo. A tabela 7, reflete as categorias e respetivos pontos subjacentes,
tendo em conta alguns dos subsistemas existentes.

Tabela 7 - Sistema de avaliagdo LEED

CATEGORIA PONTUA(}AO
Novas Escolas Hospitais Healthcare
Construgdes
Processo de integragao 1 1 1 1
Localizagao e Transportes 16 15 16 9
Locais Sustentaveis 10 12 10 9
Eficiéncia de agua 11 12 11 11
Energia e Atmosfera 33 31 33 35
Materiais e Recursos 13 13 13 19
Qualidade Ambiental Interna 16 16 16 16
Inovagao 6 6 6 6
Prioridade Regional 4 4 4 4

Para que um edificio possa ser alvo de avaliagdo com vista a obtencdo de uma certificacdo LEED, é
obrigatdrio cumprir certos pré-requisitos. O ndo cumprimento destes, inviabiliza toda a certificacdo
pretendida. As duas ultimas categorias da tabela 6 sdo adicionais e ndo interferem na pontuagdo
maxima de 100 pontos, apenas servem para valorizar aspetos de inovacdo e cumprimento de
diretivas regionais. A contabilizac¢do final é feita através do somatdrio dos pontos obtidos em cada
categoria sendo depois atribuido um dos certificados dependendo do nivel de pontuag¢do alcangado
(U.S. Green Building Council, 2020). A figura 8 mostra os diferentes tipos de certificado e as
respetivas escalas de pontuacao exigidas para conquistar cada um.
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Figura 8 - Escala de avaliagdo LEED - adaptado de https://www.qo-gba.org/resources/leed/
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2.4.3. HQE

Em Franga, no ano de 1994, foi criada a Haute Qualité Environmentale, uma associagdo com o
objetivo de potenciar o desempenho dos edificios a nivel ambiental. Mais tarde foi proposto o HQE
Bdtiments, um método de avaliagdo da sustentabilidade que visa a melhoria da qualidade
ambiental de edificios novos e existentes. Foi projetado para qualificar um edificio limpo,
confortavel e energeticamente eficiente, onde os impactos ambientais e econdmicos sdo os mais
controlados possiveis ao longo de ciclo de vida do edificio. O HQE recorre a entidade certificadora
Cerway para promover a melhoria por meio da certificagdo e reconhecer a performance de
profissionais, edificios e territdrios com o objetivo de um desenvolvimento sustentdvel. O HQE esta
dividido em trés subsistemas para atender melhor as especificidades de cada projeto, sendo eles
(HQE, 2015a, 2015b)

e Buildings under construction, cobre as fases de projeto de edificios novos e renovados;

e Non residential buildings in operation, fornece uma visao geral do desempenho dos
edificios em laboracao;

e Urban planning and development.

Tendo em conta o subsistema “Non residential buildings in operation”, é possivel elencar, dentro
deste, trés diferentes areas de certificacdo, sendo elas (HQE, 2015b):

e Edificio Sustentavel;
e Gestdo Sustentavel;
e Uso Sustentavel.

Na tabela 8 é possivel observar todas as categorias abrangidas pelos temas descritos e através das
quais, os edificios sdo avaliados segundo este método (HQE, 2015b):

Tabela 8 - Sistema de avaliagéo HQE

TEMA CATEGORIAS
Ambiente Local
Componentes

Local de trabalho

Manutengao

Agua
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Desperdicio
Energia Manutengdo
Conforto Conforto Higrotérmico

Conforto Acustico

Conforto Visual

Conforto Olfativo

Saude Qualidade do espacgo
Qualidade do Ar
Qualidade da Agua

Dependendo do seu desempenho nos vdrios requisitos de cada categoria, o edificio soma um
conjunto de pontos ja definido por cada requisito satisfeito. Existe em todas as categorias, pré-
requisitos que devem ser obrigatoriamente satisfeitos caso contrario a certificacdo é inviabilizada.
A avaliacdo prossegue aferindo a pontuacdo obtida em cada categoria, separadamente.
Dependendo da percentagem de pontos alcancada, cada categoria situar-se-8 num dos seguintes
patamares presentes na figura 9.

Figura 9 - Patamares de avaliagdo HQE

FREREQUISITES PERFORMING HIGH PERFORMING

Uma vez apurado o patamar em que se situa cada categoria, é possivel aferir as estrelas por tema.
Os temas somam estrelas tendo em conta o nimero de categorias que possuem em cada um dos
trés patamares. A tabela 9 mostra o numero de estrelas que cada categoria soma quando situada
num dos trés patamares:

Tabela 9 - Escala de avaliagéo dos temas do método HQE

TEMA “ENERGIA” RESTANTES TEMAS
Pré-Requisitos 0 estrelas Pré-Requisitos 0 estrelas
Performing 2 estrelas Performing 1 estrela
High-Performing 4 estrelas High-Performing 2 estrelas

O calculo final é dado pelas seguintes formulas, tendo em conta cada tema:

1. Tema “Ambiente”

(Total de estrelas arrecadado * 4)/12 Equacdo 1

2. Tema “Energia”
(Neste tema nao ha calculos, sendo que apenas abrange uma Unica categoria)
3. Tema “Conforto”

(Total de estrelas arrecadado * 4)/8 Equagdo 2
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4. Tema “Saude”

(Total de estrelas arrecadado * 4)/6 Equacédo 3

No final, cinco classificacdes sdo possiveis dependendo da pontuacao geral apds somar as estrelas
obtidas para cada um dos 4 temas. A tabela 10 mostra o nimero de estrelas necessario para obter
cada classificacdo, sendo que so é possivel atingir 16 estrelas, no maximo.

Tabela 10 - Escala de avaliagdo HQE

Pré-Requisitos atingidos Numero de estrelas Classificagdo obtida
arrecadado

x Sem classificagdo

v 0 HQE PASS

v Entreled HQE GOOD

v Entre5e 8 HQE VERY GOOD

v Entre9e 11 HQE EXCELLENT

v

Mais de 12 ( e pelo menos 3do HQE EXCEPTIONAL
tema “Energia”)

2.4.4. NABERS

O National Australian Buildings Environmental Rating System, é uma iniciativa nacional criada em
1998 por parte do governo australiano. Atualmente, é gerido pelo departamento de planeamento,
industria e ambiente do governo de New South Wales. Tem como objetivo principal a avaliagao,
medicdo e compreensdo do desempenho ambiental de cada edificio, identificando areas com
potencial de melhoria e redugdo de custos. Entre os anos de 2009 e 2019, o NABERS providenciou,
aos seus clientes, poupangas energéticas em média de 30% a 40%. O NABERS possibilita a
verificacdo e andlise do desempenho ambiental de varias tipologias de edificios como escritérios,
hotéis, centros comerciais, data centres e residéncias, apoiando-se em desempenhos ambientais
de referéncia de outros edificios ja existentes. Este sistema de avaliagdo incide na apreciagdo de
guatro temas especificos, em que a cada um é atribuida a respetiva classificacdo individual. Os
temas alvo de avaliagdo sdo (NABERS, 2019) :

o Energia;

o Agua;

e Residuos;

e Ambiente Interno.

Contudo, a aplicacdo dos diferentes temas ndo é uniforme, ja que, varia dependendo da tipologia
dos edificios analisados. A aplicabilidade deste método estende-se quer a edificios construidos,
quer a edificios em fase de projeto cobrindo varias tipologias de construgdes presentes na Australia.
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Através da tabela 11 é possivel verificar as tipologias de edificios mais recorrentes e os temas alvo
de avaliacdo respeitantes a cada uma (NABERS, 2019).

Tabela 11 - Tipologias de edificios a avaliar no método NABERS

Temas em avaliagdo

. ‘ , Ambiente
Energia Agua Residuos
. . Interno
Tipologia
Apartamentos v x x
Data Centers v % % x
Hotéis v v x x
Escritorios v v v v
Hospitais v v v x
Centros
Comerciais v v x x
Residenciais
para idosos v v x x

Para proceder a avaliacdo do edificio segundo os critérios NABERS, sdo necessarios dados e
informacGes dos desempenhos do edificio nos ultimos 12 meses, nos quatro temas de avaliagao.
Estes dados sdo posteriormente tratados e comparados com valores de referéncia respeitantes a
outros edificios semelhantes, ja existentes numa determinada area (NABERS, 2019). Durante o
processo de tratamento de dados e atribuicdo da classificacdo final, sdo tidos em conta fatores
como: emissdes de gases com efeito de estufa, uso de agua, condi¢des climaticas, horas de
utilizacdo, fontes de energia utilizadas, dimensdes, servigos disponibilizados e satisfagdo dos
ocupantes. Este método avalia, ndo s6 o desempenho do edificio, como também avalia o
comportamento dos utentes e mede a sua satisfagdo com as caracteristicas do edificio em foco
(Calixto, 2016).

Como ja foi referido, a principal caracteristica do NABERS é a comparacdo dos desempenhos entre
edificios semelhantes, pertencentes a mesma tipologia. Este procedimento de comparagao culmina
na atribuicdo de estrelas aos edificios, numa escala de uma, até seis estrelas. Como sugere a figura
10, a atribuicdo de uma estrela corresponde ao nivel de desempenho mais baixo e seis estrelas ao
nivel de desempenho mais alto (NVABERS, 2019).
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Figura 10 - Niveis de desempenho NABERS — Adaptado de (NABERS, 2019)

e Sulules
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Cada um dos temas é avaliado de forma individual ndo havendo, por isso, lugar a fatores de
ponderacdo. Os temas avaliados recebem, cada um, uma avaliagdo em estrelas separadamente. A
tabela o grau de desempenho obtido em relagdo ao niumero de estrelas atribuido (NABERS, 2019).

Tabela 12 - Escala de desempenho NABERS

N2 de Estrelas Grau de desempenho
1 Desempenho Fraco
2 Desempenho Abaixo da Média
3 Desempenho Médio
4 Desempenho Bom
5 Desempenho Excelente
6 Desempenho Lider
2.4.5. CASBEE

O Comprehensive Assessment System for Building Environmental Efficiency é o sistema de avaliacdo
e medicdo de desempenho ambiental de edificios mais presente no Japdo, local onde foi
desenvolvido. Este modelo fornece uma avaliagdo abrangente da qualidade de um edificio,
avaliando caracteristicas como conforto interior e estética tendo em consideragdo boas praticas
ambientais como o uso de materiais e equipamentos economizadores de energia. Desde 2002, ano
da sua criagao, o sistema ja contou com varias reformulagdes e revisdes, nomeadamente nos anos
de 2008, 2010 e 2013. O CASBEE é o resultado da cooperacdo e esfor¢co mutuo entre o governo,
empresas e instituicdes académicas, partindo da necessidade comum de preservar o meio
ambiente. Este método é composto por vdrias ferramentas de avaliagao, adaptadas a diferentes
realidades conhecidas coletivamente como Familia CASBEE, sendo elas (CASBEE, 2014):

e CASBEE para Habitagoes;

e CASBEE para Novas Construgdes;

e CASBEE para Edificios Existentes;

e CASBEE para Renovacoes;

e CASBEE para o Efeito “Ilha de Calor”;

e CASBEE para Promogao de Mercado;
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e CASBEE para Desenvolvimento Urbano;
e CASBEE para Cidades.

O sistema de avaliacdo do CASBEE assenta no cumprimento de varios critérios dentro de dois temas
principais denominados por Q (Qualidade Ambiental do Edificio) e L (Carga Ambiental do Edificio),
sendo que, este ultimo é primeiramente avaliado como LR (Redugdo da Carga Ambiental do
Edificio). Estes temas desdobram-se em trés subtemas cada com pesos associados que, por sua vez,
se desdobram em varios requisitos igualmente com pesos associados. A tabela 13 mostra, de forma
resumida, os pesos atribuidos a cada subtema, sendo que a tabela detalhada deve ser consultada
no Anexo B (CASBEE, 2014).

Tabela 13 - Sistema de avaliagio CASBEE

Temas Subtema Peso
Q1- Ambiente Interior 0,4
Q - Qualidade Ambiental Q2- Qualidade do Servigo 0,3
Q3- Ambiente Exterior 0,3
LR1- Energia 0,4
LR- Reducdo da Carga LR2- Recursos e Materiais 0,3
Ambiental
LR3- Ambiente Global 0,3

Cada um dos requisitos é avaliado numa escala de 1 até 5, sendo que é atribuida a pontuacdo 1
guando sdo satisfeitas as condicdes minimas exigidas por lei, regulamentos e outros padrdes do
Japdo. A classificagdo 3 correspondente a um valor de referéncia de um edificio corrente com
razoavel desempenho ambiental. Apds definicdo dos valores referentes a Q e LR, através das
pontuacles e pesos respetivos, é possivel obter um valor para o indicador BEE (Building
Environmental Efficiency) através das férmulas (CASBEE, 2014):

Equagdo 4
BEE = Q
L
Ei do 5
Q = 25 * (pontuacio Q — 1) quaeae
Equagéo 6

L = 25 * (5 — pontuacgio LR)

O célculo do BEE é o ultimo passo para obter a classificagdo final do edificio, sendo que no final é
possivel representar o valor obtido num grafico de abcissas e ordenadas como sugere a figura 11.
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Figura 11 - Grdfico de pontuag¢iGo CASBEE — Adaptado de (CASBEE, 2014)
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Os pontos do gréfico determinam a posicdo do BEE, permitindo assim classificar o edificio em cinco
niveis de S a C. A tabela 14 mostra a relacdo entre o BEE, os niveis de classificacdo e a avaliagao do
desempenho do edificio de forma qualitativa (CASBEE, 2014).

Tabela 14 - Escala de avaliagdo CASBEE

Nivel BEE Avaliagao

S BEE >3,0 Excelente

A 1,5< BEE <3,0 Muito Bom

B+ 1,0 BEE< 1,5 Bom

B- 0,5< BEE <1,0 Ligeiramente
Fraco

C BEE< 0,5 Fraco

2.4.6. DGNB

DGNB é uma abreviatura de Deutsche Gesellschaft Fiir Nachhaltiges Bauen que, traduzido para
lingua portuguesa significa Conselho Alemdo para Edificios Sustentdveis. O DGNB é uma
organizagao sem fins lucrativos criada em 2007 com o objetivo de promover a sustentabilidade, a
economia e a eficiéncia dos edificios, tendo sempre em atencdo as vertentes ambiental e
socioecondmica (DGNB, 2021). Este conselho Alemao divulgou, em 2009, um método de avaliacdo
e certificagdo ambiental de edificios com o mesmo nome da organizagdo, o DGNB(Fernandes,
2013). Tornou-se um método bastante flexivel podendo ser facilmente adaptado a diversos
contextos internacionais, ndo sendo por isso, restrito a Alemanha (DGNB, 2021). A certificacdo
DGNB pode ser executada nas diferentes fases do ciclo de vida de um projeto. E possivel obter uma
certificacdo para as fases de concecdo, construcdo, operagdo e renovacgao. Paraisso, o DGNB dispde
de profissionais independentes e altamente qualificados para o efeito (DGNB, 2020). Como ja foi
referido anteriormente, o sistema de avaliagdo DGNB, apresenta uma grande flexibilidade sendo
que, é possivel comprovar esta caracteristica pela diversidade de subsistemas que também
disponibiliza. A estrutura de avaliagdao deste método divide-se para diferenciar os edificios tendo
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em conta o ciclo de vida e a finalidade do mesmo. Algumas das tipologias de projetos disponiveis

para avaliacdo através deste método sdo (DGNB, 2021):

e Estabelecimentos de Ensino;

e Escritérios e Edificios administrativos;

e Unidades Hoteleiras;

e Unidades Industriais;

o Hospitais;

e Instalagdes Laboratoriais;
e Edificios Habitacionais;

e Edificios Publicos;

e Zonas Urbanas.

Apesar desta divisdo, o DGNB segue uma estrutura basica comum a todos os sistemas baseada no

conhecido triple bottom line de sustentabilidade. Deste modo, os aspetos essenciais de construcado

sustentavel sdo divididos em trés tdpicos: qualidade ambiental, qualidade econdmica e qualidade

sociocultural e funcional. Estes topicos possuem diferentes critérios com ponderag¢des associadas

gue, por sua vez possuem uma série de subcritérios para avaliacdo dos edificios. A tabela 15 oferece

uma visao geral das ponderagdes e critérios deste sistema (DGNB, 2020).

Tabela 15 - Sistema de avaliagdo DGNB

Tépico Critério Ponderacgdo
Acdo Climatica e Energia 30%
Qualidade Ambiental Agua 5%
Materiais e Reciclagem 5%
Custos Operacionais 10%
0,
. P Gestdo de risco e valor do ativo no 15%
Qualidade Econémica
longo prazo
Aquisicdes e Operagdes 5%
Conforto Interno 10%
Qual!dade Sociocultural e Satisfagdo do Utilizador 10%
Funcional
10%

Mobilidade

Os subcritérios sdo avaliados através de um sistema de pontos com um maximo pré-estabelecido

em cada um. O indice total de desempenho é calculado pela combinac¢do dos trés topicos tendo em

consideragdo a ponderacdo individual de cada critério. No final, é possivel obter um dos quatro

niveis de certificacdo disponiveis. Um indice de desempenho total de 35% ou mais resulta num

Certificado Bronze. Para um indice de desempenho de 50%, é concedido um Certificado Prata. Para
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obter um Certificado Ouro, o projeto deve atingir um indice de desempenho geral de 65%. O
certificado de platina é o prémio de maior prestigio emitido pela DGNB sendo necessario um indice
de desempenho maior ou igual a 80%, para o obter. A figura 12, mostra exatamente esta relagao.

Figura 12 -Escala de avaliagdo DGNB — Adaptado de (DGNB, 2020)

Platinum Bronze:
) 80% and 65% and 50% and 35% and
Total performance index 3
higher higher higher higher

2.4.7.SBTOOL PT

O método Internacional SBTool (Sustainable Building Tool) foi criado por iniciativa da associagdo
sem fins lucrativos iiSBE (International Initiative for the Sustainable Built Environment) e
desenvolvido com a cooperacdo de mais de 20 paises (Braganca & Guimardes, 2016). O SB Tool
assenta numa filosofia de adaptabilidade visando a criagcdo de um sistema que avalia o desempenho
dos edificios a nivel internacional mas realizando ajustes ao contexto do pais onde é aplicado
(Fernandes, 2013). Apesar de ser criado em 2007, a versao portuguesa chegou em 2009 pela mao
do iiSBE Portugal e contou ainda com o apoio da empresa Ecochoice e da Universidade do Minho.
Esta metodologia tem em consideragdo as trés dimensdes da sustentabilidade e a avaliacdo final
de um edificio depende da comparagao da sua performance com uma performance convencional
e com a melhor performance praticada (Braganca & Guimardes, 2016). O ambito de aplicacdo
SBTool PT incide na certificacdo de edificios ja existentes, edificios em operacdo, novas construgdes
e edificios em reabilitagdo (Fernandes, 2013).

A semelhanca do que mostra a figura 13, este sistema de avaliagdo é composto pelos seguintes
passos (Mateus & Braganca, 2010):

1. Quantificagdao do desempenho do edificio ao nivel de cada indicador apresentado num guia
de avaliac¢do;

2. Normaliza¢do e agregacao dos parametros;

3. Calculo da pontuacdo sustentavel e avaliagdo global.
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Figura 13- Passos do sistema de avaliagdo SB Tool

List of performance indicators supported in a assessment guide

Quantification Building in study

Global Assessment

(Sustainable Score)

O SBTool PT avalia um total de 25 indicadores divididos por nove categorias. A tabela 16 lista essas
categorias, agrupadas pelas trés dimensdes sustentaveis (Braganca & Guimardes, 2016). A tabela
que contém todos os indicadores avaliados pode ser consultada no Anexo A.

Tabela 16 - Sistema de avaliagéo SB Tool

Dimensao Categoria

AlteragGes Climaticas e Qualidade do ar exterior

Biodiversidade e ocupacgdo da terra

Eficiéncia Energética

Ambiental
Gestdo dos materiais e residuos
Eficiéncia de agua
Saude e conforto dos utilizadores
Social Acessibilidade

Preocupacdo e Educagdo para a Sustentabilidade

Econémica Custo do ciclo de vida

O objetivo do segundo passo é a normalizacdo e a agregacdo. A normalizacdo evita as diferencas
de escala e é realizada através da equacgdo presente na equacgao 4. Pi é o valor quantificado para o
parametro em iguais unidades aos valores de referéncia. P,i é o valor de referéncia de praticas
correntes para o parametro i e P*i é ovalor de referéncia das melhores préticas para o pardmetro
i (Mateus & Braganga, 2010).
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Equacéao 7

Para facilitar a interpretacdao dos resultados, os valores normalizados de cada parametro sao
convertidos numa escala como apresentado na figura 14.

Figura 14 -Escala de conversdo dos valores normalizados do método SB Tool — Adaptado de (Mateus & Braganga, 2010)

Grade Values

A+ (Above best practice) P >100

A 070<R =100

B 040<RB =070
C 010<R =040

D {Conventional practice)
E (Bellow conventional)

0,00 = F__r, <010
P, =000

A agregacdo consiste na realizacdo de uma média ponderada dos indicadores em categorias e das
categorias em dimensdes, de forma a obter trés indicadores Unicos. Estes trés valores sdo obtidos
através da equacdo 5 e o resultado final é o desempenho do edificio ao nivel de cada dimensdo da
sustentabilidade (Mateus & Braganca, 2010).

z — Equacéo 8
{ ;= E w..P
i=l

O terceiro e Ultimo passo, é o calculo da pontuacgdo sustentdvel obtida, denominado de Sustainable
Score (SS). E calculado através da equacgdo 6, sendo que, o W representa o peso de cada uma das
trés dimensdes da sustentabilidade e o I representa o desempenho obtido pelo edificio também
nas trés dimensdes. Na figura 15 estdo os pesos de cada dimensdo da sustentabilidade para efetuar
o célculo final SS (Mateus & Braganga, 2010).

Equacéo 9

SS=wexE + Wexks + Viex

Figura 15 - Pesos das Dimensbes do método SB Tool

2.4.8.LIDERA

Dimension Weight (%a)
Environmental 40
Societal 30
Economy 30

O Lider A, acrénimo de Liderar pelo Ambiente, surgiu em Portugal no ano de 2005. E um sistema
voluntdrio, que procura a avaliagdo e certificagdo do ambiente construido, de forma eficiente e
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eficaz e tendo em vista a sustentabilidade. A certificacdo decorre através de um processo de
avaliacao efetuado por profissionais devidamente acreditados que efetuaram um curso do Lider A
e obtiveram aproveitamento positivo no exame. Este sistema de avaliagdo portugués, foi
desenvolvido por Manuel Duarte Pinheiro no Instituto Superior Técnico da Universidade de Lisboa
sendo que ja conta com a versao 2.0 que alarga a possibilidade de aplicacdo do sistema, ndo apenas
ao edificado, mas igualmente ao ambiente construido, incluindo a procura de edificios, espacos
exteriores quarteirdes, bairros, zonas e os seus utentes numa ética de comunidades sustentdveis
(Pinheiro, 2011).
Os principios que norteiam este sistema sao (Lider A, 2021):

e Principio 1 - Valorizar a dindmica local e promover uma adequada integracao;

e  Principio 2 - Fomentar a eficiéncia no uso dos recursos;

e  Principio 3 - Reduzir o impacte das cargas (quer em valor, quer em toxicidade);

e  Principio 4 - Assegurar a qualidade do ambiente, focada no conforto ambiental;

e  Principio 5 - Fomentar as vivéncias socioeconémicas sustentaveis;

e  Principio 6 - Assegurar a melhor utilizagdo sustentdvel dos ambientes construidos,

através da gestao ambiental e da inovagao.

O Lider A estd preparado para avaliar os edificios independentemente da fase do ciclo de vida em
gue se encontram. Além disso, dispde de trés niveis: o estratégico, o projeto e a gestdo do ciclo
de vida. Esta divisdo permite um acompanhamento direcionado tendo em conta as diferentes
fases de desenvolvimento do ciclo de vida da construgdo (Lider A, 2021).

Figura 16 - Fases do ciclo de vida dos edificios em avaliagdo pelo Lider A — Adaptado de (Lider A, 2021)
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Este método nacional, engloba possibilita a certificagdo de “ empreendimentos (edificios e espagos
da intervengdo) residenciais, de servigos, turisticos, comerciais, entre outros, em qualquer fase do
seu ciclo de vida, incluindo o(s) empreendimento(s), como um todo, zona(s) construida(s),
edificio(s) e/ou fogo(s)” (Lider A, 2021).

O LiderA apoia-se em 6 vertentes de avaliacdo que se dividem em 22 areas e, respetivamente, por
43 critérios de analise. A tabela 17 resume as vertentes e dreas em avaliacdo, sendo que, a tabela
com todos os critérios pode ser consultada no Anexo C.

Tabela 17 - Sistema de avaliagdo Lider A

Vertente Peso Area Peso
Solo 7%
Integracdo Local 14% Ecossistemas 5%
Paisagem e patrimonio 2%
Energia 17%
Agua 8%
Recursos 32%
Materiais 5%
Produgdo Alimentar 2%
Cargas Ambientais 12% Efluentes 3%
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Vertente Peso Area Peso
Emissdes Atmosféricas 2%
Residuos 3%
Ruido Exterior 3%
Polui¢do ilumino-térmica 1%
Qualidade do Ar 5%
Conforto Ambiental 15% Conforto Térmico 5%
lluminagdo Acustica 5%
Acesso para todos 5%
o Diversidade econémica 4%
\S,cl:::?:ec::aonémica 19% Amenidade e interagdo Social 4%
Participagdo e controlo 4%
Custos no ciclo de vida 2%
Gestdo Ambiental 6%
Uso Sustentavel 8% -
Inovagao 2%

O sistema de avaliacdo comeca pela atribuicdo de uma classificacdo ambiental qualitativa (figura
20) aos critérios, desde G até A+++ sendo E, a classificacdo referente aos desempenhos para a
sustentabilidade de praticas correntes, G, a classificacdo referente aos piores desempenhos
ambientais, abaixo das praticas correntes, e A+++, a classificacdo referente a um desempenho
ambiental maximo associado ao topo de mercado de uma construcdao sustentdvel. A escala de
classificacdo qualitativa referida é, posteriormente, transformada numa escala quantitativa relativa
a um nivel de desempenho de 0,8 a 10 ou superior (Pinheiro, 2011).

Figura 17 - Escala de avaliagdo Lider A — Adaptado de Pinheiro, 2011)

A++
A

Os passos para obter uma certificacdo Lider A sdo os seguintes (Pinheiro, 2011):

e Atribuicdo de classes de desempenho a cada critério numa escala de G até A+++;

e Transformagdo das classificagbes qualitativas atribuidas em pontuagdes quantitativas
correspondentes numa escala de 0,8 até 10 ou mais;

e Somatério das pontuagdes de todos os critérios existentes em cada uma das areas;

e Divisdo da pontuac¢do obtida pela pontuagdo maxima possivel de obter em cada drea;

e Multiplicacdo da pontuacao pelos respetivos fatores de ponderacgdo de cada area;

e Somatério das pontuagbes de todas as areas;

e Multiplicagdo das pontuagdes das areas pelo peso associado a cada vertente onde estdo
inseridas;

e Somatoério final das pontuacdes em cada vertente e classificagdo em escala qualitativa.
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A escala qualitativa final é semelhante a escala utilizada para a classificacdo inicial dos critérios. Na
tabela 18, é possivel verificar qual a pontuacdo necessaria para obter cada um dos niveis de
desempenho possiveis (Fernandes, 2013).

Tabela 18 - Escala de classificagdo final Lider A

Pontuagdo Final Classificagao Lider A
[0;8,5] G

[8,5;9,5[ F

[9,5;10,7[ E

[10,7; 12,2] D

[12,2 ; 14,5[ C

[14,5; 18] B

[18; 30[ A

[30; 65] A+

[65 ; 100] A++

2.5. Estudo das Publicacdes dos Métodos de Avaliagao da Sustentabilidade
das Construgoes

Por forma a identificar e analisar os artigos publicados sobre os métodos de avaliacdo da
sustentabilidade, realizou-se um estudo através das plataformas de informacdo cientifica para
perceber quais os métodos mais abordados. Como primeiro passo, foram definidas palavras-chave
para efetuar a pesquisa, sendo as palavras “métodos de avaliacdo da sustentabilidade” e os
respetivos nomes de cada método.

Este estudo conta com um total de 39 artigos apenas relacionados com os métodos de avaliagdo
da sustentabilidade, sendo que, o primeiro artigo foi publicado no ano de 2008 e o ultimo no ano
de 2021. Como é possivel verificar pelo grafico 1, o maior nimero de artigos num ano, regista-se
em 2018 e 2020.

Numero de artigos por ano de publicacao

0 0
2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022

Grdfico 1 - Numero de artigos por ano de publicagéo
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O gréfico 2 mostra os paises onde os artigos foram desenvolvidos, sendo a China e a Australia os
paises onde se verifica um maior nimero de artigos publicados.
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Grdfico 2- Artigos por pais de publicagdo

Os Jornais onde foram publicados os artigos podem ser consultados no grafico 3. Verifica-se que o
Jornal Building and Environment é o que regista 0 maior numero de artigos. O Jornal Energy and
Buildings registou um nuimero de artigos igual a cinco, ja o Jornal Sustainable Cities and Society, o
Energy Procedia e o Journal of Cleaner Production registaram 4 artigos cada.
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Grdfico 3 - Jornal de publicagdo dos artigos
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Depois de analisados todos os artigos, com o intuito de perceber quais os métodos mais abordados
e quais os seus pontos fortes e fracos, elaborou-se a tabela 19 que identifica os métodos abordados
em cada artigo.
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Tabela 19 - Métodos abordados nos artigos

; Métodos Abordados
Autores Titulo .
LEED BREEAM CASBEE SBTool LiderA DGNB
(Hu, 2021) 2019 energy benchmarking data for LEED-certified v
! buildings in Washington, D.C.: Simulation and reality
(Lépez et al., 2019) A comparative analysis of sustainable building assessment v
methods
(Doan et al., 2017) A critical comparison of green building rating systems 4 v 4 4 v 4
(Liu et al., 2020) A critical discussion of the BREEAM Communities method v
as applied to Chinese eco-village assessment
(Yu et al., 2015) A development of.a r.atln.g me'fhod and weighting system v v v v
for green store buildings in China
(Gobbi et al., 2016) A rating sy.stem for |r?tegrat|ng building performance tools v v v
in developing countries
A review of data collection and analysis requirements for
Af l., 202 o - v v
(Afroz et al., 2020) certified green buildings
A review of renewable energy assessment methods in
Zh l.,, 201 - K . v v v v
(Zhang et al., 2019) green building and green neighbourhood rating systems
(Baird, 2015) Users percept.lons of sustainable buildings e Key findings v v v v
of recent studies
(Bernardi & Carlucci, An Analysis of the Most Adopted Rating Systems for v v v v v
2017) Assessing the Environmental Impact of Buildings
. Whole building life cycle assessment for buildings: A case
v
(Pai & Elzarka, 2021) study ON HOW to achieve the LEED credit
Understanding green building energy performance in the
(Gui & Gou, 2021) context of commercial estates: A multi-year and cross-
! region analysis using the Australian commercial building
disclosure database
Association between green building certification level and
(Gui & Gou, 2020) post-occupancy performance: Database analysis of the v 4 v v

National Australian Built Environment Rating System
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) Métodos Abordados
Autores Titulo .
LEED BREEAM HQE NABERS CASBEE SBTool LiderA DGNB
(W. L. Lee & Burnett, Benchmarking energy use assessment of HK-BEAM, v v
2008) BREEAM and LEED
Building sustainability objective assessment in Estonian
(Seinre et al., 2014) context and a comparative evaluation with LEED and v 4
BREEAM
(Varma & Palaniappan, Comparison of green building rating schemes used in v v v v
2019) North America, Europe and Asia
(Alwisy et al., 2018) Crlterle?—based rar?klng o'f green building design factors v v v
according to leading rating systems
Critical review and methodological approach to evaluate
(Mattoni et al., 2018) the differences among international green building rating v 4 v
tools
Development and initial trial of a tool to enable improved
(Hall, 2014) energy & human performance in existing commerecial v 4
buildings
(Khalim et al., 2009) Development of Rating System For Sustainable Building In v v v v v
Malaysia
(Ismaeel, 2019) Dra?wmg the operating mechanisms of green building v v v
rating systems
(Residovic, 2017) The New NABERS Ir.1door.En.V|ronment tool — the next v
frontier for Australian buildings
Establishing a region-based rating system for multi-family
(Zarghami et al., 2019)  residential buildings in Iran: A holistic approach to 4 v 4 v
sustainability
(Wen et al., 2020) volution of sustainability in global green building rating v v v v
tools
. . Green Building Rating Systems and the New Framework
Ant &S , o . S O
(Antonio & Sergio Level(s): A Critical Review of Sustainability Certification v v v v

2020)

within Europe
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) Métodos Abordados
Autores Titulo .
LEED BREEAM HQE NABERS CASBEE SBTool LiderA DGNB
(Shan & Hwang, 2018) Green building rating systems: Global reviews of practices v v v
and research efforts
Green building rating systems in Swedish market - A
(Freitas & Zhang, 2018) comparative analysis between LEED, BREEAM SE, Green v v
Building and Miljobyggnad
Health I i ial buildings: i
(Mcarthur & Powell, ee? th and we .ness in cc.)m_merue.a buildings: Systematic
2020) review of sustainable building rating systems and v 4 4 4
alignment with contemporary research
(He et al., 2018) How green building rating systems affect designing green v/ 4 4
(Shamseldin, 2018) Incl.udlng the bU|Ic.I|n.g enV|r.onmentaI efficiency in the v v v
environmental building rating systems
(Burroughs, 2017) Deyglopment of a tool for assessing commercial building v v
resilience
(Abdelaal & Guo, 2021) Knowledge, attitude and practice of green building design v
and assessment: New Zealand case
(D. Lee et al., 2017) Life cycle.cost c.or.nparlson of a high NABERS performing v
commercial building
(Ismaeel, 2018) Ml.dp.omt ar.1d endpoint impact categories in Green v v v v
building rating systems
. Portuguese sustainable construction assessment tools
v v v v
(Ferreira et al., 2014) benchmarked with BREEAM and LEED: An energy analysis
Review of parameters used to assess the quality of the
(Wei et al., 2020) indoor environment in Green Building certification v v 4 v 4 v 4

schemes for offices and hotels

(Ali et al., 2019)

Stakeholders’ perspectives on green building rating: A v v
case study in Indonesia

Sustainability and green building rating systems: LEED
201 ’ v v
(Awadh, 2017) BREEAM, GSAS and Estidama critical analysis
(Li et al., 2021) z:tienszect of LEED certification on office rental values in v
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O grafico 4 quantifica o nUmero de vezes que cada método foi abordado no total dos artigos.
Nota-se uma clara e forte distingdo dos métodos LEED e BREEAM em relagao aos restantes
métodos. O método CASBEE, apesar de menor, também apresenta uma expressao significativa.

Numero de vezes que cada método foi abordado
nos artigos

o“\
QQJ

= LEED = BREEAM = HQE NABERS = CASBEE = SBTOOL = LIDERA = DGNB

Grdfico 4 - Numero de vezes que cada método foi abordado nos artigos
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3. CASO DE ESTUDO

Neste terceiro capitulo, serdo abordadas todas as etapas realizadas, na prdtica, para a construcado
do modelo proposto. Inicialmente foi necessdrio conhecer todos os principios de funcionamento
dos clubes bem como a descricdo em particular de cada um. De seguida efetuou-se uma recolha
exaustiva dos dados necessarios ao estudo e por ultimo a preparagdo dos mesmos para efetuar a
anadlise recorrendo ao software estatistico SPSS (Statistical Package for the Social Sciences).

3.1. Principios de Funcionamento dos Clubes e Seus Equipamentos

Nesta seccdo sera focada, em pormenor, toda a dinamica de funcionamento e manutengao dos
clubes da Sonae Capital Fitness numa forma geral. Os clubes sdo todos diferentes entre si, no
entanto, os principios de funcionamento gerais, seguem o mesmo padrao em todos.

Para conseguir um bom entendimento dos processos de funcionamento dos clubes foram
necessarias varias auditorias aos edificios em estudo, reuniées com responsaveis da empresa e com
fornecedores de equipamentos externos a organizacdo. Foi um passo critico, em todo o estudo, ao
qual se dedicou muito tempo e atribuiu muita importancia por se considerar fundamental a
aplicacdao da filosofia Lean, através do Gemba: ir ao local onde as coisas verdadeiramente
acontecem.

A manutencdo do clube estda dividida entre dois setores importantes, a parte do tratamento de ar
e a parte da central térmica. Ambos os setores estdo interligados entre si, no entanto, optou-se
pela abordagem individual para facilitar a compreensdao. Também existe, naturalmente, a parte
elétrica do edificio que sera abordada num dos subcapitulos seguintes. No ultimo subcapitulo serdo
ainda apresentados alguns equipamentos que, apesar de ndo serem os mais preponderantes,
também desempenham um papel fundamental para o bom funcionamento e manuteng¢do do
edificio.

Figura 18 - Espagos e estudios dos Solinca Health Clubs
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3.1.1. Tratamento de Ar

O tratamento de ar estd relacionado com o sistema de AVAC e é responsdvel pela oxigenacdo e
renovacdo do ar e também por manter as zonas do clube a temperatura pretendida. Os clubes da
rede Solinca sao constituidos por diferentes dreas com niveis de temperatura também distintos.
Em geral, os clubes possuem vdrios estudios para diferentes aulas de grupo, com personal trainers
ou instrutores, uma sala comum de Cardio, balnedrios feminino, masculino e, em alguns casos,
também existe um balnedrio infantil. Todos os clubes tém uma area destinada ao SPA, onde se
encontra a piscina, o jacuzzi, a sauna e o banho turco. Também é comum, a todos os edificios, terem
espacos destinados a rece¢do de clientes, pequenos escritérios, corredores e zonas técnicas onde
se encontram os equipamentos de manutengdo. O tratamento do ar assume grande importancia
nao s, dada a grande diferenca entre as temperaturas exigidas em cada zona, como pelo facto de
ser um edificio onde os clientes exercem um elevado esforco fisico e atingem temperaturas
corporais mais elevadas. Outra caracteristica da rede de gindsios da Sonae é o facto de possuir uma
zona de SPA onde, normalmente, sdo exigidas temperaturas de ar mais elevadas e onde o controlo
da humidade relativa no ar é também monitorizado. A pandemia do COVID-19, também teve
influéncia nas condi¢des de oxigenacado do clube, o que veio reforcar a importancia do tratamento
do ar dentro das instalacGes. A abertura dos clubes apds o confinamento trouxe novas diretrizes
relativamente a oxigenacgdo dos espacos, pelo que, se tornou obrigatéria a insuflagcdo de ar novo a
100%.

Na tabela 20 encontram-se descritas as diferentes divisdes e respetivos set-points de temperatura,
em particular.

Tabela 20 - Set-points de temperatura nas dreas dos clubes

Divisdo Set-point temperatura ('C)
Estudio PT 20°C
Estudio RPM 19°C
Estidio B&M 22°C
Estudio LM 20°C
Sala de Cardio 19°C
Nave da Piscina 26°C
Balneario Feminino 23°C
Balneario Masculino 23°C
Balneario Infantil 24° C
Zonas comuns (Recegdo, corredores) 22°C

Para que as condigdes de oxigenagdo e temperatura sejam satisfeitas é necessaria a intervencao de
equipamentos para o efeito como é o caso das UTA, UTAN, Desumidificadoras e Rooftop. De
seguida, serdo apresentados cada um destes equipamentos, explicados os seus modos de
funcionamento e objetivos. Todos estes conhecimentos foram adquiridos em contexto de estagio,
durante as auditorias e reunides realizadas na empresa.
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e UTA (Unidade de Tratamento de Ar)

As UTA sdo dispositivos usados, como parte integrante do sistema de AVAC, para fazer a
climatizacdo e renovacdo do ar dentro dos clubes de forma que o ar dos espacos permaneca
respirdvel e a temperatura mais conveniente para cada local. Estes equipamentos tém a dupla
funcionalidade de insuflar ar novo e também reaproveitar o ar que esta dentro do clube
procedendo ao seu tratamento. S3o equipamentos metdlicos, enormes compostos por um
ventilador, baterias de aquecimento e arrefecimento, filtros, médulos de mistura e janelas de
entrada e saida de ar.

Figura 19 - Unidade de Tratamento de Ar
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Ventilador: é utilizado para fazer movimentar o ar podendo operar em diversas velocidades;

Baterias de aquecimento e arrefecimento: aquecem ou arrefecem o ar tendo em conta o set-point
pretendido dentro do clube e a temperatura a que o ar a insuflar se encontra;

Filtros: fornece ar limpo e sem particulas;

Moédulos de mistura: fazem a mistura de ar novo e ar recuperado de dentro do clube permitindo
gue o ar fique a temperatura adequada;

Janelas de entrada e saida de ar: sdo portas que fazem a regulagdo do caudal de ar que entra (ar
novo), do que sai (extragdo) e do que é reaproveitado. Estas portas permitem alterar o seu angulo
de abertura para deixar passar um maior ou menor caudal de ar conforme pretendido.

Figura 20 - Unidade de Tratamento de Ar na GTC
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Modo de funcionamento:

Uma percentagem de ar exterior entra pela janela de ar novo, a sua temperatura é avaliada através
das sondas sendo depois encaminhado para o médulo de mistura onde se funde com o ar do
retorno. Um ventilador faz movimentar o ar em direcdo as baterias onde é aquecido ou arrefecido
conforme o set-point pretendido para a zona de atuagdo da UTA. Com o ar de retorno o
funcionamento é bastante similar, o ar que estd dentro do clube entra e é avaliado através das
sondas. Uma percentagem de ar segue para o modulo de mistura e o restante é extraido com a
ajuda de um ventilador. Os caudais de renovacdo de ar sdo varidveis, adaptando-se manualmente
em fungdo da relagdo entre as condigdes interiores e exteriores verificadas em dado momento, isto
é, em funcao da qualidade e temperatura do ar.

Todos os clubes Solinca possuem varias unidades deste tipo de equipamento, sendo que,
dependendo da area e das necessidades do edificio, pode verificar-se um maior ou menor numero
de UTA e de diferentes modelos.

e UTAN (Unidade de Tratamento de Ar Novo)

Uma UTAN é também um elemento importante no sistema de AVAC e muito similar a uma UTA. No
entanto, trabalha apenas com ar novo, ou seja, todo o ar insuflado no clube é proveniente do
exterior, ndo havendo lugar ao reaproveitamento do ar interior. Os seus componentes internos
assemelham-se aos de uma UTA possuindo também ventiladores, baterias de aquecimento e
arrefecimento, filtros e janelas de entrada de ar. Nos clubes Solinca verificaram-se algumas, poucas,
unidades deste tipo de equipamentos. Nem todos os clubes possuem uma e os que possuem,
geralmente, ndo tém mais do que uma unidade. Como é um aparelho que apenas trabalha com ar
novo, ndo tem a possibilidade de aproveitar o ar interno e trata-lo. Uma UTA consegue fazer o
trabalho de uma UTAN se fechar as janelas que, geralmente, estdo abertas para proceder a jungdo
do ar interno com ar novo.

Figura 21 - Unidade de Tratamento de Ar Novo

Modo de funcionamento:

Através do caudal de ar novo o ar exterior entra sendo obrigado a circular pelos ventiladores. Mais
uma vez, as sondas recolnem a temperatura ambiente a que o ar é insuflado e conforme as
necessidades tratam o ar para atender aos parametros pretendidos. Para colocar o ar as
temperaturas de set-point desejadas, existem baterias onde circula a agua quente ou fria,
dependendo da necessidade de atingir uma temperatura de ar maior ou menor, respetivamente.
Através da transferéncia de calor, a dgua pertencente ao circuito primario, ao circular nas baterias,
gue estdo em contacto direto com o ar fazem o tratamento deste Ultimo. Novamente com o auxilio
de ventiladores o ar é insuflado dentro do edificio.
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e Desumidificadora

Uma desumidificadora é um equipamento pertencente ao sistema de AVAC responsavel por retirar
o excesso de humidade relativa dentro do clube. Normalmente este tipo de equipamentos esta
associado a espacgos onde, pelas suas caracteristicas, apresentam niveis de ar com elevada
humidade relativa, como é o caso de espacos com piscinas. E através deste equipamento que se
controla a humidade do ar na zona do SPA onde se encontra a piscina, o jacuzzi, o banho turco e a
sauna. Visualmente é um equipamento idéntico a uma UTA e, na verdade, também procede ao
tratamento e renovacdo do ar com a adicionante de desumidificacdo ao mesmo tempo. Nesse
sentido, a semelhanca de uma UTA, também existe insuflacdo de ar novo proveniente do exterior.
No entanto, a principal fungdo deste tipo de equipamentos é retirar a humidade do ar de retorno
gue esta dentro do edificio. Nos clubes Solinca este tipo de aparelhos assume importancia dado
gue todos os Solinca Classic possuem zona de SPA, onde o ar é bastante humido. Verificou-se
sempre uma unidade desumidificadora em cada clube, exceto em dois onde a desumidificacdo do
ar é assegurada através dos processos de tratamento de ar da UTA.

Figura 22 - Unidade Desumidificadora

Modo de funcionamento:

O ar de retorno entra pelas condutas com a ajuda de ventiladores onde sdo colhidas informagdes
relativas a sua temperatura e percentagem de humidade. Uma percentagem de ar segue para a
extragdo e outra é reaproveitada e misturada com ar novo que provem do exterior do edificio. O ar
que seguira para insuflagdo sofre um tratamento de desumidificagdo, sendo-lhe retirado todo o ar
hiamido e transformando o vapor do ar em agua. O ar é depois conduzido a parte superior do
equipamento onde, em conjunto com o ar novo sofre tratamento para atingir a temperatura
pretendida e de acordo com os set-points estabelecidos para a zona de atuagao.
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Figura 23 - Desumidificadora na GTC

[E DESUMIDIFICADORA ooo /JO"FICG 3;%
[ ooammos |
B <]

Botoera Quadro Elétrico em Automasco

0%

Aquecimento
Estado ce funcionamerto
Unidade em funcionamento
Alarme Genérico
Em ALARME
Estado ca Uncade
ON

Modo de funcionamento ‘

e Rooftop

Uma unidade rooftop é um modelo de ar-condicionado instalado no teto das grandes estruturas.
Este equipamento é uma mdaquina de grandes dimensdes, normalmente na forma de uma grande
caixa de metal com uma larga saida de ar. Essa caixa de metal é divida em duas partes internas,
uma condensadora e a outra evaporadora. O rooftop tem a vantagem de poder ser instalado a céu
aberto dispensando, assim, a necessidade de estar acomodado numa sala de maquinas.

Figura 24 - Unidade Rooftop

3.1.2. Central Térmica

A central térmica é a sec¢do responsdvel por assegurar a produgao de dguas quentes ou frias para
o circuito primario. Este ird, posteriormente, aquecer as aguas do circuito secundario e aquecer ou
arrefecer o ar, conforme as necessidades térmicas do edificio. Neste sentido, é uma secc¢do
importante ja que serve de apoio a sec¢do descrita anteriormente, o tratamento de ar e também
efetua o aquecimento das AQS. Em suma, é aqui que se da o aquecimento ou arrefecimento da
agua, que seguird depois para as UTA, UTAN, desumidificadoras e Rooftop para, através da
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transferéncia de temperatura, aquecer ou arrefecer o ar a insuflar dentro das areas do clube. As
AQS também sdo aquecidas pelos equipamentos pertencentes a central térmica. Os equipamentos
qgue efetuam este trabalho sdo o chiller, as caldeiras e os painéis solares, no caso de existirem. Em
todos os clubes foi verificada a existéncia de uma ou mais caldeiras, no entanto nem todos possuem
chiller ou painéis solares fotovoltaicos. Numa outra sec¢do seguinte serdo apresentados todos os
equipamentos existentes em cada clube.

e Chiller

O Chiller é o equipamento que arrefece a agua (normalmente a 9°C) necessaria aos equipamentos
do sistema de AVAC, quando estes necessitam de arrefecer o ar para atingir uma temperatura mais
baixa dentro do clube. O chiller é o principal responsavel por arrefecer a dgua do circuito primdrio
gue depois seguird para os equipamentos de tratamento de ar, quando estes precisem de obter
temperaturas de ar mais baixas.

Um sistema de refrigeracdo, como é o caso do chiller, funciona essencialmente com quatro
componentes: o compressor, o condensador, o evaporador e o expansor.

Compressor: o objetivo do compressor num sistema de refrigeracdo é aumentar a pressdo do vapor
refrigerante desde a pressdao do evaporador para a pressao de condensacdo. Ele fornece o vapor
refrigerante ao condensador em determinados niveis de pressdo e temperatura possibilitando
assim o processo de condensacdo, na temperatura do ar ou outro fluido usado para condensar.
Existem varias tipologias de compressores, alguns deles sdo: scroll, parafuso, centrifugo e
alternativo. Os compressores scroll ou parafuso tornaram-se mais comuns, substituindo o
compressor alternativo na maioria das aplicacdes devido a sua maior confiabilidade e eficiéncia.

z

Condensador: é um dos principais componentes presentes neste tipo de equipamentos. E
responsavel por rejeitar o calor do refrigerante para o ar, 4gua ou para outro fluido. Existem trés
tipos de condensadores: os refrigerados a agua, a ar e os evaporativos;

Evaporador: é outro componente importante presente no chiller. E responsavel por transferir o
calor do ar, dgua ou algum outro fluido para o refrigerante liquido frio. Dois tipos comuns de
evaporadores sdo os finned-tube e os shell-and-tube.

Dispositivo de expansdo: um dispositivo de expansdo é usado para manter uma diferenca de
pressdo entre os lados de alta pressdo (condensador) e baixa pressdo (evaporador) do sistema
estabelecido pelo compressor.

Figura 25 - Componentes e sistema de refrigeragdo do chiller

compressor

evaporalor
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Modo de funcionamento:

Os dispositivos Chiller de todos os clubes Solinca apresentam apenas compressores de dois tipos,
em scroll ou parafuso. Nesse sentido, apenas sera abordado o modo de funcionamento destas duas
tipologias. Tanto o chiller com compressor de parafuso como o de scroll tém o mesmo modo de
funcionamento. Trabalham com base no principio de prender o vapor do refrigerante e comprimi-
lo diminuindo gradualmente o volume do refrigerante sendo, por isso, chamados de compressores
de deslocamento positivo.

O refrigerante entra no evaporador como uma mistura fria e de baixa pressao de liquido e vapor.
Ele absorve calor - do ar ou agua relativamente quente a ser resfriado - e ferve. O vapor frio de
baixa pressdao é entdo bombeado do evaporador pelo compressor. Isso aumenta a pressao e a
temperatura do vapor do refrigerante. O vapor refrigerante de alta pressao quente resultante entra
no condensador, onde rejeita o calor para o ar ambiente ou dgua que esta a uma temperatura mais
baixa, condensando-se e passando ao estado liquido. Este refrigerante liquido flui do condensador
para o dispositivo de expansdo. O dispositivo de expansado cria uma queda de pressdo que reduz a
pressao do refrigerante a do evaporador. Nessa pressao baixa, uma pequena porc¢do do refrigerante
evapora, resfriando o refrigerante liquido restante até a temperatura do evaporador. A mistura fria
de refrigerante liquido e vapor viaja até ao evaporador, onde absorve o calor e ferve, repetindo o
ciclo. Este ciclo pode ser observado pela figura 26, apresentada em baixo.

Figura 26 - Ciclo de refrigeragdo do chiller
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O Chiller é conhecido como um equipamento que produz dgua fria, no entanto, em algumas
situacbes, tém também a capacidade de aquecer a 4gua através da recuperagdo do calor
inevitavelmente produzido pela maquina. Alguns modelos de Chiller j& possuem essa
funcionalidade incorporada enquanto outros tém apenas como objetivo a refrigeracdo. Caso a
maquina ndo tenha, a partida, este sistema emparelhado, para proceder ao reaproveitamento do
calor seria necessario acoplar ao chiller uma bomba de calor para fazer a recuperagao do calor que
a maquina liberta durante o processo normal de producdo de frio. Esta é uma solugdo que,
excetuando o valor monetario do aparelho a acoplar, ndo representa qualquer custo adicional para
aquecer a agua. A agua é aquecida de forma gratuita ja que, o calor que o chiller produz, na
execucdo normal das suas fungdes, é inevitavel.

Em alguns clubes Solinca verificou-se a presenca de equipamentos chiller, no entanto, sé o chiller
do Solinca Classic Ermesinde tém a capacidade de recuperagao de calor, substituindo por completo
o uso da caldeira para aquecer as AQS.
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Figura 27 - Chiller

e Caldeira

A caldeira faz o aquecimento das aguas do circuito primadrio para, através da transferéncia de calor,
aquecer as aguas do circuito secundario necessarias para as AQS, ou para fazer o aquecimento do
ar através do sistema de AVAC quando estes necessitam de aquecer o ar para atingir uma
temperatura mais alta dentro do clube. Todos os clubes em estudo possuem caldeiras a gas natural
sendo que, alguns clubes, tém mais do que uma unidade deste tipo de equipamento. Geralmente,
sdo equipamentos pequenos e que ndao ocupam muito espago, no entanto, ao contrario de outros,
estes devem permanecer em locais abrigados, protegidos do exterior. As caldeiras possuem
reservatdrios proprios, chamados os depdsitos de AQS, que servem como acumuladores de dgua ja
aquecida pela caldeira. Neste caso a produgao de calor é efetuada pela combustao do gds natural
e mais uma vez o aquecimento acontece através da transferéncia de calor do circuito primario para
o circuito secundario, sendo que as aguas nunca se chegam a misturar.

Figura 28 - Caldeiras

H T

e Painéis solares

Os painéis solares sdao um método de produgdo de energia de forma mais sustentavel e amiga do
ambiente, ja que, aproveitam a inesgotdvel fonte de energia natural que é o sol, para efetuar o
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aquecimento das aguas ou produzir energia elétrica. Apesar do elevado investimento inicial, um
sistema solar adequado garante um étimo aproveitamento da energia solar e contribui para atingir
uma maxima poupanca energética. No caso dos clubes Solinca, os painéis existentes sdo usados
para aguecimento de AQS, tendo por isso, um reservatoério proprio destinado a acumulagdo da dgua
guente. Nem todos os clubes possuem painéis solares, sendo que, dos seis clubes em estudo, trés
possuem este tipo de equipamento nas suas instalacdes.

Figura 29 - Painéis Solares

3.1.3. Circuitos de Agua

Para compreender todo o processo de manutengdo é importante esclarecer e fazer a distingdo
entre dois conceitos: o circuito de dguas primario e o secundario. O circuito primario é um circuito
fechado de 4gua, ou seja, a 4gua que circula dentro das tubagens é sempre a mesma e sé ha lugar
a reposi¢cdo desta no caso de se verificar uma perda ou fuga de agua. Este, esta dividido entre
circuito primdrio quente e circuito primario frio. Enquanto o circuito primdrio quente faz o
aquecimento do ar e das dguas do circuito secundario, as chamadas AQS, o circuito primario frio é
responsavel pelo arrefecimento do ar, apenas. O circuito secunddrio é um circuito de agua aberto
e, ao contrdrio do circuito primario, esta dgua nao circula apenas dentro das tubagens, sao elas as
AQS e as AFS. Exemplos de AQS sdo: a agua da piscina, jacuzzi e a dgua usada para banhos. As AFS
sdo as aguas das sanitas e lavatdrios que, pelo seu fim, ndo precisam de sofrer nenhum tratamento,
podendo, por isso, estar a temperatura ambiente. Para resumir e simplificar o entendimento, na
tabela 21 encontram-se descritos cada um dos circuitos.

Tabela 21 - Circuitos de dgua

Circuito Primario

Circuito Secundario

Circuito de agua fechado

Circuito de agua aberto

Circuito fechado quente

Circuito fechado frio

Circuito aberto quente

Circuito aberto frio

Agua quente usada para
fazer o aquecimento do ar
ou das aguas do circuito
secundario

Agua fria usada para
fazer arrefecimento do
ar

Aguas quentes
sanitdrias usadas para
banhos, piscina, jacuzzi
(AQS)

Aguas frias sanitarias
usadas para
lavatédrios, sanitas ou
para servir o circuito
aberto quente.

(AFS)

Aquecida pela caldeira,
bomba de calor ou painéis
solares.

Arrefecida pelo chiller

Aquecida pelo circuito
fechado quente

Arrefecida pelo
circuito fechado frio
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3.1.4. Outros equipamentos

Depdsitos de aguas quentes

Os depdsitos de aguas quentes sdo equipamentos cuja fungao principal é o armazenamento e
retencao da energia calorifica que foi previamente captada e produzida pelos varios equipamentos
destinados para o efeito. Desta maneira, disponibiliza dgua quente quer para AQS quer para efetuar
o aquecimento das instalagdes. Normalmente costumam ser de forma cilindrica e ocupam uma
area considerdvel de espaco. Estes acumuladores tém uma serpentina interna, onde circula a dgua
do circuito primdrio, e que, ao estar em contacto com a dgua dentro dos depdsitos as aquece
através da troca de calor. No caso do Solinca, os clubes tém, geralmente, mais do que uma unidade
deste tipo e a sua capacidade varia entre 2m3 até 5m3 de dgua. Os depdsitos estdo alocados a um
tipo especifico de producao de calor, ou seja, hd um ou mais depdsitos alocados as caldeiras e, no
caso de existirem painéis solares, existe um depdsito exclusivo para este método também.

Figura 30 - Depésitos de Aguas Quentes

Grupo Hidropressor

O grupo hidropressor, presente em todos os clubes Solinca, € um conjunto de bombas projetadas
para aumentar a pressao da dgua e fazer com que esta chegue a todos os locais do edificio onde é
necessaria. A sua central mantém uma pressdo regular de funcionamento no abastecimento de
agua devido as varia¢des do caudal decorrentes da utilizacdo da dgua. Sdo normalmente compostos
por eletrobombas idénticas, assentes numa base comum, ligadas paralelamente por coletores,
valvulas de regulacdo e retencdo.

Figura 31 - Grupo Hidropressor
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Tratamento de agua da piscina

Para manter a agua da piscina limpa e saudavel sdo necessarios procedimentos e tratamentos
especificos para o efeito. A dgua da piscina esta sempre em constante movimento, circulando entre
a piscina e os pontos de limpeza e tratamento. Existem essencialmente trés procedimentos fulcrais
pelos quais a dgua passa: a limpeza, a desinfecdo e o controlo de temperatura. A dgua é sugada da
piscina pelos orificios e segue para o transferidor de temperatura onde é aquecida conforme o
estado em que se encontra e as necessidades. Segue para o cilindro de areia para ser
completamente limpa e purificada. Por ultimo, a 4gua passa pelos doseadores onde sdo
introduzidos os quimicos, nas quantidades necessarias como é o caso do cloro. A 4gua regressa
novamente a piscina e esta constantemente a efetuar este ciclo como ilustrado na figura 32.

Figura 32 - Ciclo de tratamento da dgua da piscina
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Figura 33 - Grupo de tratamento da dgua da piscina

UPS (Uninterruptible power supply)

O sistema UPS, do inglés uninterruptible power supply, é um sistema de alimentagdo ininterrupta
que proporciona energia no caso de ocorrerem cortes na corrente elétrica. No fundo sdo baterias
qgue garantem o funcionamento de todos os equipamentos a elas conectadas, garantindo uma
alimentagdo segura, ininterrupta e de qualidade. Tém uma autonomia limitada pelo que, no caso
de ocorrer um corte na corrente elétrica, sé garantem energia durante um determinado numero
de horas. Em todos os clubes Solinca foram identificados equipamentos deste tipo.
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Figura 34 - Baterias UPS

Gestao Técnica Centralizada (GTC)

A gestdo técnica centralizada é uma plataforma central capaz de controlar todos os equipamentos
relacionados com o sistema de AVAC, seguranca, iluminacdo e agua quente. A partir da GTC é
possivel executar um conjunto de tarefas fundamentais a manutencao dos espacos, de forma
simplificada e constante. Esta plataforma uUnica fornece informacdo util e possibilita o controlo
remoto de uma série de parametros, como set-points de temperatura, hordrios de funcionamento,
avisos em caso de avarias, etc. Nos clubes Solinca, a plataforma funciona através de um programa
informatico fornecido por uma companhia externa a empresa.

Tanques de compensagao

Os tanques de compensacdo sdo, no fundo, grandes reservatoérios de agua usados para armazenar
agua fria. Nos clubes Solinca, por norma, existem 3 tanques de compensa¢do com diferentes
destinos, mas com o mesmo objetivo comum: garantir que ndo ha falta de agua no edificio. Existe
um tanque de compensagdo de grandes dimensdes destinado as AFS, que é usada para banhos,
casas de banho e lavatdrios. Existem ainda dois tanques de compensacao separados que acumulam
a dgua necessaria para a piscina e para o jacuzzi. Geralmente os tanques de compensag¢ao do jacuzzi
sdo de menor dimensdo e tém em média capacidade para 1,5m3 de dgua. Existem clubes com dois
tanques para o jacuzzi, mas na sua generalidade sd existe um. Os tanques de compensac¢do da
piscina sdo de maior dimensdo. Contém em média 10m3 e existe sempre um por cada clube. A
capacidade dos tanques de compensacdo de AFS varia de clube para clube sendo que ha clubes que
nado possuem nenhum pelo facto de estarem integrados em superficies comerciais que efetuam o
fornecimento da agua.

Registos Corta Fogo

Os registos corta fogo constituem um sistema de prote¢do contra incéndios. S3o uma espécie de
janelas existentes nas condutas de ar dos sistemas AVAC que, em caso de ocorrer um incéndio, se
fecham, ndo permitindo, deste modo, a passagem de ar. Dada a sua fungdo, sdo equipamentos que
devem ser frequentemente inspecionados para garantir o seu correto funcionamento caso ocorra
uma situacdo de emergéncia.
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Figura 35 - Registos Corta Fogo

3.2. Descrigao dos Clubes em Estudo

Nos subcapitulos desta sec¢do sera feita uma descricdo dos clubes em particular, focando as
caracteristicas préprias das instalagGes, equipamentos e dreas que possuem. Nem todas as
caracteristicas em estudo serdo apresentadas neste capitulo pela sua extensdo. Nesse sentido, para
proceder a sua leitura, deve-se consultar o Apéndice B.

A empresa Sonae Capital Fitness disponibilizou seis clubes, para serem alvo de estudo, situados
todos na zona norte de Portugal Continental, exceto o Solinca do Lumiar que se situa na zona de
Lisboa. Além do Solinca Classic Lumiar, serdo alvo de estudo o Solinca Classic Rio Tinto, Solinca
Classic Constituicdo, Solinca Classic Foz, Solinca Classic Maia e Solinca Classic Ermesinde. Todos os
clubes possuem uma zona de SPA, equipada com uma piscina, jacuzzi, banho turco e sauna. Existem
ainda balnearios masculino, feminino e infantil, com chuveiros, casas de banho e zona de cacifos.
Os clubes tém salas individuais para aulas particulares com personal trainers, como é o caso da sala
de B&M, LM e RPM. Ainda existe uma sala de Cardio e musculagao, equipada com vdarias maquinas,
e uma zona de pesos livres. Dependendo das caracteristicas do edificio, estas areas podem diferir
de ginasio para ginasio. Todos os clubes tém uma zona de rececdo, escritérios e areas técnicas onde
estdo os equipamentos de manutenc¢do. Os sdcios tém acesso a todas as areas do clube, exceto
escritdrios e zonas técnicas, e efetuam o registo da sua entrada através de torniquetes apresentado
0 seu cartdo de associado.

e Solinca Classic Maia

O Solinca Classic Maia foi inaugurado em 2016, situa-se dentro do centro comercial Maia Jardim
pertencente ao concelho da Maia, distrito do Porto.

Figura 36 - Solinca Classic Maia

Na tabela 22, estdo resumidas algumas das caracteristicas especificas deste clube.
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Tabela 22 - Informagdes do Solinca Classic Maia

Informacdes das instalagdes

Area 3295 m?
Ano de abertura 2016
Pisos 2

Horas de funcionamento mensais 408h/més
Instalagao Isolada Ndo

Luz Natural Nenhuma

Tipo de lluminagao

LED e Fluorescente

Classe Energética B-
Emissdes de CO2 221 toneladas/ano
N2 de Funcionarios 13

e Solinca Classic Ermesinde

O clube de Ermesinde fica no concelho de Valongo, distrito do Porto e abriu no ano de 2016.

Figura 37 - Solinca Classic Ermesinde

Na tabela 23, estdo resumidas algumas das caracteristicas especificas deste clube.

Tabela 23- InformagGes do Solinca Classic Ermesinde

InformagGes das instalagbes

Area 2376 m?

Ano de abertura 2016

Pisos 3

Horas de funcionamento mensais 408h/més
Instalacao Isolada Nao

Luz Natural Média

Tipo de lluminagdo LED e Fluorescente
Classe Energética B

Emissoes de CO2 237,9 toneladas/ano
N2 de Funcionarios 13
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e Solinca Classic Constituicao

O clube Solinca Classic Constituicdo abriu portas no ano de 2017, na rua da constituicao, no distrito
do Porto.

Figura 38 - Solinca Classic Constituicdo
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Na tabela 24, estdo resumidas algumas das caracteristicas especificas deste clube.

Tabela 24 - Informagdes do Solinca Classic Constituigdo

Informacdes das instalagdes

Area 2756,46 m?

Ano de abertura 2017

Pisos 3

Horas de funcionamento mensais 408h/més
Instalacgao Isolada Nao

Luz Natural Média

Tipo de lluminagao LED e Fluorescente
Classe Energética B-

Emissoes de CO2 275,3 toneladas/ano
N2 de Funcionarios 13

Desenvolvimento de um modelo para a avaliagdo do nivel de sustentabilidade de edificios no setor do fitness — estudo de caso.



56 3.CASO DE ESTUDO

e Solinca Classic Foz

O solinca Classic Foz fica no distrito do Porto e abriu pela primeira vez ao publico em 2016

Figura 39 -Solinca Classic Foz

Na tabela 5, estdo resumidas algumas das caracteristicas especificas deste clube.

Tabela 25 - Informagdes do Solinca Classic Foz

Informagbes das instalagées

Area 3020,7 m?

Ano de abertura 2016

Pisos 3

Horas de funcionamento mensais 408h/més
Instalagao Isolada Sim

Luz Natural Boa

Tipo de lluminagao LED e Fluorescente
Classe Energética B

Emissoes de CO2 229,8 toneladas/ano
N2 de Funcionarios 13

e Solinca Classic Rio Tinto

O solinca Classic Rio Tinto localiza-se no municipio de Gondomar, distrito do Porto. Abriu portas,
pela primeira vez, ao publico em 2017.

Figura 40 - Solinca Classic Rio Tinto

Na tabela 26, estdo resumidas algumas das caracteristicas especificas deste clube.
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Tabela 26 - Informagdes do Solinca Classic Rio Tinto

Informacdes das instalagdes

Area 4943,43 m?
Ano de abertura 2017

Pisos 2

Horas de funcionamento mensais 408h/més
Instalagao Isolada Sim

Luz Natural Excelente

Tipo de lluminagao

LED e Fluorescente

Classe Energética B-
Emissoes de CO2 258,8 toneladas/ano
N2 de Funcionarios 13

e Solinca Classic Lumiar

O solinca Classic Lumiar é o Unico club em estudo, localizado no sul de Portugal. Situa-se em Lisboa

e abriu pela primeira vez em 2018.

Figura 41 - Solinca Classic Lumiar

Na tabela 27, estdo resumidas algumas das caracteristicas especificas deste clube.

Tabela 27- Informagdes do Solinca Classic Lumiar

InformagGes das instalagGes

Area 3839,13 m?
Ano de abertura 2018

Pisos 4

Horas de funcionamento mensais 408h/més
Instalacgao Isolada Nao

Luz Natural Excelente

Tipo de lluminagao

LED e Fluorescente

Classe Energética B-
Emissdes de CO2 390,2 toneladas/ano
N2 de Funcionarios 15
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Tendo em conta que nem todos os clubes possuem os mesmos equipamentos e que as quantidades
e caracteristicas dos mesmos variam de clube para clube, a tabela 28 mostra a relagdo dos
equipamentos presentes em cada um. As informacdes relativas as poténcias, caudais, desempenho
(entre outras) relativas a cada equipamento, devem ser consultadas no Apéndice A.

Tabela 28 - Equipamentos presentes nos clubes

Equipamento Constituicao Foz Maia Ermesinde  Rio Tinto Lumiar
UTA 8 9 3 8 11 9
Chiller 0 0 1 1 1 1
Desumidificadora 1 1 0 0 1 1
Caldeiras 3 1 2 2 2 1
Rooftop 0 0 1 0 0 0
Painéis Solares 25 26 0 0 0 25

3.3. Recolha de Dados

Tendo em conta que o objetivo do presente estudo é propor um modelo para avaliar o nivel de
sustentabilidade dos clubes, durante as varias auditorias efetuadas foram recolhidas varias
informacdes relativas aos edificios, que pudessem merecer destague num contexto sustentavel.
Deste modo, a recolha de dados passou pela obtencado de informacdes que pudessem impactar ndo
sO a vertente ambiental, como também a vertente econdmica e social.

Nesta etapa foi iniciada uma recolha exaustiva de dados, com base nos consumos energéticos de
todos os clubes, por um periodo de quatro anos compreendido entre 2017 e 2020. Para tal, foi
necessario recorrer a todas as faturas mensais de fornecimento de 4dgua, gds natural e eletricidade,
enviadas pelas respetivas companhias de prestacdo de servicos. Apds varias avaliagbes
pormenorizadas as faturas, foi construida uma tabela em Excel com os consumos e valores
monetdrios pagos mensalmente e por clube. Aos valores pagos mensalmente, foi retirada a
respetiva percentagem de IVA normalmente incluida nas faturas. Isto porque, os valores de IVA
sobrevalorizam os verdadeiros gastos com o consumo da energia. Os valores relativos a gastos com
manutenc¢do também foram registados por més e clube, sendo que, apenas foi possivel obter dados
a partir do ano de 2019 para todos os clubes. Posteriormente, foi recolhida a relagdo do nimero de
acessos mensais de cada clube, em particular, e organizados numa folha de Excel. Nao foi possivel
obter as faturas energéticas de todos os meses durante os quatro anos pois algumas foram
extraviadas, no entanto, ndo foi uma situagdo recorrente sendo que ocorreu de forma pontual. Para
recuperar estes valores em falta, foi efetuada uma média tendo em conta os montantes
anteriormente faturados por esses mesmos clubes. O Solinca Classic Lumiar sé iniciou a sua
atividade em 2018 e, nesse sentido, ndo consumiu qualquer tipo de energia em 2017. Apesar do
Solinca Classic Constitui¢ao e do Solinca Classic Rio Tinto terem iniciado atividade em 2017, ndo
foram obtidas faturas energéticas respeitantes a estes clubes, para esse ano.

Tendo em conta que os consumos de gas e eletricidade ndo se encontravam na mesma unidade de
medida, achou-se relevante proceder a conversao dos consumos de energia elétrica e térmica em
emissdes de CO,. Na tabela 29 estdo, de acordo com o Despacho (Extrato) n."15793-D/2013, 2013
os fatores de conversao de energia primaria para emissées de CO,, nos edificios.
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Tabela 29 - Fatores de conversdo da emergia em emissées de CO2

Fonte de energia

Fator de conversao

(kgCO»/kWh)
Eletricidade 0,144
Gas Natural 0,202

Dada a elevada dimensdo da tabela Excel que agrega todos estes dados, optou-se por apresenta-la

no Apéndice C e construir a tabela 30, que resume a existéncia dos dados em relacao ao ano e ao
clube. O simbolo % representa a falta de dados, ja o0 simbolo v’ representa a existéncia dos mesmos.

Tabela 30 - Informagdo existente em cada clube

Agua Eletricidade Gas Natural Manutengao Acessos  Emisses
Clubes CO2

€ m € KWH € m® KWH € Ne kg
Constituicdo 2017 x x x x x  x x x x x
Foz 2017 v v Vv v x % x x v v
Maia 2017 v VvV v v v v v x v v
Ermesinde 2017 v vV VY v v v v x v v
Rio Tinto 2017 x % x x x x x x x x
Lumiar 2017 % x x x x X x x x x
Constituicdo 2018 v vV v v v v x v v
Foz 2018 v VvV v v v v v x v v
Maia 2018 v VvV v v v v v x v v
Ermesinde 2018 v vV v v v v x v v
Rio Tinto 2018 v vV YV v v v v x v v
Lumiar 2018 v vV v v v v x v v
Constituicdo 2019 v VvV v v v v v v v
Foz 2019 v VvV v v v v v v v v
Maia 2019 v VvV v v v v v v v v
Ermesinde 209 v VvV v v v v v v v
Rio Tinto 2019 v v VvV v v v v v v v
Lumiar 2019 v v VvV v v v v v v v
Constituicdo 2020 v VvV v v v v v v v
Foz 2020 v VvV v v v v v v v v
Maia 2020 v VvV v v v v v v v v
Ermesinde 2000 v vV v v v v v v v
Rio Tinto 2020 v VvV v v v v v v v v
Lumiar 2000 v v VvV v v v v v v v

Foram ainda recolhidos, e pormenorizadamente avaliados, todos os certificados energéticos

respetivos a cada um dos seis edificios.

No total, foram recolhidas cerca de 67 caracteristicas relativamente a cada um dos edificios em

estudo e transportadas para uma tabela em Excel. Nesta contagem excluem-se as faturas e

consumos de agua, gas e eletricidade, acessos mensais e faturas de manuten¢do que foram

recolhidos a parte, também usando a ferramenta Excel.
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Esta etapa foi algo morosa e mereceu um elevado destaque ja que foram necessdrias varias

auditorias aos edificios para entender os principios de funcionamento, com o intuito de melhor

identificar todas as informacgGes pertinentes para o estudo. Foi ainda necessaria a consulta

exaustiva de todas as faturas més a més, por clube e de todos os certificados energéticos. A revisao

bibliografica efetuada foi uma grande alavanca neste processo o que facilitou a identificacdo de

algumas das caracteristicas e informagdes a incluir.

As informagdes recolhidas foras as seguintes:

1.
2.

Area — drea em m? de piso util;

N2 de Pisos — nimero total de pisos pelos quais se distribuem as areas do clube;
Localizacdo — localizacdo do edificio em Portugal Continental;

Idade do clube - anos de laboragdo do clube, desde a sua abertura até ao ano de 2021;

Horas de funcionamento mensais — Numero de horas mensais em que o clube se encontra
em funcionamento. O cdlculo das horas mensais de funcionamento foi realizado da
seguinte forma e tendo em conta os pressupostos presentes na tabela 31:

Tabela 31 - Cdlculo das Horas de funcionamento dos clubes

10.

Dias Horario Horas de
funcionamento

Sabados 8:00H as 20:00H 12H

Domingos 9:00H as 18:00H 9H

Dias uteis 7:00H as 22:00H 15H

Tendo em conta que por semana existem cinco dias Uteis, um sdbado e um domingo e que
um ano tem 52 semanas, obtém-se um valor anual de 4896H. Este valor dividido por 12
meses perfaz o resultado de 408H/més. No ano de 2020, dada a situa¢do pandémica do
COVID-19 e a obrigatoriedade de encerrar todos os espagos, em alguns meses os clubes
estiveram encerrados. Essa relagdo pode ser consultada nas tabelas em apéndice.

Duracgdo da estacdo de aquecimento — duragdo, em meses, do periodo de aquecimento
onde se encontra o edificio. Ou seja, é os meses em que o edificio tem necessidade de
efetuar aquecimento;

Orientac¢do do edificio — forma como a luz solar incide sobre o edificio tendo em conta os
pontos cardeais: Norte, Sul, Este e Oeste;

Tipo de Instalagdo — diferenciacdo sobre a construcdo do edificio de forma isolada ou
integrada noutro estabelecimento;

Altitude do edificio — altura em metros a que o edificio se encontra relativamente ao nivel
médio das dguas do mar;

Graus-dia — medida do nivel de frio ou calor, ao longo de um determinado periodo de
tempo, e da quantidade correspondente de energia necessaria para aquecer ou arrefecer
o edificio. Ou seja, corresponde a soma da diferenca entre a temperatura média exterior
de cada dia em relagdo a temperatura de referéncia (182C)
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11.
12.
13.

14.
15.

16.

IEE — Indicador de Eficiéncia Energética;
IEER — Indicador de Eficiéncia Energética Renovavel,

Contributo Energias Renovaveis — Contributo, em percentagem, de energia renovavel no
consumo de energia do edificio;

N¢ de funcionarios — numero total de funcionarios a trabalhar em cada clube;

Periodicidade de Manutengdes Preventivas — Identificacdo se as manutengdes preventivas
sdo realizadas anualmente, semestralmente, trimestralmente ou mensalmente;

Qualidade de lluminagdo Natural — classificacdo da luz natural do clube tendo em conta a
seguinte escala:

Tabela 32 - Classificagdo da Qualidade de iluminag¢do Natural dos clubes

17.

Nenhuma Fraca Média Boa Excelente

Tipos de lampadas — caracterizacao relativa ao tipo de lampadas utilizadas no clube. Como
se verificou a presenca de |lampadas do tipo LED e fluorescente foi realizada a seguinte
escala de classificagao:

Tabela 33- Tipos de Idmpadas presentes nos clubes

18.

19.

20.

21.

22.

Fluorescente 50% < Fluorescente Fluorescente + Fluorescente +
>90% + LED <90% + LED 50% < LED <90%  LED >90%

Controlo de intensidade de iluminagdao em estudios — Informagao sobre a possibilidade de
regular a intensidade de iluminagao dos estudios de PT, RPM, B&M e LM;

Sensores de movimento em casas de banho — Informacgéao sobre a possibilidade de existirem
sensores de movimento de iluminagdo nas casas de banho;

Mecanismo de acionamento das luzes — Informagdo sobre a possibilidade de existirem
interruptores para desligar as luzes nas diversas areas do clube ou se sé é possivel através
do quadro elétrico;

Mecanismo de controlo da dgua — Classificagdo do mecanismo de abertura das dguas dos
lavatérios e chuveiros em: Manual temporizado ou Sensor;

Estado das canalizagdes da dgua — Para a classificagdao das condi¢des das canalizagdes de
agua foi elaborada a seguinte escala:

Tabela 34 - Classificagdo do estado das canalizagdes de dgua

23.

Excelentes Boas Médias Fracas

(A avaliagdo do estado das canalizagdes foi efetuada pelos responsaveis e engenheiros da
manutencdo de cada um dos clubes)

Estado dos depdsitos de dgua quente - Para a classificacdo das condicGes dos depdsitos de
AQS foi elaborada a seguinte escala:
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Tabela 35 - Classificagdo do estado dos depdsitos de dgua quente

24,

Excelentes Boas Médias Fracas

(A avaliacdo do estado dos depdsitos de agua quente foi efetuada pelos responsaveis e
engenheiros da manutengao de cada um dos clubes)

Estado dos depdsitos de AFS - Para a classificacdo das condi¢des dos depdsitos de AFS foi
elaborada a seguinte escala:

Tabela 36 - Classificagdo do estado dos depdsitos de AFS

25.

26.

27.

28.

Excelentes Boas Médias Fracas

(A avaliagdo do estado dos depdsitos AFS foi efetuada pelos responsaveis e engenheiros da
manutencdo de cada um dos clubes

Mecanismo para efetuar o aquecimento do ar — caracterizacdo do tipo de mecanismo
utilizado para efetuar o aquecimento do ar, dividem-se em: Caldeira, Desumidificadora,
Rooftop e Chiller;

Mecanismo para efetuar o arrefecimento do ar - caracterizacdo do tipo de mecanismo
utilizado para efetuar o arrefecimento do ar, dividem-se em: Desumidificadora e Chiller;

Mecanismo para efetuar aquecimento de AQS - caracterizacdo do tipo de mecanismo
utilizado para efetuar o aquecimento das AQS, dividem-se em: Caldeira, Painéis Solares e
Chiller;

Poténcia contratada — quantidade, em KW de poténcia contratada entre o clube e a
entidade fornecedora de energia elétrica. Para classificagdo da poténcia de cada clube
optou-se por apresentar em forma de intervalo sendo que existem clubes que ndo tém um
contrato definido e, por isso, tém classificagdo “Ndo Definido” (ND), como sugere o
seguinte esquema:

Tabela 37- Escala de poténcia contratada

29.

30.

31.

ND <200 [200;300] >300

Area e Coeficiente de Transmissdo Térmica das paredes — area em m? de todas as paredes
existentes no clube e o valor do seu CTT expresso em W/m?2."C

O CTT expressa a capacidade de isolamento térmico do material, ou seja, o seu valor
fornece o fluxo de calor que passa em 1 m? de superficie do material. Um valor mais baixo
revela uma solucdo mais eficiente.

Area e Coeficiente de Transmissdo Térmica dos Pavimentos - drea em m? de todos os
pavimentos existentes no clube e o valor do seu CTT expresso em W/m?2."C

Area e Coeficiente de Transmiss3o Térmica de Pontes Térmicas - - area em m? de todas as
pontes térmicas existentes no clube e o valor do seu CTT expresso em W/m?2."C
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32. Area, Coeficiente de Transmissdo Térmica e Fator Solar dos Vdos Envidracados - - drea em
m? de todos os vios envidragados existentes no clube, o valor do fator solar e o valor do
seu CTT expresso em W/m?2. °C

O fator solar é um valor que designa a energia térmica que penetra num recinto através da
radiacdo solar. Quanto menor for o seu valor, melhor sera a prote¢do contra o
reaquecimento.

33. Caracteristicas do Sistema de Painéis Solares - poténcia instalada em KW, quantidade e
produtividade;

34. Caracteristicas da Caldeira - poténcia instalada em KW e desempenho;

35. Caracteristicas das UTA - poténcia de insuflacdo instalada em KW, poténcia de extracao
instalada em KW, caudal de insuflacdo instalado em m® e caudal de extragdo instalado em

m?3;

36. Caracteristicas do Chiller - poténcia de arrefecimento em KW, poténcia de aquecimento em
KW, desempenho de arrefecimento e desempenho de aquecimento;

37. Caracteristicas da desumidificadora - poténcia de arrefecimento em KW, poténcia de
agquecimento em KW, caudal de insuflagdo em m?3 e caudal de extracdo m3;

38. Caracteristicas do Rooftop - poténcia de aquecimento em KW, poténcia de arrefecimento
em KW, desempenho de arrefecimento, desempenho de aquecimento;

39. Capacidade da piscina e respetivo tanque de compensacdo — capacidade de dgua em m3;
40. Capacidade do Jacuzzi e respetivo tanque de compensacdo — capacidade de agua em m?3;

41. Capacidade dos depdsitos de AQS da caldeira, chiller e painéis solares - capacidade de agua
em m3;

42. Capacidade dos depdsitos de AFS - capacidade de dgua em m?3;

43. Chiller faz a recuperagao do calor — Informagdo sobre a possibilidade do chiller existente
trabalhar como bomba de calor e recuperando-o para fazer aquecimento das AQS;

Apds a recolha de todos os dados tidos como relevantes, os mesmos foram agregados numa tabela
em Excel para posterior submissdo na ferramenta SPSS.

Pela elevada extensao das tabelas Excel relativas a todas as informagées recolhidas e descritas em
cima, optou-se por apresenta-las no Apéndice B.

Para mensurar a vertente social, foi elaborado um questionario com vdrias perguntas para enviar
aos associados, dos seis clubes em estudo. No entanto, tal ndo foi possivel devido a questdes
burocraticas da prdpria empresa. Para colmatar esta lacuna, foi necessario aceder aos dados do
NPS, relativos aos clubes, fornecidos pela Sonae Capital Fitness. O NPS faz o levantamento da
satisfacdo dos clientes, onde estes tém a possibilidade de avaliar o clube, mensalmente, deixando
comentarios e sugestOes, através de uma resposta aberta. Nesse sentido, procedeu-se ao
tratamento de todas as criticas, sugestdes e elogios apresentados pelo cliente através da resposta
aberta do NPS. Ao todo, foram analisadas 1364 respostas abertas para perceber qual o tema das
criticas e verificar se a opinido do cliente foi positiva ou negativa. Ao analisar os comentarios e
sugestbes, observou-se que os sbcios, na mesma resposta, abordavam vdrios assuntos em
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simultaneo. Nesse sentido, optou-se por agrupar os diferentes assuntos abordados por tema para
conseguir quantificar quais os temas mais focados e qual a opinido dos inquiridos sobre eles. Nem
todos os clubes obtiveram o mesmo ndimero de respostas, como se pode observar pela tabela 38
gue quantifica ndo sé o nimero de respostas obtidas, como também o nimero de comentdrios e
sugestdes identificados em cada clube.

Tabela 38 - Quantidade de respostas e comentdrios no NPS dos clubes

Clube Quantidade de respostas Comentarios e Sugestdes
Constituicao 288 339

Foz 265 296

Maia 215 384

Ermesinde 136 153

Rio Tinto 228 268

Lumiar 232 276

Total 1364 1716

Importa ainda salientar que estes assuntos foram abordados, de forma espontanea, pelos sécios
ndo havendo lugar a pergunta direta sobre a sua opinido acerca de um determinado tema. A
defini¢ao dos temas foi decidida antes de comegar a analise dos dados do NPS, no entanto, nao se
manteve estanque ao longo de todo o processo. Foi necessario rever os temas, conforme as criticas
e sugestdes dos sdcios foram surgindo. No final, os temas considerados para classificacdo das
respostas foram os seguintes:

1. Saude e Seguranca — Informacdo sobre se as condi¢cbes dos clubes asseguram ou nao
condigcdes de sanidade e seguranca aos seus clientes;

2. Conforto Térmico — Opinido dos sécios em relagdo a temperatura ambiental sentida nas
areas do clube e temperatura das aguas do SPA;

3. Limpeza - Opinido dos sécios em relagdo a limpeza feita em todas as dreas do clube;
4. Ruido — Avalia a opinido dos sécios em relagao ao ruido sentido nas zonas do clube;
5. Qualidade do Ar—Opinido dos inquiridos sobre a qualidade do ar inspirado dentro do clube;

6. Qualidade da Agua — Opinido dos sécios sobre a limpeza e qualidade da 4dgua da piscina e
jacuzzi;
7. Odores — Avalia a opinido dos inquiridos sobre a possibilidade de existirem maus odores

nas areas do clube;

8. Mobilidade reduzida — Opinido dos sdcios relativamente a acessibilidade nas varias areas
do clube a pessoas com mobilidade reduzida;

9. Hordrios — Informagado sobre se os horarios de abertura do clube e horarios das aulas vao
de encontro as necessidades dos sdocios;

10. Aulas — Opinido dos sdcios sobre a variedade de aulas disponiveis no clube e sobre o
conteldo de cada aula;
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11

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Funcionarios - Avalia a performance dos instrutores de fitness e dos restantes funcionarios;

Internet — Opinido dos sécios relativamente a nao disponibilizacdo de internet por Wi-fi nos
clubes;

Equipamentos — Opinido dos sdcios sobre os diferentes equipamentos disponibilizados e
sobre a sua quantidade;

Preocupacdo Ambiental — Avalia a perce¢do que o sécio tem do clube, em questdes de
protecdo ambiental;

Manutengdo — Avalia a opinido dos sdcios sobre a manutencdo dos equipamentos
disponiveis, bem como de todas as areas do clube;

Servico — Avalia questdes gerais como a app disponibilizada e o tipo de contrato efetuado
com o sécio;

Nula — Considerou-se como resposta “Nula” todos os comentarios ou sugestdes através dos
guais nao foi possivel identificar a opinido do sdcio e ainda respostas em branco ou a expor
problemas com outros sécios onde o clube ndo tem qualquer tipo de influéncia ou dominio.

A classificacdo das respostas, por temas, foi realizada através da ferramenta Excel onde se definiu,

também, o cariz do comentdrio do sécio em positivo ou negativo. Apds a categorizacdo de todas as

respostas, foram contabilizados todos os comentarios de cariz positivo e negativo relacionados a

cada tema. Nas tabelas 39, 40, 41 estdo resumidos todos os dados extraidos, através da avaliacdo

pormenorizada, do NPS de cada clube. Pela extensdo dos dados, optou-se por apresentar trés

tabelas, dois clubes por cada uma.

Tabela 39- Contabilizagdo dos comentdrios positivos e negativos dos NPS da Constitui¢do e Foz

Tema Constituicdo Foz

Positiva Negativa Positiva  Negativa
Servigo 9 45 8 34
Saude e Seguranga 3 22 1 13
Conforto térmico 0 15 0 7
Limpeza 5 55 2 35
Ruido 0 3 0 8
Qualidade do Ar 0 4 0 3
Qualidade da Agua 0 0 0 1
Odores 0 2 0 8
Mobilidade Reduzida 0 0 1 1
Horarios 0 26 0 19
Aulas 4 41 0 48
Funciondrios 15 23 5 30
lluminagdo 0 0
Internet 0 0 6
Estacionamento 0 0
Equipamentos 1 28 0 18
Preocupagdao Ambiental 0 0
Manutengao 0 0 0
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Nula

12

39

Total

339

296

Tabela 40 -Contabilizagéo dos comentdrios positivos e negativos dos NPS da Maia e Ermesinde

Tema Maia Ermesinde
Positiva  Negativa Positiva Negativa
Servigo 3 55 5 29
Saude e Seguranga 1 16 1
Conforto térmico 1 11 0 6
Limpeza 6 45 3 17
Ruido 0 5 0 1
Qualidade do Ar 0 12 0 0
Qualidade da Agua 0 2 0 0
Odores 0 0 3
Mobilidade Reduzida 0 2 0 0
Horarios 0 31 0 5
Aulas 0 62 1 23
Funcionarios 10 34 10 12
lluminagdo 0 0 0
Internet 0 0
Estacionamento 0 0 0
Equipamentos 2 40 0 13
Preocupagao Ambiental 0 4 0
Manutengao 0 30 0
Nula 6 11
Total 384 153

Tabela 41 -Contabilizagdo dos comentdrios positivos e negativos dos NPS de Rio Tinto e Lumiar

Tema Rio Tinto Lumiar
Positiva Negativa Positiva Negativa

Servigo 8 44 3 36
Saude e Seguranga 4 16 2 17
Conforto térmico 0 8 0 12
Limpeza 5 29 3 22
Ruido 1 2 0 8
Qualidade do Ar 0 1 0 1
Qualidade da Agua 0 0 0 0
Odores 0 6 0 0
Mobilidade Reduzida 0 0 0 0
Horarios 0 29 1 26
Aulas 1 26 2 37
Funciondrios 22 20 13 28
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lluminagdo 0 2 0 0
Internet 0 2 0 5
Estacionamento 0 5 0 1
Equipamentos 0 20 0 37
Preocupagao Ambiental 0 1 0 1
Manutengao 0 8 1 9
Nula 8 11

Total 268 276

3.4. Preparacao dos Dados e Analise Estatistica em SPSS

Para construir um modelo valido, capaz de ter bons indicadores econémicos e ambientais, optou-
se por levar a cabo um estudo estatistico recorrendo a Analise de Regressao Linear. Nesta fase, o
objetivo foi perceber quais as varidveis que explicam os gastos e consumos dos clubes para,
posteriormente, construir um modelo com indicadores e ponderacdes fidveis. Na vertente
econdmica, foram estudadas como varidveis dependentes, os gastos com manutencao e os valores
pagos com os consumos de agua, gas e eletricidade. Os consumos de dgua, gas e eletricidade, foram
estudadas como varidveis dependentes na vertente ambiental. Para levar a cabo o estudo
estatistico recorreu-se a ferramenta SPSS onde foi necessario renomear algumas varidveis e
codifica-las para obter uma melhor compreensao e para definir a escala das mesmas.

Além disso, revelou-se ainda necessdrio realizar uma média trimestral dos consumos e custos das
faturas energéticas. Isto porque os clubes ndo procedem ao envio das contagens relativas ao
consumo real, as respetivas entidades fornecedoras. Assim, os valores faturados e enviados pelas
entidades sdo apenas valores estimados, ndo refletindo os verdadeiros valores consumidos durante
o periodo. Existem meses onde os consumos estdo subvalorizados e outros onde estdo
sobrevalorizados porque, como sdo feitas estimativas, é necessario realizar periodicamente alguns
acertos de contas. Esses acertos sdo cobrados juntamente com as faturas mensais, no entanto, sdo
respeitantes a meses anteriores. Para tentar ultrapassar esta problematica, optou-se por efetuar
uma média trimestral dos consumos por clube. No entanto, ndo foi possivel ultrapassar totalmente
esta problematica.

Posteriormente, foram criadas novas variaveis com os consumos normalizados para perceber se os
estudos estavam a ser enviesados por algumas das caracteristicas dos clubes. Foram normalizados
tanto os consumos de eletricidade, gas e 4gua como os valores pagos por esses consumos. A
normalizacdo obteve-se partindo do seguinte calculo:

Consumo energético Equagdo 10

Consumo Normalizado = —; -
n de acessos * area

Depois de tratados todos os dados e apds efetuadas todas as conversGes que se revelaram
necessarias foi possivel levar a cabo o estudo estatistico propriamente dito. Para isso, foram
escritas varias equagdes de regressao linear e analisados todos os resultados, com o intuito de
perceber a validade dos modelos e escolher aqueles que seguem para estudo. Nesta fase, o livro
“Andlise Estatistica com SPSS” do autor Jodo Maroco foi fundamental (Maroco, 2007).

Desenvolvimento de um modelo para a avaliagdo do nivel de sustentabilidade de edificios no setor do fitness — estudo de caso.



68 3.CASO DE ESTUDO

A analise de Regressdo é umas das técnicas estatisticas mais utilizadas para estudar a relacgao linear
entre duas ou mais varidveis. Existem varias técnicas de selecdo de varidveis, neste caso, o método
utilizado foi o Stepwise que, é um método de regressao passo a passo. Depois de realizadas as
regressoes lineares foi necessdrio verificar os resultados de estatistica obtidos para verificar a
validade do modelo.

e R?Ajustado
Mede a proporcdo da variabilidade total da variavel dependente que é explicada pela equacdo de
regressao linear, ou seja, pelas variaveis independentes. O seu valor varia entre 0 e 1, sendo que
guanto mais préximo de 1, maior o poder explicativo. Este valor permite comparar a forca de
explicagdo entre dois modelos.
A tabela 42 resume a interpretacdo de R? Ajustado tendo em conta os valores que este pode
assumir.

Tabela 42 - Interpretacdo dos valores de R? ajustado

Valor Interpretagao do valor

R2=0 modelo ndo se ajusta aos
dados

R? ajustado i
! R2>0,5 ajustamento aceitavel

R2=1 ajuste perfeito do modelo aos
dados

e Teste a multicolinearidade das variaveis independentes
Num modelo é importante avaliar a multicolinearidade, que acontece quando as varidveis
independentes estdo correlacionadas entre si, traduzindo informacdo redundante. Neste caso,
recorreu-se ao valor do VIF (variance inflaction factor) para verificar essa colinearidade. Para um
modelo ser aceitavel o VIF deve ser inferior a 10 em todas as varidveis independentes incluidas no
modelo.

Depois de verificar a multicolinearidade, foi necessario realizar analise residual através dos
seguintes testes:

e Teste a correlacdo dos erros (Teste de Durbin-Watson)
Este teste permite verificar se os erros estdo ou ndo correlacionados. As hipdteses nula e alternativa
sdo:

HO = Os erros nao estao correlacionados
Ha = Os erros estio correlacionado

N3o se rejeita HO (e por isso considera-se que os erros nao estdo correlacionados) se o valor da
estatistica de teste variar aproximadamente entre 1,6 e 2,4.

e Teste a Normalidade dos Erros
Para verificar a normalidade dos erros existem dois testes possiveis. O teste de Kolmogorov-
Smirnov e o teste de Shapiro-Wilks. Usa-se o teste de kolmogorov-Smirnov quando a amostra é
maior do que 30 e o teste de Shapiro-Wilks quando é igual ou inferior. No estudo da normalidade
as hipéteses a testar sao:

HO = Os erros sao normais

Ha = Os erros nao sao normais
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Rejeita-se a hipotese nula, com um nivel de significancia de 5%, quando o valor do p-value é inferior
a 0,05. Caso contrario, ndo se rejeita HO, assumindo que os erros sdo normais.

e Teste a homocedasticidade dos erros (Teste de White)

E ainda necessario realizar o teste 8 homocedasticidade dos erros e, neste caso, recorreu-se ao
teste de White para efetuar a sua verificacdo. As hipdteses a testar sao:

HO = Os erros sio homocedasticos

Ha = Os erros sdo heterocedasticos

Assume-se que os erros sdo homocedasticos se p-value > 0,05.

A tabela 43 resume os testes realizados e os parametros de aceitacdo correspondentes para validar
o modelo.

Tabela 43 - Par@metros de aceitagcdo das estatisticas de teste

Teste Parametros de aceitagao
Teste a VIF <10 E necessario verificar esta condigdo em todas
multicolinearidade as variaveis explicativas do modelo)
Teste de Durbin- .
1,6<d<24 Deve aproximar-se de 2.
Watson

Teste a normalidade
dos erros

Teste de White p-value >0,05

p-value >0,05
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo serdo apresentados e discutidos todos os resultados obtidos com a analise estatistica
levada a cabo com a ferramenta SPSS. Para além disso, ainda serd apresentado o modelo
conceptual concebido.

4.1. Apresentac¢ao de resultados

Inicialmente foram testadas como varidveis independentes todas as caracteristicas dos clubes
recolhidas e como variaveis dependentes os consumos de dgua, eletricidade e gas e os gastos totais,
incluindo os gastos com a manutengao dos edificios. No entanto, ndo foi possivel obter nenhum
resultado coerente para posterior andlise. Nesse sentido, e para tentar ultrapassar esse problema,
optou-se por agrupar as caracteristicas dos clubes em grupos mais reduzidos e efetuar analises
separadamente.

E ainda importante realgar que vdrias das caracteristicas inicialmente recolhidas foram excluidas da
andlise. Isto porque perfazem igual valor em todos os clubes impossibilitando assim a observagao
de relagcdo com as varidveis dependentes. As caracteristicas nestas condi¢cdes sao:

e Duracdo da estagdo de aquecimento;

e Periodicidade de manutencgdes preventivas;
e Controlo Intensidade da iluminacéao;

e Sensores de Movimento WC;

e Mecanismo de acionamento das luzes;

e Mecanismo de acionamento da agua;

e Horas de funcionamento.

Foram vdrias as regressoes lineares testadas, no entanto, muitas das variaveis foram excluidas pelo
método stepwise, e varios modelos foram abandonados porque os valores ndo se encontravam
dentro dos parametros descritos no capitulo anterior. Nos préximos subcapitulos serdo
apresentadas as relacGes efetuadas, os modelos validados e os valores obtidos nos diferentes testes
realizados. Para a apresentagdo destes resultados ser o mais clara possivel, optou-se por expor as
relagbes encontradas, separadamente. Ou seja, serdo abordadas as relagdes com consumos e
gastos com agua, com gas e com a eletricidade de forma individual. Também foram testadas
algumas relagdes com os gastos totais, no entanto ndo se conseguiu obter resultados significativos.
Provavelmente isto deve-se ao facto de sé existirem registos de gastos com manutencdo a partir
do ano de 2019, contando apenas com dois anos de registos.

4.1.1. Consumos e Gastos de Agua

Como variaveis dependentes, foram identificados os consumos de dgua em metros cubicos, os
valores das faturas em euros e ainda, estes valores normalizados pelos acessos e pela area de cada
clube. Como varidveis independentes foram consideradas algumas caracteristicas gerais do préprio
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edificio e ainda caracteristicas que se achou estarem intimamente relacionadas com os consumos
de agua. Foram feitas vdrias regressées com diferentes conjuntos de variaveis independentes sobre
as quatro variaveis dependentes. O gréfico 5 mostra todas as variaveis incluidas nesta fase.

Consumo de agua m3

Area;

N2 de Pisos;

Localizacao;

Idade do Clube;

Orientagdo do Edificio;

Tipo de Instalagao;

N2 de Acessos;

Condigdes da canalizagao;
Condicdes dos Depositos de AFS;
Capacidade dos Tanques de
compensacgao;

Capacidade da Piscina e Jacuzzi;
e (Capacidade dos Depésitos de AQS.

Gasto de 4dgua €

Consumo de agua m3
normalizado

Gasto de agua €

normalizado

Grdfico 5 - Varidveis em estudo (dgua)

Para justificar os consumos de dgua, ndo foi possivel obter nenhuma varidvel explicativa. Todas as
variaveis testadas foram automaticamente excluidas da equacdo de regressdo pelo método
Stepwise. Deste modo, ndo foi possivel chegar a nenhuma conclusdo sobre qual/quais as variaveis
que influenciam os gastos e consumos de agua dos clubes Solinca.

Uma das possiveis explicacdes para o facto de ndo se encontrar nenhuma relacdo é a discrepancia
verificada nos valores dos dados recolhidos. De facto, como é possivel observar no gréfico 6,
existem varios outliers/observa¢des discrepantes nos valores de agua consumidos por clube,
consequéncia porventura da falta de registo dos consumos reais, ja referido atras.
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Boxplot do consumo de agua por clube
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Grdfico 6 - Boxplot do consumo de dgua por clube

4.1.2. Consumo e Gastos de Gas

Para explicar, os consumos e gastos de Gas nos clubes, procedeu-se ao mesmo método descrito

anteriormente. Primeiro foram testadas como varidveis independentes, caracteristicas gerais do

edificio e depois caracteristicas que se achou terem influéncia nos gastos de gds. O gréfico 6

apresenta todas as varidveis consideradas nesta fase.

Consumo de gds m3

Gasto de gas €

Consumo de gas m3 normalizado

Gasto de gas € normalizado

Area;

Ne de Pisos;

Localizagdo;

Idade do Clube;

Orientacgéao do Edificio;

Tipo de Instalagao;

N2 de Acessos;

Altitude;

Graus-dia;

IEE;

IEER;

Contributo das ER;

Mecanismo para efetuar o aquecimento do ar
e agua;

Instalagdo de Sistema Solar;

CondicGes e capacidade dos depdsitos de AQS;
CTT;

Chiller efetua a recuperacgdo de calor;
Capacidade da piscina e jacuzzi.

Grdfico 7 - Varidveis em estudo (gds)
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Nem todas as varidveis evidenciaram uma relacdo com os consumos de gas, pelo que, as tabelas

44, 45 e 46 apresentam os modelos considerados validos, numa primeira fase de testes realizados.

Tabela 44 - Resultados da andlise de regressdo para os modelos 1,2,3 e 4

Modelo Variavel Variaveis . . Sig Teste de R?
) Coeficiente . . .
dependentes independentes multicolinearidade ajustado
Beta
(VIF)
Caldeira efetua <0,001
aquecimento
. do Ar 0,489 1,6
1 c,msumo 0,524
Gas m3
Chiller Efetua 0,002
aquecimento -0,322 1,6
do ar
Caldeira efetua <0,001
aguecimento 0,379 1733
do Ar
2 Consumo CondigBes <0,001 0,627
Gés m3 - ! !
Depdsitos AQS 0,321 1,133
Chiller efetua <0,001
aquecimento -0,322 1,6
do Ar
Chiller 0,62 <0,001 1,049
Recupera Calor
3 Consumo N Pisos 0,576 <0,001 1,416 0,623
Gasm3 0] Sul 0,028
rientagdo Su E
do Edificio 0,187 1,473
:
4 Gzzsr:?o C?fll 0,002 0644
e 0,32 ' 1,429
recupera calor
Tabela 45 - Resultados da andlise de regressdo para o modelo 5
Modelo Variavel Variaveis - Sig Teste de R?
) Coeficiente . . .
dependentes independentes multicolinearidade ajustado
Beta
(VIF)
Chiller 0,697 <0,001 1,049
Consumo recupera Calor
5 Gas m3 N2 Pisos 0,56 <0,001 1,416 0,641
normalizado i 3
OrlenFa’c.ao Sul 0,466 <0,001 1473
do Edificio
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Tabela 46 - Resultados da andlise de regressdo para os modelos 6,7 e 8

Modelo Variavel Variaveis Coeficiente Sig Teste de R?
dependentes independentes Beta multicolinearidade ajustado
(VIF)
6 Consumo Caldeira efetua 0,472 <0,001 1,429 0,582
Gas € aquecimento
Chiller -0,405 <0,001 1,429
recupera calor
7 Consumo Chiller -0,61 <0,001 1,005 0,543
Gas € Recupera Calor
N2 Pisos 0,386 <0,001 1,005
8 Consumo Orientagao 0,741 <0,001 1,169 0,563
Gas € norte
Instalagdo 0,603 <0,001 1,225
Isolada
Orientagdo 0,322 <0,001 1,169
Este

Depois de constituidas as equacdes de regressdo, procedeu-se a andlise residual de cada modelo.
Tendo em conta que as varidveis dependentes sdo diferentes em cada modelo, optou-se pela sua
analise em separado.

Variavel dependente “consumos de gas m3”

Existem quatro modelos com a variavel dependente “consumos de gas m3”, sejam eles: 0 1,2,3 e 4.
Para testar a normalidade dos erros de cada modelo, recorreu-se ao teste de kolmogorov-smirnov,
ja que a amostra é superior a 30. A tabela 47 mostra os valores de p-value obtidos para o teste de
Kolmogorov-smirnov em cada modelo.

Tabela 47 - Resultados do teste a normalidade dos erros para os modelos com varidvel dependente "consumos de gds
m3"

Modelo Teste p-value
1 kolmogorov-Smirnov <0,001
2 kolmogorov-Smirnov <0,001
3 kolmogorov-Smirnov <0,001
4 kolmogorov-Smirnov <0,001

Para a varidvel dependente “consumo de gas m3”, conclui-se que todos os modelos contém erros
ndo normais visto que o p-value para o teste de Kolmogorov-smirnov foi menor do que 0,05 em
todos.

Segundo os resultados do teste de White, é possivel concluir que apenas o modelo 2 apresenta
erros heterocedasticos visto que o p-value do teste de White é igual a 0,05. A tabela 48 apresenta
os resultados para esta estatistica de teste.
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Tabela 48 - Resultados do teste de White para os modelos com varidvel dependente "consumos de gds m3"

Modelo Teste de White

1 0,12
2 0,05
3 0,09
4 0,08

Através do teste de Durbin Watson foi possivel verificar que os erros que cada modelo contém, ndo
estdo auto correlacionados. Através da tabela 49 é possivel comprovar que todos os valores estdo
bastante préximos de 2.

Tabela 49 - Resultados do teste de Durbin Watson para os modelos com varidvel dependente "consumos de gds m3"

Modelo Teste de Durbin Watson

1 1,819
2 1,926
3 2,029
4 2,078

Variavel dependente “gastos de gas €”

Com a variavel dependente “gastos de gas €” existem trés modelos, sejam eles: 0 6,7 e 8. Quanto
a normalidade dos erros e segundo o teste de kolmogorov-smirnov, os modelos 6 e 7 possuem
erros ndo normais. Como o p-value do teste de kolmogorov-smirnov foi superior a 0,05, para o
modelo 8, assume-se que 0s seus erros sao normais. A tabela 50 resume estes resultados.

Tabela 50 - Resultados do teste a normalidade dos erros para os modelos com varidvel dependente “gastos de gds €”

Modelo Teste p-value
6 kolmogorov-Smirnov <0,001
7 kolmogorov-Smirnov <0,001
8 kolmogorov-Smirnov 0,2

Segundo os resultados do teste de White, foi possivel comprovar que apenas o modelo 7 apresenta
erros heterocedasticos. Para os restantes modelos, assumiu-se a homocedasticidade dos erros, ja
que, o p-value obtido para esta estatistica de teste foi superior a 0,05. A tabela 51 mostra os
resultados obtidos para cada modelo.

Tabela 51 - Resultados do teste de White para os modelos com varidvel dependente “gastos de gds €”

Modelo Teste de White

6 0,08
7 0,00
8 0,09

O teste de Durbin Watson permitiu verificar que os erros de todos os modelos ndo estdo auto
correlacionados. A estatistica de teste apresentou valores préoximos de dois, como se pode verificar
através da tabela 52.
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Tabela 52- Resultados do teste de Durbin Watson

Modelo Teste de Durbin Watson

6 1,698
7 1,677
8 1,856

Variavel dependente “consumos de gas m? normalizado”

Existe apenas um modelo com a varidvel dependente “consumos de gds m*® normalizado”, o modelo
5. Sendo que a amostra é maior do que 30, recorreu-se ao teste de Kolmogorov-smirnov para testar
a normalidade dos erros. Como é possivel observar pela tabela 53, o modelo contém erros nao
normais visto que o p-value para esta estatistica de teste foi inferior a 0,05.

Tabela 53 - Resultados do teste a normalidade dos erros para os modelos com varidvel dependente "consumos de gds
m3 normalizado"”

Modelo Teste p-value

5 Kolmogorov-smirnov <0,001

O teste de White confirmou a presenca de erros heteroceddasticos no modelo 5, ja que o p-value é
inferior a 0,05 para esta estatistica de teste, como mostra a tabela 54.

Tabela 54 - Resultados do teste de White para os modelos com varidvel dependente "consumos de gds m3 normalizado"

Modelo Teste de White
5 0,00

De acordo com o resultado do teste de Durbin Watson, conclui-se que o modelo 5 ndo apresenta
auto correlagdo nos erros. O valor obtido para esta estatistica de teste aproximou-se do valor 2,
como mostra a tabela 55.

Tabela 55 - Resultados do teste de Durbin Watson para os modelos com varidvel dependente "consumos de gds m3
normalizado”

Modelo Teste de Durbin Watson
5 2,018

4.1.3. Consumos e Gastos de Eletricidade

A semelhanca do que foi efetuado com a 4gua e o gas, também com a eletricidade se procedeu do
mesmo modo. Primeiro foram testadas como varidveis independentes, caracteristicas gerais do
edificio e depois caracteristicas que se achou terem influéncia nos consumos de eletricidade. O
grafico 6 apresenta as varidveis consideradas nesta fase.
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Consumo de eletricidade KWH

Gasto de eletricidade €

Consumo de eletricidade KWH
normalizado

Gasto de eletricidade €
normalizado

Area;

N¢ de Pisos;

Localizagao;

Idade do Clube;

Orientagdo do Edificio;

Tipo de Instalagdo;

Qualidade da lluminagdo Natural;
Tipos de lampadas;

Ne de Acessos;

Altitude;

Graus-dia;

IEE;

IEER;

CTT;

Contributo das ER;

Poténcia Instalada;

Mecanismo para efetuar o aquecimento do ar e dgua;
Instalagdo de Sistema Solar;
Poténcias dos equipamentos;
Caudais dos equipamentos;
Desempenho dos equipamentos;
Recuperagdo de calor por parte dos equipamentos.

Grdfico 6 - Varidveis em estudo (eletricidade)

Para justificar os gastos e consumos de eletricidade também ndo foi possivel obter nenhuma

variavel explicativa. Todas as varidveis testadas foram excluidas da equag¢do de regressao através

do método Stepwise. Deste modo, ndo foi possivel chegar a nenhuma conclusdo estatistica sobre

quais as variaveis que influenciam os gastos e consumos de eletricidade dos clubes Solinca.

Uma das possiveis explicagdes para o facto de ndao se encontrar nenhuma relagdo estatistica entre

as varidveis é a discrepancia entre os valores do consumo de eletricidade nos clubes. Como é

possivel observar pelo grafico 8, existem varios outliers nos valores de eletricidade consumidos.

Todos os clubes, exceto o Solinca Maia, apresentam varios valores de consumo de eletricidade

discrepantes.
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Boxplot dos consumos de eletricidade por clube
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Grdfico 8 - Boxplot dos consumos de eletricidade por clube

4.2. Discussao de resultados

As tabelas 56, 57 e 58 expdem os valores do coeficiente beta obtidos, para cada uma das varidveis
incluidas, em cada um dos modelos. Este coeficiente representa ndo sd, a magnitude da relacdo da
variavel independente com a varidvel dependente, como também a dire¢do dessa relagao.

Tabela 56 - Coeficientes Beta das varidveis dos modelos 1,2,3 e 4

Modelo Variavel dependente Variaveis independentes Coeficiente Beta Sig.
Consumo gas m3 Caldeira efetua aquecimento <0,001
0,489
1 doar
Chiller Efetua aquecimento do 0,322 0,002
ar
Consumo gas m3 Caldeira efetua aquecimento <0,001
0,379
doar
2 Condigcbes Depdsitos AQS -0,321 <0,001
Chiller efetua aquecimento do 0,322 <0,001
Ar
Consumo de gas m3 Chiller Recupera Calor -0,62 <0,001
3 N2 Pisos 0,576 <0,001
Orientagao Sul do Edificio -0,187 0,028
4 Consumo gas m3 Caldeira efetua aquecimento 0,59 <0,001
Chiller recupera calor -0,32 0,002

O modelo 4 é o que apresenta maior valor de R? ajustado, com 0,644 de coeficiente de
determinagdo. No entanto, todos os outros trés modelos tém valores préximos deste. As varidveis
independentes, de cada um dos quatro modelos, ndo estdao correlacionadas umas com as outras
visto que o VIF obteve resultados muito inferiores a 10 em cada. Todos os modelos apresentam

Desenvolvimento de um modelo para a avaliagdo do nivel de sustentabilidade de edificios no setor do fitness — estudo de caso.



4.RESULTADOS E DISCUSSAO 79

erros ndo normais, no entanto os erros ndo estdo autocorrelacionados. O modelo 2 é o Unico que
contém erros heterocedasticos.

Tabela 57 -Coeficientes Beta das varidveis do modelo 5

Modelo Varidvel dependente Variaveis independentes Coeficiente Beta  Sig.
Consumo gas m3 Chiller recupera Calor -0,697 <0,001
5 normalizado Ne Pisos 0,56 <0,001
Orientagdo Sul -0,466 <0,001

O modelo 5 apresenta o valor 0,641 para R? ajustado. Apresenta erros heterocedasticos e ndo
normais. No entanto, a estatistica de teste demonstrou que os erros do modelo ndo estao
autocorrelacionados.

Tabela 58 - Coeficientes Beta das varidveis dos modelos 6,7 e 8

Modelo Variadvel dependente Variaveis independentes Coeficiente Beta Sig.
6 Gasto gas € Caldeira efetua aquecimento 0,472 <0,001
Chiller recupera calor -0,405 <0,001
7 Gasto gas € Chiller Recupera Calor -0,61 <0,001
N2 Pisos 0,386 <0,001
Consumo de gas m3 Orientagdo norte 0,741 <0,001
8 Instalacdo Isolada 0,603 <0,001
Orientagdo Este 0,322 <0,001

O modelo com maior valor de R? ajustado € o 6, no entanto tanto o 7 como o 8 apresentam valores
muito aproximados. O modelo 7 apresenta heterocedasticidade nos erros e apenas o modelo 8
contém erros considerados normais. Em adicdo, os erros destes modelos ndo estdo
autocorrelacionados.

Através da analise dos coeficientes Beta foi possivel retirar algumas conclusoes:

1. Quando o equipamento Chiller efetua a recuperacgdo de calor e, portanto, é utilizado como
mecanismo de aquecimento do ar dos clubes, o consumo de gas, tanto em m3 como em
euros, diminui;

2. A utilizacdo da caldeira como mecanismo de aquecimento do ar, evidencia uma relagdo
positiva com os gastos e consumos de gas. Ou seja, os clubes que utilizam este mecanismo
de aquecimento aumentam os consumos e gastos de gas;

3. As condig¢des dos depdsitos de AQS evidenciam uma relagdo com os consumos de gds, mas
de forma inversa. Ou seja, quanto melhores as condi¢des dos depdsitos, menores sdo os
consumos de gas;

4. Também o numero de pisos é uma variavel com influéncia nos consumos, sendo que,
guanto maior o numero de pisos existente, maiores sdo os valores de consumo registados;

5. A orientagdo do edificio também parece influenciar nos consumos e gastos energéticos.
Dependendo da orientacdo o edificio pode registar menores ou maiores gastos. A
orientacdo a sul foi a que evidenciou melhores resultados, ou seja, os edificios com esta
caracteristica registam menores consumos de gas. Pelo contrario, edificios com frente
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voltada a norte registam consumos mais elevados. A orientacdo a este também tem relagdo
positiva com 0s consumos.

6. O tipo de instalacdo apresentada também registou uma rela¢do positiva nos consumos.
Quando a instalagdo é isolada (ndo estd integrada noutra instalacdo) os consumos e gastos
de gas sdo mais elevados.

4.2.1. Apresentacao do modelo conceptual

Dadas todas as limitacdes sentidas na compilacdo dos dados e os consequentes resultados
estatisticos obtidos, foi impossivel apresentar um modelo totalmente baseado nestes resultados.
Nesse sentido, optou-se pela criagdgo de um modelo conceptual para avaliar o nivel de
sustentabilidade de um Health Club. Apesar de alguns resultados da analise estatistica ndo terem
sido consistentes e ndo terem evidenciado nenhuma relagdo, construiu-se o modelo conceptual
para avaliar o nivel de sustentabilidade de um edificio no setor do fitness, com o auxilio do estudo
bibliografico realizado. Desta forma, serd apresentado o modelo construido através da jungdo dos
conhecimentos adquiridos na parte tedrica e na parte pratica do estudo. Como ja foi referido, este
é apenas um modelo conceptual e, nesse sentido, necessita de trabalhos e investigacdo futura para
a sua implementagdo. A figura 42 apresenta um esquema explicativo do modelo conceptual
construido.

Figura 42 - Modelo conceptual para avaliar o nivel de sustentabilidade de um Health Club

SUSTENTABILIDADE

Redugdo de consumos Melhorar a

Redugdo de custos
{manutengdo,
faturas
energéticas...).

energéticos (faturas
agua, luz, gas);
Redugdo do uso de
materiais;

Redugdo da poluigdo

seguranca e higiene;
Garantir um servigo
de qualidade;
Garantir boas
condigdes;

50Nora; Garantir conforto
Redugdo de térmico;

desperdicios.

A

A sustentabilidade assenta em trés pilares, o econdmico, o ambiental e o social. Nesse sentido, para
avaliar o nivel de sustentabilidade de um Health Club, considerou-se fundamental ter em conta
estes trés pilares. Para a mensurac¢do de cada um destes trés pilares, propde-se ainda a ado¢do da
filosofia Lean através das suas ferramentas e metodologias. Além disso, e dada a vertente
sustentavel deste modelo, é ainda importante agregar a filosofia Lean, o conceito Green. Esta
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adjuvante, confere uma abordagem que procura reduzir os impactos ambientais ao mesmo tempo
gue garante estabilidade financeira da organizacgao.

A decisdo dos temas a incluir e ponderac¢des a atribuir ao modelo conceptual foram definidas
através de um confronto entre algumas consideracdes retiradas da analise estatistica e da revisdo
bibliografica. Nesse sentido, os temas que evidenciaram ter alguma influéncia nos consumos,
através da analise estatistica realizada, foram incluidos no modelo conceptual. Sejam eles:

e Orientacdo do edificio;

e Tipo de instalacao;

e Condigdes dos Depdsitos de AQS;

e Recuperacado de Calor por parte dos equipamentos.

Apesar dos restantes temas, ndo terem evidenciado uma relagdo com os consumos energéticos,
alguns foram, ainda assim, incluidos no modelo. Isto porque, na revisdo bibliografica efetuada aos
MASC verificou-se a importancia da sua inclusdo. Sejam eles:

e Qualidade da iluminagdo natural;

e Tipos de lampadas;

e Controlo de intensidade de iluminacao;

e Sensores de movimento em WC;

e Mecanismo de acionamento das torneiras;
e Gestdo de manutencdes preventivas;

e Instalacdo de painéis solares.

Outros temas foram considerados para o modelo, dada a importancia que tém na eficiéncia
energética comprovada pela sua inclusdo nos certificados energéticos de cada edificio. Nesse
sentido, achou-se que a sua inclusdo no modelo &, de facto, imprescindivel. Sao eles:

e Coeficientes de Transmissdo Térmica (CTT);

Apesar de, no estudo estatistico realizado, nado existir evidéncia da relacdo dos CTT com os
consumos energéticos, a verdade é que estes influenciam a eficiéncia energética de um edificio.
A prova disso é a inclusdo deste coeficiente nos certificados energéticos dos clubes. Por esta
razdo optou-se por considerar o CTT no modelo sendo que os valores mais baixos perfazem
solucBes mais eficientes.

e Tipos de lampadas.

Os tipos de lampadas existentes nos seis clubes sao de dois tipos: fluorescente ou LED. No
entanto, a op¢do por lampadas LED é uma escolha mais sustentdvel ja que, sdo mais
duradouras, consomem menos energia elétrica e ndo emitem raios ultravioleta ao contrario
das fluorescentes.

Existem ainda, outros temas que foram incluidos, dada a sua relagao notdria com a vertente
ambiental como € o caso de:

e EmissOes de CO2;
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Consumo de agua;

EE;

IEER;

Contributo das Energias Renovaveis.

Os temas da vertente social foram definidos criados conforme a opinido dos sécios, ou seja, a
medida que os sdcios referenciavam a sua opinido sobre eles. No total foram definidos 18 temas

diferentes.

Ponderagdes das vertentes e temas

Optou-se por proceder a jungado da vertente ambiental e econédmica, porque as varidveis recolhidas

foram as mesmas. Esta opgao foi tomada para evitar a sobrevalorizagdo, jd que as variaveis
identificadas em ambas, coincidem. A atribuicdo da ponderacdo seguiu a ideologia dos MASC
estudados. Nem todos os métodos tém um sistema baseado no triple bottom line e nem sempre
foi possivel chegar as ponderacdes de cada método. Nesse sentido, as ponderac¢des foram definidas
segundo o método DGNB, que tém claramente definidas as ponderac¢des de cada uma das vertentes
sustentaveis. As ponderacOes atribuidas as vertentes encontram-se na tabela 59.

Tabela 59- Ponderagdes das vertentes do modelo construido

Vertente Ponderagao
Social 30%
Ambiental e Econdmica 70%

A atribuicdo das ponderagdes, a cada tema, foi realizada de forma equitativa, exceto em trés deles
por se considerar terem mais impacto na performance sustentavel, segundo o estudo bibliografico

realizado. As ponderacdes podem ser consultadas na tabela 60.

Tabela 60 - Ponderagées dos temas da vertente ambiental e econémica, do modelo construido

Tema Ponderagao
Orientacdo do Edificio 5%
Tipo de Instalagao 5%
Gestao de Manutencgdes preventivas 5%
Qualidade da iluminagao Natural 5%
Tipos de lampadas 5%
Controlo de intensidade de iluminagao 5%
Sensores de movimento em WC 5%
Mecanismo de acionamento de torneiras 5%
CondigGes dos Depdsitos de AQS 5%
CTT Paredes

CTT Coberturas

CTT Pavimentos 5%
CTT Pontes Térmicas

CTT Vaos Envidragados

Instalagdo de painéis solares 10%
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Emissoes do CO2

10%

Consumo de agua

10%

IEE

5%

IEER

5%

Contributo das Energias renovaveis

5%

Recuperagao de Calor

5%

Para atribuir ponderacdes aos temas da vertente social, optou-se por verificar a percentagem de

vezes que cada tema foi mencionado pelos sécios tendo em conta o total de opinides emitidas em

todos os temas. Essa percentagem foi utilizada como ponderacdo de cada vertente como mostra a

tabela 61.

Tabela 61 - Ponderagdes da vertente social do modelo construido

Tema Ponderagdao N2 de opiniGes
Servigo 17,13% 279
Saude e Seguranga 6,14% 100
Conforto térmico 3,68% 60
Limpeza 13,93% 227
Ruido 1,72% 28
Qualidade do Ar 1,29% 21
Qualidade da Agua 0,18% 3
Odores 1,29% 21
Mobilidade Reduzida 0,25% 4
Horarios 8,41% 137
Aulas 15,04% 245
Funcionarios 13,63% 222
lluminagao 0,25% 4
Internet 1,35% 22
Estacionamento 1,17% 19
Equipamentos 9,76% 159
Preocupagao Ambiental 0,80% 13
Manutengao 3,99% 65
Total 100% 1629

Depois de definidos os temas e pontuacbes foi possivel criar o modelo proposto. A tabela 62

apresenta o esquema criado, assim como os pontos a atribuir a cada tema e as ponderagdes dos

temas e vertentes.

Tabela 62 - Modelo Construido

Pond . Pond . Pontos
Onceragao o rtente oncderacao  tema Caracteristica a
da Vertente do Tema o
atribuir
S = Norte 1
S c . ~ .
70% Q % 5% Orientagao do Edificio Oeste 2
o
S o g Este 3
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Ponderaca Ponderaga Pontos
onderagao Vertente onceragla Tema Caracteristica a
da Vertente do Tema .
atribuir
Sul 4
) . Isolada 1
5% Tipo de Instalagdo
Integrada 4
Anual 1
5% Gestdo de Manutengbes Semestral 2
(] o
preventivas Trimestral 3
Mensal 4
Nenhuma 0
Fraca 1
i iluminacs
59 Qualidade da iluminagdo Média 2
Natural
Boa 3
Excelente 4
Fluores >90% + LED 1
) R Fluores >50% + LED 2
5% Tipos de lampadas
Fluores + LED >50% 3
Fluores + LED >90% 4
5% Controlo de intensidade de Al 0
0 . . ~
iluminagdo Sim
Sensores de movimento em Ndo
5% -
wC Sim 4
Manual 0
5% Mecanismo de acionamento de  Temporizado
torneiras
Sensor 4
Fracas 1
Condigdes dos Depdsitos de Médias 2
5%
AQS Boas 3
Excelentes 4
>1,34 1
CTT Pared <1,34 e 21,023 2
‘g aredes
Média da <1,023 e 20,588 3
pontuagdo <0588 4
obtida nos CTT. !
Seoclubenso  CTT 21,198 1
possuir pontes ~ Coberturas <1,198 e 20,57 2
térmicas ou <0,57 e 20,49 3
5% coberturas, a
média ndo <0,49 4
deve terem CTT >2,93 1
conta a sua Pavimentos .5 93a 1,46 2
existéncia <146 e 20,85 3
como
indicador. <0,85 4
CTT Pontes 22,51 1
Térmicas <2,51 e 20,58 2
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Ponderagao
da Vertente

Ponderagao

Vertente
do Tema

Tema

Caracteristica

Pontos

atribuir

<0,58 e 20,52

<0,52

CTT Vaos
Envidracado

S

23,75

<3,75e 23,3

<3,3e22,625

<2,625

10%

Instalagdo de painéis solares

Sim

Nao

10%

Emissbes do CO2

>283655,4

Rrlold|d|lw(N|PIMlw

<283655,4 e
2127637,4

N

<127637,4 e
2102989,3

<102989,3

10%

Consumo de agua

>7582,86

<7582,86 e
>7225,09

<7225,09 e
26038,65

w

<6038,65

5%

IEE

2650,55

<650,55 e >548,85

<548,85 e 2432,4

<432,4

5%

IEER

242,55

<42,55 e 222,565

<22,565 e 212,975

<12,975

5%

Contributo das Energias
renovaveis

20,2425

<0,2425 e 20,11

<0,11 e 20,0375

<0,0375

5%

Recuperagao de Calor

Nao

Sim

A IOIRPINW IS RPLPINWIARPLINW| &P

30%

17,13%

Qualidade do Servigo

6,14%

Saude e Seguranca

3,68%

Conforto térmico

13,93%

Limpeza

<-19,75

1,72%

Ruido

Vertente Social

1,29%

Qualidade do Ar

>-19,75 e <-6
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Ponderacs Ponderaci Pontos
Onceragao y,ortente Onceragad  rema Caracteristica a
da Vertente do Tema o
atribuir
0,18% Qualidade da Agua
1,29% Odores
0,25% Preocgpagéo com a Mobilidade
Reduzida
8,41% Horarios >-6ec<-1 3
15,04% Aulas
13,63% Funcionarios
0,25% lluminagdo
1,35% Internet
1,17% Estacionamento
9,76% Equipamentos
>-1 4
0,80% Preocupag¢do Ambiental
3,99% Manutengdo

Explicagdo do funcionamento do modelo

A figura 43, explica os passos necessdrios para calcular a pontuacao final obtida por um edificio.

Figura 43 - Explicagdo do funcionamento do modelo conceptual construido

Em primeiro lugar, &
necessario atribuir
uma pontuagio de 1
até 4 aos critérios
exjstentes, de acordo
com as
caracteristicas

V)
O
o
0
=
o
.
-

verificadas em cada ’

clube.

Em segundo, segue-
se a determinagdo da
pontuacgdo obtida
por tema, tendo em
conta o valor de
percentagem
atribuido a cada um.
E, para cada clube
soma-se o total da

[

ontuaca

VERTENTES

g

Por dltimo, &
necessario calcular a
pontuagdo de cada
vertente tendo em
conta a sua
ponderagdo
atribuida. No final
sOma-se a pontuagio
das duas vertentes.

Para ser possivel avaliar cada critério, numa escala de 1 até 4, foi necessario efetuar algumas
conversdes. Nesse sentido, seguem-se os procedimentos efetuados para efetuar essa conversao.

Como alguns dos temas encerram um valor quantitativo, foi necessario definir uma escala numérica

para fazer um ranking de um até quatro, para avaliagdo. Nesse sentido, foram criados quatro

intervalos numéricos seguindo os seguintes pressupostos:

A semelhanca de alguns MASC, onde se efetua a avaliacdo de um edificio pela comparacao

com os edificios semelhantes existentes, também aqui se optou por proceder a uma

avaliagdo comparativa entre os seis ginasios;
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e Os intervalos foram construidos a partir do 12,22 e 32 quartil dos valores que cada clube

tomou em relacdo a uma determinada caracteristica. Os trés quartis marcam a divisdo

entre os intervalos criando quatro patamares de avaliagdo como sugere a figura 44.

Figura 44 - Quartis de divisdo de intervalos

12Quartil 220uartil 32Quartil

12 intervalo | 22 intervalo | 32 intervalo |49 intervalo

Nestas condicdes estao os seguintes indicadores:

e Todos os CTT;
e Emissdes de CO2;

e Consumo de agua;

e Indicador de Eficiéncia Energética;

e Indicador de Eficiéncia Energética Renovavel,

e Contributo das Energias Renovaveis.

No final, a pontuagdo obtida é convertida numa escala qualitativa segundo a tabela 63.

Tabela 63- Escala de classificagdo final do modelo conceptual construido

Pontuagao Classificagdo
[0;1] Fraco

[1;2] Médio

[2;3[ Bom

[3;4] Excelente

Os seis clubes Solinca foram avaliados segundo o modelo construido. As pontuagdes, que estes
obtiveram, para cada uma das vertentes encontram-se na tabela 64. Pela elevada extensao das
tabelas excel que contém todos os calculos, optou-se por apresenta-la no Apéndice D.

Tabela 64 - Pontuagdes obtidas nas diferentes vertentes pelos clubes Solinca

PONTUAGAO VERTENTE
Clube AMBIENTALE SOCIAL

ECONOMICA
Constituicao 1,60125 0,42993
Foz 1,75 0,46125
Maia 1,00625 0,37968
Ermesinde 1,47 0,62481
Rio Tinto 1,456 0,51135
Lumiar 1,449 0,47469
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Tendo em conta a percentagem atribuida a cada vertente, foi calculada a pontuacdo final de cada
clube e atribuida a classificacdo qualitativa correspondente ao nivel obtido. A tabela 65 apresenta
a pontuacao final e a classificacdo de cada clube.

Tabela 65 - Pontuagdes e classificagdes finais obtidas pelos clubes Solinca

Clube Pontuacao Final Classificagao
Constituicao 2,03118 Bom
Foz 2,21125 Bom
Maia 1,38593 Médio
Ermesinde 2,09481 Bom
Rio Tinto 1,96735 Médio
Lumiar 1,92369 Médio
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Neste ultimo capitulo serd realizada a conclusdo de todo o estudo bem como apresentadas as
limitacdes sentidas durante o mesmo e as propostas de melhoria para uma futura investigacao.

5.1. Conclusoes finais

A problematica da poluicdo ambiental estad diretamente relacionada com as atividades humanas,
gue cada vez consomem mais recursos limitados para satisfazerem as necessidades ilimitadas do
ser humano. Este comportamento tem-se refletido negativamente no planeta e traduz grandes
altera¢Oes climaticas, escassez de recursos e degradacdo de ecossistemas naturais. Apesar dos
esforcos desenvolvidos, por diversos paises, no sentido de incutir medidas sustentaveis para
reverter esta situacdo, a verdade é que, a sustentabilidade é ainda uma utopia.

Neste sentido, todos os esforgos sdo necessarios e constituem uma mais-valia para escalar esta
montanha, que tem a sustentabilidade como objetivo. O setor da construcdo ndo é excecao e deve
ser tido em conta, ja que é um grande consumidor de recursos.

Ao longo dos anos, foram surgindo varios métodos para avaliar e certificar os edificios segundo uma
perspetiva sustentavel. Os paises mais desenvolvidos foram criando as suas préprias métricas e
abordagens sendo que atualmente existem iniUmeros métodos disponiveis a nivel global. Na
presente dissertacdo foram estudados e analisados oito sistemas de avaliacdo e certificacdo:
BREEAM, LEED, HQE, NABERS, CASBEE, DGNB, SBTool e Lider A. Esta andlise, incidiu essencialmente
no tipo de abordagem de cada método, suas categorias de avaliagdo, areas, critérios, ponderagbes
atribuidas e o modo de implementacao.

Sendo que o grande objetivo, da presente dissertagdo de mestrado, era a criagdo de um modelo de
avaliagdo da sustentabilidade em edificios no setor do fitness, foi necessario direcionar o estudo
para edificios deste tipo. Para isso, foi realizada uma analise estatistica, com o intuito de perceber
quais as caracteristicas que influenciam a sustentabilidade neste tipo de edificios. Este estudo foi
realizado em contexto de estdgio curricular na rede Solinca, sendo necessdrio conhecer todos os
métodos, processos e equipamentos fulcrais para o funcionamento destes clubes.

Dados os constrangimentos na recolha dos dados, que afetaram o estudo estatistico, ndo foi
possivel conceber o modelo inicialmente idealizado pelo que se optou apenas, pela construgao de
um modelo conceptual que carece, naturalmente, de trabalhos futuros para a sua implementacao.

5.2. Limitag0Oes e investigacao futura

Foram varias as limitagdes sentidas durante toda a investigacdo. A pandemia do COVID-19
dificultou o estudo no sentido em que os clubes estiveram fechados e, portanto, os valores
faturados durante esses meses ndo sao os de um clube normal em funcionamento. Também
dificultou o contacto com os orientadores e limitou as reuniGes presenciais que se tornam mais
complicadas quando realizadas via on-line.

Por outro lado, o facto dos clubes ndo efetuarem o registo mensal dos valores de dgua e energia
realmente consumidos enviesou o estudo. Para tentar ultrapassar essa problematica optou-se por
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converter os valores em trimestre o que reduziu em parte a base de dados. Como sugestdo para
trabalhos futuros aponta-se, ndo sé o registo dos valores realmente consumidos por més como
também alargar o numero de dados para analise.

Outra das problematicas identificadas, foi o reduzido nimero de clubes em estudo. Apenas 6 clubes
foram disponibilizados para andlise o que ndo contribuiu para identificar padrées em determinadas
caracteristicas. Algumas particularidades eram apenas observaveis em um dos clubes pelo que ndo
se conseguiu encontrar relacdes entre os dados e essas caracteristicas. Os clubes em estudo
possuem varias caracteristicas em comum, o que impossibilitou a comparac¢do da eficiéncia em
funcdo de diferentes praticas. Como proposta de melhoria para possiveis investigacdes futuras,
sugere-se o englobamento de todos os clubes.

Por fim, a ultima dificuldade sentida foi a impossibilidade de realizar um questiondrio direto aos
sdcios. A elaboragdo de um questionario que va ao encontro das necessidades do presente estudo
e que consiga avaliar efetivamente a parte social do triple bottom line é fundamental. Para tentar
ultrapassar esta lacuna, recorreu-se ao NPS. No entanto, é de salientar que foi contabilizado um
maior numero de opinides depreciativas do que valorativas. Muito provavelmente esta relacionado
com o facto dos comentarios serem tecidos por vontade dos sécios que normalmente se
pronunciam quando pretendem expressar uma reclamagao.
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Rio Tinto | 4943 a 1 0 4 408 6,2
Lumiar 3839 4 0 1 3 408 6,2
Clubes Orientacao do Edificio Instalacdo Isolada Altitude | Graus-dia
SemO| MNorte Sul Este Oeste Sim MNio
Constituicdo| 0 1 1] 0 0 0 1 97 1255
Foz 0 0 0 i} 1 1 ] a4 1170
Maia 1 0 (1} ) 0 0 1 56 1189
Ermesinde 1 0 0 0 0 0 1 100 1260
Rio Tinto (1} 0 1 ) 0 1 ] 95 1252
Lumiar 0 0 0 1 0 0 1 90 1039
Clubes IEE IEER | Contributo ER| N2 Funciondrios Man. Preventivas
Mensal Trimestral Semestral
Constituicdo| 635,6 224 0,07 13 1 ] ]
Foz a473 227 0,46 13 1 ] 1]
Maia 4354 0 (1] 13 1 ] 1]
Ermesinde 6954 571 0,17 13 1 ] 1]
Rio Tinto 4114 377 0,15 13 1 ] 1]
Lumiar 6247 17.3 0,05 15 1 ] L]
Clubes lluminagdo Natural Tipos de limpadas
Nenhuma| Fraca | Média Boa |Excelente|Fluores >90% + LED | Fluores >50% + LED | Fluores + LED >50% | Fluores + LED >90%
Constituicio 0 0 1 0 0 0 0 0 1
Foz 0 1] 0 1 0 0 0 1 0
Maia 1 1] 0 0 0 0 0 1 0
Ermesinde 0 0 1 0 0 0 0 0 1
Rio Tinto 0 1] 0 0 1 0 0 0 1
Lumiar 0 o 0 0 1 0 0 0 1
Clubes Controlo Intensidade [ Sensores Movimento| Interruptores ou QE? Controlo Agua
Sim Mio Sim Nio |Interruptores| QE | Manual Temporizado|Sensor
Constituicio 0 1 0 1 0 1 1 0
Foz 1] 1 0 1 1] 1 1 (1}
Maia ] 1 0 1 i] 1 1 i}
Ermesinde 0 1 0 1 0 1 1 0
Rio Tinto 0] 1 0 1 0 1 1 0
Lumiar 0 1 0 1 0 1 1 0
Clubes Condiges Canalizagbes dgua Condigbes Depdsitos AQS Condigtes Depdsitos AFS
Excelentes| Boas | Médias| Fracas |Excelentes|Boas|Médias|Fracas|Excelentes| Boas |Médias| Fracas
Constituicio 0 0 1 0 0 1 0 1] 0 0 1 0
Foz 1] o 0 1 1] 1 1] 1] o 1 ] o
Maia ] 1 0 ] 0 1 1] a 1] 1 ] 1]
Ermesinde 0 0 1 0 0 1 0 1] 0 1 0 0
Rio Tinto ] 1 0 ] 0 1 0 o 0 ] 1 0
Lumiar ] o 0 1 1] 1] 1 1] o 1 ] o

Desenvolvimento de um modelo para a avaliagdo do nivel de sustentabilidade de edificios no setor do fitness — estudo de caso.
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Club Aguecimento Ar Arrefecimento Ar Agueciemento AQS
ubes
Caldeira | Desumidificadora| Rooftop | Chiller |Desumidificadora| Chiller | Caldeira | Painéis | Chiller
Constituicdo 1 1 0 0 1 0 1 1 0
Foz 1 0 0 0 1 0 1 1 0
Maia (1] (1] 1 (1] o 1 1 (1] (1]
Ermesinde 0 0 0 1 0 1 0 0 1
Rio Tinto 1 1 0 0 1 1 1 0 0
Lumiar 1 0 0 0 0 1 1 1 0
Clubes Poténcia contratada Paredes Coberturas Pavimentos Pontes Térmicas Vaos Envidragados
ND | <200 [200-300|>300| Area 1T Area crT Area 1T Area 41 Area T FS
Constituigio| 0 1 0 0 | 2443 |1,018571 0 12395 | 3,315 37 2,51 187,2 3,3 0,325
Foz 0 0 0 1 733 0,51 14982 | 0,5175 | 15357 | 1,685 0 258,5 2,7 0,75
Maia 0 1 0 0 | 4247 1,765 1562 0,57 1182 1 0 1 3,9 0
Ermesinde 1 0 0 0 1017 |1,194286| 842 0,455 a7 2,8 0 65,5 2,4 0,5
Rio Tinto 0 1 0 0 | 6985 |1,026667| 12874 |0,806667| 12524 | 0,395 300,6 0,52 131,1 3,3 0,56
Lumiar 13853 |0,614444 | 16374 1,59 872,5 1,235 11,9 0,58 974,9 3,7 0,26
Club Sistema Solar Fotovoltaico Caldeira UTA
ubes
P.instalada| Qtd Prod |P.instalada|Desempenho |P. Insuflagdo |P. Extracdo |C.insuflagdo | C. extracio
Constituicio 59,25 25 1040 270 0,99 24,6 21,6 39000 39100
Foz 65,3 26 839 459 1,06 28.9 18,58 5805 5805
Maia 0 0 0 130 0,95 11,65 10,55 20790 19530
Ermesinde 0 0 0 0 0 10,8 6,35 33636 39510
Rio Tinto 0 0 0 509 0,98 34,08 24,4 70850 68200
Lumiar 50 25 570 0,95 31,7 26,8 69300 72600
Clubes Chiller D Rooftop
A Arr A . Arrefecimentq(C. i ] x| . Arri Arrefeci A
Constituicio 0 0 o o 46 23,1 5000 5000 0 0 0 0
Foz 0 [ 0 0 55 32 10000 6500 0 0 0 0
Maia 104 112 2,94 3,3 (] 0 0 0 168 170 2,8 3,2
Ermesinde 297 345 2,75 3,41 0 0 0 0 0 0 0 0
Rio Tinto 379 [ 4 0 77 41,3 10000 10000 0 0 0 0
Lumiar 456 0 3,35 o 78 38,6 12000 8000 0 0 0 0
Clubes Capacidade Piscina | Capacidade Jacuzzi Capacidade Depdsitos AQS Capacidade | Chiller Recupera calor
Piscina | Tanque | Jacuzzi | Tanque Caldeira Chiller Painéis Depdsito AFS Sim Nio
Constitui¢do 160 10 1,5 1,2 6 o 2 6 ] 1
Foz 160 10 15 1,2 6 0 2 6 0 1
Maia 120 10 75 1 4 0 0 0 0 1
Ermesinde 115,2 10 il 1 10 1,5 0 3,5 1 0
Rio Tinto 173 10 3 2 8 0 0 50 0 1
Lumiar 160 10 1,5 1 6 3 2,5 ] 1

Desenvolvimento de um modelo para a avaliagdo do nivel de sustentabilidade de edificios no setor do fitness — estudo de caso.
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APENDICE C

Ar~| Triv|  Clube v| Agua€|~| Aguam3|+ Gis€ |v| Gasm3 |+ GasKWH |~ Emissdes CO2 | *|  Eletricidade €| ~|  Eletricidade KWH ~|  Manutencio| *|  Acessos|~
2017 1 Constituicdo

2017 2 ConstituicBo

2017 3 ConstituicBo| 1780,671667 496,6666667 2539,2 1794,616667 17633,33333 9280,333333
2017 4 Constituigo| 3202,356667 907,3333333 £740,784 4705,133333 46811 9950,666667
2017 1 Foz 1863,55 511 4514,688 3616,213333 31352 13014,33333
2017 2 Foz 2354,82 641 5057,088 3898,79 35118,66667 12704,66667
2017 3 Foz 2540,47 688,3333333 4898,64 3828,726667 34018,33333 11207,66667
2017 4 Foz 2408,63 B58,3333333 465096 3687,88 32298,33333 11529
2017 1 Maia 2011,456667 430,6666667 9756233333 1604,666667 18983,61695 10432,19462 6486,19 45816 17004,66667
2017 2 Maia 29579 629 995,3233333 1645,666667 19468,65744 11410,0608 7179,826667 51926,33333 15635,33333
2017 3 Maia 24669 524,6666667 876,6966667 1504 17792,70455 10936,11032 7074,046667 50986 12466,66667
2017 4 Maia 2800,636667 597 1002,013333 1881,333333 19890,60322 10513,30985 £180,963333 45107 13825,33333
2017 1 Ermesinde | 1670,673333 401 123,8533333 90 1055,032175 8109,527195 6306 54834,78261 13123,66667
2017 2 Ermesinde | 3441,106667 8256666667 220,6833333 313,3333333 3676,556461 8726,525275 6376 55443,47826 12752,33333
2017 3 Ermesinde | 2472,306667 590 2727366667 463,3333333 5436,610085 9169,708281 G446 56052,17391 10516,66667
2017 4 Ermesinde | 2483,856667 593,6666667 130,5166667 132,6666667 1556,66965 6806,969008 5185 45086,95652 10445
2017 1 Rio Tinte

2017 2 Rio Tinto

2017 3 Rio Tinto

2017 4 Rio Tinto

2017 1 Lumiar

2017 2 Lumiar

2017 3 Lumiar

2017 4 Lumiar

Ar < Tri~ Clube |~ Agua€ |~ Aguam3|~ Gds€ |~ Gdsm3 * Gds KWH i Emissdes CO2 |~ Eletricidade €| Eletricidade KWH| ~ Manutencdo * Acessos ¥
2018 1 Constituigdo| 2138,271667 6054444444 1473,216667 2560,666667 30401 12140,186 4741,503333 41661 13450,33333
2018 2 Constituicdo| 2234,609167 624 2009,153333 3848,333333 45049,33333 13968,36533 3891,743333 33808,33333 13699,66667
2018 3 Constituicdo 2513,4 656 1037,143333 1922 333333 22781,66667 9433,384667 35997,113333 33552 11471
2018 4 Constituicdo| 2451,646667 658,3333333 1482,716667 2615333333 31140 11169,144 4054,106667 33881 13500
2018 1 Foz 235299 634,3333333 2172,34 4337 666667 51484,66667 15243,82267 4165,206667 33638,33333 15217,66667
2018 2 Foz 2601,06 680,6666667 1625,313333 3081666667 36107,33333 11906,24133 3896,396667 32031,66667 15393,66667
2018 3 Foz 2554,986667 684 985,83 1818,666667 21554,33333 9534,519333 4463,43 35976 1145566667
2018 4 Foz 2689,436667 703 1904,766667 3172 37782,33333 12301,80733 4096,26 32429 14862
2018 1 Maia 2837,783333 5098,6666667 923,1633333 1631 19370 10739,588 B856,256667 47408,66667 15419
2018 2 Maia 2874,45 502,6666667 1003,466667 1730 20264 12312,944 B8378,743333 57080,66667 1502366667
2018 3 Maia 2809,723333 579,3333333 2044,24 1416,444444 16777,94658 10509,99321 7512,033333 49450,33333 11944
2018 4 Maia 2116,73 437 1081,303333 1754,333333 20889,66667 10774,92867 6928,92 45522,33333 13263,66667
2018 1 Ermesinde | 2250,843333 5553333333 14,11333333 18,33333333 215 7542,998 5711,716667 52080,33333 12450,66667
2018 2 Ermesinde | 2568,286667 564,3333333 106,1533333 139 1624 8666,128 6315,553333 57503,33333 12425,33333
2018 3 Ermesinde 239247 537,6666667 2356766667 3576666667 369,4003575 8457,194872 6519,083333 58212,33333 10131,33333
2018 4 Ermesinde | 2189,033333 4727777778 B86,01666667 122,8181667 134,5518575 8148,779475 91074,19939 56400 10581
2018 1 RioTinto | 4423,393333 769,3333333 12513,716667 5106,333333 60626,66667 19840,76267 5982,383333 52737,33333 15773,33333
2018 2 RioTinto | 3500,049867 621 1939,948889 3B09,333333 44941,02865 1717871179 £301,563333 56254,33333 15838
2018 3 Rio Tinto 2955,6326 522,3333333 1111512963 2050,333333 24795,00192 13602,89439 £849,73 59682,66667 13432,66667
2018 4 Rie Tinto 3400,7226 613,3333333 12232,993333 4071 484596,66667 16567,11067 5506,373333 47019,33333 15768
2018 1 Lumiar 2879 690,4076739 3780,846667 7487 666667 88877,33333 25526,19218 5891,66 52550,07531 12274,33333
2018 2 Lumiar 5369,396667 0 243591 4485 53793,33333 19171,96724 6461,723333 57678,56882 12766
2018 3 Lumiar 6318,026667 290,3333333 1273,273333 2248 26995,33333 15468,13516 7791,583333 69549,15157 10958,66667
2018 4 Lumiar 4578,933333  796,6953333 2757,12 4897 58674,33333 20580,81498 6790,722222 60615,27534 13523,33333
An~ Tri~ Clube | = Agua€ |~ Aguams|~ Gis€ |~ Gds m3 |~ Gds KWH hd Emissdes CO2 |~ Eletricidade €| = Eletricidade KWH ~ Manutengdo ~ Acessos ¥
2019 1 CenstituigSo| 1898,766667 439 1595,636667 2772,333333 32788 1187812 4355,01 36492,66667 2973,25 1581466667
2019 2 Censtituigdo! 1762,44 443 1401,626667 2489,666667 29639 10935,158 3834,593333 34361,66667 3081,648667 1571533333
2019 3 Censtituigo| 1769,523333 478 1253,2 1897,333333 22105,44751 9598,660396 3995,9 35648,33333 3567,043333 1439333333
2019 4  Constituic8o| 2515473333 697,1666667 1088,92 2058,666667 24438,33333 10167,72733 417228 36327 66667 28764 15836
2018 1 Foz 2245336667 B809,6666667 2104,353333 3707,333333 43846,33333 13510,55933 3934,426667 32316,66667 3741,45 16881,33333
2018 2 Foz 2533,283333 668,6666667 1658,053333 2350 35100,66667 11664,87867 3718013333 31767,66667 4042,91 16373,66667
2018 3 Foz 2210,57 646 12588 2256,333333 26721,26506 10420,79954 411056 34882,66667 3038,71 18377,33333
2018 4 Foz 2554,136667 6£93,3333333 1603,893333 30898 36653,33333 11754,64533 3628,88 30213 2507,62 25085,33333
2019 1 Maia 2807,56 759,3333333 1164,163333 1883,666667 22259,66667 10643,18867 6172,123333 42685,66667 3473,496667 15494
2019 2 Maia 31177 631 1141,606667 1851,333333 22047 12029,574 7489,17 5261166667 3338,616667 1511766667
2019 3 Maia 1314,1% 457 1164,776667 1542,666667 18242,90492 10342,33079 £8537,516667 46231 3602,263333 1317366667
2019 4 Maia 167165 339,3333333 760,4533333 1274,333333 15126 6936,3 3948,576667 26950,33333 2729,883333 9657 666667
2019 1 Ermesinde | 4268,723333 1076,666667 2656666667 1 o 8262,48 6232553333 57378,33333 2913,453333 12264,66667
2019 2 Ermesinde 4265,47 1301 3,203333333 1 o 8072592 5882,146667 56059,66667 3262,533333 11768,33333
2019 3 Ermesinde 3357,82 1274 3613333333 1 o 8177,856 6072,7 56790,66667 3102,203333 26832,33333
2019 4 Ermesinde | 3291,596667 613 3,016666667 1 o 7829952 5848943333 54374,66667 3506,336667 28725
2018 1 Rio Tinto 4038,27 700 2601,333333 4680 55325,65564 17442,47044 5083,103333 43518 66667 2623,996667 19032,33333
2018 2 RioTinto | 3857463333 669,6666667 2088,53 3753 44649,66667 16064,76867 543858 48927,33333 3141,626667 17017
2018 3 Rio Tinto 347713 646 1308,946667 2391,333333 28382,33333 12859,55133 569941 49488,33333 3761,11 1551233333
2019 4 RioTinto | 4585953333 974,6666667 173088 3428,666667 40691,66667 14873,42867 529965 46206,33333 3404,953333 1642766667
2019 1 Lumiar 5795,12433 1380448778 3563,226667 G285,666667 74297,66667 22565,09158 577268 52478,90909 2973,523333 16151
2019 2 Lumiar 4066,587267 960,5556667 2424,67 4054,666667 48112,22825 17949,11665 B6287,146667 5715587879 2967,853333 15193,66667
2019 3 Lumiar 400164183 927,04675  1508,343333 2679 31767,66667 15712,97121 7101,038667 54554,87879 3362,136667 13025
2019 4 Lumiar 32151,6592  744,1516667 1731986667 5197 62991 20144,96455 5668653333 51533,21212 3369,416667 13666,66667

Desenvolvimento de um modelo para a avaliagdo do nivel de sustentabilidade de edificios no setor do fitness — estudo de caso.
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An~ Tri~ Clube ~ Agua€ ~ Aguam3 ~ Gis€ + Gdsm3 |~ Gds KWH hd Emissdes CO2 |~ Eletricidade € ~ Eletricidade KWH ~ Manutencio ~ Acessos |~
2020 1 ConstituigBio 2839,01 748 1404,823333 3059,666667 36481,33333 11842,39733 3662,903333 31063,66667 3513,573333 14820
2020 2 Constituigdo| 2641511667 677,3333333  568,5066667 998,3333333 11785,58881 4630,064935 1719,046667 15620,66667 363,1433333 2213
2020 3 Constituicdo| 647,2066667 155,6666667 748,53 1510,333333 17832,33333 7903,219333 3158,346667 29868,66667 322946 9323
2020 4 Constituicdo| 1343,016667 314 962,65 2108 24726,4336 9351,315587 3089,723333 30254 1568,66 §773,333333
2020 1 Foz 2705,743333 720 1459,216667 3211,333333 38327,33333 11729,00133 337813 27686,66667 343448 21395,33333
2020 2 Foz 433,8633333 111,3333333 420,2566667 768,7347166 9068,072031 4259,11055 1795533333 16856,66667 143,8533333 1813,333
2020 3 Foz 1244713333 319,3333333 950,11 1971 23299 8738,782 3080,4 28002,66667 378523 9552,333333
2020 4 Foz 1684,086667 433,6666667 1483,013333 3275 38162,66667 1119279467 2606,843333 24194 3465,59 12040
2020 1 Maia 2672,586667 6£79,3333333 749,3633333 1399,333333 16690,66667 7480,442667 419897 28395,33333 8726,776667 11789
2020 2 Maia 695,5633333 208 86,12 7,666666667 87 1534,182 1561,916667 10532 262,5433333 86,666667
2020 3 Maia 945,7166667 259 663,1033333 1066 12585 7769274 5005,723333 36299,33333 3872,856667 6089,666667
2020 4 Maia 1657,83 545 964,1733333 1584,333333 18490,66667 8259,066667 4074673333 31416,33333 2443559 7438,333333
2020 1 Ermesinde | 3608,906667 611,3333333  1,006666667 1 o 5352,768 4071,45 37172 4876,046667 26632,66667
2020 2 Ermesinde | 2389,736667 428,6666667 1,12 1 o 1196,688 899,99 8310,333333 13,98666667 2421,6667
2020 3 Ermesinde | 2030,693333 329 0,643333333 1 o 586,32 442961 45738,33333 3888,17 15301,66667
2020 4 Ermesinde 140334 240,6666667 0,66 1 o 5717,888 3930773333 39777 3826,716667 15340,33333
2020 1 RioTinto | 4598,696667 793 18485,346667 4173 49764,66667 15787,35867 4667523333 39815,66667 3876,513333 15464,66667
2020 2 Rio Tinto 895,45 149 585,0966667 1273,333333 15030,55831 B6083,452779 2522,826667 2116166667 1008,62 1150,667
2020 3 RioTinto | 2473166667 420,6666667 605,07 1339,333333 15812,66667 10354,07867 5639,82 4972166667 4069,513333 9691,666667
2020 4 RioTinto |3288,573333 563,3333333 1250,923333 2842 33177,33333 12175,02133 3941723 38008,33333 3227,126667 11122,33333
2020 1 Lumiar 3477,083333 779,016 2955,483333 6716,666667 B0178,66667 21733,40823 4422163333 38453,5942 4406,536667 12204
2020 2 Lumiar 366,08 64,618 346,9466667 477,3333333 5607 4201,04113 245048 21308,52174 912,3733333 1831667
2020 3 Lumiar 1360,203333 284,5716667 501,07 3055 36253 13096,72548 4610,876667 40094,57871 4336,883333 7055
2020 4 Lumiar 1952936667 428,3333333 2261,725 4128 48585,33333 17080,06829 5802573333 50457,15842 3417,243333 8236,333333

Desenvolvimento de um modelo para a avaliagdo do nivel de sustentabilidade de edificios no setor do fitness — estudo de caso.
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APENDICE D

Pandera Pandera L Postas PONTOS PERCENTAGEM TEMA
gio da | Yerteste | ¢io do Tema Caracteristica a
Yertent Tema atribuir | T F|m E|RT| L c F " E RT L
Mlorke 1
5 | rientagio do Edifcio e t—1|z|o|ofe|3]| 005 | o 0 0 | oz | om
zhe
Sul 1
S | Tipodelnstalagtn Icolata  a|efo|alala|l o | o2 o o | oz 0
Integrada 4
" Anual 1
Gestia de Semestral 2
o Manutengdes - 4144 d4] 4] 4 0.z 0z 0.z 0.2 0.2 0.z
preventivas Trimestral 3
Flenzal 4
Fenhuma 0
Gualidade da iluminagio Fraca !
o M g NEdia - 213|012 4] 4 0.1 0,15 a 0.1 0.2 0.z
atural
Eoa 3
Excelente 4
Fluores » 303 - LED 1
. . Fluores 603 « LEO 2
. Tipos de limpad
o ipos de lampadas 2 41 3| 3444 0.z 0,15 0,15 0.2 0.2 0.z
Fluores « LED 902 4
. Contralo de intensidade Mio 1}
v de iuminagio o . agjao|ojojala a a a ] 1] 1]
. Sensares de Iio 0
v mouiIMEnta &m WC =i T gjo|ojojaola a a a u] 1] 1]
Fecanismo de .
5 acionamentode oA Temparzsdal 0 | g gl gfa|o|a| o 0 0 0 0 0
tommeiras Senzor 4
Fracas 1
. Condigdes das Médiaz 2
v Depésitos de A0S Eoa 3 41 4| d)ld]|d]|3 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 015
Excelentes 4
=134 1
cTT <134 e 21023 2
Paredes <1023 e 20,583 3 Sl Rl I BN
£ Média da ;U]'?:: ']‘
o e
= pontuagio o :
E obtida nos Cobertura <1198 e =0 57 2 3| 2 4 2 1
) = CTT.Seo : <057 22049 3
T @ clube n$0 <043 4
E posEUir =293 1
2 pontes CTT
=
g Soe | témicas ou | Pavimento | S 22148 2 1qlz2|3s|2|4|3|omems| o |oosrs| o | 0B | oe
w coberturas, a s <146 e 2085 3
médianio <0,85 4
deveterem =251 1
conta asua T <251 e =058 2
ctisténcia Tz:"m":::s 058 ez052 3 1 303
Como 5z 4
indicadar, ks
=378 1
CTT Wi
BT ezdl 2
Envidi
nv;or:-;a 33esiEcE 3 2131|422
<2626 4
. Instalagio de painéis Sim 4
0 rolares e o 440|004 04 0.4 a a a 0.4
22836554 1
_ 836554 e 2127637 2
b E doCO2 =
10 missdes do 27637.4 ¢ 2102989 3 2131421 0.3 nz 0.3 0.4 0.2 0.1
<102989,3 4
=ThEL.86 1
. < 7ha2.86 e27226,08 2
b C d . .
05 SnsUMmS de Aqua 725,09 0 2603.65 3 4| 3|3 1 2] 2 0,4 0.3 0.3 IR ] 0.2 0.2
<B03EES 4
=B50,55 4
<Bh(0,55 e =548,85 3
b IEE - -
S EAEE5 zATA 2 22413 015 0.1 0.1 0.2 0.05 015
<4324 1
=4255 4
<4255 e 222 506G 3
e IEER - .
S 22505 s2 12075 2 2311|4352 0.1 015 0.05 0.2 0,15 0.1
12875 1
=0.2425 1
. Contributo das Energias <0,2425 e =011 3
S renouhueis et 2 24113352 0.1 0.z 0,05 015 0,15 0.1
00375 1
. o Mio 1]
S Fiecuperagio de Calor =i T g|ofoj4|0f0 a i} 1] 0.2 a a
| SOMAPONTUACAD TEMAT 22675 25 14375 2.1 2,08 207
[ PERCEMTAGEMWERTEMTE| 16013 | 1.7v5 | 10063 | 147 1456 | 1443
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17135 | Gualidade do Servigo A1 1] 1 ams | oms | oams | oariE | odmiE | oms
B4 | Saide e Sequranga 1a7s zlelz|alz|z|odes| oizes | 0zes | 0igdz | 01228 | 01228
3634 | Conforto térmico zlzlz|z| 2| 200736 | 00736 | 00736 | 00736 | 00736 | 00736
13.55% Limpeza A1 1] 2] 1] 2| 01393 | 0.13593 | 09355 | 02706 | 01393 | 02766
17w Fuido 3| 2| 3| 3| 3] 2| 0056 | 00394 | 0,057 | 0,051 | 00518 | 00399
125% Qualidade do Ar sl a|z| e 3| 3|00387| 00367 | 00258 | 0,056 | 0037 | 00357

»-1975 8.5
_ 018% | Qualidade da hgua 4| 3|a|d|4]|d]|0n00vz|00054 | 00054 | 00072 | 0LOOTZ | 0.OOTZ
g 125 Odores 3| 3| 3| 3| 2| 4| 00907 | 00367 | 005a7 | 00557 | 00256 | 00515
w
3034 2 . Preccupagio com a
E D257 | b e Pt dla|l3|lala|la| om | om [ooars| om | om | oo
o
= 541 Horanios »Eez i 2 1] 3| 1| 1| 00841 | 01562 | 00541 | 0.2523 | 0,064 | 0,084
.04 Eulas A1 1] 1] 1] 1] 01504 | 01504 | 0.1504 | 07504 | 01504 | 01504
13,65 Funcionirios Z1 1| 1| 3| 4] 2| 0.2v26 | 09563 | 01363 | 04009 | 05452 | 02726
0.75% uminagae 5| 5| 4| 4| 3| 4| 00075|0007s| 009 | 0071 |00075] 00
1,35% Intemnet | 2| 3| 5| 3| 300405 | 0027 | 00405 | 00405 | 00405 | 00905
117 Estacionaments zla| a4 3| 3|0023¢| 00351 | 0odss | 00468 | 00351 | 00351
5 TE Equipamentas -~ ] =] 1] 2| 1| 1| 00576 | 01952 | 00976 | 01952 | 00576 | 00376
0,504 P:;:f;f:g?" | a|al4|a] 3| oozd | ooze | oozd | 0osz | oozd | 0oz
399% Manutengao Z a1 2| 2] 2| 00798 | 00596 | 00399 | 0079E | 00796 | 0O7ag
SOMA POMTUACACI TEMA | 14331 | 15375 1.2656 20827 17045 15623
PERCENTAGEMVERTEMTE| 04233 094613 03797 06248 0514 04747
PONTUACADFIMAL | 20312 22HM3 13853 20348 13674 13237
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ANEXO A

SBTOOL PT - Dimensoes, critérios e indicadores.

Dimension Categories Sustainability indicators
Environ- C1 - Climate change and Pl - Construction matenals’ embodied environmental
ment outdoor air quality impact
C2 - Land use and biodi- P2 - Urban density
versity P3 — Water permeability of the development
P4 - Use of pre-developed land
P5 — Use of local flora
Pt — Heat-1sland effect
C3 - Energy ethciency P7 - Primary energy
PR — In-situ energy production from rencwables
C4 — Matenals and waste P9 — Matenals and products reused
management P10 — Use of materials with recycled contend
P11 — Use of certified organic materials
P12 — Use of cement substitutes in concrete
P13 — Waste management during operation
C5 — Water efficiency P14 — Fresh water consumption
P15 — Reuse of grey and rainwater
Society C6 — Occupant’s health P16 — Natural ventilation efficiency
and comfort P17 — Toxicity of fimshing
P18 — Thermal comfort
P19 - Lighting comfort
P20 — Acoustic comfort
C7T — Accessibilities P21 — Accessibility to public transportations
P22 — Accessibility to urban amenities
CH — Awareness and edu- P23 — Edueation of occupants
cation for sustainability
Economy  C9 - Life-cycle costs P24 — Capital cost

P25 — Operation cost

Desenvolvimento de um modelo para a avaliagdo do nivel de sustentabilidade de edificios no setor do fitness — estudo de caso.



110

APENDICES

ANEXO B

CASBEE — Componentes e fatores de ponderagao

Referéncia Componentes, Categorias e Respetivos Critérios  Fatores de Ponderagao
Q Qualidade Ambiental do Edificio
Qa1 Ambiente Interior 0,40
Q1.1 Ambiente Sonoro 0,15
Q111 Ruido 0,40
a1.1.1.1 Mivel de ruide de fundo 0,50
Q1.1.1.2 Equipamento com produgdo de ruido 0,50
a1.1.2 Isolamento sonoro 0,40
a1.1.21 Isclamento sonoro de aberturas 0,60
Q1.1.2.2 Isolamento sonoro de paredes divisdrias 0,40
Q1.1.3 Absorgao sonora 0,20
Q1.2 Conforto Térmico 0,35
Q1.21 Controlo de temperatura interior 0,50
Q1.2.1.1 Temperatura interior 0,30
Q1.21.2 Performance perimétrica 0,20
Q1.2.1.3 Controlo por zonas 0,30
Q1.2.1.4 Controlo de temperatura e humidade 0,10
Q1.2.15 Permissio para utili_zellge'm prolongada de ar 0.10
condicionado

Q1.2.2 Controlo da humidade 0,20
Q1.2.3 Tipo de sistema de ar condicionado 0,30
Q1.3 Luz e lluminagio 0,25
Q1.3.1 Luz natural 0,30
Q.1.3.1.1 Fator de luz natural 0,60
Q.1.3.1.2 Dispositivos de luz natural 0,40
Q132 Medidas de anti-encadeamento 0,30
Q1.3.2.1 Encadeamento de luminarias 0,40
Q1.3.2.2 Controlo de luz natural 0,60
Q1.3.3 Mivel de iluminagao 0,15
Q1.3.4 Controlabilidade de luz 0,25
Q1.4 Qualidade do Ar 0,25
Q1.4.1 Controlo de origem 0,50
Q1.4.1.1 Poluentes quimicos 0,33
Q1.4.1.2 Acaros, bolores, etc. 0,33
Q1.4.1.3 Legionela 0,33
a1.4.2 Ventilagio 0,30

Desenvolvimento de um modelo para a avaliagdo do nivel de sustentabilidade de edificios no setor do fitness — estudo de caso.
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Q1.4.21 Taxa de ventilagao 0,25
Q1422 Performance de ventilagao natural 0,25
Q1423 Consideragao de entrada de ar exterior 0,25
Q1424 Plano de suprimento de ar 0,25
Q143 Plano de operagio 0,20
Q1.4.3.1 Monitorizagdo de €0, 0,50
Q1432 Controlo de fumos 0,50
Qz2 Qualidade de Servigo 0,30
Q2.1 Capacidade de Servigo 0,40
Q2.1.1 Utilidade e funcionalidade 0,40
Q2.1.1.1 Provisionamento de espago e armazenamento 0,33
Q2.1.1.2 Utilizagao de sistema de informagio avancada 0,33
Q2.1.1.3 Planeamento de acessibilidade 0,33
Q212 Amenidade 0,30
Qz2.1.21 Percegao espacial e vistas desimpedidas 0,33
Q2122 Espago para descanso 0,33
Q2.1.23 Planeamento de decoragao 0,33
Q213 Gestao de manutengio 0,30
Q2.1.31 Projeto gue considera gestio de manutengao 0,50
Q2.1.3.2 Gestao de fungbes de manutengao segura 0,50
Q2.2 Durabilidade e Fiabilidade 0,31
Q2.2.1 Resisténcia sismica 0,48
Q2211 Resisténcia sismica 0,80
Q2212 Isclamento sismico e iiﬂs;zr;;ﬂs de amortecimento de 0.20
Q222 Servigos de vida de componentes 0,33
Q.2.2.21 Servigos de vida de materiais estruturais 0,23
Q2222 Renovagbes necessérias para acabamentos 0.23
exteriores
Q2223 Renovagbes ;;;ggg?sriﬁeﬁgi :{:abamenms 0.09
Q2224 ST el G o do
Gr2zs e do sana: FUAC
Q2226 Renuuagﬁesp |r'|1 ﬁgﬁjsasigréi s S|"|3 cﬁi gguipamenms 0.23
Q223 Fiabilidade 0,19
0.2231 Sistema AVAC 0,20
Q2232 Abastecimento e drenagem de aguas 0,20
Q2233 Equipamento elétrico 0,20
Q2234 Método de suporte de maquinas e condutas 0,20

Desenvolvimento de um modelo para a avaliagdo do nivel de sustentabilidade de edificios no setor do fitness — estudo de caso.



112 APENDICES
Q2235 Comunicagtes e z:éqéjr:;;:gﬁ:r;ms de informacao 0.20
Q2.3 Flexibilidade e Adaptabilidade 0,29
Q2.3.1 Margem espacial 0,31
Q2311 Tolerancia para altura de pé-direito 0,60
Q2312 Adaptabilidade da disposigao dos pisos 0,40
Q2.3.2 Margem de carga dos pisos 0,31
Q2.3.3 Sistema de renovagao 0,38
Q2.3.3.1 Facilidade de rf;‘;ﬁ;ﬁﬁa%i condutas de ar 0.17
Q2.3.3.2 Facilidade d;b;zr;::i?ngzstgi {Lorgg:;a; r:'lie aguas de 0.17
Q2333 Facilidade de renovagdo de redes elétricas 0,11
Q2334 Facilidade de renovagio de cabos de comunicagao 0,11
Q2.3.35 Facilidade de renovagao de equipamentos 0,22
Q2336 Provisionamento de reforgo espacial 0,22
Q3 Ambiente da Envolvente Exterior 0,30
Q3.1 Conservagdo e Criagio de Bidtopos 0,30
Q3.2 Envolvente Urbana e Paisagistica 0,40
Q3.3 Caracteristica Locais e Amenidade Exterior 0,30
Q3.3.1 Atengio para caracts;ilfjr?; local e melhoria de 0.50
Q3az Melhoria do ambiente térmico local 0,50

LR Reducdo da Carga Ambiental do Edificio

LR1 Energia 0,40
LR1.1 Carga Térmica dos Edificios 0,30
LR1.2 Utilizagao de Energia Natural 0,20
LR1.3 Eficiéncia do Sistema de Servigo dos Edificios 0,30
LR1.4 Eficiéncia de Operagio 0,20
LR1.4.1 Monitorizagao 0,50
LR1.4.2 Sistema de gestdo e operagio 0,50
LR2 Recursos e Materiais 0,30
LR2.1 Recursos Hidricos 0,15
LR2.11 Poupancga de agua 0,40
LR2.1.2 Aguas pluviais e aguas de sabdo 0,60
LR2.1.2.1 Sistema de utilizagio de aguas pluviais 0,67
LR2.122 Sistema de utilizagio de aguas de sabao 0,33
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LR2.2 Reducio do Consumo de Recursos Nao Renovaveis 0,63
LR2.2.1 Redugao do consumo de materiais 0,07
LR2.22 Continuacgio da utilizagio das estruturas existentes 0,24
LR2.23 Utilizagdo de materg;?nrﬁﬁgligdns como materiais 0.20
LR2.2.4 Utilizagao de materiais reciclaclins como materiais ndo 0.20

estruturais
LR2.2.5 Madeiras de silvicultura sustentavel 0,05
LR2.26 Esforcos de ;?Lc:)réizg;rig Sdg :ﬁ:t;::l;iitamento de 0.24

LR2.3 Evitacdo do Uso di; 2:3;?]?:: com Substancias 0.22
LR2.3.1 Utilizagao de materiais sem substancias toxicas 0,32
LR2.3.2 Eliminagdo de CFC e compostos halogenados 0,68

LR2.32.1 Retardante de fogo 0,33

LR23.22 Agentes de formagdo de espuma 0,33

LR23.2.3 Agentes de refrigeracio 0,33
LR3 Ambiente Global

LR3.1 Consideragio do Aquecimento Global 0,33

LR3.2 Consideracdo do Ambiente Local 0,33
LR3.21 Poluigao do ar 0,25
LR3.22 Efeito “ilha de calor” 0,50
LR3.2.3 Carga nas infraestruturas locais 0,25

LR3.2.3.1 Carga na drenagem de aguas residuais publicas 0,33
LR32.32 Controlo da intensidade de trafego 0,33
LR3.2.3.3 Tratamento de residuos 0,33
LR3.3 Consideragdo do Ambiente Circundante 0,33
LR3.31 Ruido, vibragio e odor 0,40
LR3.3.2 Danos provocados p:; ;.:Jer;'liu e obstrugio da luz 0.40
LR3.3.2.1 Restiricio dos danos provocados pelo vento 0,70
LR33.22 Areia e poeira 0,30

LR3.3.3 Poluigao luminosa 0,20
LR3.3.3.1 lluminacao exterior e luz que se propaga no interior 0,70
LR3.3.3.2 Medidas para a reflex8o do encadeamento solar nas 0.30

paredes dos edificios
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ANEXO C

Lider A- Vertentes, Areas, Critérios e Pesos

vertanta Area wit pré-req* | critério n® critério
E1] % 5 valorizacio territoria €1
integragdo local s optimizag3o amblental da implantagdo 2
BCOSEHT S 5% 5 valorizagio ecoldgica c3
naturais 5
5 interligagio de habitats 4
Beritérios =il 2% 5 integragio paisagistica 5
148 5 protecg 3o e valorizagio do patriménio 6
enegia 174 5 eficiéncia nos consumos e certificaco energética o7
recursos 5 desenho passivo CH
5 intensidade em carbono 3
dgua E% 5 consumo de dgua potavel 10
5 gestdo das dguas locals €11
0 e 55 5 durabilidade ci12
5 materials locals €13
Beritérios 5 materiais de baixo impacte C14
32% produglo alimentar | 2% 5 produgio local de alimentos 1%
efuerntes EL 5 tratamento das dguas residuals €16
cargasambientais s caudal de reutilizagio de dguas usadas €17
emisslies 2% 5 caudal de emissGesatmosfaricas cig
A e as
residuos EL 4] produgio de residuos c1s
5 gestdo de residuas perigosos C20
5 valorizagio de residuos €21
Bcritérios ruiidoeseriorn 3% 5 fontes de ruido para o exterior cz3
12% v ig S i i - 1% 5 poluicio ilumino- térmica 23
Nérrca
conforioambiental | qualidade do ar 5% 5 niveis de qualidade do ar 4
carfartatérmica 5% 5 conforto térmico €25
4 critérios iluminagao e acistica | 5% 5 miveis de iluminacio CI6
15% 5 conforto sonora cz7
acesso para tados 5% 5 acesso aos transportes pdblicos CIB
vivéncla 5 mobilidade de baixo impacte €29
SOCIOE ConGmMica -
] solugdes inclusivas €30
diversidade A% 5 flexibilidade - adaptabilidade aos wsos <
LT
5 dinfimica econdmica C32
5 trabalho kocal o33
amenidades & 4t 5 amenidades locais L3
interacgiosocial -
5 interaccio coma comunidade C35
panticipagdo e 4% 5 capacikiade de controlo 36
camroka
s condige de partici pagio ¢ governancia L=
5 controlo de riscos naturais (safety) C38
13 critérios 5 controlo das ameacas humanas [security) ]
199, custas ma Cickd de 2% 5 custos no cido de vida C40
wida
wsn sustentivel EEsid0 ambiemal 63 & condighes de utilizagdo ambiental Cal
Jeritérios 5 sistema de gestio ambiental caz
4 incvagia 2% 5 incvaghes a3
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