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Resumo

A presente dissertacao tem como objetivo a elaboracéo de uma metodologia para estimar o custo
de ciclo de vida de um ativo e a sua posterior aplicacdo a um edificio do aquartelamento da Academia
Militar na Amadora. Os edificios militares possuem uma longevidade superior a grande parte dos
restantes. A metodologia adotada baseia-se nas metodologias internacionais de referéncia.

Por forma a estimar os custos de ciclo de vida do edificio em estudo, foram consultados
documentos relativos a despesas e efetuado um levantamento abrangente dos habitos de consumo
dos alunos, referentes ao consumo de energia e agua. Analisou-se a reparticdo de consumos por local
e por atividade diaria. Foi ainda desenvolvido um modelo de degradagdo para o revestimento de
fachada, com vista a previsdo do periodo, apds o qual, a fachada deve ser intervencionada.

Da aplicacdo da metodologia ao caso de estudo conclui-se que o impacto dos custos de
manutencédo e operacdo sdo maiores do que o impacto do custo inicial de construcdo. Percentualmente,
0s custos com a construcao representam apenas 40% do custo de ciclo de vida do ativo, menos de
metade do custo total estimado. Estes dados demonstram a importancia da consideracdo dos custos
com o ciclo de vida, em detrimento da avaliag@o exclusiva do pre¢o de aquisig&o.

Foram analisadas trés propostas de equipamentos que promovem a poupanca de recursos.
Conclui-se que a introducao de lampadas mais eficientes, fluxémetros de dupla descarga e redutores

de caudal, potenciariam uma reducéo no custo de ciclo de vida em cerca de 15%.

Palavras chave: Custo do ciclo de vida, gestéo de ativos fisicos, degradac¢édo, consumo.






Abstract

The main goal of this work is to develop a methodology to calculate the life cycle cost of an asset
and its application to one of the buildings inside the Military Academy in Amadora. The military buildings
have a bigger longevity when compared to other assets. The methodology used in this document it's
based on other methodologies that are seen as international references.

In order to estimate the life cycle costs of the building were consulted documents regarding
expenses and it was also made a survey of the spending habits of the students, related to energy and
water consumption. The way these consumptions occur was also analyzed to look after the places and
activities that consume most of the resources. It was also developed a degradation model to the facade.
This model allowed the forecast of a period, after which the fagade must be intervened.

After the application of this methodology, it is concluded that the impact of the maintenance and
operation costs are greater than the impact of the initial construction costs. The construction costs are
only 40% of the life cycle costs, less than half. This data demonstrates the importance of considering
the costs of the entire life cycle, rather than considering only the acquisition price.

Three different proposals were analyzed, with the objective of promoting some saves in the life
cycle cost. The installation of more efficient lamps, dual flush flow meters and flow reducers, would

accumulate savings of about 15% in the life cycle costs.

Keywords: life cycle cost, asset management, degradation, consumption.
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1 Introducéo

1.1 Consideracgdes iniciais

Com a consolidacéo e consciencializagdo da sociedade como um todo para o conceito de
sustentabilidade e, no &ambito do patriménio construido, de construcdo sustentavel, os
empreendimentos de constru¢cdo passaram cada vez mais a ser analisados tendo em consideracéo
todo o ciclo de vida (aquisicéo, utilizacdo e destino final) e maltiplas dimensdes (econémica, social e
ambiental). Adicionalmente, especialmente nos paises mais desenvolvidos, assiste-se a uma mudanca
de enfoque da necessidade de construir patriménio (edificios e infraestruturas) para a necessidade de
gerir o patrimonio existente.

O Exército Portugués é uma instituicdo com uma histéria incomparavel e com uma missao bem
vincada, a defesa militar da Republica. Esta missao muito particular levou a que, naturalmente e ao
longo de uma grande quantidade de anos, a instituicdo se tornasse detentora de um vasto patriménio
material e imaterial. Construidas para albergar pessoal, para proporcionar condi¢es para preparacao
de forcas para as mais diversificadas miss6es e localizadas estrategicamente ao longo de todo o
territério Portugués, as infraestruturas do Exército requerem uma gestdo permanente e a diferentes
niveis.

A conjuntura atual ndo instiga a construcdo de novas infraestruturas, seja por motivos
econdémicos associados as fragilidades da economia nacional, ou por outros de caracter distinto, como
por exemplo a reducdo da ameaca externa em comparacdo com a que se encontrava instaurada
aquando da construcdo de grande parte das infraestruturas existentes ou a abolicdo do servigo militar
obrigatério que veio reduzir substancialmente o nimero de efetivos afetos & instituicao.

E neste contexto que faz todo o sentido abordar de forma séria a gestdo dos ativos fisicos, para
gue o Exército possa tirar proveito e usufruir de cada ano de vida Gtil das suas infraestruturas nas
melhores condi¢cdes. Na conjuntura atual, uma gestdo mais eficiente dos ativos fisicos existentes
poderia trazer varias vantagens diretamente para o Exército e, de forma indireta, ao pais e até

eventualmente ao ambiente.

1.2 Objetivos e metodologia

A constru¢do de um edificio € um processo moroso e complexo. T&o ou mais complexo e
importante do que compreender 0s processos construtivos para construir, € compreender 0S processos
através dos quais todos os elementos desse edificio se vdo degradar. E vital saber como, quando e
onde intervir por forma a tirar o maior proveito dos ativos construidos, ainda mais quando esses ativos
representam um investimento avultado.

E dentro deste ambito de aproveitamento dos ativos que emergem os objetivos da presente

dissertacéo:

1. Propor uma metodologia para organizagéo e calculo de custos de ciclo de vida (CCV).
2. Aplicacdo da metodologia ao Aquartelamento da Amadora da Academia Militar
(AAMA).



3. Desenvolver o modelo de degradacgéo para um elemento construtivo, com o objetivo de
prever os custos futuros.
Numa instituicdo onde as pessoas sdo, ainda mais que o usual, passageiras face a durabilidade
do patriménio, é de uma importancia profunda que seja feita a gestdo adequada dos ativos, e que sejam
registadas e documentadas todas as sugestdes de praticas e medidas a adotar, quer no imediato, quer

no futuro.

1.3 Organizacgéao da dissertacao

O presente documento encontra-se dividido em cinco capitulos ao longo dos quais se exp8em
0Ss conceitos, metodologias e processos necessarios para a correta compreensao dos resultados.

Imediatamente a seguir ao primeiro capitulo numerado, a introducdo, surge o estado de arte.
Neste capitulo sdo abordados os conceitos gerais relacionados com o CCV, com a gestao de ativos
fisicos e com os modelos de degradacao. Estes conceitos séo introduzidos e dissecados ao longo deste
capitulo nimero dois, com o objetivo de fundamentar teoricamente os capitulos vindouros.

No capitulo trés é descrita a metodologia desenvolvida, com vista & aplicacdo a um caso de
estudo especifico, tendo por base os conceitos e metodologias abordadas no capitulo anterior.

Definida a metodologia, o capitulo 4 define e enquadra o caso de estudo em analise e relata a
aplicacao da metodologia ao caso de estudo referido.

Finalmente, no capitulo 5, sdo apresentadas as conclusdes do estudo desenvolvido no decorrer
do documento, sendo ainda propostas medidas e estudos futuros, de forma a incitar o desenvolvimento

das ferramentas desenvolvidas na dissertagéao.



2 Estado da arte

2.1 Consideracdes gerais

Os edificios requerem um grande investimento inicial durante a construgdo. No ano de 2015 os
Estados Unidos da América (EUA) gastaram 275,944 milhGes de ddlares na construcdo de edificios
ndo residenciais (United States Census Bureau, 2015). Portugal, por sua vez, gastou em 2013
aproximadamente 10 mil milhGes de euros em edificios ndo residenciais e obras de engenharia civil
(INE, 2014). Além deste capital inicial, sdo também necessérias inje¢6es monetarias peridédicas durante
0 seu ciclo de vida, caso contrario os edificios tornam-se obsoletos e irrelevantes para os seus
utilizadores. Além de custos para fomentar a modernizagdo, os edificios acarretam outras despesas
até ao seu fim de vida, tais como, consumos de energia, agua e manutencdo. Os valores referentes a
custos de operacéo, apenas com os edificios governamentais, nos EUA ascenderam, em 2015, aos
18,7 mil milhdes de dolares (U.S. General Services Administration, 2015). Nos paises europeus estima-
se que os custos de manutencdo e operacao de edificios publicos, por metro quadrado, por ano,
rondem os 100 euros (Alemanha 109,7€/m?a; Suécia 105.3€/m?a; Hungria 92€/m?a; Espanha 80€/m?a)
(Schimschar et al., 2011). Sem um financiamento adequado os edificios tendem a degradar-se mais
rapidamente, o que se reflete diretamente no seu desempenho. Posto isto, se ndo for feita uma gestao
competente dos edificios, 0s custos de operacdo vdo aumentar, enquanto o edificio vai
progressivamente gerando menos beneficios para o seu detentor. Mesmo que o financiamento seja
adequado, uma boa gestéo de edificios exige as respostas as questdes: o que reparar, quando reparar
e que técnicas de reparacdo utilizar. (Grussing, 2015). Nos EUA os efeitos do financiamento mal
planeado estdo bem documentados, especialmente no que diz respeito as infraestruturas publicas. A
American Society of Civil Engineers (ASCE) pronuncia-se bianualmente sobre o estado geral das
infraestruturas publicas dos EUA, sendo que, em 2013, qualificou a condi¢do global das mesmas com
uma nota D*, o que equivale a “inadequado” (American Society of Civil Engineers, 2013).

Numa conjuntura econdmica que exige cada vez mais restricdes e tendo em conta o
envelhecimento das infraestruturas em muitos paises desenvolvidos, entre os quais Portugal, assiste-
se a uma transicdo de uma parcela significativa do investimento em construcéo nova para a reabilitacao
de estruturas existentes (Laefer & Manke, 2008). Os fatores econdmicos sdo preponderantes para esta
transicdo, uma vez que levam a que hoje em dia exista uma preocupac¢ao crescente com a necessidade
de determinar a durabilidade de materiais, componentes, estruturas e edificios. Os custos dos edjficios,
0s custos anuais com manutencao e operacdo bem como a promocgao da competitividade na industria,
concorrem para a necessidade de tirar o maximo proveito dos recursos. Esta preocupacgédo crescente
no que diz respeito a gestao e a durabilidade dos componentes, tem também como fundamento fatores
ambientais. A escassez de recursos materiais e energéticos, a emisséo de gases, bem como o impacto
ambiental causado pela prépria construgdo, sédo também motivos para preterir a constru¢cdo nova em
detrimento da reabilitacdo (Hovde & Moser, 2004).

Apesar da maioria dos individuos tender a avaliar, consciente ou inconscientemente, 0s

investimentos com base no custo do ciclo de vida, & medida que a complexidade aumenta deixam de



o conseguir fazer. Os empreendimentos de construcéo em geral e os edificios em particular, constituem
investimentos complexos para 0s quais sdo necessarias metodologias e ferramentas auxiliares que
permitam estimar, mesmo que de forma aproximada, os custos do ciclo de vida. Adicionalmente, tanto
os empreendimentos de constru¢cao em geral como os edificios mais particularmente, apresentam vidas
Uteis extensas. Na pratica, a fase de utilizacdo dos edificios pode estender-se por varias décadas ou
mesmo séculos. Para além de toda a incerteza relativamente a evolucdo dos requisitos exigidos pelos
utilizadores, as diferentes condicdes a que os componentes estdo expostos ao longo do tempo
dificultam a previsao da sua degradacao.

As Forcas Armadas em geral, e no Exército em particular, sdo instituicbes especialmente
suscetiveis a mudancas e incertezas. Sao instituicdes em constante adaptacdo em virtude das
necessidades da Nacgdo, em funcdo das suas necessidades préprias e face a necessidade de
acompanhar as mudancas de paradigma que surjam, especialmente nas ideologias politicas. Por outro
lado, os edificios ao encargo das Forgcas Armadas séo precisamente edificios onde a fase de utilizacdo
se alonga por centenas de anos de forma abundante. As instalagbes militares sdo compostas por
muitos tipos de edificios incluindo alojamentos, hospitais, estabelecimentos de ensino, escritérios,
armazéns e até aeroportos. Além destas, existem ainda instalag6es muito especificas para treino e
exercicios. Os edificios sao por isso vitais para a organiza¢ao, seja para alojar os militares, proporcionar
aos militares as condic¢des de treino diario necessarias, para proporcionar condi¢des para instrugdo ou
para as tarefas logisticas. Todas estas instalacdes consomem uma grande quantidade de recursos,
todas elas envelhecem e todas elas necessitam de manutencdo, bem como de intervencfes de
reparacdo. Quando estas interven¢cdes ndo acontecem prontamente, 0os custos podem acumular-se
muito rapidamente. O Exército Americano, por exemplo, acumulou uma necessidade de recapitalizacédo
de cerca de vinte bilides de dolares no fim do ano fiscal 2007 (U.S. Government Accountability Office,
2008).

Face ao exposto, uma abordagem que contemple além dos custos imediatos, os custos futuros,
ainda que possivelmente possa ser mais dificil e incerta, torna-se extremamente importante. E neste
sentido que surge a contemplagéo do custo de ciclo de vida (CCV) como abordagem a longo prazo.
Analisar o CCV significa contabilizar todos os custos associados, desde a concecédo até ao fim de vida
do objeto em andlise. Para uma analise do ponto de vista financeiro do CCV, tem sido comum o recurso
a metodologias de custos de ciclo de vida (life cycle cost), enquanto que, para levar em conta os aspetos
ambientais existem as metodologias de avaliacao do ciclo de vida (ACV) (life cycle assessment).

As abordagens a longo prazo tém sido implementadas durante décadas em varias
infraestruturas, sendo bons exemplos disso as estradas e pavimentos (U.S. Department of
Transportation, 2015), caminhos de ferro (Ling, 2005), pontes (Dabous & Alkass, 2008) e redes de
distribuicdo de tubagens (Simonoff, Restrepo, & Zimmerman, 2010). Apesar da abundante implantacéo
neste tipo de infraestruturas, no que diz respeito a edificios, as praticas de gestdo de ativos
desenvolvem-se a um passo mais lento, muito por culpa das diversas componentes e especificidades
de um edificio. A existéncia de diversos sistemas (estrutural, elétrico, canalizacéo, etc.) leva a que o
processo de construcdo se torne multidisciplinar o que levanta dificuldades adicionais ao processo.

Além desta multidisciplinaridade, os edificios possuem ainda um vasto espetro de utilizagbes tipo, de



técnicas de construcdo e de requisitos de desempenho. Como resultado, a complexidade e
singularidade de cada edificio tornam a sua analise mais dificil (Grussing, 2015).

De forma a possibilitar a utilizagcdo de abordagens de longo prazo, é necessério elaborar
previsGes para a forma segundo a qual a estrutura se vai degradar, com vista a estimar o periodo no
gual o material, componente, ou edificio vai ser capaz de desempenhar as fungdes para as quais foi
projetado de forma satisfatéria. Nos casos em que a vida util € desconhecida, os modelos de

degradacgédo permitem complementar a analise do custo de ciclo de vida (ACCV).

2.2 Gestao de ativos fisicos

As origens da gestéo de ativos séo dificeis de determinar. No entanto, as ideologias de gestéo
de propriedade nao sdo propriamente recentes. Ha milhares de anos que as organizagbes gerem 0s
seus ativos, no entanto, a dimenséo e quantidade de conceitos envolvidos é cada vez mais significativa.
O aparecimento do conceito como atualmente o conhecemos é tido como uma derivagéo das ideologias
tradicionais de gestao de propriedade, e, ao que tudo indica, tera surgido no setor privado nos finais
anos sessenta (Phelps, 2009). S6 posteriormente é que o0 conceito tera sido adotado pelo setor publico,
tendo como principais impulsionadores: o sector dos servi¢os financeiros, as industrias petroliferas, e
0 sector publico Australiano e Neozelandés. No Ultimo caso, a Austrdlia e a Nova Zelandia foram
mesmo forcados a reformas estruturais, estabelecendo planos de acgédo estratégica, definindo
prioridades e atendendo, de forma criteriosa, & importancia do valor do dinheiro, para melhorar a
eficiéncia interna da sua economia. Apesar dos ambientes relatados serem muito diferentes, as licdes
apreendidas foram em tudo similares, resultando em conclusées convergentes. Por este motivo cada
vez mais o conceito se alastra a outros tipos de ambientes e demonstra potencial para trazer beneficios
em varias areas distintas (IAM, 2014).

A norma de referéncia internacional atual relativa ao tema é a norma ISO 55000 (2014), que
contou com a participacao de trinta paises, tendo o seu desenvolvimento uma duracdo aproximada de
guatro anos. Esta norma define ativo como um artigo, objeto ou entidade que tem valor potencial ou
atual para uma organizacdo. Na mesma norma, é também definido o conceito de gestédo de ativos como
sendo a atividade coordenada de uma organizacao para realizacdo de valor a partir dos seus ativos.

A designacéo de ativo fisico surge como complemento a designacéo de ativo, pelo facto de se
referir a itens como por exemplo edificios, cabos elétricos, tubagens de agua, carris, entre outros
materiais e componentes, excluindo ativos financeiros ou humanos. Além disso, um ativo fisico possui
algumas caracteristicas, como por exemplo a perda de valor com o decorrer do tempo, a deterioracéo
da sua condigdo com o tempo e uso, entre outras.

Face a estas caracteristicas, uma boa gestédo pode trazer muitos beneficios a um ativo deste
tipo, e por esse motivo, cada vez mais, a gestéo de ativos deixa de ser opcional em qualquer parte do
mundo. Desde as economias emergentes que tentam identificar constantemente formas de diminuirem
0s custos e aumentarem o retorno do seu investimento, até as economias mais desenvolvidas que
tentam identificar formas de aumentar o periodo de vida das suas infraestruturas enquanto se adaptam
a fatores como as alteracdes climéticas, e passando pelos paises em rapido desenvolvimento que

ainda enfrentam dificuldades na compreenséo dos custos de ciclo de vida das suas infraestruturas, €



essencial proceder a uma gestao criteriosa dos ativos, uma vez que esta tem capacidade para atenuar
todas estas dificuldades (Davis, s.d.).

Em suma, a gestdo de ativos é uma mentalidade que olha para os ativos fisicos ndo como um
objeto inanimado e imutavel, mas sim, como um sistema passivel de sofrer mudancas e que se vai
deteriorar com o tempo e com 0 uso, até que por fim, se nada for feito para o evitar, ira acabar por
deixar de servir o seu propésito inicial. No fundo é o reconhecimento de que os ativos possuem um
ciclo de vida e que é de suma importancia saber deline&-lo e explora-lo, por forma a obter o maximo de
beneficios para os seus detentores. Exemplos desses beneficios séo:

¢ Reducao dos custos totais com a operacao do ativo.

¢ Potencializagcado do desempenho do ativo.

¢ Reducao de potenciais impactos de salde causados pela degradagéo do ativo.

¢ Reducéao de riscos de seguranca adjacentes a utilizagdo do ativo.

¢ Minimizacdo do impacto ambiental.

Uma boa gestdo de ativos permitira atingir o melhor balanco de beneficios para a organizacéo

detentora do ativo (Davis, s.d.).

2.3 Custo do ciclo de vida

2.3.1 Conceitos

De uma forma geral e intuitiva, quando alguém, ou alguma entidade, pretende adquirir um ativo,
deseja fazé-lo pelo preco mais baixo possivel. No entanto, a avaliacdo e otimizagdo econémica do ciclo
de vida de um edificio ou de uma construcdo, abrangendo todas as etapas desde a sua projecao até a
sua demoligcdo, resulta em beneficios significativos e poupancgas atrativas. A Figura 2.1 apresenta uma
comparacéo dos custos correspondentes a cada etapa do ciclo de vida, no sentido de se verificar que,
apos a fase de construgdo, existem ainda custos elevados, e durante um periodo de tempo alongado.
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Figura 2.1- Custos e fases do ciclo de vida (adaptado de T MU AM 01001 ST, 2014).



Para concretizar esta ideia, pode ser utilizado o caso de um edificio de escritérios. Estima-
se que o custo de ser detentor e de explorar um edificio de escritérios ao longo de um periodo de
trinta anos assuma, tipicamente, um racio de um (custos de construcdo) para cinco (custos de
manutencdo) e para duzentos (custos de operacdo) (Langdon, 2007a). O mesmo acontece para
um edificio hospitalar ou para uma escola. Um edificio hospitalar pode consumir o equivalente aos
custos de construcdo a cada dois ou trés anos, e continuar a fazé-lo durante quarenta anos ou
mais. Os custos operacionais de uma escola podem igualar os custos de constru¢do a cada quatro
ou cinco anos, durante quase um século (TAMO04-10, 2004). Fica assim claro que se o custo inicial
for preterido em detrimento de custos de manutenc¢éo e de operagdo mais baixos, é possivel gerar
ganhos variados a longo prazo.

A percecdo das vantagens a auferir da utilizacdo de uma abordagem global leva a que em
1965, segundo Okano (2001), surja o conceito de CCV, quando o Instituto de Gestao Logistica dos
EUA utilizou este termo num documento militar. Depois deste documento, o Departamento da
Defesa dos EUA publicou 3 manuais, relativos ao assunto, no inicio dos anos 70. A partir dai
comecaram a aparecer muitas publica¢6es relativas a teoria e a pratica do CCV. No Reino Unido,
por exemplo, surge o termo terotecnologia, definido na Norma Britdnica BS 3811:1993 como uma
a combinacao de técnicas financeiras, de gestdo e de engenharia, aplicadas a ativos fisicos na
procura de otimizagdo econdémica do CCV. Nesta altura a ACCV era um conceito que juntava
técnicas matematicas, de contabilidade, de engenharia e estatistica, para ter em conta todas as
despesas consideraveis durante o periodo de posse de um ativo (Okano, 2001).

Apesar de permitir fazer comparagfes de custos entre diferentes cenarios de investimento,
entre varios projetos e entre varias especificacdes, a avaliagdo do CCV e a sua utilizacdo ainda
s&0 muito limitados. E um processo que & visto como muito moroso e complicado (Langdon, 2007c).
N&o obstante a existéncia de diretrizes proprias em varios paises, como por exemplo no Reino
Unido e na Alemanha, nao existe na Europa nenhum tipo de legislagdo especifica que requeira a
tomada em consideracao dos custos de ciclo de vida, apesar de a mais recente diretiva comunitaria
relativa & contratacdo publica (Diretiva 2014/24/UE) recomendar que a avaliacdo da proposta
economicamente mais vantajosa seja com base no CCV em detrimento do custo de investimento.

A auséncia deste tipo de legislacdo também tem, de uma forma indireta, impactos no
ambiente. O sector da construcdo estd associado a um impacto ambiental que é, geralmente,
bastante elevado. O uso de materiais e energia para a producdo dos materiais, bem como o
resultado da sua producéo, emiss@es de gases e residuos variados, provoca danos no ambiente.
Além dos efeitos no ambiente exterior, os edificios tém como fungdo criar um ambiente interno
préprio. A qualidade do ambiente interior pode também ter implicagdes no conforto e bem-estar,
produtividade e até na salde humana. Todos estes impactos podem e devem ser substancialmente
reduzidos na fase de concec¢do, no entanto podem ocorrer em qualquer fase do ciclo de vida do
edificio, e por isso, devem ser equacionadas medidas complementares para avaliacao e prevenc¢éo
dos mesmos (TG4, 2003).

No sentido de promover a implementacdo da ACCV foram criadas entao linhas de orientacéo,

bem como normas transversais para a Unido Europeia.



E neste contexto que se enquadram as normas ISO (da autoria da “International Organization
for Standardization”). O CCV encontra-se tratado na norma ISO 15686-5 (2008), norma de
referéncia atual sobre o assunto. Esta norma surge com o grande objetivo de estabelecer uma
terminologia clara e uma metodologia comum para abordagem ao CCV. Para melhor compreender
e conhecer esta terminologia é essencial a definigdo e distincdo de alguns conceitos, entre eles o
préprio conceito de CCV e o0s conceitos mais diretos que este abrange e implica.

A norma ISO 15686-5 (2008), define o CCV de um ativo como sendo o custo decorrente de
todo o seu ciclo de vida, ou o custo de todas as suas partes, enquanto estas preenchem os
requisitos de desempenho estipulados (ISO 15686-5, 2008). Davis Langdon (2007) por sua vez,
define o CCV de um ativo como o custo que contempla todos os custos relacionados com o mesmo,
desde a elaboracéo do projeto e construcdo, até ao seu fim de vida, passando pelos custos da fase
de operacéo, custos derivados de manutencéo e custos de eventuais intervencdes de reabilitacao
(Langdon, 2007a). O significado de custos de construcgédo é intuitivo, no entanto o mesmo pode néo
acontecer com o0s conceitos de custos de operacéo, custos de manutencao e custos de fim de vida.
A norma ISO 15686-5 (2008) define os custos de operagdo como os custos decorrentes do
funcionamento e da gestdo de uma edificagcéo, incluindo os custos administrativos associados. A
mesma norma refere que os custos de manutencdo sdo todos os custos relativos a trabalhos e
material, ou outro qualquer custo relacionado com a finalidade de manter um edificio, ou as suas
partes, num estado no qual consiga corresponder as funcfes que lhe séo requeridas. Os custos
de fim de vida consistem nos custos associados a descartar ou eliminar um ativo no final da sua
vida atil ou periodo de interesse, segundo a norma em questdo. Entenda-se por vida atil de um
edificio o periodo de tempo, apés a sua construcdo durante o qual o edificio ou as suas
componentes correspondem, ou excedem, os requisitos de desempenho (ISO 15686-1, 2000).

Depois de abordado o conceito de CCV é necessario ainda perceber que este se insere ainda
num conceito mais abrangente, o conceito de custo total do ciclo de vida (CTCV).

O CTCV é definido pela norma ISO 15686-5 (2008) como sendo o conjunto de todos os
custos e beneficios significativos e relevantes, iniciais e futuros, de um ativo ao longo do seu ciclo
de vida, enquanto preencher os requisitos de desempenho. A definicdo na norma ISO destes
conceitos foi de uma enorme importancia, uma vez que os relacionou de forma tangivel e
possibilitou a distincdo de duas expressées, entre os quais as fronteiras foram durante muito tempo
ténues. Estudos anteriores a publicacdo da norma ISO 15686-5 (2008) referem que muitos dos
inquiridos referiam-se ao CTCV e ao CCV como apenas duas designac¢fes para a mesma finalidade
(Boussabaine & Kirkham, 2005).

A representacao esquematica da Figura 2.2 mostra a forma segundo a qual os dois conceitos

se interligam.
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Figura 2.2- Elementos referentes ao CTCV e ao CCV (adaptado de ISO 15686-5, 2008).

Entende-se entédo do anterior que o CCV é uma de quatro componentes que concorrem para o
custo total de vida. As outras parcelas estdo ligadas a fatores externos (custos ou beneficios
quantificaveis que ocorrem quando as a¢des de um individuo ou de uma organizacédo tém efeitos em
outras pessoas (ISO 15686-5 (2008)), a custos ndo construtivos e a eventuais rendimentos que possam
advir. Aos custos do ciclo de vida é importante associar também o0s custos dos impactos ambientais,
impactos estes que ndo ocorrem em nenhuma fase especifica do ciclo de vida, pelo contrario sdo
transversais a todas elas.

Fruto da existéncia dos referidos impactos ambientais, tanto o CTCV como o CCV coadunam
com um outro conceito: a avaliagdo de ciclo de vida. Este Ultimo conceito reside na providéncia de
estimativas acerca dos impactos ambientais acumulados por um ativo ao longo do seu ciclo de vida.
Esta avaliacdo pode levar os responsaveis pela tomada de decisdo a optar por mobiliarios,
equipamentos eletrénicos, papeis, produtos quimicos, entre muitas outras coisas, que conduzam a um
menor impacto ambiental. E importante realcar a diferenca de propdésito entre os dois primeiros
conceitos abordados e este Ultimo, uma vez que os dois primeiros utilizam as suas ferramentas em prol
da consecucédo de beneficios monetérios, enquanto qua a ACV tém como objetivo um “melhor valor
ambiental” (Perera, Morton, & Perfrement, 2009). Para esta vertente mais ligada ao ambiente, a norma
ISO 15686-5 define o conceito de ACV, referindo-se a este como um método de contabilizar e avaliar
0s impactos ambientais associados a um produto, sistema ou atividade, através da descrigdo e anélise

da energia e dos materiais utilizados e libertados para o ambiente ao longo do ciclo de vida.

2.3.2 Modelos e ferramentas

Desde o aparecimento do conceito de ciclo de vida que os modelos de ferramentas para abordar
a questdo se multiplicam. Existe uma grande diversidade de paises que desenvolveram modelos nesta
area, como por exemplo a Australia, a Suécia e os EUA.

Na Australia foi criada uma ferramenta de enquadramento estratégico da gestdo de ativos
(strategic asset management framework) que se destina a ser aplicada a todos os ativos cujo o valor
exceda os dez mil ddlares no momento da compra. Neste caso especifico, a ferramenta contempla

recursos naturais, edificios, terrenos, equipamentos, patrimonio cultural, ou outras infraestruturas, e é



destinada particularmente ao setor publico. Esta ferramenta foi criada para que todos os investimentos
e decisBes a tomar, tenham em conta todos os custos e beneficios ao longo da vida do ativo, e para
além disso, que sejam assentes em niveis de risco aceitaveis (Government of South Australia, 1999).

O Conselho de Gestao Ambiental Sueco também implementou, como anteriormente referido, um
conjunto de ferramentas com vista a providenciar uma estimativa dos verdadeiros custos da compra de
um qualquer produto ao longo do tempo. Neste caso concreto é feita uma divisdo entre informagfes de
custos imputados aos fornecedores de materiais e servicos e informagbes a disponibilizar pelos
compradores. No que diz respeito aos fornecedores, estes devem indicar os investimentos necessarios
(preco de compra, custos de entrega para todos 0s bens necessarios e possiveis investimentos
necessarios ao longo dos anos), os custos de operacdo (consumos e custos de manutencao por ano)
e outros custos (como por exemplo taxas anuais). Por outro lado, o comprador tem que referir o nimero
de anos que pretende para o célculo, as quantidades do produto em causa, a média anual de utilizagdo,
entre outras coisas. Esta € uma ferramenta geral, embora se adeque especialmente bem a produtos
gue consumam energia durante a sua fase de operacdo. Como principal inconveniente esta ferramenta
tem a incerteza associada aos custos de operagdo. Uma subida do preco da energia elétrica pode
afetar significativamente os valores calculados, na ordem dos 20% (Swedish Environmental
Management Council, 2011).

O Instituto Nacional de Normas e Tecnologia dos EUA (National Institute of Standards and
Technology) desenvolveu o software Building Life Cycle Cost (BLCC). Este programa informatico € uma
ferramenta de analise para avaliar diferentes alternativas referentes a edificios ou a componentes
relacionados com os mesmos (Figura 2.3). Tipicamente a ferramenta é usada para avaliar op¢cdes de
projeto que possuem um custo inicial mais elevado, mas custos de operacao ao longo do ciclo de vida
mais reduzidos. Ao mesmo tempo compara niveis de servico, como por exemplo a seguranca e o

conforto dos utilizadores. A ferramenta é igualmente util, tanto no setor publico, como no setor privado.
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Figura 2.3- Interface do programa BLCC.
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Em Portugal, a regulamentacdo relativa ao desempenho energético de edificios, materializada
pelo Decreto-lei n.°118/2013, constitui um exemplo de uma dessas ferramentas, permitindo comparar
0s custos com energia de diferentes solu¢cbes e, em menor escala, estimar 0s custos com energia ao
longo do ciclo de vida. Este documento foi aprovado com o intuito de promover com dinamismo a
eficiéncia energética dos edificios e, por essa via, adquirir uma experiéncia relevante que se traduza
na eficacia do sistema de certificagdo energética. A criagdo e operacionalizagdo do sistema de
certificacdo energética, a par dos esforcos empregados pelo Governo Portugués, tem levado a um
destaque crescente dos temas relacionados com a eficiéncia energética e utilizagdo de energias
renovaveis, tanto por parte dos cidaddos, como por parte dos agentes de mercado (Ministério da
Economia e do Emprego, 2013).

Para além de existir uma diversidade de ferramentas no que diz respeito a origem das mesmas,
existe também diversidade no &mbito associado a cada ferramenta. No &mbito da construgcéo
sustentavel e dos componentes de edificios, tem-se como exemplo o projeto “SMART SPP- Inovacao
através de compras publicas sustentaveis”, que decorreu desde setembro de 2008 até agosto de 2011,
e que teve a oportunidade de desenvolver uma ferramenta para ajudar a calcular os custos do ciclo de
vida e emissdes de CO: de diferentes produtos e servigos auxiliando desta forma o processo de
compra. Esta ferramenta esta especialmente vocacionada para a avaliagao de produtos inovadores, ou
seja, ainda em fase de desenvolvimento (Aure, Seebach, & Moller, 2011). Existem ja alguns casos de
estudo decorrentes desta analise, um dos quais posto em pratica pela Camara Municipal de Cascais,
referente a aquisicdo de iluminacdo publica energeticamente eficiente. Os resultados da instalacdo
piloto mostraram que pode obter-se uma poupanca de 30% através da simples substituicdo da
iluminacéo convencional por Light Emitting Diode (LED), no entanto, o facto desta forma de iluminag&o
ainda ndo estar muito implementada, levou a que ndo existisse experiéncia suficiente para obtencdo

de dados relativos aos custos de ciclo de vida (Estevan et al., 2011).
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(MOVva © Cursor iados directamente ultas inhas e colu adicionals

35 Dara os

visualizar)

wc;cu-cm@)qmd.cm |

AT aes Carwe Y
© o pracaomecn cnzers = ' ——— e @
BRI W St g — | o— — -

—— "~ . bt ot [ rr——— ] -

C{-'n as onrentas L Nas POCe seiecOionar
1 nso uma opcao de um meny

podem ser alterados!
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Figura 2.4- Interface da ferramenta LCC-CO2 (Aure et al., 2011)
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Na Figura 2.4 é possivel visualizar a interface da ferramenta. Os separadores, que permitem
alternar entre folhas de célculo, sédo dotados de um cédigo de cores para facilitar a interacdo com o
utilizador. Os separadores a verde-claro devem ser utilizados para a introducéo direta de dados, os
verde-escuro contém texto informativo e os separadores cinzentos-escuros destinam-se a calculos de
segundo plano. Adicionalmente, os diferentes tipos de células também possuem diferentes cores por
forma a guiar o utilizador durante a experiéncia de utilizacdo da ferramenta. A Figura 2.4 também faz
referéncia as cores para células utilizadas e ao que as mesmas representam.

A empresa System Analysis and Program Development (SAP), lider de mercado em software
empresarial, também langou produtos com vista a monitorizar o ciclo de vida de ativos. Dois exemplos
desses produtos séo o Real Estate Life Cycle Management (RELCM) (2012), ou em portugués, Gestédo
do Ciclo de Vida de Empreendimentos imobiliarios, que permite fazer a gestdo do edificio através de
ferramentas de decisdo que vdo de encontro aos requisitos da empresa, e o Product Lifecycle
Management (PLM) (2013), ou em portugués Gestdo do Ciclo de Vida de Produtos, que permite ao
fabricante fazer o controlo de um produto desde a sua concecdo até ao final do ciclo de vida (Rodrigues,
2014).

Exemplo de um ambito diferente é a industria ferroviaria, onde também foram criadas
ferramentas para promover e melhorar a utilizacdo da previsdo do CCV, o calculo e a troca de
informacgbes. Estas ferramentas sdo da autoria da Sociedade Europeia da Industria Ferroviéria
(European Society of Railway Industry). Em 1997 foi formado um grupo de trabalho para se dedicar a
investigacao do custo de ciclo, e no ano 2000 teve lugar o langcamento das ferramentas UNILIFE e
UNIDATA. Estas ferramentas foram aplicadas na empresa Bombardier e na empresa Siemens e, desde
entdo, mais versdes tém sido langadas (Kjellsson & Hagemann, 2000).

Posto isto, existem ainda autores que referem ferramentas para calculo e avaliagdo do CCV.
Kemps (2012) expde o modelo descrito por Dell’lsola, que ndo tem em consideracdo os custos que
sejam iguais. Por este motivo a maior parte dos custos de ciclo de vida podem ser desprezados, o que
torna o modelo mais conciso, claro e facil de compreender. Este modelo tem ainda a vantagem de
tornar a relagdo dos pardmetros iniciais com os resultados obtidos muito mais facil de demonstrar
(citado de Delllsola & Kirk, 2003).

Outra ferramenta existente desde 1998 é a gestéo do ciclo de vida (Life Cycle Management). E
uma abordagem préatica para minimizar os encargos ambientais com um produto durante o seu ciclo de
vida, ligando a eficiéncia econdmica ao desenvolvimento sustentavel. Consiste nhuma gama de
ferramentas, baseadas em ferramentas ambientais existentes e sistemas de gestdo que podem incluir
normas nacionais ou internacionais, bem como validagéo de alguns indicadores (Hunkeler et al., 2003).

Um dos modelos mais utilizados e crediveis até & data é o proposto pela norma ISO 15686-5.
Este modelo estabelece um enquadramento dos custos em quatro categoria principais: construcéo,
operacdo, manutencéo e custos de fim de vida. Exemplos desses custos sédo por exemplo, no que diz
respeito aos custos de operacgéo, 0 seguro, 0s custos energéticos, 4gua e esgotos, limpeza, eventuais
impostos e taxas entre outros. Nos custos de manutencédo estéo incluidos os custos de reparacées ou
substituicBes de rotina de alguns componentes enquanto nos custos de reabilitacdo contabilizam-se os

custos com restauros ou substituicdes de elementos preponderantes do edificio, por exemplo. Por fim,
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no que diz respeito aos custos de fim de vida, temos, por exemplo, os associados a demolicdo, a
limpeza do local e ao tratamento dos residuos. O modelo em questdo, além dos custos, distingue
também os niveis de analise nas diferentes fases do ciclo de vida. Ao nivel estratégico sdo definidos
os requisitos funcionais e de desempenho para a construcdo do ativo, é estabelecida a vida util de
projeto e o periodo abrangido pela analise, sdo tomadas em consideragdo as prioridades do cliente,
entre outras consideragdes. Os outros dois niveis de analise sdo cada vez mais especificos. A andlise
ao nivel do sistema integra as considera¢gbes sobre as fundagdes, as paredes, os pavimentos, a
energia, e outros de especificidade semelhantes. O nivel de andlise detalhado vai até aos tipos de
pintura, aos equipamentos elétricos e, por exemplo, os tipo de telhas (ISO 15686-5, 2008).

Esta analise revela-se particularmente interessante para edificios publicos, sendo que este
interesse se prende com a ideia de que a entidade que assume 0s encargos de aquisicdo vai ser
também responsavel por assumir 0s custos de operacao e de manutencdo do ativo, quer isto dizer que
esta abordagem é principalmente desafiadora para a rentabilizagdo do mesmo a longo termo (ISO
15686-5, 2008).

Quase em simultdneo a publicacdo da norma ISO 15686-5 (2008) surge um outro documento
com base nessas mesmas normas, documento este da autoria da consultora Davis Langdon,
denominado por “Life Cycle Costing (LCC) as a contribution to sustainable construction: a common
methodology”. Este documento providéncia uma metodologia comum para uma aplica¢do consistente
da ACCV por toda a Europa. Este propésito € conseguido através da identificacdo das consideracdes
chave a levar em conta em cada etapa do processo de andlise. Consiste hum guia préatico para a
aplicacao da ACCV, sobretudo para o sector publico (Langdon, 2007a).

Outro guia de aplicacdo de ACCV é o que esta presente na norma IEC 60300-3-3 (2004). Esta
norma proporciona uma introducéo geral ao conceito de ACCV e das respetivas aplica¢des, tanto para
os utilizadores como para os fornecedores dos produtos, explicando a importancia do processo e
identificando as principais caracteristicas, para facilitar na planificagao do programa ou projeto.

Mais recentemente, em junho de 2015 foi publicada a norma EN 16627 (2015), um documento
intitulado de “Sustainability of construction works — Assessment of economic performance of buildings
— calculation methods”. Esta norma descreve métodos e regras para o céalculo dos fluxos de dinheiro
acionados ao longo do ciclo de vida dos edificios, utilizando uma abordagem para o calculo do
desempenho econémico de um edificio baseada na andlise do seu ciclo de vida. O célculo deste
indicador é obrigatério para o cumprimento da norma, que é valida quer para edificios novos, quer para
edificios ja existentes. Ao longo do documento € feita referéncia a avaliagdo de todos os patamares do
ciclo de vida do edificio, incluindo os produtos de construgdo utilizados, 0s processos e 0S Servicos
relacionados (EN 16627, 2015).

A principal funcdo de uma andlise ao CCV é fornecer ao cliente/investidor op¢bes de escolha
gue néo difiram apenas no seu custo inicial, mas também nos seus custos associados ao longo de toda
a vida util. A apreciacdo do CCV pode ser aplicada de forma equivalente a um grande edificio, aos
materiais nos quais esse edificio foi construido, ou a um qualquer componente individual (Langdon,
2007a). Assim, tém sido desenvolvidos modelos e ferramentas genéricos ou para aspetos ou

componentes particulares dos edificios, associados ao objetivo de materializar uma anélise mais
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congruente do CCV. Todas estas ferramentas e metodologias surgem no sentido de tornar a ACCV
mais fidvel, menos dlbia e com um menor grau de incerteza possivel, na esperan¢a que isso permita

alargar os horizontes e fomentar a aplicacdo da metodologia (ISO 15686-5, 2008).

2.4 Modelos de degradacéao

Os materiais utilizados na construcdo de edificios séo diversificados. Cada um deles possui
caracteristicas e propriedades distintas, o que faz com que, naturalmente, a forma como se comporta
seja também bastante diferente. Para acentuar ainda mais estas diferencas, as condi¢des de aplicacao
e utilizacdo e 0 ambiente a que cada material estd exposto e com o qual interage diferem. Basta pensar
num qualquer elemento interior, em contraste com 0 mesmo elemento exposto a um ambiente exterior.
Daqui resulta uma variacdo mais ou menos acelerada do comportamento dos edificios com o tempo.
Na pratica, se nao existirem operacdes de manutencdo nem reabilitagéo, a condigdo do edjificio ir-se-a
deteriorar até a falha material dos seus componentes. Esta deterioracéo levara a que, num determinado
momento, o edificio deixe de cumprir 0s seus requisitos minimos de desempenho (P. Almeida, 2010).

E neste contexto que surge a necessidade de desenvolver modelos de degradacg&o que permitam
melhorar o planeamento das intervencdes de manutencao e/ou reabilitacdo na gestao de ativos fisicos
construidos. Estes modelos podem ser definidos como representacfes matematicas que mostram um
acréscimo da degradacéo ao longo do tempo e em fungéo de pardmetros de projeto (Hovde & Moser,
2004). Os modelos de degradacédo podem ainda ser diferenciados em trés grandes classes distintas
(Paulo, Branco, & Brito, 2014):

e Deterministicos.

e Probabilisticos ou estocasticos.

¢ Modelos de engenharia.

Os modelos deterministicos tém como principal caracteristica o facto de ndo levarem em conta
a disseminacéo da degradacao, ou seja, ndo contabilizam a incerteza no processo de degradacdo. Em
resultado disso, estes modelos apenas fornecem um valor de degradagdo para os parametros
introduzidos, valor esse que é, usualmente, o valor médio.

Os modelos probabilisticos, ou estocasticos, contabilizam esta dissemina¢do da deterioragéo.
Nestes modelos assume-se que a deterioracdo € um processo estocastico e que é regulado por
varidveis aleatérias. Este modelo é considerado essencial uma vez que tem em consideracdo esta
componente varidvel da degradacdo que, em geral, é significativa. O grau do risco ao avaliarmos a
degradacdo de um elemento sem contabilizar a disseminacdo da deterioracédo pode ser elevado.

Os modelos de engenharia combinam caracteristicas dos dois grupos de modelos anteriores, ou
seja, dos modelos deterministicos e dos modelos probabilisticos. Estes modelos tém o intuito de
melhorar a abordagem deterministica, introduzindo informagédo estocastica para produzir modelos de
andlise mais otimizados.(Paulo et al., 2014)

Em suma, podemos abordar os modelos deterministicos como sendo modelos que dependem
de uma durabilidade de referéncia, como sendo por exemplo a durabilidade referenciada nos catalogos
do fabricante, que vai posteriormente ser alterada de acordo com os fatores referentes as condi¢des

de servico que sao espectaveis. Desta forma chegamos a um valor absoluto representativo da
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durabilidade do elemento. Por sua vez, os modelos probabilisticos, procuram através do calculo
matricial ou probabilistico definir a probabilidade de ocorréncia de uma mudanca de estado no
elemento, por forma a reduzir a incerteza inerente a degradacdo do mesmo. Por fim, os modelos de
engenharia, partem de metodologias mais simples (deterministicas) e incutem-lhes alguma
variabilidade associada a incerteza (probabilisticos), sem que com isto os tornem demasiado
complexos (P. Almeida, 2010).
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3 Metodologia

3.1 Contributos

A apreciacao do CCV é um processo iterativo. Em cada fase do projeto, desde a concegéo até
ao fim de vida, devem ser verificados os pressupostos anteriores, e o célculo do custo de vida deve ser
entdo refinado passo a passo de forma a fornecer resultados com o maior grau de certeza possivel
(TG4, 2003).

Por diversos motivos, é dificil a existéncia de uma metodologia genérica universal de aplicacao
direta a cada caso especifico. Tal deve-se, entre outros aspetos, a enorme diversidade de
caracteristicas particulares que um edificio pode ter, que o tornam diferente de todos os outros e
merecedor de uma andlise personalizada. As diferentes finalidades e as diferentes intengdes de quem
esta a fazer a andlise sdo outras das razdes que fazem com que seja dificil cingir a analise de um ativo
a aplicacdo de uma Unica metodologia diretamente.

Pelos motivos referidos, no presente documento sera adotada uma metodologia resultante da
congregacdo das abordagens patentes em duas referéncias principais, a abordagem da norma ISO
15685-5 (2008) e a abordagem proposta pela consultora Davis Langdon em 2007. As duas abordagens
sdo compativeis no sentido em que a segunda foi desenvolvida a pedido da Comunidade Econémica
Europeia com o intuito de detalhar processualmente a aplicacdo da norma ISO 15685-5 (2008).

Para além destas duas referéncias principais, a metodologia proposta socorre-se ainda de outras
duas publicagBes internacionais, as normas IEC 60300-3-3 (2004), e EN 16627 (2015).

O quadro que se segue apresenta a contribuicdo de cada documento para a formulacdo dos

passos que constituem esta metodologia.

Quadro 3.1- Contributo de cada publicacdo para a metodologia.

Passos Publicacdes
Davis Langdon ISO 15686-5 IEC 60300-3-3 EN 16627

1 v v v v
2 v v
3 v v v
4 v v

5 v v

6 v

7 v v
3 v

9 v v v v
10 v

11 v

12 v

13 v v

14 v

15 v
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A metodologia de Langdon ja foi aplicada por diversas ocasifes, provando a sua utilidade no
apoio a decisdo. No Reino Unido foi aplicada inicialmente a dois edificios para uma empresa privada,
um deles para fazer de novo e outro para remodelar (projeto INSPIRE), na Finlandia e nos Paises
Baixos foi aplicada a edificios de escritérios com diferentes caracteristicas, mas em ambos para um
cliente publico, e foi ainda aplicada a um hospital na Noruega entre outros (Langdon, 2007a). Em todas
as aplicagcdes demonstrou sempre ser uma mais valia e uma ferramenta para a obtencgdo de beneficios
avolumados. Pelos motivos referidos e por ter sido pensada de forma a ter aplicacdo no contexto de
edificios j& construidos, para fins como por exemplo a previsdo de custos de operacéo, a abordagem
de Langdon é tomada neste documento como referéncia para o fio condutor da andlise. Muito sintética

e esquematicamente, a Figura 3.1 expde o fio condutor da metodologia da ACCV.

Definir o objectivo para a analise do CCV
em causa

Identificacdo preliminar de parametros e
requisitos para a analise

Confirmacdo do projeto e dos requisitos
da instalagdo

Reunido da informagdo sobre custos e
desempenhos

Elaborar analises, fazendo as iteragGes
necessarias

Interpretacdo e comunicac¢do dos
resultados

Figura 3.1- Fio condutor da ACCV (adaptado de Langdon, 2007b).

As diferentes metodologias, apesar de encontrarem formas distintas para concretizarem a ACCV,
acabam por percorrer grande parte, se nao a totalidade, dos tépicos chave apresentados. A consultora
Langdon desenvolveu uma metodologia subdividida em 15 passos, 3 deles opcionais, por estarem
ligados a andlise do risco. A norma IEC 60300-3-3 (2004), por sua vez, apresenta apenas 7 passos
principais, e por fim a norma EN 16627 (2015) desdobra-se em 13 passos.

3.2 Proposta

A metodologia proposta neste documento é composta por 15 passos e encontra-se representada
esquematicamente na Figura 3.2.
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Figura 3.2- Diagrama da metodologia proposta neste documento.



O quadro resumo que se segue apresenta, sinteticamente, 0S passos a percorrer e os respetivos

procedimentos a elaborar.

Quadro 3.2- Quadro sintese da metodologia a adotar.

Passo

Procedimentos a elaborar

1-ldentificar o principal propdsito da
ACCV.

e |dentificar claramente o proposito.
o Identificar os resultados passiveis de serem
obtidos.

2-ldentificar os requisitos do ativo e

confirmar parametros chave.

o Identificar os aspetos chave do ativo
(funcdes e caracteristicas).

¢ Levantamento de informag8es sobre o nivel
de desempenho e qualidade do ativo.

¢ Registo de possiveis restricdes que possam

gerir.

3-Identificar o &mbito da ACCV.

o Identificar a(s) fase(s) a considerar.

e Identificar o(s) nivel(eis) a considerar.

4-|dentificar o] contributo da

sustentabilidade na ACCV.

¢ Identificar custos ambientais a integrar e a

sua forma de quantificacéo.

5-ldentificar o periodo de anélise e

0s métodos de avaliagdo econémica.

¢ Identificar o periodo temporal a considerar.
e Identificar o método de avaliagdo econémica

a adotar.

6-ldentificacdo da necessidade de
analises adicionais (risco/incerteza e

analise de sensibilidade).

¢ Realizacdo de uma apreciacao preliminar do
risco/incerteza.

¢ Identificar a necessidade de elaboragcdo de
um plano formal de gestéo do risco

sobre os

e Decisdo procedimentos de

apreciacao do risco a adotar.

7-Definicdo dos parémetros de
avaliagdo e das categorias de

custos.

e |dentificar os parametros/critérios utilizados,
nomeadamente financeiros.
e Definir o grau de resolugdo através da

categorizacdo dos custos.

8-ldentificar opcdes a serem

incluidas na ACCV.

¢ Identificar solugbes alternativas para analise.

o Definir como essas solucdes alternativas

serao caracterizadas.

9-Reunir custos e respetivos perfis
temporais para serem usados na
analise de CCV.

o |dentificar os custos relevantes dentro de
categoria.

¢ |dentificar valores para cada custo.

o |dentificar um perfil temporal para cada
custo.
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10-Apreciacdo do risco preliminar

(opcional).

¢ Andlise qualitativa do risco, compilacdo e
atualizacdo dos dados sobre risco.

e Confirmar o ambito e a extenséo para uma
analise quantitativa do risco.

11-Revisdo e confirmagdo da
parametrizacdo da andlise (periodo,
parametros financeiros e analises

adicionais).

o Aferir 0 valor dos paréametros financeiros.

Reavaliar o periodo de analise.

12- Execucdo da  avaliacdo

econdémica.

Construgédo do modelo de calculo.

Introducéo dos dados.

13.1-Realizagdo de andlise de

sensibilidade (opcional).

Realizar uma analise de sensibilidade.

Interpretacdo dos resultados.

13.2-Apreciacdo do risco detalhada

(opcional)

Avaliagcéo do risco quantitativa.

Interpretacdo dos resultados.

14- Apresentacdo e interpretacéo e

dos resultados iniciais.

Interpretacéo inicial de resultados.

Apresentacao de resultados.

15- Apresentacdo dos resultados

finais e preparacgéo do relatério final.

Documentar os resultados num documento

final.

Passo 1 - Identificar o principal propésito da ACCV

O primeiro passo desta andlise surge com o propdsito principal de identificar claramente os
objetivos do processo que se inicia, por forma a conseguir que este seja aplicado ao caso de estudo

da forma mais apropriada e satisfatéria (Langdon, 2007b). Segundo a norma IEC 60300-3-3 (2004) os

propdsitos mais recorrentes nos quais o processo de ACCV pode ser utilizado séo:

Além destes propdsitos, a norma EN 16627 (2015) menciona também a possibilidade de utilizar

esta analise com o0 objetivo de discernir entre reabilitar, reconstruir ou construir de novo, com base no

Avaliacdo e comparacado de abordagens alternativas de projeto.

Avaliacdo da viabilidade econémica de um projeto ou produto.

Identificacdo de custos e possiveis otimizagdes.

Avaliacdo e comparacéo de estratégias alternativas para o uso, operagdo e manutencao do

produto, entre outras.

Definicdo de prioridades na atribuicdo de meios para o desenvolvimento e melhoria de um

produto.

Planificacao de financiamentos a longo prazo.

Avaliacdo dos critérios de garantia de um produto.

desempenho econémico.

Depois de bem identificados os objetivos principais pretendidos, torna-se mais claro o processo
a utilizar e, torna-se também possivel, identificar a gama de resultados esperados apés a realizacdo da

andlise.
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Passo 2 - Identificar os requisitos do ativo e confirmar parametros chave

No decorrer da ACCV é importante identificar claramente os aspetos chave do ativo em causa.
Um destes aspetos € a funcionalidade. A funcionalidade baseia-se essencialmente no uso, no espago
e no acesso. O uso, neste contexto, esta relacionado com o acomodar em pleno de todas as
necessidades dos utilizadores, com a adaptabilidade para usos futuros, com a capacidade de promover
as atividades dos utilizadores e também com a seguranca e higiene. Os aspetos a serem levantados
no que diz respeito ao espaco, por sua vez, incluem a area de implantacéo, as areas de circulacao, e
um balanc¢o geral das diferentes necessidades relativamente a espagos comuns e também a espacos
privados. O terceiro e Ultimo aspeto prende-se com a acessibilidade, e inclui a andlise da rede de
transportes publicos, bem como melhorias futuras ja propostas, parques de estacionamento e também
a acessibilidade para pessoas de mobilidade reduzida.

Existem ainda critérios a analisar relacionados com o desempenho fisico do ativo. Exemplos
destes sd@o por exemplo a resisténcia ao desgaste e a deterioracdo, a facilidade de limpeza e
manutenc¢do e o estado dos materiais utilizados na construgdo. Além destas caracteristicas fisicas, o
ativo pode também ser analisado no que diz respeito a eficiéncia energética, atendendo aos esforcos
gue tém lugar no sentido de, por exemplo, minimizar o consumo de energia ou as emissées de CO?2
(Langdon, 2007b).

Tendo em conta tudo o que foi referido anteriormente, no final deste passo os requisitos principais
gue devem estar perfeitamente identificados séo:

¢ Tipo de edificio (edificio de escritorios ou edificio industrial por exemplo).

e Exigéncias técnicas e funcionais pertinentes (exigéncias legais e regulamentares por

exemplo).

o Perfil de utilizacdo (habitacdo ou zona comercial por exemplo).

e Periodo de vida util.

Estes sdo os topicos principais, no entanto o utilizador da metodologia nao deve olhar para estes
topicos como um limite, mas sim como um ponto de partida. Em alguns casos especificos, outras
informacgdes, como por exemplo as condi¢des climéaticas ou outras condi¢fes ligadas ao ambiente,

podem também ser elementos pertinentes para inclusdo neste passo (EN 16627, 2015).

Passo 3 - Identificar o ambito da ACCV

Para possibilitar a obtencdo dos resultados pretendidos é necessario identificar o ambito da
andlise. Inicialmente deve ser pensada uma escala de aplicagdo a ser utilizada, uma vez que a
metodologia constante neste documento pode ser levada a cabo para um edificio ou para uma estrutura
de engenharia, mas, pode também ser utilizada para qualquer um dos seus componentes. Por ser
impraticavel (e desnecessaria) a andlise detalhada do CCV de todos os componentes e materiais
constituintes de um ativo, a ACCV deve-se concentrar nos componentes ou materiais do edificio que
se prevé que possam Vvir a ter o maior impacto nos custos e no desempenho do ativo. Estes
componentes ou materiais devem ser identificados nesta fase, ou em alternativa podem ser
identificadas algumas especificidades que o utilizador queira ver analisadas, mesmo que ndo se

encaixem na descri¢éo anterior (Langdon, 2007b).
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A definicdo da fase, ou fases, do ciclo de vida em que se encontra o objeto de estudo, bem como
os limites e fronteiras da anélise em causa € o procedimento seguinte. A definicdo da fonteira esta
diretamente relacionada com a fase do ciclo de vida em que se encontra o ativo, como se pode ver na
Figura 3.3. Para um edificio novo, por exemplo, a fronteira da analise contempla normalmente todo o
ciclo de vida, enquanto que para um edificio ja existente devem ser consideradas as implicacdes de
aquisicdo e todas as fases restantes da vida do ativo (EN 16627, 2015).

Custo total do
ciclo de vida

Fim de Plano de
investimento

Projeto de
concecdo

Andlise
do Custo

Manutenco de ciclo
de vida

Construgdo

Operagao

Figura 3.3- Analises em diferentes fases do ciclo de vida (adaptado de 1SO18686-5, 2008).

Na préatica, contudo, pode ser definido o ambito que se quiser dependendo do contexto e
objetivos de quem realiza a andlise. Por exemplo, uma empresa responsavel manutencdo de um
edificio ou uma concessédo para exploracdo de uma infraestrutura pode ditar a definicdo de ambitos
distintos das fases do ciclo de vida do ativo.

ApOs a consideragdo da escala de aplicacéo, dos elementos a analisar e dos limites e fronteira

a considerar, conclui-se o presente passo do processo.

Passo 4 - Identificar o contributo da sustentabilidade na ACCV
Dado que a sustentabilidade, principalmente ambiental, estd a adquirir cada vez mais um papel
chave na avaliagcao dos ativos construidos, este passo visa avaliar os custos relacionados diretamente
com sustentabilidade que possam ser incluidos na ACCV, bem como a necessidade de fazer uma
andlise especifica ao desempenho ambiental do ativo.
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Apesar do desempenho ambiental do ativo prevalecer conceptualmente no dominio da
sustentabilidade neste dmbito, existe também sustentabilidade social e sustentabilidade economica.
Exemplos disso séo por exemplo a satisfacdo, conforto, salde publica e bem-estar da comunidade,
para o primeiro caso, e o desenvolvimento de capacidades, oportunidades de emprego e negdcios
locais para o segundo.

Todos estes assuntos relacionados com sustentabilidade sdo bastante dificeis de contabilizar e
incorporar na ACCV, embora muitas vezes bastante importantes.

No caso de ser realizada uma ACV - analise do ciclo de vida (Life Cycle Assessment - método
de avaliagdo da sustentabilidade no ciclo de vida mais versétil segundo Langdon e o Unico padronizado
pelas normas 1SO), é neste passo que se deve considerar a dimensao com a qual os resultados da

avaliacao ambiental devem entrar como dados para a ACCV (Langdon, 2007b).

Passo 5 - Identificar o periodo de analise e os métodos de avaliacao
econdémica

A identificag8o apropriada do periodo de andlise é fundamental para os resultados da ACCV. O
periodo de analise é formalmente definido pela norma ISO15686-5 (2008) como sendo o periodo de
tempo ao qual é aplicada a ACCV. A mesma defini¢cao refere ainda que o periodo de analise deve ser
determinado no inicio do processo, para se ajustar ao periodo de tempo e fase em que a analise tem
interesse em funcdo da atribuicdo de responsabilidades (e.g., periodo de tempo em que uma parte
interessada esta envolvida no empreendimento), ou entdo basear-se na totalidade do ciclo de vida do
ativo. De notar que quanto maior for o periodo de analise, maiores serdo também os niveis do risco
assumidos no processo, no que diz respeito a impactos a longo prazo como por exemplo a inflagéo,
necessidades e uso futuro do ativo, manutencdo de componentes entre outros. A previsdo das
exigéncias do ativo torna-se cada vez mais dificil ao longo do tempo, e por isso, na consideracdo de
um periodo de analise longo, é necessario compreender o acréscimo do risco que isso significa.

Seja qual for o periodo de andlise sera sempre necessario ter presente o conceito de taxa de
atualizacdo. Este é um conceito de uso alargado a varias areas que tém como objetivo possibilitar a
comparacdo de custos ou lucros que ocorram em diferentes pontos no tempo. Esta taxa assenta
essencialmente na inflagcdo e no valor da moeda, permitindo assim que quantias a despender no futuro
possam ser consideradas e aglomeradas a quantias despendidas no presente de uma forma mais
realista. O uso de uma taxa de atualizacdo baixa significa despender uma soma maior a priori, com o
propdsito de gerar maior poupanca durante o periodo de andlise. Por esse motivo, nos investimentos
do sector publico é aconselhdvel usar taxa de atualizagdo zero, uma vez que 0s investimentos tém o
intuito de servir as geracg@es futuras.

No que diz respeito aos métodos de avaliagdo econdémica existe uma vasta gama de técnicas de

analise financeira para o efeito (Langdon, 2007b):
e Valor atual liquido (VAL).

O valor do dinheiro nédo é constante ao longo do tempo. Tendo em conta este facto, o valor atual
liquido tem por objetivo converter uma série de valores e beneficios futuros, para o correspondente

valor atual (ISO 15686-5, 2008). Este critério € particularmente aconselhado fazer uma escolha
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consciente de entre varios projetos com niveis de investimento semelhantes. Caso se tratem de
projetos com niveis de investimento e prazos de vida bastante diferentes, tem pouca utilidade, sendo
aconselhavel recorrer a outros critérios complementares (Mendes, 2011, citado de Abecassis & Cabral,
1991).
Caso 0 modelo trate apenas custos, o VAL passa a ser designado apenas por custos atualizados.
O VAL expressa-se da seguinte forma:

L oC
VAL = Z(Ctxq) = Z (1+7td)t 1)
t=0

onde:
Ct é o custo no ano t;
g é o fator de desconto;
d é a taxa de atualizacao;
t € o nimero de anos entre a data de base e a data de ocorréncia de custo;

N € o periodo de andlise;

¢ Periodo de retorno (PR).

E um critério onde se procura medir o tempo que demora entre a realizagéo do investimento e a
sua recuperacao através dos proveitos acumulados (Mendes, 2011).Este critério, normalmente, ignora
todos os custos e poupancas depois de atingido o retorno do investimento adicional. Este facto torna
possivel que um investimento com um PR mais reduzido seja uma op¢cao menos vantajosa, face a uma

outra com o PR maior. O PR expressa-se da seguinte forma (Mendes, 2011):
N

t CFt )
Z(1+d)f_t=0(l+d)t @)
onde:

| € o investimento no ano n;

CFté o cash flow das fases de investimento ou exploracgéo;

e Taxa interna de rendibilidade (TIR).

A TIR é definida como a “taxa de juro que anula o VAL do investimento” (DG Politica Regional

Comisséao Europeia, 2003). Esta taxa resulta da seguinte equacéo (Mendes, 2011):

VAL = y __CFt 3
- ; (1+TIR)! 3)

A TIR é o outro indicador ao qual normalmente se aconselha o calculo aquando do célculo do
VAL (Soares, Moreira, Couto, & Pinho, 2012).

Passo 6 - Identificacdo danecessidade de analises adicionais (risco /incerteza

e andlise de sensibilidade)

A norma ISO 31000 (2009) define o risco como o efeito da incerteza nos objetivos e define ainda

a gestdo do risco como o conjunto de atividades coordenadas para direcionar e controlar uma
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organizacdo, tendo em consideracdo o risco. E neste contexto que as andlises risco/incerteza se
revelam merecedoras de alguma atencao particular.

A aplicacdo do processo de gestdo do risco € composta por um conjunto de conceitos e préaticas
desenvolvidos para auxiliar no processo de tomada de decisdo. Por mais qua a avaliacdo dos custos
chave seja robusta e bem sustentada, existira quase sempre um elemento do risco associado a estes
calculos. Esta existéncia do risco deve-se essencialmente ao facto de o processo de calculo do custo
de vida se basear em previsdes sobre custos futuros.

Estes tipos de aprecia¢des relacionadas com a incerteza permitem avaliar o risco do decisor e
das suas atitudes, de uma forma sistematica, tornando possivel quantificar o grau de robustez da
decisao final. Desta forma as partes envolvidas tomam conhecimento da existéncia de um certo grau
do risco associado a cada decisdo, e mais importante, ttm conhecimento de possiveis medidas para o
tratar (Langdon, 2007b). O quadro que se segue fornece alguns exemplos dos riscos identificados, e

as respetivas medidas de mitigacé@o possiveis.

Quadro 3.3- Riscos e decisdes para reduzir o respetivo impacto (adaptado de Langdon, 2007).

Riscos identificados Possiveis medidas para fazer face ao risco

e Selecdo de materiais mais caros, mas com um
1- Risco de aumento da exigéncia da desempenho ambiental melhor.
legislagéo ambiental. e Selecdo de materiais com uma vida Util mais

reduzida para substituicdo a curto prazo.

2- Risco de aumento de custos devidos ) o i o
_ o e Selecionar materiais com periodo de vida util
a necessidade de substituir ) . ]
_ maior ou com maior garantia
componentes mais cedo do que o
e Introduzir planos de manutencgéo.
esperado.

3- Risco de aumento do prego da méo- | e Selecionar sistemas que necessitem de menos

de-obra. limpeza e manutencéo.

N&o sendo nesta fase o objetivo proceder a uma analise do risco ou sensibilidade, deve ser

identificada a necessidade, ou néo, de a elaborar (Rodrigues, 2014).

Passo 7 - Definicdo dos parametros de avaliacao e das categorias de custos
O processo de ACCV depende fundamentalmente da identificacdo dos custos relevantes.
Dependendo do periodo de analise, os custos a abranger podem ir desde o projeto inicial até aos custos
de fim de vida, passando pelas fases de construgdo, operacdo e manutencao.
De uma forma genérica e simplificada, a norma ISO 15686-5 (2008) classifica os custos da forma

apresentada na seguinte figura.
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Figura 3.4- Classificac@o de custos (adaptado de ISO18686-5, 2008).

A classificacao dos custos por categorias pode também ser feita como sugere a norma EN 16627
(2015). Ao contrario do que consta na norma ISO 18686 (2008), esta norma aglutina os custos relativos
a fase de operacgéo e os custos relativos a fase de manutencao, num Unico conceito ao qual da o nome
de custos relativos a fase de utilizacdo. A norma EN 16627 (2015) atribui aos custos um caracter

modular, formulando varios modulos de custos que juntos correspondem aos custos de uma

~
¢ Custos de projeto
¢ Custos de limpeza do terreno e preparagdo da envolvente paisagistica
. ¢ Custos de construgdo
Aquisicao
J
e Rendas h
eTaxas, impostos e seguros
*Agua energia e telecomunicacdes
~ e Preservagdo das instalagdes (limpeza e seguranga
Operagao ¢ cGes (limp 8 )
¢ Custos regulares com inspecgdes )
\
e Pequenas reparagdes, substituicdes e renovagdes
e Limpezas periddicas que incluem fixagdo e montagem necessaria.
¢ Manutencgdo de terrenos e jardins
Manutengdo eRedecoraggo
J
\
¢ Inspecgdes no final da vida util
e Restabelecimento do local conforme as disposi¢Ges contratuais
. . ¢ Custos de demoligdo e limpeza do local
Fim de vida ¢ P
J

determinada fase do ciclo de vida.

Informacgoes de avaliacao de um edificio

_ ' . T u | Informagao
Infor j Vil m edif u .
nformagoes do ciclo de vida de um edificio i adicional
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Figura 3.5- Categorias de custos de forma modular (adaptado de EN16627, 2015).
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A Figura 3.5 apresenta as categorias de forma modular conforme a proposta apresentada na
norma EN 16627 (2015).

Feita a categorizagdo dos custos, € ainda neste passo que se concretizam os parametros de
avaliagcdo explanados no passo ndmero 5, necessarios para a avaliagdo econémica, face as categorias
de custos a contemplar. Estes parametros, dos quais é exemplo a taxa de atualizagdo, vao sendo alvo

de revisdo durante todo processo.

Passo 8 - Identificar op¢BGes a serem incluidas na ACCV

A identificacdo de op¢des a serem incluidas na andlise esté intimamente relacionada com os trés
primeiros passos. Se, por exemplo, a andlise é destinada a um ativo existente para efeitos de previsdo
de custos, entdo a necessidade de considerar op¢des alternativas pode ser substancialmente inferior
do que no caso de o objetivo ser, por exemplo, escolher a melhor opcédo de um determinado leque de
opcdes. Muitas vezes as opgbes a serem estudadas ja foram propostas pela entidade interessada,
mas, caso isso ndo aconteca, € necessario ponderar a cerca das diferentes possibilidades e também
sobre o nimero de opgdes a propor.

Segundo Langdon (2007), as opcbes a propor podem-se subdividir essencialmente em opc¢des
referentes ao ativo em si e opcdes referentes a componentes ou materiais do ativo. Exemplos de
opcdes referentes ao ativo em si sdo:

e Usos alternativos para o ativo.

e Opcoes de investimento alternativas.

¢ Remodelar um edificio existente ou construir um edificio novo.

e Escolha de entre varias alternativas de configuracao do ativo.

No que diz respeito a opgdes que se referem especificamente a componentes ou materiais do
ativo em causa tém-se as seguintes:

e Materiais alternativos.

o Diferentes localiza¢des dos materiais ou constituintes.

o Diferentes formas de instalar sistemas que comp8em o ativo.

Em ambos os casos as opg¢fes apresentadas sdo apenas um infimo das opcdes possiveis. As
especificidades de cada analise tornam as opg¢des mais ou menos adequadas e por essa razéo é
comum que as varias partes interessadas se juntem para encontrar op¢des que possam ser uma mais
valia efetiva, recorrendo as seguintes técnicas:

¢ Identificar uma lista de opg¢8es alternativas para cada parte do ativo (recorrer a técnica de

Brainstorming)
¢ Confrontar as op¢es identificadas com os critérios de avaliagéo ja4 ponderados.

¢ Identificar as opgdes de analise mais importantes para posterior analise.

Passo 9 - Reunir custos e respetivos perfis temporais para serem usados na
ACCV

Os custos das fases iniciais de um projeto séo baseados tipicamente em informacdes retiradas

dos registos do proprio cliente ou de registos dos profissionais envolvidos. A medida que o projeto vai
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avancando, é possivel ir afinando algumas especificacdes e recolher dados com maior grau de
confianga a cerca das diversas fases. Toda esta informacao recolhida ao longo do tempo encontrar-se-
a, geralmente, numa grande diversidade de formatos e necessitara de ser analisada cuidadosamente,
agrupada e ajustada, para que o resultado seja um formato adequado para a ACCV.

Além da quantificacdo dos custos, € necessario também identificar o perfil temporal de cada
custo. Os custos de ciclo de vida podem ser agrupados em trés categorias, nomeadamente:

e Custos pontuais, que ocorrem em momentos conhecidos, como por exemplo os custos de

aquisicao e construcao.

e Custos que ocorrem de uma forma regular ou em periodos previsiveis ao longo do ciclo de

vida, como por exemplo manutengdes ciclicas ou limpezas.

e Custos que ocorrem menos frequentemente ou em periodos imprevisiveis, como por exemplo

a substituicdo ou reabilitacdo de componentes.

A precisdo com que se avalia o perfil temporal toma especial importancia, uma vez que todos os
custos futuros terdo de ser estimados tendo em consideracdo a evolugcado dos indices de precos
atualizados tendo em consideracédo a taxa de atualizagdo definida.

Ainda neste passo sera elaborada, de acordo com a norma ISO 15686 (2008), a previsédo da vida
util de cada componente analisada com base em informag6es sobre a sua longevidade. Reconhecendo
gue neste campo nao existem certezas absolutas, os dados devem ser o mais robustos possivel
(Langdon, 2007b).

Passo 10 - Apreciagao do risco preliminar (opcional)

O passo nuamero 10 é o primeiro opcional. Neste passo devem ser revistas as estratégias do
risco identificadas no passo 6 e, de forma similar a que foi tomada em consideragédo nesse passo,
atualizar a quantificagéo dos riscos. Posteriormente, com base nas informag¢6es recolhidas do passo 7
ao 9, deve ser elaborada uma apreciacdo preliminar da incerteza/risco.

Feita esta apreciacdo preliminar, qualitativa, deve ser feito o levantamento da necessidade de
uma avaliacdo do risco quantitativa. Os aspetos mais importantes a ter em conta neste levantamento
sd0 0s seguintes:

e Previsfes futuras a cerca do projeto provenientes dos passos anteriores.

¢ Riscos inerentes a cada opg¢éo identificada no passo 8.

¢ Os riscos especificos identificados na apreciacéo preliminar feita neste passo.

Se as partes envolvidas identificarem a necessidade de realizacdo de uma avaliacao quantitativa
do risco é necessério entdo definir o tipo de avaliacdo a realizar e identificar os parametros chave
(Langdon, 2007b).

Passo 11 - Revisédo e confirmacdo da parametrizacdo da analise (periodo,

parametros financeiros e analises adicionais)

Nesta fase da metodologia os dados para a obtencdo de um valor do CCV ja séo conhecidos.
No entanto, para obtencdo de um valor de acordo com todas as consideracdes feitas até aqui, €

necessario ajustar o valor com alguns parametros financeiros.
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e Método de andlise econémica.

e Taxa de atualizacéo.

e Taxa de inflacéo.

e Contabilizagdo de questdes fiscais.

O método de andlise econémica depende do propdsito da analise que esta a ser realizada e da
natureza do cliente. A metodologia mais utilizada para esta andlise é a do VAL, como ja foi referido no
passo 5 (Langdon, 2007b). Ainda nesse passo esta descrito o conceito de taxa de atualizagdo. As taxas
de atualizacgéo reais utilizadas estdo entre 0% e 4% uma vez que estéo intimamente relacionadas com
a produtividade do produtor e do sector ou area. (Rodrigues, 2014)

Como o préprio nome indica, a taxa de inflagdo destina-se a contabilizar o aumento de preco de
um qualquer servico ou componente ao longo do periodo de analise. Esta taxa tem de ser contabilizada
individualmente item por item (Langdon, 2007b).

As questbes fiscais sdo um assunto muito complexo, por esse motivo deve ser consultado um
especialista sempre que possivel. A previsibilidade de criacdo de novas taxas ou de aumento de taxas
ja existentes deve ser considerada.

Relativamente ao periodo de analise, este ja devera ter sido definido no ponto 0. No entanto, a
existéncia de consideracdes posteriores, pode levar a que tenha de ser ajustado nesta fase (Rodrigues,
2014).

Por fim, é recomendavel neste passo rever a necessidade de analises adicionais no que diz

respeito ao risco e incerteza.

Passo 12 - Execucédo da avaliagdo econdémica

Neste ponto da metodologia, apés encontrados os custos, definidas as especificidades da
andlise e os parametros financeiros, encontrar-se-8o reunidos todos os dados e condi¢des para a
ACCV proposta. Geralmente este processo € levado a cabo utilizando programas informaticos que
permitam a construcao de folhas de calculo ou bases de dados.

A construgdo do documento de célculo deve ser feita da seguinte forma:

¢ Uma primeira folha de célculo onde devem constar as principais informacgdes relativas ao ativo

e a analise, como por exemplo o periodo de andlise e a taxa de atualizagéo.

¢ Folhas para a introducdo de todas as informagfes com custos e respetivos periodos de

tempo.

e Folhas com a apresentagdo dos custos anuais durante o periodo de analise.

¢ Folhas de andlise onde os resultados devem ser apresentados e analisados.

A construcéo e formatac@o do documento de calculo da forma mais apropriada para receber os
dados que sao necessarios introduzir e para fornecer os resultados pretendidos é o primeiro ponto para
uma analise bem elaborada. De seguida é necessario introduzir os parametros chave, como por
exemplo o periodo de anélise, o método de avaliagdo econdmica e a taxa de atualizagdo. Posto isto,
procede-se a introducédo das categorias de custos, a introdu¢éo do valor de custos para cada categoria

e a introducdo das respetivas quantidades. Introduzidos estes dados, é necessario apenas inserir o
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perfil temporal para cada custo individual e torna-se entdo possivel proceder ao célculo e ACCV
(Langdon, 2007b).

Passo 13 - Analises adicionais (opcional)

As analises adicionais, relativas a gestéo do risco, sdo uma mais valia para a ACCV, estando
associadas a um namero consideravel de potencialidades (N. Almeida & Sousa, 2014 citado de ISO
31000, 2009), nomeadamente:

e Aumento da probabilidade de alcancar os objetivos.

e Encorajamento para uma gestéo pré-ativa.

e Sensibilizagédo para a necessidade de identificar e fazer face aos riscos.

e Aumento da confianca e credibilidade junto das partes interessadas.

e Estabelecimento de uma base mais fiavel para servir de apoio ao processo de tomada de

decisdo e ao planeamento.

e Melhoria na prevencéo de perdas e na gestao de incidentes.

¢ |dentificacdo de oportunidades e perigos.

Dadas todas estas potencialidades, torna-se apetecivel a utilizacdo de ferramentas para uma
gestao do risco de qualidade, como por exemplo uma andlise de sensibilidade ou a utilizagdo do método
das simulacdes de Monte Carlo.

e Realizacdo de analise de sensibilidade

A analise de sensibilidade é aplicada e ajustada as necessidades de cada caso concreto. Essas
necessidades devem ser avaliadas no passo 6 e posteriormente confirmadas e atualizadas no passo
10.

Uma analise de sensibilidade permite avaliar a qualidade dos resultados e suportar as decisdes
gue advém da ACCV de uma forma geral. Esta ferramenta tem o proposito de determinar a
sensibilidade dos resultados da ACCV de acordo com a variacdo de parametros introduzidos, que
representam a incerteza ou o risco. Aumentando ou diminuindo iterativamente o valor de determinadas
variaveis, dentro de um intervalo previamente selecionado, € possivel aos utilizadores calcularem e
apresentarem valores de CCV ajustados ao risco, isto €, se a andlise de sensibilidade indicar que a
variacdo das alternativas tem pouco efeito na recomendacéo, entdo a decisédo ndo deve ser alterada,
caso contrario a variaveis em questdo devem voltar a ser analisadas no futuro para verificar se estdo a
evoluir como previsto ou se existe a necessidade de tomar outras decisdes.

A técnica é facil de utilizar, tanto a nivel pratico como conceptual, e € das técnicas deterministicas
de andlise do risco mais utilizadas na gestdo do risco. Os resultados podem ser apresentados em forma
de diagrama em aranha, sendo que a cada variavel corresponde uma curva, que quanto mais
acentuada for, mais critico sera o valor da variavel em causa (Langdon, 2007b). No exemplo da Figura

3.6 a variavel mais critica seria a variavel A.
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% Alteracdo do
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Variavel A
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-
-

% Alteracéo de variavel

Figura 3.6- Exemplo de diagrama em aranha (adaptado de Langdon, 2007).

Em suma, uma andlise de sensibilidade pode ser muito Util para avaliar a necessidade de
procurar informagédo adicional e para avaliar também quais sao as hipéteses assumidas mais

significativas (taxas de desconto e periodo de analise, por exemplo) (ISO 15686-5, 2008).

e Apreciagéo do risco detalhada

Conforme avaliado no passo 6 e confirmado no passo 10, este passo tem com objetivo a
execucao de uma analise quantitativa do risco, como por exemplo recorrendo ao método da simulagao
de Monte Carlo. Esta ferramenta permite, tal como a anterior, a avaliacdo dos resultados, apoiar
decisBes baseadas na ACCV e permite ainda quantificar, percentualmente, o nivel de confianga da
andlise.

Para concretizar o referido método € necessaria informagéo a cerca do risco que deve estar
reunida e atualizada no final do passo 10.

Os dados necesséarios consistem essencialmente nas probabilidades de ocorréncia dos
diferentes riscos e nas informacdes que permitem modelar estatisticamente o impacto de cada risco
gue possa eventualmente ocorrer, nomeadamente o tipo de distribuicdo. As distribuicbes podem ser
uniformes (o parametro tem igual probabilidade de vir a ter um qualquer valor entre um valor X minimo
e um valor Y maximo), triangulares (o minimo valor possivel é identificado como X, o valor mais provavel
identificado como Y, e o valor maximo como Z), ou ainda discretas (0 que significa que um
acontecimento pode ou ndo ocorrer).

Os resultados obtidos deste método sdo normalmente apresentados em graficos que
representam a probabilidade de o CCV ultrapassar um valor em concreto e com um determinado grau
de certeza, ou entdo que mostram a distribuicdo de potenciais custos de ciclo de vida para indicar, por
exemplo, o resultado do CCV mais provavel (Langdon, 2007b).
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Passo 14 - Interpretacédo e apresentacao dos resultados iniciais

Depois da obtencdo dos resultados, é altura entdo de proceder a sua reviséo e interpretacao.
Esta interpretac@o tem sempre que partir do reconhecimento das limitagfes e incertezas das técnicas
aplicadas. O formato e nivel de detalhe necesséarios pode também condicionar a interpretacdo e o
formato de apresentacdo dos resultados (Rodrigues, 2014). Neste ponto, pode ser feita apenas uma
apresentacdo grafica com recurso a tabelas e graficos ou, se o nivel de detalhe o exigir, pode ser
necessario elaborar um relatério completo com todos os detalhes sobre os dados introduzidos, critérios,
andlises e recomendac¢fes para o futuro. A norma ISO 15686-5 prop6e um conjunto de tépicos para
abordar no relatério anterior (Langdon, 2007b).

A andlise pode ser tdo vasta e diferenciada quanto necessario. E possivel nesta fase expor os
resultados em forma de percentagem dos custos de aquisicdo, huma unidade de medida distinta (por
exemplo, custo por utilizador ou custo por quarto), por categoria (aquisicdo, operacdo manutencéo, fim
de vida), entre outras op¢des (Langdon, 2007b).

Ao longo da analise e interpretacao € vital que o profissional v dando o seu parecer sobre os
resultados, e que faca saber aos interessados as incertezas e limitagdes dos resultados encontrados
de uma forma clara. Os valores extraidos da analise serdo sempre tdo ou menos precisos do que 0s
dados de entrada, sendo no entanto razoavelmente crediveis se estes ultimos forem fiaveis e bem
introduzidos (Langdon, 2007b).

Ainda neste passo, resta referir que o processo de ACCV assenta em alguns pressupostos, e,
desta forma, sempre que seja necessario alterar um destes pressupostos, seja para experimentar
outras variaveis ou porque o pressuposto anterior deixou de ser verdadeiro, tera de se proceder a uma
nova iteracéo do processo. A ACCV &, portanto, um processo iterativo que depende de circunstancias

especificas, e por esse motivo podem ser necessarias iteragdes futuras (Langdon, 2007b).

Passo 15 - Apresentacdo dos resultados finais e preparacao do relatério final

Este passo encerra o processo de andlise de CCV. Todos os resultados devem ser
documentados e registados de forma a que possam ser consultados por uma possivel auditoria futura,
e para que possam ser entendidos por todos. Com vista a uniformizagdo, a norma ISO 15686-5
apresenta os topicos sumarios que o relatério final deve conter:

e Sumario executivo.

¢ Objetivos e ambito da analise (incluindo os custos considerados ou excluidos e o periodo de

analise).

e Objetivos da analise de CCV.

e Materiais considerados.

e Considerag®es feitas no de correr da anélise.

¢ Algumas limitagbes ou riscos identificados.

o Alternativas consideradas na analise.

e Discussao da interpretacdo dos resultados.

e Apresentacdo grafica dos resultados.
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A norma anterior refere ainda algumas indicacdes referentes ao formato e extenséo da analise.
Estas indicacbes prendem-se com a inclusédo dos seguintes parametros:

e Variaveis de custos e decisdes analisados.

e A necessidade ou ndo da elaboracdo de uma analise de sensibilidade.

e Dados utilizados e a estrutura de analise utilizada.

e Método para a consideracgdo do valor do dinheiro ao longo do tempo.

e Periodo de analise.

Findo este passo a metodologia encontra-se completa.
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4 Caso de estudo

4.1 Descri¢cao Geral

A Academia Militar (AM) é um Estabelecimento de Ensino Superior Publico Universitario Militar
gue tem como missdo a formagéo dos futuros oficiais do Exército e da Guarda Nacional Republicana.

O AAMA é o espaco fisico onde se desenvolvem as mais diversificadas atividades que concorrem
para a formacao dos cadetes, desde 0s primeiros anos do seu percurso até ao ingresso nos quadros
permanentes. Abrangendo uma area de aproximadamente 390 220 m? de terreno, o AAMA incorpora
um namero de edificios consideravel totalizando 32 004 m? de area de implantagdo. Na Figura 4.1
encontram-se representados os principais edificios do parque edificado do AAMA, representacao essa

conseguida a partir do programa informéatico “Google Earth”.

Figura 4.1- Representacao dos principais edificios do parque edificado do AAMA.

O primeiro edificio a referenciar é o Edificio de Comando, presente na Figura 4.2, onde se localiza
0 gabinete do Comandante da Unidade, entre outros, e que estd situado numa posicdo frontal

relativamente & Porta de Armas, que materializa a principal entrada da Unidade.

Figura 4.2- Edificio de Comando do AAMA.

Para possibilitar o regime de internato a que os cadetes sdo submetidos durante um grande

periodo da sua formacéo, o aquartelamento possui 2 edificios de internato, bastante semelhantes
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exteriormente, providenciando cada um deles alojamento para o efetivo de duas companhias,
separadas por um atrio central, pelos gabinetes do comando das respetivas companhias e pelas
respetivas secretarias.

Os cadetes dispdem também de um edificio designado por edificio do aluno (Figura 4.3), onde
tém ao seu dispor servico de bar, televisdo e alguns entretenimentos, como mesas de bilhar ou ping-
pong. Existe ainda um refeitério onde os cadetes tomam as refei¢cbes, normalmente todos em

simultaneo.

Figura 4.3- Edificio do aluno.

A formacgéo académica, indissociavel das outras vertentes de formacao de um oficial, tem lugar
no edificio de aulas. Este edificio é constituido maioritariamente por salas de aulas e tem liga¢do para

os dois edificios imediatamente adjacentes, sendo estes o edificio do laboratério e biblioteca e o edificio

Figura 4.4- Edificio dos auditérios.

Para além destes edificios existem também instalagdes destinadas a pratica de desporto, como
por exemplo um picadeiro e cavalaricas, dois ginasios e uma sala de musculagdo, dispostos de uma
forma continua, relativamente perto dos alojamentos. A parte dos referidos, existem ainda,
isoladamente, uma sala de judo, um pavilhdo multidesportos de maiores dimensdes que 0s anteriores,
um edificio atribuido & companhia de servigos, um bar destinado aos sargentos da unidade e um outro
destinado aos oficiais.

No que toca ao estado de conservacao, podemos agrupar o edificio de comando, o edificio do

refeitério, um dos edificios de alojamento e as instalacdes desportivas, como edificios mais antigos e
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num estado de degradacdo mais avancado. O outro edificio de alojamentos, o edificio do aluno, o
edificio de aulas, o edificio dos auditdrios e o edificio da biblioteca sdo edificios mais recentes e com
melhores condicdes gerais.

No desenrolar da sua atividade normal, o AAMA consome energia elétrica e gas natural para
satisfazer as suas necessidades de energia. Um estudo da empresa de consultoria e engenharia
Ingevita, finalizado em novembro de 2013, revela que a energia elétrica € a mais significativa no que
diz respeito ao consumo energético total em energia primaria, representando 75% do total, enquanto

gue, como podemos visualizar na Figura 4.5, o de g&s natural representa apenas 25%.

M Energia Elétrica

M Gas Natural

Figura 4.5- Distribuicdo de consumo de energia primaria (adaptado de Laborda, 2013).

Este consumo em maior quantidade de energia elétrica reflete-se também nos custos, que por
sua vez também sdo mais elevados, face aos custos associados ao gas natural. A comparacgdo pode
ser feita pela observacéo direta dos gréficos da Figura 4.6 e da Figura 4.7.
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Figura 4.6- Evolucao da despesa anual com energia elétrica em euros (€) no AAMA.
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Figura 4.7- Evolucdo da despesa anual com gas natural em euros (€) no AAMA.

E not6rio que os gréficos relativos aos custos das duas fontes de energia consumidas no AAMA
evoluem de forma diferente. O andamento do gréfico referente a despesa anual com energia elétrica é
crescente desde 0 ano de 2010 até ao ano de 2012, ano a partir do qual se apresenta um decréscimo
nos valores despendidos. O grafico relativo a despesa com gas natural, por sua vez, demonstra um
decréscimo nos primeiros trés anos de andlise, seguido de um aumento no ano 2013, e novo
decréscimo em 2014.

A imagem do consumo de energia, 0 consumo de agua também concorre para uma despesa

bastante significativa.
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Figura 4.8- Evolucdo da despesa anual com agua em euros (€) no AAMA.
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O grafico da Figura 4.8 mostra que existiu no periodo decorrente entre o ano de 2010 e o ano de
2012 uma propenséo decrescente. No entanto, o ano 2012 marca uma inversdo dessa inclinagdo, o
gue na pratica significa que, a partir desse mesmo ano, o0s custos tém crescido ano apos ano.

Além de uma abordagem a variagdo dos encargos com energia elétrica, gas natural e agua ao
longo dos ultimos anos, avaliou-se também a variagdo mensal destes mesmos encargos. A Figura 4.9

e a Figura 4.10 expde a variagdo referida para a energia elétrica e para o gas natural, respetivamente.
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Figura 4.9- Evolucdo da despesa mensal com energia elétrica ao longo do ano.
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Figura 4.10- Evolucdo da despesa mensal com gas natural ao longo do ano.
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E visivel que os encargos com energia, tanto com energia elétrica como com gas natural, sdo
mais acentuados durante o periodo de inverno. Em sentido oposto, estes encargos diminuem
substancialmente nos meses de verdo. O més de agosto € em ambas as figuras o valor minimo, facto
gue pode estar relacionado com a coincidéncia deste més com o periodo de férias escolares, 0 que

normalmente significa a auséncia de alunos no aquartelamento.
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Figura 4.11- Evolucédo da despesa mensal com agua ao longo do ano.

No que diz respeito ao consumo de agua, as variacdes sao bastante inferiores ao longo do ano,
como é possivel observar na Figura 4.11. Mesmo com variagdes menos vincadas, é notéria a redugéo
com o0s encargos no més de agosto. O més de marco de 2011 registou um consumo
extraordinariamente elevado, o que podera ter estado relacionado com problemas no sistema adutor.

Os encargos mencionados representam uma grande parte dos encargos relativos a operacao

dos edificios do aquartelamento, de forma a atender as necessidades da instituicéo.

4.2 Descricao do edificio estudado

Partindo do geral para o particular, de entre o parque edificado identificou-se como caso de
estudo um edificio de alojamentos. Num regime de internato, como € o que vigora na AM, os
alojamentos assumem uma grande importancia, uma vez que € ai que os alunos passam a maior parte
do seu tempo.

O edificio em estudo data de 1992 e tém como principal objetivo o alojamento de alunos da
instituicdo militar, proporcionando-lhes todas as condi¢cdes de bem-estar necessarias no dia a dia da
vivéncia militar, vivéncia esta que tem inUmeras particularidades. Como se pode observar na Figura
4.12, o edificio de alojamentos supracitado, delimitado a preto, localiza-se numa zona adjacente ao

edificio do aluno e a um outro edificio de alojamentos mais recente.
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Figura 4.12- Localizacao relativa do edificio de alojamentos andlise.

Este edificio pode ainda ser subdividido em trés corpos distintos, dois deles (corpo 1 e corpo 3)
referentes a alojamentos e um outro (corpo 2) respeitante a um atrio central que separa os dois

alojamentos. Esta subdivisao é visivel na Figura 4.13.

Figura 4.13- Divisdo do edificio em 3 corpos distintos.

No presente documento, a analise levada a cabo debruga-se essencialmente sobre o corpo 3,
uma vez que o corpo 1 atravessa desde 2010 um periodo de ocupagéo reduzida. Este facto € fruto da
construcao de um edificio de alojamentos mais recente e com melhores condi¢des. No entanto, uma
vez que as caracteristicas dos dois corpos sao muito idénticas, as conclusdes retiradas da analise do

corpo de alojamentos 3 podem ser extrapoladas para o corpo 1, em condi¢des de ocupacédo idénticas.
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O corpo 3 fornece alojamento aos militares recéns ingressados na AM. Uma vez que as vagas
para esta instituicdo tém sido reduzidas nos Ultimos anos, também a ocupacao do corpo de alojamentos
em andlise tem sofrido uma reducéo consideravel. A Figura 4.14 apresenta a evolu¢cdo do nimero de
vagas preenchidas da AM nos concursos de 2010 até 2015, onde é visivel a reducdo de efetivos
anteriormente mencionada. Os Ultimos trés anos do grafico sugerem que a tendéncia decrescente

parece estar a estabilizar num ndmero de admissées a volta dos 80 alunos.
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Figura 4.14- Vagas preenchidas no concurso de admissao a AM desde o ano 2010 até 2015.
Fonte: http://academiamilitar.pt/quantas-vagas.html
O bloco de alojamentos em consideracdo tem capacidade para albergar 144 alunos. Esta
capacidade resulta da existéncia de 36 quartos de 4 alunos, distribuidos por um piso térreo e dois pisos
elevados, cada um destes (ltimos constituido ainda por duas alas interligadas por um espaco de
circulacao interior. Cada conjunto de dois quartos, dispde de uma instalagéo sanitaria (1.S.), e cada ala
possui ainda uma I.S. adicional. A Figura 4.15 apresenta uma fotografia parcial do exterior do edificio,
enquanto que a planta de arquitetura do piso térreo esta disponivel no Anexo B. Excecéo feita a

arrecadacao de material de guerra e do gabinete do comandante de companhia, os dois pisos elevados

sao idénticos.

Figura 4.15- Fotografia do exterior do corpo de alojamentos em analise.

O bloco de alojamentos esta munido de varios equipamentos com vista a proporcionar as
condicdes basicas de conforto para a vivéncia interna dos alunos. Grande parte dos equipamentos
existentes sdo equipamentos associados as |.S. (Quadro 4.1), que sédo naturalmente a maior fonte de

utilizacdo de 4gua do edificio.
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Quadro 4.1- Equipamento sanitario no bloco de alojamentos em analise

Qtd.

InstalagOes Sanitarias Equipamentos Qtd.1.S.  Total

.S Quarto de Alunos:

Sanita 2 36
Mictdrio 2 36
Bidé 1 18 18
Duche 2 36
Lavatdrio 4 72

|.S de apoio a cada ala:

Sanita 2 12
Duche 4 6 24
Lavatdrio 6 36

I.S de Cmdt comp:

Sanita 1 1
Mictério 1 1 1
Duche 1 1
Lavatdrio 1 1
.S de AMG:

Sanita 1 1
Duche 1 1 1
Lavatdrio 2 2

Em adicao a estes equipamentos, existem ainda os equipamentos pessoais de cada aluno, que
contribuem da mesma forma para o aumento dos consumos, especialmente 0 consumo energético, e
gue por isso contribuem também para o aumento do CCV do edificio. O edificio é apoiado por um outro,
de dimensdes mais reduzidas, onde estédo instalados os equipamentos de aquecimento de agua. O
aquecimento da agua tem por base duas caldeiras, que abastecem também o corpo de alojamentos
adjacente ao caso de estudo. Na Figura 4.16 encontra-se uma fotografia do edificio onde se encontram
as caldeiras e na Figura 4.17 uma da propria caldeira. Os encargos com este edificio ndo foram

incluidos na analise.
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Figura 4.17- Caldeira de aquecimento Ygnis modelo NAR 320.

4.3 Dados de Base

Os resultados de uma ACCYV sao tao validos e confiaveis quanto os dados que a mesma tem por
base. Sendo que uma andlise deste tipo pode ser a base para o processo de decisdo, e sabendo que
as decisbes afetas a construcao, manutengéo, operagéo e fim-de-vida podem resultar em ganhos ou
prejuizos avultados, € especialmente importante que os dados recolhidos tenham a mesma
consisténcia e qualidade que se pretende obter na ACCV. Existe uma quantidade de dados
consideravel que intervém na quantificacdo do CCV, sejam eles relativos a custos, relativos ao tipo de
ocupacao, relativos a aspetos fisicos do edificio ou relativos ao desempenho do mesmo.

Na Figura 4.18 apresentam-se esquematicamente os dados que normalmente influenciam o CCV
de um edificio.

44



Relativos aos custos:

Custo de aquisigao
Inflagdo
Taxa de atualizagdo
Custos de operagao
Custos de manutengao
Custos de limpeza

Seguros

Relativos ao
desempenho:

Relativos a ocupagao:

Ciclos de manutencio Tipos de Perfil de ocupacdo
ciclos de limpeza . dados _que Funcionalidade
Electricidade ln.fluenaam o Tempo de utilizagdo
Ciclo de Vida

Gas Numero de ocupantes

Agua Caracteristicas especiais

Relativos a aspetos
fisicos do edificio:

Area em planta
Area de janelas

Sistemas de
aquecimento

Numero de I.S.

Figura 4.18- Dados a utilizar na ACCV de um edificio (adaptado de Schade, 2003)

Por forma a recolher todos estes dados recorreu-se essencialmente a informagdo documental

disponivel nos arquivos da academia e a levantamentos ndo-documentais diversos.

4.3.1 Informacao documental

Para a elaboracdo do presente documento recolheu-se uma quantidade consideravel de
informag&@o documental, com origem em diversas fontes.

Face ao tema em andlise, assume-se como indispensavel a consulta de informacdes acerca do
parque edificado do AAMA, maioritariamente no que diz respeito a despesas. Para a obtengéo dessas
informagBes contactou-se a Direcdo de Infraestruturas (DIE). Desta forma reuniram-se informacfes,
por exemplo datas e valores despendidos, respeitantes a construcdo e intervencdes efetuadas desde
1992.

Além da DIE, consultou-se também o Gabinete de Engenharia da AM. Neste local foram obtidas
as plantas de arquitetura dos edificios, fotografias de intervencdes levadas a cabo, entre outras
informacdes relativas aos edificios.

Dada a necessidade de recolha de véarios dados sobre despesas e custos, recorreu-se ainda a

Seccdo Financeira da AM. Aqui foram recolhidos diversos dados de faturacéo relativos a despesas ao
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encargo da AM com respeito ao AAMA. Exemplos destes encargos sédo por exemplo os gastos com

agua, energia elétrica ou gas natural.

4.3.2 Levantamentos

Além da informacgdo documental, impds-se a necessidade de conhecer os habitos de consumo
dos alunos da AM. Com esse objetivo, foram consultados textos e trabalhos onde os respetivos
comportamentos sdo abordados, como por exemplo o documento de Costa (2010).

No entanto, os habitos de consumo dos militares em formagdo na AM ndo estdo ainda muito
documentados. No sentido de preencher estas lacunas foi feito um contacto direto e informal com os
utilizadores do edificio, para fazer um levantamento dos hébitos gerais de utilizacdo do edificio. Dados
como a experiéncia pessoal do autor da presente dissertacéo, o conhecimento das pessoas, da unidade
e das dinamicas, resultante da frequéncia nesta instituicdo durante os Ultimos 6 anos, assumiram um
papel muito relevante no levantamento de informacéo. Além disso, as inspec¢des realizadas também se
constituiram como uma fonte de informagéo relevante, nomeadamente as realizadas aos equipamentos
existentes e em utilizacdo no edificio. Foram ainda realizadas algumas monitoriza¢des simples para

caracterizar a utilizacéo do edificio.

4.4 Analise do custo do ciclo de vida

Feita a recolha da informac@o necessaria para estimar o CCV, aplicou-se a metodologia

apresentada no capitulo 3.

Passo 1- Identificar o principal propdsito da ACCV

O principal propdsito do presente ACCV prende-se com a quantificacdo do CCV, por forma a que
este seja util:

¢ Na identificacdo de custos e possiveis otimizagées.

¢ Definicdo de prioridades na atribuicdo de meios para a manutengéo do edificio em estudo.

¢ Avaliacdo e comparacao de estratégias alternativas para o uso, operacao e manutencao do

edificio.

Pretende-se assegurar o bom funcionamento do edificio com os menores custos possiveis para

o Exército. A avaliacdo de possiveis otimizagdes, de prioridades de intervencdo e de estratégias de

utilizagdo sdo uma forma de implementar melhorias significativas na gestao do ativo em andlise.

Passo 2- Identificar os requisitos do ativo e confirmar parametros chave
O ativo em estudo requer a satisfagdo das necessidades de alojamento de 144 militares a viver
em regime de internato. Como ja foi referido anteriormente, trata-se de um edificio publico que tem por
funcdo o apoio na formagdo dos militares. Essencialmente o edificio € utilizado para os militares
pernoitarem e para levarem a cabo todas as tarefas diarias pessoais, tais como a higiene por exemplo.
O horério letivo tem inicio as oito horas da manha e finda por volta das cinco horas da tarde. E ap6s
este horério que existe o pico de utiliza¢édo do edificio, uma vez que o grosso dos militares recolhe aos

alojamentos, seja para estudar, para descansar ou para uma outra qualquer tarefa.
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Uma vez que € um edificio que se pretende que perdure no tempo, ndo tendo um horizonte
temporal pré-definido, todas as possiveis intervencbes tém que assegurar um grau elevado de
resisténcia e durabilidade, constituindo-se ainda como op¢des economicamente vantajosas.

O edificio dispde de bons acessos, apesar de a AM se situar numa zona habitacional. O edificio
em analise fica afastado das restantes residéncias e por esse motivo as restrigbes com o barulho
excessivo, ou outras do género, estardo reduzidas ao minimo.

Dado o caracter didatico da analise ndo existe um limite orcamental fixo, nem um prazo limite.
Os requisitos do ativo prendem-se com assegurar as fungbes a que se destina com o menor custo
possivel. Como o edificio ndo tem retorno financeiro associado e ndo se considera a alternativa de o
substituir por outro, as opcdes serdo analisadas por forma a ter como objetivo a obtencdo do menor

custo do ciclo de vida.

Passo 3- Identificar o ambito da ACCV

A metodologia constante neste documento aplica-se a totalidade do bloco de alojamentos
identificado. Referida a escala de aplicacé@o, importa definir a fase, ou fases, de vida em que se encontra
o ativo. O edificio em estudo encontra-se na fase de operacdo. Posto isto, na ACCV em questao,
incluem-se os custos da fase de construcéo e os custos da fase de utilizacdo. Os custos de fim de vida
ndo serdo contabilizados, uma vez que é pratica comum no setor publico, em particular no Exército,
gue os edificios sofram intervencfes e continuem a servir a sua funcéo inicial ou outra, sendo que
raramente se da por finalizada a vida de um edificio. O ambito da presente analise prende-se com o
planeamento de manutencé@o ou substituicdo de componentes, de forma ciclica ou ndo, por forma a

reduzir custos e manter a funcionalidade durante a vida util do ativo.

Passo 4- Identificar o contributo da sustentabilidade na ACCV
Por uma questdo de simplificacdo, ndo foi identificado nenhum custo relacionado com o
desempenho ambiental nem reconhecida a necessidade de uma ACV. Indiretamente, oS encargos com
energia e agua indicam magnitudes dos custos ambientais respetivos, uma vez que ndo séo utilizadas

guaisquer fontes alternativas.

Passo 5- Identificar o periodo de andlise e os métodos de avaliacdo

econOmica

O periodo de analise estabeleceu-se em 50 anos, visto que € a vida util usualmente considerada
para edificios correntes (excluindo edificios monumentais ou outros de cariz especial). E um periodo
de tempo alargado, que provavelmente ndo se assemelha a totalidade do ciclo de vida do ativo, pelas
particularidades dos edificios do Exército ja referidas. Assume-se que é um periodo relevante para que
se possam tirar ilagdes validas, dada a impossibilidade de previsdo do tempo restante pelo qual ativo
ira perdurar. Além disso, a medida que o tempo de analise aumenta, também a incerteza e o risco
assumido aumentam, correndo-se assim o risco de desvio face a realidade.

No que diz respeito aos métodos de avaliacdo economica, utilizou-se o custo atualizado,
assumindo que o valor do dinheiro ndo é constante ao longo do tempo.

Optou-se pela utilizacdo do VAL para as opg¢fes de investimento.
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Passo 6- Identificacdo da necessidade de andlises adicionais (risco/incerteza

e analise de sensibilidade)

Uma vez que o processo de ACCV se baseia essencialmente em previsées e pressupostos,
neste documento identifica-se a necessidade de realizacdo de analise adicionais para avaliar a robustez
da analise. Com o resultado das analises adicionais pretende-se encorajar para uma gestao pro-ativa

e essencialmente a identificacdo de oportunidades e perigos.

Passo 7- Definicdo dos parametros de avaliacao e das categorias de custos

No que diz respeito as categorias de custos, utiliza-se a classificacdo proposta pela norma ISO

15686-5 (2008). Face aos dados recolhidos, os custos identificados estdo classificados na Figura 4.19.
N

eCustos de construgéo
Aquisi¢do )

eAgua e energia
Operagdo )

ePequenas reparacoes, substituicGes e renovacgdes.

Manutengdo

Figura 4.19- Custos recolhidos classificados segundo a horma ISO 15686-5 (2008).

Para considerar os custos a reunir de forma apropriada na ACCV, foi utilizada a taxa de inflagdo
(ou taxa de variagéo do indice de pregos no consumidor) total, a taxa de inflagio relativa a “habitacao,
agua, eletricidade, gas e outros combustiveis” e ainda a taxa de inflagdo relativa a “acessorios para o
lar, equipamento doméstico e manutengado corrente”. A Figura 4.20, a Figura 4.21 e a Figura 4.22
apresentam a variagcdo destes indicadores desde o ano de constru¢éo do bloco de alojamentos (1992),
até ao ano de 2015, com base na plataforma online “PORDATA- Base de dados Portugal

contemporaneo”.
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Figura 4.20- Evolucéo da taxa de inflagao global desde 1992 até 2015.
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Figura 4.21- Evolucao da taxa de inflacdo referente a habitacéo, 4gua, eletricidade, gas e outros
combustiveis, desde 1992 até 2015.
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Figura 4.22- Evolucao da taxa de inflacdo referente a acessorios para o lar, equipamento doméstico e
manutencdo corrente da habitacdo desde 1992 até 2015.

Pela observacdo dos graficos € possivel verificar que a inflacdo € bem mais reduzida na
atualidade, em comparagéo com o periodo em que o edificio foi construido.
Além da utilizacao da taxa de inflagcdo simples, foi utilizada também uma taxa de atualizag&o para
as possiveis medidas a implementar, calculada através seguinte expressao:
Ta=[1+TD)A+T2)(1+T3)] -1 (4)
onde:

T1 € o rendimento real;

T2 é o risco considerado;

T3 é a inflacao;

No nosso caso de estudo em particular, o investimento nédo é levado a cabo com o intuito de
obter lucros e trata-se de capital do estado. Por este motivo, a varidvel T1 contempla apenas a taxa de
juro de obrigacdes do tesouro Portugués (2,1% segundo Deco proteste (2016)). A utilizacdo deste valor
surge aquando de um investimento, por forma a simular o rendimento que se obteria, caso se investisse
o dinheiro nas obrigacdes referidas em detrimento de realizar o investimento no edificio. Outra taxa de
referéncia alternativa podia ter sido a taxa de juro da divida Portuguesa, mas néo se pretende com a
presente dissertacdo avaliar a melhor alternativa de investimento do Estado Portugués como um todo.

A variavel T2, respeitante ao risco, foi desprezada. Esta decisdo assentou no pressuposto de
gue o risco é minimo, quase inexistente, uma vez que o edificio é propriedade do Exército, esta

construido e precisa de estar construido para o bom desempenho das fungbes para as quais a
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instituicdo é destinada. O risco existente € um risco global, o risco associado ao Exército em geral, que
no &mbito da presente dissertacdo ndo interessa abordar.
Por fim o valor da inflag&o global é considerado com recurso a uma média dos valores deste

indice nos ultimos 15 anos.

Passo 8- Identificar opcdes a serem incluidas na ACCV

A ACCV assenta num cenario base em que se admite a manutencdo dos consumos, a
periodicidade das pequenas reparacdes e das substituicbes de componentes existentes, bem como
das intervenc8es de manutencdo de maior dimensao. Além deste cenério, incluem-se ainda trés opcdes
alternativas:

e Substituicdo das lampadas tubulares T8 de 36 Watt por ldAmpadas de menor consumo.

¢ Instalacéo de fluxébmetros de dupla descarga.

¢ Instalagéo de redutores de caudal.

A primeira opcao refere-se a substituicdo das lampadas T8 de 36 Watt, por lampadas com as
mesmas caracteristicas fisicas, mas com menores consumos de energia elétrica. O facto de se optar
por lampadas com as mesmas caracteristicas fisicas, leva a que ndo sejam necessarias nenhumas
alteracdes adicionais no sistema de iluminacao. O referido significa também que o investimento para
esta situacdo seria minimizado, reportando-se apenas ao custo das lampadas.

A Figura 4.23 apresenta a lampada avaliada para substituir as [Ampadas existentes.

Figura 4.23- Lampada Fluorescente T8 18 Watt equacionada para substituir as existentes.
Fonte: http://mauser.pt/catalog/product_info.php?cPath=735_755&products_id=71335

A proposta de alteragdo abordada vem no sentido de reduzir os encargos com energia elétrica no edificio.

No que diz respeito ao consumo de agua, propde-se a instalacdo de fluxébmetros de dupla
descarga e a instalacdo de redutores de caudal.

A vivéncia na AM requer muitas vezes a concentra¢do dos ocupantes de um compartimento na
I.S. em simultdneo. Os alunos sdo agrupados nos quartos por cursos, por forma a partilharem dos
mesmos interesses e, por forma a poderem também entreajudarem-se no que diz respeito a area
académica, ou a outra qualquer componente da instrugdo. A vivéncia militar €, por si s6, uma vivéncia
com horarios rigidos e bem estipulados. Adicionando a isto o0 agrupamento dos alunos por curso, como
mencionado anteriormente, o resultado é a utilizagdo das |.S. em simultaneo pelos alunos vérias vezes
ao dia. Sendo o nimero de mictorios inferior ao nimero de ocupantes de um compartimento, as bacias
retrete acabam por ser usadas para o fim destinado aos primeiros, tornando assim desnecessaria uma
descarga completa. A adocdo de um fluxémetro de dupla descarga, como por exemplo o da Figura

4.24, permitiria uma reducéo substancial do consumo de agua.

50



Figura 4.24- Fluxémetro de dupla descarga equacionado para substituir os existentes.

Fonte: http://www.pt.roca.com/catalogo/produtos/torneiras/fluxometros-sanita/fluxometros-temporizados-

sanita/aqua/plus-fluxometro-sanita-34dupla-descarga-63litros-acionado-botao-5A9577C00

Por fim, e também com intuito voltado para a reducdo do consumo de agua, é equacionada a
instalacéo de redutores de caudal nas torneiras e nos chuveiros, semelhantes aos que se apresentam

na Figura 4.25.

Figura 4.25- Redutores de caudal para torneiras (a esquerda) e para chuveiros (a direita),
equacionados para instalagéo.

Fonte: https://www.ecosist.net/agua/poupanca-de-agua/redutores-de-caudal/redutor-de-caudal-para-chuveiro-1-2-7-5-I-

min-macho.html

Estes redutores funcionam com base no principio da emulsdo, que se traduz em termos praticos
na introducéo de ar na agua, reduzindo o seu fluxo, mas mantendo a pressédo e a sensacao de conforto.
Em alguns casos o fluxo de 4gua pode ser reduzido até mais de 50%. Sendo que grande parte da agua
utilizada tem como destino as torneiras ou chuveiros, a ado¢do desta op¢ao reduziria significativamente
0s encargos com agua. A poupanca real pode ndo corresponder a reducdo de descarga devido a
alteracbes de comportamento por parte dos utilizadores (e.g., Meireles et al. 2016), mas esse assunto

ultrapassa o ambito da presente dissertacéo.

Passo 9- Reunir custos e respetivos perfis temporais para serem usados na
ACCV

Neste passo foram recolhidos os custos disponiveis e avaliados os perfis temporais dos mesmos.
No caso dos encargos com energia elétrica, gas natural e agua, foram recolhidos os valores das faturas
desde 2010 até 2014. Os valores recolhidos tém uma periodicidade mensal.

Uma vez que o AAMA ndo possui um contador associado a cada edificio, o que permitiria registar
os valores reais consumidos nesse edificio em particular, os valores recolhidos destes encargos sao
referentes a totalidade do aquartelamento. Por este motivo tornou-se imperioso elaborar uma estimativa

dos consumos para um edificio, por forma a estimar o CCV do caso de estudo em particular. Com base
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nas especificagfes técnicas das componentes instaladas conhecidas, no conhecimento aprofundado
dos héabitos dos alunos da AM, bem como no contacto direto como base para recolha de informacéo,
estimaram-se consumos no edificio.

Em primeiro lugar estimou-se o consumo de energia. Os equipamentos constituintes do edificio
foram a base para o calculo do consumo. Estes equipamentos sdo essencialmente as lampadas de
iluminacao (tubulares de 36 Watt), as lampadas dos candeeiros (tubulares de 60 watt). Adicionalmente,
considerou-se a utilizagdo por parte dos alunos dos computadores pessoais, termoventiladores no
periodo de inverno, carregadores de telemdvel, ferros de engomar, maquinas de lavar roupa e, por fim,
madquinas de secar roupa. O Quadro 4.2 mostra o tipo de equipamentos e o nimero por divisdo dos
mesmos. Mostra ainda o tempo de funcionamento, estimado em conferéncia com alunos que se
alojaram no presente ano no bloco de alojamentos em estudo e com outros que por la passaram em
anos transatos.

Quadro 4.2- Tipo de equipamentos dependentes de energia elétrica por divisao.

Tempo de Energia consumida Numero de

Divisdo Equipamento funcionamento | durante uma hora  equipamentos
diario (h) (KW/h) por divisdo
Lampadas 5,0 36,0 10,0
Candeeiro 4,0 60,0 8,0
Telemovel 3,0 5,0 4,0
Quarto
Termo ventilador 5,0 2000,0 1,0
Ferros de engomar 1,0 2000,0 1,0
Computador 6,0 200,0 4,0
Lampadas 1,5 60,0 2,0
1.S.
Lampadas 3,0 36,0 6,0
Salas de estudo Lampadas 6,0 36,0 12,0
Espagos de Lampadas 5,0 36,0 66,0
circulagao
Mag. de secar roupa 3,0 3500,0 2,0
Local de IavagerT\ de Mag. de lavar roupa 3,0 1500,0 2,0
roupa e material
Lampadas 4,0 36,0 18,0

Com base nestes consumos estimou-se a distribuicdo percentual da utilizac&o de energia elétrica

no caso de estudo. A Figura 4.26 mostra graficamente essa informacéo.
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Figura 4.26- Distribuicdo do consumo por divisdo.

Os quartos, por serem o espaco fisico onde mais tempo os alunos despendem neste edificio,
assumem-se como a principal divisdo no que se refere a utilizacdo de energia elétrica. O local de
lavagem de roupas e material apresenta o segundo valor de consumo mais elevado. Este consumo
deve-se principalmente ao facto de as maquinas de lavar e secar se localizarem nesse espago. Os
consumos dos restantes espagos prendem-se essencialmente com a ilumina¢do dos mesmos.

Procedeu-se ainda & averiguacéo da distribuicdo dos consumos por quarto, com vista a avaliar

0s consumos dentro destas divis@es. Esta distribuicdo pode ser visualizada na Figura 4.27 .

Lampadas
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Computador

34% Candeeiro
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Figura 4.27- Reparticdo do consumo energético num quarto.

Os dados demonstram que a utilizagcdo de computadores é a principal fonte de consumo de
energia elétrica num quarto de alunos da AM. Sendo a AM uma instituicdo de ensino universitario, o
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volume de utilizacdo deste aparelho eletrénico justifica-se pela necessidade de, nos dias de hoje, se
trabalhar maioritariamente com recurso ao mesmo. Seja para estudar, para pesquisar, para aceder a
noticias ou para lazer, o computador é essencial para a vivéncia de um aluno na AM. O uso de
termoventiladores assume também uma grande percentagem dos consumos de energia elétrica, dada
a sua utilizac¢ao intensa no inverno e a grande quantidade de energia de que necessitam para funcionar.
De seguida os consumos mais representativos sdo os alusivos ao consumo das lampadas de
iluminacéo e ao ferro de engomar, com percentagens quase idénticas. A iluminacao € indispensavel
para o dia a dia dos alunos, e por isso uma percentagem elevada € justificada pela utilizacdo do quarto
para as tarefas normais do dia a dia. O ferro de engomar apresenta um dos maiores valores de poténcia
e pode ser utilizado por um aluno mais do que uma vez por dia. O atavio de um militar € encarado de
forma muito séria, por este motivo é frequente que os quatro elementos do quarto passem o seu
fardamento a ferro antes da formatura do almoc¢o, bem como antes da formatura do jantar. Apesar do
tempo de utilizacdo ser reduzido, como a poténcia é bastante elevada, este aparelho acaba por ter uma
grande contribuicdo para a fatura energética. Para a quantificacdo do preco da energia foi feita uma
ponderagao com base no periodo de utilizag8o e no prego da energia nos diferentes periodos do dia,

ilustrados na Figura 4.28.
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Figura 4.28- Distribuicdo horéaria das tarifas relativas a energia elétrica.

Estima-se que, no que diz respeito ao consumo de energia elétrica, o bloco de alojamentos em
estudo signifique cerca de 20% do consumo total do AAMA.

O consumo de agua foi também estimado com base nos mesmos pressupostos que 0 consumo
de energia, sendo eles as averigua¢des dos equipamentos existentes e levantamento dos hébitos de
consumo, acrescendo a essa informagdo o conhecimento intrinseco, proveniente da vivéncia na
instituicdo.

O Quadro 4.3 apresenta as principais atividades que contribuem para o aumento dos encargos
com agua ocorridos nas I.S. do edificio em estudo no presente trabalho. Além das I.S., existem também
consumos associados ao local de lavagem de fardas e botas. E pratica corrente a utilizac&o deste local
para efetuar pré-lavagens de fardamento e botas, imediatamente a seguir a exercicios de cariz militar,
ou antes de utilizar as maquinas de lavar, por forma a evitar que grandes quantidades de sujidade
(terra, areias, entre outros) possam acumular-se e danificar as maquinas. As principais atividades

decorrentes neste local sdo apresentadas no Quadro 4.4.
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Quadro 4.3- Consumos estimados de agua por aluno nas I.S. do corpo de alojamentos em estudo.

N.° de lavagens dos dentes por dia 3
Caudal da torneira (litros/minuto) 10,0
Tempo da atividade (minutos) 2,0

N.° lavagens das méos ou outras utilizagBes similares 6
Caudal da torneira (litros/minuto) 10,0
Tempo da atividade (minutos) 0,5

N.° de vezes que se faz a barba por semana 5
Caudal da torneira (litros/minuto) 10,0
Tempo da atividade (minutos) 5,0

N.° de banhos por dia 2
Caudal do chuveiro (litros/minuto) 12,0
Tempo da atividade (minutos) 8,0
N.° descargas por dia 2,0
Volume da descarga (litros) 10,0
N.° descargas por dia 4,0
Volume da descarga (litros) 1,0

Quadro 4.4- Consumos estimados de agua por aluno no local de lavagem de roupas e material do
corpo de alojamentos em estudo.

N° de Pré-Lavagens manuais por semana 2
Caudal da torneira (litros/minuto) 30

Tempo de atividade (minutos) 2

N.° de maquinas de lavar roupa 2

N.° de utiliza¢des por semana por maquina 6
Consumo por utilizacao (litros) 45,0
Capacidade (kg) 7,0

N.° de utilizagbes por semana 2
Caudal da torneira (litros/minuto) 30,0
Tempo da atividade (minutos) 1,0

Com base nos consumos expostos, estimaram-se as distribuicbes percentuais dos consumos
por divisdo e por atividade. Apresentam-se estas estimativas na Figura 4.29 e na Figura 4.30,

respetivamente.
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Figura 4.29- Relagao entre consumo nas |.S. com o consumo no local de lavagem de roupas e

material.
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Figura 4.30- Reparticdo do consumo de agua nas I.S.

A agua despendida para banhos representa mais de metade do consumo de agua de uma I.S..
As percentagens de consumo para a realizagdo de tarefas diarias como lavar os dentes, ou fazer a
barba detém, por esta ordem, a segunda e terceira percentagem mais alta. O consumo durante estes
dois procedimentos pode variar substancialmente, dependendo do comportamento do utilizador. Para
o presente trabalho assumiu-se que estas tarefas eram levadas a cabo com as torneiras abertas, por
ser a forma como a grande maioria dos alunos as admite realizar.

Estima-se que no que diz respeito ao consumo de agua, o bloco de alojamentos em estudo
signifique cerca de 25% do consumo total do AAMA.

No que diz respeito ao gas natural, 100% dos encargos estdo relacionados com o aquecimento
de 4guas sanitarias. O géas fornecido para o AAMA serve atualmente apenas para aquecimento das
aguas utilizadas nos alojamentos dos alunos. O consumo de gas natural reparte-se entao por 3 blocos
de alojamentos em que os ocupantes tém habitos e vivéncias similares. Por este motivo o consumo de
gés do bloco de alojamentos em andlise foi considerado aproximadamente um terco (30%) do consumo
total de energia, valor que estara muito proximo do valor real.

Além dos custos ja mencionados, foram estimadas intervenc8es periddicas necessarias para a
manutengédo da funcionalidade do edificio. Face a quase total inexisténcia de registo de manutengoes,

muito devido ao facto de a maior parte das pequenas reparacdes e substituicdes serem levadas a cabo
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por meios préprios de que a AM dispde, essa estimativa de intervencdes periddicas foi feita com recurso
a experiéncia propria, ao contacto com alunos que ingressaram na AM mais recentemente e ao
contacto com alunos que ja frequentaram a instituicio em anos anteriores. Todos estes alunos se
alojaram no edificio analisado, bem como noutros similares, durante um longo periodo das suas vidas,
sendo assim detentores de um conhecimento alargado e credivel sobre os niveis de manutencéo que
testemunharam.

Depois de recolhidas as manuten¢cdes mais recorrentes e levantados os intervalos de tempo
entre manutengdes, procedeu-se a averiguacdo de precgos para as referidas. Os precos relativos a
pequenas substituicbes foram obtidos recorrendo a catalogos de grandes superficies comerciais e
empresas do ramo. As reparacfes de pinturas e manutencdes de pavimentos foram estimadas
recorrendo a plataforma on-line “Gerador de Precos”, depois de uma sele¢ao cuidada de materiais e
condicbes de aplicacdo idénticas. As areas das divisbes onde estas reparacfes e manutencdes se
aplicam foram medidas recorrendo ao programa informatico “Autocad”, com base em plantas e cortes
recolhidos.

O Quadro 4.5 apresenta um resumo das reparagdes e substituicbes consideradas, bem como os

respetivos precos e intervalos de reparacdo considerados.

Quadro 4.5- Custos e periodicidade de reparacfes e pequenas intervengdes.

Custo
Reparacao unitario Quantidade Periodicidade
(2016)
Quartos 3,93 | €/m? | 4665,6 m? 15 anos
I.S. 3,93 | €/m? | 542,6 m?2 10 anos
. L Espacos de 2 2
Pinturas interiores circulacio 3,93 | €/m* | 2744,5 m 20 anos
Salade estudo | 3,93 | €/m? | 221,9 m?2 20 anos
Local de 3903 | &m? | 1833 | m? 20 anos
avagem
Macanetas de portas 9,99 € 5 unidades 3 anos
Torneiras 25,99 € 5 unidades 6 anos
Lampadas 7,49 € 94 unidades 11 anos
Manutencdo do 259 | €m? | 15228 m? 2 anos
pavimento
Chuveiros 5,99 € 10 unidades 15 anos

Por fim, mas ndo menos importante, foi estimado o custo com interven¢gdes nas fachadas
exteriores do edificio. Estas intervengfes concorrem para uma grande parcela do CCV por dois motivos
principais. O primeiro destes motivos € o facto de este tipo de reabilitacdes e reparagbes necessitarem
da montagem de andaimes e também de m&o de obra orientada para esse fim especifico, o que leva a
academia a ser forcada a recorrer a meios externos face a estas limitagGes. O segundo motivo esta
relacionado com a taxa de degrada¢é@o mais acentuada que este tipo de revestimento apresenta, face
aos restantes componentes da envolvente exterior, obrigando a uma intervencdo mais frequente no

edificio.
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Pelas razbes expostas, analisou-se de forma mais aprofundada a periodicidade a considerar nas
intervengdes das fachadas. O Anexo A explica detalhadamente a origem da equacéo 5, utilizada para
estimar o periodo de reparagéo da fachada.

S =—27.031%XJE — 25.648XD + 40.019XE + 19.929xV + 0.026 x> (5)
onde:
JE é o codigo das juntas de esquartelamento;
D é o cbdigo da dimensao dos ladrilhos;
E é o cbdigo da estrutura do edificio;
V é o cédigo da exposicao ao vento;

| € a idade.

Na sequéncia da utilizacdo do modelo referido, fixou-se o periodo de reparacdo em 7 anos.
Posteriormente, mais uma vez com recurso ao “Gerador de Precos”, estimou-se o preco de 29,23€ por
metro quadrado. Para a estimativa de um valor total recorreu-se aos algados recolhidos e, a

semelhanga das areas medidas anteriormente, ao programa informatico “Autocad”.

Passo 10- Apreciacgao do risco preliminar (opcional)

As apreciacdes do risco sdo feitas, normalmente, por engenheiros especializados. Entende-se
gue, no presente documento, a principal incerteza se prende com a quantificagcdo das despesas. Assim
sendo, foram levadas a cabo algumas simula¢cdes de monte carlo, onde se procura encontrar uma
percentagem de certeza nos valores que sao obtidos. Expde-se ainda uma analise da importancia das
varias variaveis anuais, procurando demonstrar quais as despesas cujas variagdes mais influenciam o

valor total da despesa.

Passo 11- Revisdo e confirmacdo da parametrizacdo da andlise (periodo,

parametros financeiros e analises adicionais)

N&do se justificou a alteracdo da parametrizagdo da analise uma vez que todos os dados

levantados e recolhidos foram de encontro a parametrizagéo feita inicialmente.

Passo 12- Execucédo da avaliagcdo econdémica

A avaliacdo econOmica baseou-se nos custos recolhidos e estimados anteriormente. Uma vez
gue os dados reais que nos foram fornecidos abrangiam apenas o espaco temporal de 2010 até 2014,
foram estimados os valores dos restantes anos estipulados no periodo de analise. O calculo dos valores
adotados foi feito de maneiras distintas, fossem eles encargos passados ou futuros.

Para encargos anteriores a 2014, estimaram-se 0s valores com base numa média dos valores
existentes (2010 a 2014). Para o célculo do valor de um qualquer custo, de um qualquer ano, afetou-
se o0 valor da média de encargos com o valor real das taxas de inflagdo especificas do equipamento ou
servico em causa. Ao valor resultante desta acdo foi ainda aplicada a taxa de inflagdo global da

economia, com o objetivo de atualizar todos os custos a um ano de referéncia, no caso, 2015. Na Figura
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4.31 apresenta-se de forma esquematica e a titulo de exemplo o procedimento para o calculo dos
custos atualizados, referentes a 2008 com o consumo de agua.

Aplicagdo do piatdrio (2009 a

Vs 2015) das taxas de inflacgdo Ve ~
eMédia dos valores globais da economia.
recolhidos oVal timad *Valor estimado para
actualizados ao ano alor estimado para 0s encargos com agua
A 0s encargos com agua .
de referéncia (2015) & J em 2008 actualizado a
em 2008
2015
Aplicagdo do piatério (2015 a \_ \_ )

2009) das taxas de inflacgdo
relativas a dgua

Figura 4.31- Procedimento de célculo dos valores contemplados na ACCV.

Para os valores posteriores a 2015 o processo foi similar, com a diferenca de que em vez da
utilizagéo das taxas de inflagdo reais (por serem desconhecidas), se utilizou a média de cada taxa de
inflacdo para os ultimos 15 anos.

Foi ainda avaliado o retorno dos investimentos com recurso ao VAL.

Passo 13-Analises adicionais (opcional)

Neste passo foram executadas as andlises referidas no passo 10. Para isso recorreu-se ao

programa informatico “Crystal Ball”, da “Oracle”.

e Realizacdo de analise da importancia das vérias variaveis anuais.

Com recurso ao programa jaA mencionado, conclui-se que a varidvel que mais influencia a
despesa anual prevista € a despesa relacionada com 0s encargos respeitantes ao consumo de agua.
Na grande maioria dos anos esta é a variavel mais representativa quando analisamos a importancia
dos resultados. Esta variavel apenas € superada nos anos em que os custos com manutencdes sao
muito elevados. Para ilustrar o referido, apresentam-se as percentagens de influéncia de cada variavel
em trés anos com caracteristicas distintas, na Figura 4.32, na Figura 4.33 e ainda na Figura 4.34. Os
restantes anos podem ser enquadrados, quase na totalidade, numa destas trés situacoes.

A Figura 4.32 ¢é alusiva ao ano de 1993. O ano em causa é imediatamente a seguir ao ano de
construcao, pelo que nenhum encargo significativo com manutencdes ou reparacdes foi registado.
Assim sendo 0s Unicos encargos a considerar seriam a as despesas com a energia elétrica, com o gas
natural e com a agua. Da mesma figura conclui-se que a agua tem uma importancia muito maior na
despesa total anual prevista, do que as restantes duas variaveis. A energia elétrica assume um valor
muito reduzido, influenciando menos ainda do que o gas natural.
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Figura 4.32- Anélise de importancia dos valores considerados para 1993.

A Figura 4.33, por sua vez, refere-se ao ano de 2017. Este ano foi selecionado para comportar
uma operacdo de manutencao das fachadas do edificio em estudo. O valor desta operacdo é na ordem
dos 60 000€. Neste caso a variacdo desta variavel vai influenciar a despesa final anual muito mais do
gue qualquer outra. Conclui-se daqui que a quantificagdo adequada da periodicidade e dos custos com
intervencdes de maior porte tem uma importancia acrescida. Os encargos com agua possuem, ainda

assim, uma percentagem consideravel de contributo para a variagdo da despesa prevista.

Coninbuton ko Vararncs View
Sensitivity: Despasa prevista (2017)

0% 10.0%: 20 0% M 50 0% B0 %
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Gds natural ! I
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Figura 4.33- Analise de importancia dos valores considerados para 2017.

Por fim, a Figura 4.34, é relativa ao ano de 2042. Conclui-se da analise efetuada que a variacao
dos encargos com agua é cada vez mais importante para a variacao da despesa total. Por outro lado,
a variacdo dos valores de manutencéo (neste caso pequenas reparacdes e substituicdes com valor
estimado de aproximadamente 5000€) assume um peso extremamente reduzido na variagdo da

despesa prevista.

60



0.0% 200% w0,0% 6.0%
. } }
G naral _
Engrgin sistrica m

Mantencho | 0.8%

Figura 4.34- Analise de importancia dos valores considerados para 2042.

Do antecedente conclui-se entdo que os encargos com grandes manuten¢des, bem como 0s
encargos com agua, merecem uma especial atencdo na sua quantificacdo, uma vez que a variacao

destas variaveis, tem um impacto muito elevado na estimativa da despesa total.

e Apreciacédo do risco detalhada

No que diz respeito & apreciacdo do risco detalhada, apresentam-se de seguida algumas
simula¢gbes de monte carlo levadas a cabo.

Definiram-se as variaveis que tém contributo para a despesa total de cada ano, assumindo uma
distribuicdo de probabilidades triangular. Os valores minimos e maximos foram calculados com base
nos valores recolhidos, reais, atualizados a 2015. Calculou-se a diferenca entre 0 minimo e 0 maximo
absoluto desses valores para cada variavel. Posteriormente subtraiu-se metade desse valor ao valor
mais provavel para obter o minimo, e somou-se a outra metade ao mesmo valor para obter o maximo.

A Figura 4.35, a Figura 4.36 e a Figura 4.37 mostram os resultados das andlises executadas.
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Figura 4.35- Simulagéo de monte carlo para o ano 1993.
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Figura 4.36- Simula¢@o de monte carlo para o ano 2017.
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Figura 4.37- Simula¢@o de monte carlo para o ano 2042.
Conclui-se que, em nenhum dos casos, o valor maximo de variacdo da despesa final anual

supera os 10 000€, com um grau de certeza de 80%
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Figura 4.38- Simula¢@o de monte carlo para a totalidade do CCV.
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Para encerrar as analises do risco, a Figura 4.38 apresenta uma Ultima simulacdo de monte
carlo, executada com as despesas anuais como variaveis, assumindo também uma distribuicdo
triangular de probabilidades. Uma vez que, quer em anos com manutengdo reduzida, quer em anos
com manutencéo elevada, a despesa anual ndo variou mais de 10 000€ com 80% de certeza, utilizou-
se esse valor para o calculo do minimo e maximo de cada ano. Esta consideragéo foi feita através da
subtracao e soma de metade do valor referido ao valor mais provavel. O resultado obtido mostra que o
CCV estara entre 0os 7 120 570€ e os 8 795 055€ com um grau de certeza de 80%

Passo 14- Interpretagcado e apresentacéo dos resultados iniciais

Os resultados dos custos atualizados a 2015, para todas as opcgdes incluidas na ACCV
apresentam-se na Figura 4.39.
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Cenario Base Fluxémetro de Lampadas Redutores de
dupla descarga eficientes caudal

Figura 4.39- Custos atualizados a 2015 das varias op¢8es incluidas na ACCV.

E possivel verificar que todas as medidas em analise reduzem o CCV na ordem das centenas
de milhares de euros. As medidas que mais encargos poupam a AM, sao as que estdo relacionadas
com o consumo de agua. Este facto pode dever-se a forma como € taxado o consumo de agua, uma
vez que, além da taxa de 4gua fornecida, é taxada uma quantia pelo saneamento. Esta Ultima assume
como quantidade de dgua saneada a mesma quantidade de agua que é fornecida pela companhia a
AM. De referir ainda que a taxa cobrada pelo saneamento é, no ano corrente, superior a taxa de
fornecimento de agua. Conclui-se do referido que, ao reduzir-se o custo de agua, reduz-se também a
guantidade de metros clbicos de a4gua saneada a pagar, aumentando assim para o dobro o beneficio
por cada metro cubico ndo gasto. Por esta razao, medidas relacionadas com a poupanca de agua sao
particularmente atrativas. Ainda assim, a substituicdo de lAmpadas por ldampadas com as mesmas
caracteristicas, mas mais eficientes, assume-se como uma medida atrativa, ndo s6 pelo retorno
possivel, mas também pela simplicidade da sua implementacéo.

Apds a comparacdo global, apresenta-se a analise para o cenario base, contemplando a
manutencédo do edificio e a substituicdo de componentes por componentes do mesmo tipo, bem como
de todas as alternativas propostas no passo 8.
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Analisou-se em primeiro lugar o cenério base, estando os resultados expostos nas Figura 4.40,
na Figura 4.41 e na Figura 4.42.
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Figura 4.40- Evolucao do total dos encargos do edificio em analise.

A representacao da Figura 4.40 apresenta a evolugdo dos custos anuais com 0 ativo que esta a
ser analisado. O andamento geral do grafico sugere um crescimento dos custos relacionados com o
edificio, tal como indica a linha de tendéncia apresentada no mesmo. Esta tendéncia de crescimento
prende-se com a aplicacdo das taxas de inflagéo individuais e da taxa de inflagdo global da economia.
Verifica-se ainda que os anos 2005, 2007 e 2016 apresentam valores elevados no global, detalhados
mais a frente. Os valores alusivos ao ano de 1992 ndo foram considerados para esta representacao
grafica, uma vez que este ano inclui os custos de construcao que, pela sua ordem de grandeza muito
mais elevada, tornavam a evolucéo dos restantes anos praticamente impercetivel.

Em adicéo ao grafico dos custos totais de anuais, optou-se por apresentar também um gréfico
representativo dos custos anuais repartidos por tipo de custos (Figura 4.42).
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Figura 4.41- Contribuig&do de cada custo parcial para o custo total.
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O gréfico anterior permite visualizar a contribuicdo dos custos anuais das variadas origens, para
o valor de custo final anual. Os custos com gas, agua e energia elétrica, apresentam valores
representativos que, com ligeiras variagdes, sdo transversais a todo o periodo de andlise considerado
(50 anos). Destes, é percetivel a grande contribuicdo com encargos relativos ao consumo de agua. Por
esta razao as medidas relativas a poupanca de agua devem ser privilegiadas.

A reparticdo dos custos torna também possivel identificar a causa dos elevados valores de custo
total nos anos de 2005, 2007 e 2016. Nos anos identificados foram levadas a cabo as maiores
intervencdes documentadas no edificio. Os custos sdo particularmente elevados devido a falta de
manutenc¢do no periodo adequado, que leva ao aceleramento da degradacéo nos elementos, e que
desta forma obriga a um maior volume de trabalhos aquando da intervencdo, e consequentemente um
preco mais elevado. Do ano de 2016 em diante deixam de existir valores excessivamente elevados,
sendo que os Unicos valores que se destacam s&o os relativos as intervencfes periddicas nas
fachadas, com um periodo ja estimado anteriormente. Este periodo apropriado para a reabilitacao das
fachadas contribui para uma distribuicdo dos custos mais uniforme e com intervalos bem definidos ao
longo dos anos, permitindo que os niveis de degradacgdo néo ultrapassem determinados niveis criticos.

N&o foram incluidos na representacdo gréafica os custos de construgdo por razdes gréaficas ja
mencionadas.

Ainda relativamente ao cenério base considerado, apresenta-se um grafico com a reparticéo de
custos totais (Figura 4.42).
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Figura 4.42- Encargos totais repartidos pelas diferentes despesas consideradas.

A reparticdo dos custos totais, tendo em consideracdo a totalidade do ciclo de vida do ativo,
demonstram que o custo de construcao representa apenas 40% do CCV. Se o tempo de analise fosse
aumentado, 0s custos de construgcdo tornar-se-iam ainda menos significativos. Dada a grande
longevidade dos edificios do Exército, da qual sdo exemplos alguns edificios do parque edificado do
proprio AAMA, é provavel que o caso de estudo perdure no tempo por mais do que o tempo considerado
para a analise. Os custos com manutengdes sdo uma percentagem ainda mais reduzida do CCV. Os
gastos com energia elétrica, gas natural e 4gua assumem aproximadamente 50% do CCV. Daqui pode
facilmente concluir-se que, pensar a longo prazo, implicaria neste caso programar intervencdes e

manuten¢cBes com materiais de qualidade e mé&o de obra qualificada, por forma a minimizar os gastos
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com as trés variaveis em causa. Custos mais elevados a priori, permitem posteriormente diminuir os
gastos com energia e 4gua, que como se pode verificar, sdo custos muito significativos no CCV.

Na sequéncia da abordagem ao cenario base abordaram-se as restantes op¢des propostas no
passo 8.

A primeira opcao refere-se a substituicdo das lampadas T8 de 36 Watt, por lampadas com as
mesmas caracteristicas fisicas, mas com menores consumos de energia elétrica, nomeadamente 18
Watt. Ndo se consideram despesas adicionais para além do preco da lampada uma vez que as
caracteristicas exteriores das lampadas séo iguais.
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Figura 4.43- Comparac¢éo do CCV com e sem a implementacao de lampadas mais eficientes.

Na Figura 4.43 é visivel o patamar entre o0 ano 2016 e 2020, que corresponde ao periodo em
gue a medida seria implementada, e por isso a redugéo imediata nas faturas mensais e no bolo anual
de encargos. Por outro lado, o valor do investimento é absorvido pelos restantes custos e torna-se
guase impercetivel. Os encargos anuais com a adogao desta medida sdo, da implementagdo em diante,
sempre mais reduzidos do que seriam sem a implementacdo da mesma. A Figura 4.44 apresenta os
beneficios acumulados ao longo dos restantes anos considerados na ACCV. Por sua vez, a Figura 4.45

apresenta 0os mesmos beneficios, mas apenas durante os dois primeiros anos, para tornar possivel a
observacao desses anos com maior pormenor.
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Figura 4.44- Beneficios acumulados com a instalagdo de lampadas mais eficientes.
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Figura 4.45- Beneficio acumulado nos dois primeiros anos apds a substituicao das lampadas.

Como resultado da observacgéo das figuras referidas, conclui-se que o retorno do investimento é
conseguido em menos de dois anos. Mais do que isso, em dois anos de utilizacdo, ja existira um
beneficio superior a um milhar de euros. No total esta medida permitiria poupar uma quantia a volta de
236 000 €, durante o restante periodo de analise.

Ainda no que diz respeito a implementacdo de lampadas energeticamente mais eficientes,

conclui-se que esta medida reduziria para 14% a contribuicdo da despesa da energia elétrica para os
encargos totais do edificio (Figura 4.46).

Manutengdo

Energia Elétrica
9%

14%

G4és Natural
12%

Construgdo
41%

24%

Figura 4.46- Encargos totais repartidos pelas diferentes despesas consideradas, apoés a
implementacéo de lampadas mais eficientes.

Analisada a primeira opcao parte-se agora para a analise da instalacéo de fluxometros de duplas

descarga, que permitiriam que ndo fosse necessaria a descarga com maior caudal em ocasifes para
gue esta nao fosse necessaria.

A Figura 4.47 apresenta a comparacdo do CCV com e sem a implementacdo da medida em
analise.
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Figura 4.47- Comparac¢éo do CCV com e sem a implementacao de fluxometros de dupla. descarga.

Também no que diz respeito a implementacéo de fluxdmetros de dupla descarga, conclui-se que
0s encargos anuais com o edificio seriam mais reduzidos apds a data de instalagdo. Também aqui os
custos com instalacdo sdo quase impercetiveis na analise global, sendo, no entanto, as redugdes
anuais bem vincadas. A Figura 4.48 mostra a evolugdo dos beneficios acumulados durante o restante

periodo de andlise. A Figura 4.49, por sua vez, apresenta os mesmos beneficios, mas apenas durante
0s primeiros trés anos.
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Figura 4.48- Beneficios acumulados com a instalacédo de fluxdmetros de dupla descarga.
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Figura 4.49- Beneficio acumulado nos trés primeiros anos apés a instalagéo de fluxdmetros de dupla
descarga.
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Do antecedente conclui-se que o beneficio pode ascender até aos 366 586 €. Além disso,
verifica-se ainda que o retorno do investimento seria assegurado em menos de dois anos, e que ao fim
de trés anos existiria j& um beneficio acumulado de quase 10 000€.

Percentualmente, esta medida reduziria para 20% a fatia dos encargos do edificio com agua.

Manutenc3o Energia
10% Elétrica
17%

Gas
12%

Construgdo
41%

Figura 4.50- Encargos totais repartidos pelas diferentes despesas consideradas, apés a
implementacéo de fluxometros de dupla descarga.

Feita a andlise da segunda opc¢éo, resta analisar a instalacdo de redutores de caudal. Estes
redutores funcionam, como ja foi referido, recorrendo a introducdo de ar no fluxo de 4gua. Tem ainda
a vantagem de manter a pressio e a sensacéo de conforto no utilizador. A imagem da abordagem feita
para as outras duas opgoes, a Figura 4.51 mostra o CCV do edificio com e sem a implementagdo da
medida em andlise. Tal como nas outras opcdes, os resultados mostram que o CCV com a
implementagdo desta medida seria significativamente mais reduzido. Além disso, esta medida é a que

se assume como mais vantajosa quando comparada com as restantes e com o cenario base.

300,000.00
250,000.00

200,000.00

Custo [€]

150,000.00

100,000.00

50,000.00
1993 1997 2001 2005 2009 2013 2017 2021 2025 2029 2033 2037 2041
Ano [-]

= Redutores de caudal === Cendrio base

Figura 4.51- Comparagéo do CCV com e sem a implementacéo de redutores de caudal.
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Esta medida apresenta a maior diferenca anual de custos apds instalacao, comparando com as
outras duas medidas analisadas, e no total permitiria @ AM poupar cerca de 709 550€.
A Figura 4.52 mostra a evolucdo dos beneficios acumulados durante o restante periodo de

andlise enquanto a Figura 4.53 apresenta os mesmos beneficios, mas apenas durante o primeiro ano.
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Figura 4.52- Beneficios acumulados com a instala¢éo de redutores de caudal.
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Figura 4.53- Beneficio acumulado no primeiro ano apés a instalagéo de redutores de caudal.

Pode observar-se nas figuras referidas que os beneficios sdo enormes ao longo do tempo,
guando comparados com os custos. Ao fim de um ano, nao sé o investimento estaria recuperado, como
seria proporcionada uma redugdo nos encargos superior a 25 000€.

De referir que, esta estimativa inclui apenas beneficios resultantes da poupanca de agua. No
entanto alguma da agua muita da agua consumida no edificio (56%) é utilizada pelos alunos durante o
banho. Isto significa que o beneficio seria ainda maior do que o estimado, se fosse tido em conta
também o gas ndo utilizado. No entanto esta poupanca ndo foi contabilizada pela dificuldade em
estabelecer uma relacao fidedigna entre o consumo de agua quente e de gas para o edificio em
guestdo, devido a fatores como a idade das caldeiras (data de 1993), inacessibilidade das fichas
técnicas das mesmas, afetacé@o das caldeiras a mais do que um edificio, entre outros.

A implementacdo de redutores de caudal em todas as torneiras permitiria uma reducdo da
percentagem de encargos com agua no edificio para 17%.
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Figura 4.54- Encargos totais repartidos pelas diferentes despesas consideradas, apés a
implementacao de redutores de caudal.

Sendo que o0 método adotado permite somar os beneficios obtidos pelas trés op¢fes analisadas,
obteve-se uma previsédo de 1312 141 € de poupanga, admitindo a instalagdo das trés medidas
equacionadas, até ao fim do periodo de andlise (2042). E um valor consideravel que se estabelece

como 15% da totalidade do CCV do cenario base, ou 37% dos custos de construcéo.

Passo 15-Apresentacao dos resultados finais e preparacgao do relatorio final
Este passo consiste na elaboragéo de um relatério formal, que incluiria todos os tépicos definidos
na norma ISO 15686-5 e enumerados na metodologia (capitulo 3) aquando da definicdo das tarefas a
executar nesta situagdo. Como o presente documento foi elaborado em é&mbito didatico ndo faz sentido

a elaboracgéo de tal relatério.
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5 Consideracg0Oes Finais

Em Portugal ainda é relativamente comum avaliar as diferentes op¢cbes de construcdo ou
intervencéo com base apenas no custo inicial. No entanto, a preocupacédo com a durabilidade e com a
manutencdo da funcionalidade dos ativos durante o maior periodo de tempo possivel tem vindo a
crescer. Seja por motivos econdémicos, seja por motivos ambientais, sociais ou de outra ordem, a
atencdo dada a gestéo de ativos fisicos e ao CCV dos ativos tem crescido recentemente. Apesar desta
crescente preocupacao, tanto nacional como internacional, ainda néo existe legislacdo em grande parte
dos paises que procure definir explicitamente uma forma responsavel e sustentavel de contemplar os
custos (ndo apenas econdémicos) a longo prazo no setor da construgdo. Posto isto considera-se de
importancia fulcral a introducéo de legislacao no sentido de avaliar os custos de acordo com atotalidade
do ciclo de vida de um ativo, em detrimento de possiveis poupancas a curto prazo.

No que a uma instituicdo como o Exército diz respeito, assegurar a longevidade dos edificios a
sua responsabilidade tem de ser uma prioridade acérrima e a procura constante de formas para diminuir
0S encargos com estes ativos deve ser constante.

Dentro da instituicdo sao varios os parques edificados com as caracteristicas do AAMA, onde é
possivel fazer redugbes de custos consideraveis, através de medidas de custo relativamente baixo, e

recorrendo a meios préprios néo especializados.

5.1 Conclusodes

No presente documento foi desenvolvida uma metodologia com base em metodologias de
referéncia no panorama internacional. Esta metodologia pretende promover e facilitar a aplicacdo da
ACCV. Da experiéncia adquirida, a promog¢do da ACCV é uma necessidade, uma vez que a nivel
nacional sdo escassos 0s documentos crediveis que abordem esta tematica. Menos ainda 0s que
possuem uma metodologia bem mecanizada e com a aplicagdo a casos de estudo. A metodologia
desenvolvida podera ser um contributo relevante para uma andlise direcionada para a componente
econémica de um ativo. Pode ainda ter um papel relevante na promocao da sustentabilidade do ativo
em causa.

Os resultados obtidos demonstram que a metodologia proposta neste documento € passivel de
ser aplicada a edificios em geral, e a edificios do Exército em particular.

Durante a aplicacdo da metodologia ao caso de estudo foram muitas as dificuldades, quase todas
relacionadas com a dificuldade de acesso a informacdo necessaria. Os registos de encargos
economicos sdo informacdes sensiveis, e, além disso, a complexidade da instituicdo faz com que
diferentes encargos e documentacdes sejam da responsabilidade de diferentes entidades.

Foi particularmente dificil recolher informag6es sobre pequenas reparagdes e substituicdes, uma
vez que séo de forma recorrente levadas a cabo por meios internos, e ndo sdo documentadas e
registadas.

N&o obstante das dificuldades, conseguiu-se estabelecer um andamento geral dos encargos com
agua, gas natural e energia elétrica, com valores reais. Foi possivel também identificar algumas

intervencdes com maior significado, que ndo foram executadas por meios proprios. As restantes
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intervencdes e pequenas substituicdes, que embora tenham existido ndo estdo documentadas, foram
estimadas com recurso ao levantamento junto de alunos de anos anteriores ou mais recentes. Com
este levantamento estabeleceu-se uma periodicidade previsivel para estes procedimentos.

Com o objetivo de estimar o intervalo de intervengbes, desenvolveu-se um modelo de
degradacéo referente ao revestimento das fachadas do edificio que foi constituido como caso de
estudo, no caso uma fachada com revestimento cerdmico. Conclui-se que pode ser estimada a
degradacgédo da fachada com base na existéncia ou ndo de juntas de esquartelamento, na dimensao
dos ladrilhos, no tipo de estrutura de edificio (alvenaria ou betdo), na exposi¢édo ao vento e por fim na
idade. Conclui-se ainda que, para que a degradacéo ndo ultrapasse niveis que possam por em causa
a seguranca, o valor estético e a funcionalidade, a fachada deve ser intervencionada com uma
periodicidade de 7 anos. Dado que a Ultima intervencédo data de 2007 (9 anos), e que as inspecdes
periciais levadas a cabo detetaram véarias anomalias, conclui-se que a fachada deveria sofrer uma
intervencao num futuro muito proximo. Esta intervencéo permitiria evitar o aumento da degradacao, o
gue no futuro vai representar custos mais avultados.

No presente documento analisaram-se também os habitos de consumo dos alunos da academia
no que diz respeito a energia e agua. A reparticdo dos consumos dos alunos por local de consumo, ou
por atividade diaria, € um ponto de partida para o surgimento de novas medidas com vista a aumentar
o desempenho dos ativos, mas mais do que isso, pode contribuir para a sensibiliza¢do dos alunos para
a importancia de alterar certos comportamentos diarios, que podem significar a reducéo significativa do
CCV do ativo e a poupanca de recursos no geral.

Da aplicagdo da metodologia ao caso de estudo conclui-se que 0s custos com a construcdo
representam apenas 40% dos custos referentes ao periodo de andlise. Os restantes 60% repartem-se
pelos custos de energia, agua e manutencdes. A percentagem relativa a construgdo seria ainda mais
pequena se o periodo de analise fosse mais alargado, o que ndo era descabido, dada a longevidade
em geral dos edificios do Exército. No entanto, face aos dados que conseguimos recolher, o periodo
de anélise ndo poderia ser muito mais alargado.

ApOs retirar as ilagbes da analise ao cenério base considerando o risco, conclui-se também que
as medidas equacionadas durante a metodologia resultam num beneficio muito significativo a longo
prazo. Se todas as medidas propostas fossem aplicadas, a poupanca estimada andaria a volta dos
15% do CCV do edificio. Esta poupanca estimada é da ordem de 37% dos custos de construcdo. Este
€ um bom indicador da importancia de adotar solu¢cbes sustentaveis e de adotar uma postura de
pensamento a longo prazo.

Em termos quantitativos, a instalacdo de redutores de caudal é a mais vantajosa, seguida da
instalagcdo de fluxémetros de dupla descarga e por fim a substituicdo de lampadas por outras mais
eficientes, ainda que com um custo mais elevado. Em caso de impossibilidade, por um qualquer motivo,
da aplicagdo das trés medidas em simultaneo, devem ser aplicadas pela ordem em que foram referidas
anteriormente, por forma a tirar os maiores proveitos econémicos.

Considera-se assim que 0s objetivos propostos para o presente documento foram atingidos, e

gue os conteddos nele presentes podem ser utilizados para aplicagdo a outros casos de estudo,
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assumindo-se como uma importante ferramenta no desempenho do papel de apoio a decisdo e de

promocao de solucdes eficientes e sustentaveis, economicamente e ndo so.

5.2 Estudos futuros

O presente documento, como qualquer trabalho cientifico é suscetivel de desenvolvimento e

aprimoramento. Assim sendo, nos tépicos que se seguem s&o propostos possiveis estudos futuros

assim como sugestdes de medidas a aplicar futuramente, com o intuito de facilitar a aplicacéo de

ferramentas como a do presente documento:

elaboracdo de uma base de dados especifica com o objetivo de contabilizar o custo com os
edificios, onde mensalmente fossem armazenados os encargos relativos aos edificios;
desenvolvimento de um programa informético que permita 0 armazenamento automatico de
dados relacionados com o CCV;

criacdo de um registo de intervencdes, onde fossem registadas as despesas e quantidades
de trabalho realizadas com meios proprios da AM;

instalacao de contadores que permitissem controlar os gastos dos edificios separadamente,
facilitando a identificagdo dos edificios com mais consumos e de possiveis gastos indevidos
ou fugas;

aumentar o leque de custos a incluir na ACCV (impostos sobre iméveis, limpezas, entre
outros);

aumentar o leque de opg¢des a ser incluidas na ACCV, nomeadamente medidas de otimizagao
da utilizacdo do gas natural;

aprofundar as analises do risco.

desenvolver um modelo que permita estimar com rigor as quantidades de gas economizadas
aquando da reducao dos litros de agua utilizada para banhos.

desenvolver modelos de degradacéo para os restantes elementos da envolvente exterior ou
interior;

aplicacao da metodologia proposta a outros edificios do AAMA,;

aplicagcdo da metodologia proposta a outros edificios, sejam eles civis ou militares.
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Anexo A- Modelo de degradacédo da fachada






Modelo de degradacao da fachada

No ambito do presente documento, a estimativa dos custos com intervencfes periédicas
necessdrias para manter o edificio considera a reabilitagdo das fachadas, a reabilitagdo das pinturas
interiores, a manutengdo do pavimento e outras pequenas substituicdes. Apesar da contabiliza¢do dos
referidos no célculo do CCV, assumiu-se que os componentes da envolvente exterior, como séo por
exemplo as caixilharias e coberturas, e da envolvente interior, como sejam 0s pavimentos, tetos e
paredes, apresentam taxas de degradacao menores e sdo passiveis, na maior parte das situacdes, de
intervencdo com meios proprios. Consequentemente, 0s precos relativos a estes constituintes séo
admitidos no presente documento como custos com uma participacdo pouco significativa para a
totalidade do CCV. Assim o modelo de degradac&o desenvolvido destina-se a estimar os encargos com
intervencdes periddicas nas fachadas. Factos como a necessidade de utilizagdo de andaimes limitam
a utilizacdo de meios internos para a sua execucéo, admitindo-se assim que estes encargos constituem
a principal fonte de despesa com manutengdo/reabilitacdo dos componentes do edificio. O
revestimento exterior das paredes em causa (ladrilhos cerdmicos) apresenta uma taxa de degradacao
gue, por norma, é mais elevada quando comparada aos restantes componentes constituintes do ativo.

Para procurar desenvolver um modelo que permita estimar a periodicidade entre intervencfes a
adotar, por forma a ndo serem ultrapassados critérios estéticos, de funcionalidade e de seguranca,
recorreu-se aos dados de degradacgdo de ladrilhos cerdmicos exteriores de Sousa (2008). Devido a
limitacdo do formato da informacdo disponibilizada em Sousa (2008), os valores da degradacéo
apresentam pequenas diferengas de aproximagdo. Utilizados os dados mencionados, obteve-se o
modelo de regressao linear que se apresenta na Figura A.1. Pelo motivo ja referido anteriormente, o
coeficiente de determinacdo (R?) encontrado foi tenuemente superior ao valor de 0.389 obtido por
Sousa (2008) por esse motivo.
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Figura A.1- Modelo polinomial da severidade da degradacao de ladrilhos ceramicos.

Os dados recolhidos de Sousa (2008) possuem uma alargada gama de informacg@es relativas

aos edificios. De entre estas informacdes constam: o registo de intervencdes, o tipo de estrutura do



edificio, a orientacéo da fachada, a area dos ladrilhos, o acabamento e a cor dos ladrilhos, a existéncia
de juntas de periferia, esquartelamento e estruturais, existéncia de protecdo da periferia e dos cantos,
a exposicdo ao vento, exposicdo a agentes poluentes, exposi¢cdo a humidade, a distancia ao mar e a
pratica de manutengdo regular. No entanto, o modelo apresentado na Figura A.1 tem apenas em
consideracdo a idade das fachadas. Este facto levanta problemas de autocorrelacdo no modelo de
regressao linear, uma vez que se baseia numa expressao polinomial com apenas uma variavel.

Pelas raz6es expostas anteriormente, foi levado a cabo um refinamento do modelo, através de
uma avaliacdo individual de cada variavel, procurando saber quais as que se assumiam como
estatisticamente mais significativas para explicar a variabilidade dos dados. Este refinamento permite
também identificar a solidez da relacao entre a idade e a degradacdo num modelo linear. Utilizando a
modelacéo linear e o critério de Aikake, foram elaborados os modelos com a presenca dos melhores
subconjuntos de varidveis e selecionadas as varidveis estatisticamente mais significativas. O Quadro

A.1 apresenta a escala numérica em que as variaveis foram convertidas no decorrer desse processo.

Quadro A.1- Codificagdo das variaveis categoricas.

Cor do ladrilho Cdédigo Orientacdo |Cddigo | Juntas periféricas | Codigo
Claras 1 Norte 4 N&o 1
Média 2 Noroeste 1 Sim 2

Escuras 3 Nordeste 3 UITIES 02 Cédigo
esquartelamento
Combinacao de cores 4 Este 3 Nao 1
Tipo de fachada Cdédigo Oeste 1 Sim 2
Principal 1 Sul 2 Juntas estruturais | Codigo
Lateral 2 Sudoeste 2 N&o 1
Tardoz 3 Sudeste 3 Sim 2
Acabame.nto Cédigo Estrutura Cdédigo Exposicao a agentes Cadigo
superficial poluentes
N&o vidrado 1 Betdo 1 N&o 1
Vidrado 2 Alvenaria 2 Sim 2
Prote(;a.o,d_e zonas Cédigo Reparada Cddigo | Manutencéo regular |Cddigo
periféricas
Né&o 1 N&o 1 N&o 1
Sim 2 Sim 2 Sim 2
FElEgee U aiee Cédigo 2R & Cédigo Distancia ao mar Cadigo
salientes humidade
N&o 1 Baixa 1 <1 1
Sim 2 Alta 2 >5 2
= - Dimenséo do o
Acéo do vento Cédigo ladrilho Cédigo
Maior
Suave 1 dimenséo > 20 !
Maior
Moderada 2 dimens3o < 20 2
Severa 3

O facto de os dados terem sido recolhidos por uma aluna de mestrado sem experiéncia pratica
a data da recolha, a variedade de oferta que existe no que diz respeito a solucdes tecnoldgicas,

materiais escolhidos para utilizacao, técnicas e procedimentos de aplicacao, e a variagdo de caso para



caso das condicdes de execucdo, sejam elas condigcbes meteoroldgicas, ao nivel das caracteristicas
do substrato, da qualidade de m&o de obra, entre outras, e as diferentes exposi¢cdes de cada edificio
no que diz respeito aos agentes de degradacéo, levou a que se procura-se identificar outliers, casos
discrepantes estatisticamente, com o intuito de os excluir posteriormente. Com vista a sinalizar os casos
pretendidos, foi utilizada a distancia de Cook (D). Um caso especifico considera-se estatisticamente
discrepante se D > 4/n, em que n é o nimero de casos total na amostra recolhida.

Com o emprego da metodologia descrita no paragrafo anterior, foram identificados 10 modelos
correspondentes aos melhores subconjuntos. Dentro destes modelos, 0 nimero de varidveis
explicativas varia entre 5 e 8. Por forma a obter o melhor destes 10 modelos para uma posterior
aplicagdo ao caso de estudo, foi utilizado o coeficiente de determina¢éo ajustado. Para além da idade,
gue em todos os modelos se demarca significativamente como a variavel com maior capacidade
explicativa, o modelo resultante da avaliacéo do coeficiente de determinacao ajustado integra ainda, as
variaveis seguintes: estrutura do edificio, dimenséo dos ladrilhos, juntas de esquartelamento, exposicao

ao vento e area. A Figura A.2 apresenta graficamente a importancia relativa das variaveis significativas.
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Figura A.2- Importancia relativa das variaveis significativas.

Abordada a importancia relativa de cada variavel significativa estatisticamente, e tendo em conta
a codificacdo das varidveis descrita anteriormente, o sinal do contributo de cada variavel para a

severidade da degradacéo encontra-se representado esquematicamente na Figura A.3.
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Da figura anterior € possivel concluir que:

e apresenca de juntas de esquartelamento diminui a degradacao;

e adiminuicdo da dimens&o dos ladrilhos diminui a degradacao;

e areas significativas de revestimento em ladrilho ceramico aumentam a degradacao;

¢ 0s edificios com estrutura em alvenaria diminuem a degradacao;

e 0 aumento de exposi¢do ao vento aumenta a degradagéo.

A forma como cada variavel influencia a severidade da degradacdo, esta representada

individualmente para cada variavel na Figura A.4.
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Figura A.4- Influéncia das variaveis significativas.

No decorrer do processo de avaliagdo das variaveis, procedeu-se & remocao de 7 outliers da

amostra. Procedeu-se depois a determinacdo do modelo de regresséo linear, incluindo apenas as
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varidveis que tinham sido sinalizadas anteriormente como estatisticamente significativas. O modelo
base desenvolvido é estatisticamente significativo e estd apresentado no Quadro A.2. O coeficiente de
determinagdo encontrado é de 0.824.

Quadro A.2- ANOVA modelo base.

Modelo ;3::;:;:5 df Quadrado Médio z Sig.

Regressdo 289194,828 6 48199,138 70,104 ,000
1 Residuo 61878,172 90 687,535

Total 351073,000 96

Pela observacdo dos coeficientes de regressédo das variaveis (Quadro A.3) no modelo base,
pode-se verificar que o coeficiente que diz respeito a area ndo é estatisticamente significativo (p-
value>0.1). Além disso, sinalizou-se ainda um outro caso discrepante, pelo valor do residuo
padronizado ser superior a 3.

Quadro A.3- Coeficientes de regressdo do modelo base.

Coef. ndo padronizados Coef.
Modelo padronizados t Sig.

B Erro Padrao Beta
Idade2 ,027 ,003 ,767 8,972 ,000
Area ,016 ,018 ,056 ,842 ,402
1 Juntas de Esquartelamento -31,315 10,250 -,628 -3,055 ,003
Dimensdo -20,377 6,348 -,625  -3,210 ,002
Estrutura 38,060 5,686 ,855 6,693 ,000
Vento 17,249 5,178 ,498 3,332 ,001

Excluindo todas as variaveis das formas descritas anteriormente, foi estabelecido um modelo
otimizado, que passa a constar no Quadro A.4. O modelo resultante fez com que existisse um aumentou
do coeficiente de determinagéo para 0.848, mas mais relevante do que isso, fez com que o coeficiente
de determinacédo ajustado aumentasse de 0.812 para 0.839.

Quadro A.4- ANOVA modelo otimizado

Modelo éﬁ::i?addo:s df Quadrado Médio z Sig.
Regressao 283731,949 5 56746,390 100,225 ,000
Residuo 50957,051 90 566,189
Total 334689,000 95
Quadro A.5- Coeficientes de regressdo do modelo otimizado.
= . Coef.
Modelo Coef. ndo padronizados padronizados t Sig.
B Erro Padrao Beta
Idade2 ,026 ,003 ,750 10,012 ,000
Juntas de Esquartelamento -27,031 8,162 -,553 -3,312 ,001
Dimensao -25,648 5,574 -,800 -4,601 ,000
Estrutura 40,019 5,179 ,918 7,727 ,000
Vento 19,929 4,670 ,589 4,268 ,000




Do Quadro A.5 conclui-se que os coeficientes de regressdo sdo todos estatisticamente
significativos, resultando no modelo correspondente a equacédo ( 1).
S =—27.031%XJE — 25.648%XD + 40.019XE + 19.929XV + 0.026X? (1)

onde:
JE é o codigo das juntas de esquartelamento;
D é o cédigo da dimenséo dos ladrilhos;
E é o codigo da estrutura do edificio;
V é o codigo da exposicao ao vento;

| é a idade.

A equacéo ( 1) apresenta, contudo, a limitacdo de ndo convergir para 0 com a idade. Para
solucionar essa limitagdo desenvolveu-se a equacéo ( 2 ), mas o coeficiente de determinacdo diminui
para 0.710.

Sw = 1.252x 145 x (—0-541x1E°-179 +5.111xD 0050 — 0.712><E‘°'2°7) (2)

—3.521 x|/ ~0.004
No presente documento, optou-se por utilizar a equacgéo (1) visto que apresenta uma vez que

possui um coeficiente de determinacdo mais elevado do que a equagédo ( 2 ), assumindo-se assim que
possui uma maior capacidade explicativa. Além disso, o objetivo da utilizacdo da expressédo € a
guantificacéo da periodicidade com que a severidade da degradacao justifica uma intervencéo e, por
essa razao, o facto de ndo convergir para 0 torna-se irrelevante.

O edificio em analise possui fachadas muito uniformes nas suas caracteristicas. Desta forma, e
dado que a expressao varia apenas de acordo com parametros constantes a todas as fachadas do
edificio, considerou-se que a degradacédo das fachadas é semelhante. Na Figura A.5 consta uma
fotografia de uma das fachadas.

Figura A.5- Fotografia de uma fachada do edificio em andlise.
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A reabilitacdo da fachada deve ser feita quando a mesma deixa de cumprir 0s requisitos de
funcionalidade, seguranca ou estéticos. Adotaram-se os patamares de degradacdo que se apresentam
no Quadro A.6.

Quadro A.6- Patamares de degradacdo do modelo de Gaspar (2008) citado por Sousa (2008).

Patamares de degradacio 5
Nivel O 5= 1%
Nivel 1 1% < 5 < 6%
Nivel 2 6% < 8 = 20%
Nivel 3 200 = § < 50%
Nivel 4 S = 5004

Cada nivel corresponde a um estado geral do revestimento:

¢ nivel 1, revestimento cerAmico em bom estado;

¢ nivel 2, revestimento cerdmico com anomalias ligeiras ou pontuais

¢ nivel 3, revestimento ceramico com anomalias ligeiras generalizadas ou anomalias graves.

¢ nivel 4, Revestimento ceramico com anomalias graves generalizadas.

Tal como em Sousa (2008), considerou-se que para cada forma de degradacao de nivel inferior
a 3, os revestimentos ceramicos cumpriam as necessidades basicas de seguranca, funcionalidade e
estética.

Com base no referido, a periodicidade estimada para a reabilitacdo da fachada compreende-se
entre 0s 6 e os 7, valores para os quais o indicador de severidade de degradacdo assume valores
compreendidos entre 0s 34% e 0s 63%

O estado de conservacao da fachada em anélise esta em consonancia com o valor encontrado.
A ultima intervencdo levada a cabo data de 2007 (9 anos) e sdo ja muito visiveis os sinais da
degradacdo avancada do revestimento, como € possivel observar na Figura A.6, na Figura A.7 e na
Figura A.8.

Figura A.6- Perda de aderéncia e descolamento dos ladrilhos.
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Figura A.8- Empolamento do revestimento ceramico da fachada.

Posto isto, foi utilizada a periodicidade de 7 anos para a reabilitacdo das fachadas, por forma a

gue estas ndo venham a atingir niveis de degradacao acentuados.
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Anexo B- Planta do piso 0 do bloco de alojamentos (escala
reduzida)
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