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Resumo

Os edificios apresentam componentes e elementos que tém durabilidades variaveis, como tal &
necessario compreender e prever de que forma as tomadas de decisdo, feitas em cada fase dos
empreendimentos, podem afetar o seu desempenho no que diz respeito ao ciclo de vida definido.

Se no passado se verificava uma aposta na construgcdo massiva de edificios, as alteracdes de
diversos paradigmas que hoje se observam, com enfoque no econémico, levaram a que a estratégia
adotada passasse a ser vocacionada para a gestao do patriménio existente.

Ao nivel das Forcas Armadas, e em particular na Academia Militar, tem-se verificado um aumento
com a preocupacao do seu parque edificado, levando a que se procurasse uma melhor gestdo dos
seus ativos e do seu patrimonio, por forma a fazer face aos desafios que se apresentam no presente e
se colocaréo no futuro.

O objetivo do presente trabalho visou a elaboracdo de uma metodologia de apoio a analise do
CCV (Ciclo do Custo de Vida), e a sua aplicacdo préatica a um edificio da Sede da Academia Militar,
com o objetivo de possibilitar uma ferramenta a gestéo de ativos fisicos.

A andlise feita permitiu detetar aqueles que séo os principais gastos no edificio bem como a sua
reparticdo. Realizou-se ainda uma previséo de intervengfes a executar no mesmo, bem como um
modelo de degradacéo com vista a estimar a periodizag&o de intervencdo no revestimento da fachada
exterior.

Foram sugeridas duas medidas que levam a diminui¢do do custo do ciclo de vida do edificio
estudado.

Palavras Chave:

Custo do ciclo de vida, gestdo de ativos fisicos, ativo fisico, manutencéo.






Abstract

Buildings have components and elements that have variable durabilities, that is why it is
necessary to understand and predict how the decision-making, done in each phase of the projects, may
affect its performance in relation to the defined life cycle.

If in the past the main goal was the massive construction of buildings, the changes in several
paradigms that are hapening today, with a focus on the economic one, led to the management of the
existent asset management as the adopted startegy.

At the level of the Armed Forces, particularly the Military Academy, there has been an increase
in the interests of its building stock, which results in searching for a better management of its assets and
its heritage in order to meet the challenges which arise in the present and will be placed in the future.

The aim of this research was the development of a methodology for the analysis of the LCC (Life
Cicle Cost) and its practical application to a building of the headquarters of the Military Academy, with
the aim of providing a tool for the management of physical assets.

The analysis enabled to detect those who are the main expenses in the building as well as its
distribution. It was also carried out an interventions forecast to implement on the building, as well as a
degradation model in order to estimate the periodization of intervention in the coating on the outer
facade.

Two measures were suggested that lead to a decrease in the cost of the life cycle of the building
studied.

Keywords:

Life cycle cost, management of physical assets, physical asset, maintenance.
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1. Introducéo

1.1. Consideracg0es iniciais

Os edificios sédo construidos para providenciar aos seus proprietarios ou ocupantes apoio para
uma variedade de finalidades. Entre essas finalidades incluem-se o abrigo para pessoas e bens e/ou
proporcionar um ambiente propicio para a realizagdo de um vasto leque de atividades (e.g., educacéo,
saude, lazer, servicos, comércio, producédo). Desta diversidade de funcdes desempenhadas emergiram
diferentes tipos de edificios, tais como residenciais, hospitalares, escolares, militares, comerciais,
industriais, entre outros.

A constru¢do de um edificio representa, usualmente, um investimento avultado com uma vida
util que se pode estender por véarias geragdes. Estes investimentos sdo feitos com o intuito de que
havera beneficios decorrentes de novas funcionalidades, maior produtividade, melhoria das condi¢es
de vida e maior prosperidade para as comunidades em geral.

Os edificios sdo compostos por componentes e elementos de durabilidade variavel, cuja falha
prematura pode comprometer o desempenho do sistema como um todo, e apresentam uma dindmica
prépria associada a evolucdo do uso que lhes € dado. Como tal, € fundamental tentar compreender e
prever de que forma as decisbes tomadas em cada fase dos empreendimentos (planeamento,
concecao, construcdo, operacdo, manutencao, reabilitacédo, fim de vida) afetam o seu desempenho a
escala do ciclo de vida definido.

A preocupacao com o ciclo de vida dos edificios e infraestruturas de engenharia sempre esteve
presente na pratica da engenharia. Mas se durante o século passado se assistiu a uma intensa
construcéo de edificios e infraestruturas de engenharia para suprimir o défice existente, a alteracé@o
desse contexto bem com dos paradigmas politicos, sociais e, fundamentalmente, econémicos que se
tém vindo a verificar ao longo das uUltimas décadas motivaram a transicdo para uma maior relevancia
na gestao do patrimonio existente em detrimento da construcdo nova.

Face a diversidade de solu¢des atualmente existentes (e.g., sistemas construtivos, componentes
de edificios, materiais), a complexidade dos fendmenos com influéncia no desempenho fisico (e.g.,
durabilidade dos materiais) e funcional (e.g., alteracdo dos usos e valores) dos componentes e
elementos, e todos os constrangimentos e incertezas relativas a proje¢fes para periodos ao nivel da
escala temporal do ciclo de vida dos edificios e infraestruturas de engenharia, a gestdo de ativos
construidos revela-se um desafio complexo que requer contribuicBes de diferentes &reas.

Os edificios publicos — edificios governamentais, instalacées de salde, escolas, instalacées
correcionais — constituem uma classe particular de ativos construidos de suporte aos estilos de vida
essenciais a qualquer comunidade segundo os padrdes da sociedade ocidental moderna. A nivel
nacional, a maioria destas instalacdes eram tradicionalmente ativos publicos administrados pelas
autoridades publicas, e cujas decisdes sobre a forma como séo usados, operados, mantidos, demolidos
ou mesmo substituidos, podem ter grandes consequéncias para as comunidades. Com isto, torna-se
importante a gestéo dos ativos de forma a tornar cada vez mais eficaz o controlo dos custos procurando

maximizar o valor gerado pelo ativo no seu todo.



Ao nivel das Forcas Armadas, a preocupacgao crescente com os recursos das unidades passou
a ser um ponto-chave na politica de cada uma. Neste contexto, uma instituicdo como a Academia Militar
(AM), com objetivos e vivéncias especificas, ndo pode ficar alheia ao problema e deve pautar pela
melhoria continua da gestéo dos seus ativos e da preservacéo do seu patriménio de modo a fazer face
aos desafios que se lhe colocam agora e no futuro. Ao nivel dos edificios no aquartelamento da AM
torna-se critico adotar uma abordagem holistica que permita tomar as melhores decisdes tendo em
consideragéo o ciclo de vida dos ativos como um todo e avaliando a influéncia dos constrangimentos e

incertezas que existem em qualquer cenario.

1.2. Objetivo e metodologia

O objetivo desta dissertacdo consiste em compreender e aplicar o conceito de custo do ciclo de
vida (CCV) de forma a perceber como este pode ser fulcral na ajuda da tomada de deciséo relativa a
um ativo.

Para tal, sdo apresentadas trés metodologias diferentes que pretendem ser uma ferramenta no
auxilio da analise a realizar.

A realizagdo do estudo do caso pratico, aplicado a um edificio da AM — Sede, serd baseado
nessas metodologias.

O edificio alvo da andlise j& se encontra construido, sendo necesséria a recolha de todos os
dados necessarios para a sua compreensdo. O contexto em que este estd inserido influenciara as
decisbes a tomar.

Tendo em conta os dados recolhidos sobre o edificio, pretende-se ainda a apresentacéo da
evolugdo da degradacdo, ou o decréscimo de desempenho, dos componentes e servicos que o
constituem.

1.3. Organizacao da dissertacéo

A dissertacao apresentada encontra-se dividida em cinco capitulos principais.

No primeiro capitulo, a introducdo, sdo tecidas umas breves consideragfes acerca do tema do
presente documento.

Apés o capitulo inicial, surge o estado da arte. Neste capitulo sdo apresentados os conceitos e
0s modelos e ferramentas que servirdo de base para o desenrolar da dissertacdo, fundamentando as
opcoes tomadas.

O terceiro capitulo pretende expor a metodologia proposta para a analise que se pretende efetuar
ao caso de estudo.

ApOs a apresentacao da metodologia proposta, o capitulo quatro descrevera o caso de estudo,
apresentando todas as suas vertentes, e aplicard a metodologia enunciada no capitulo anterior.

O capitulo cinco encontra-se reservado para as conclusdes retiradas da elaboracgéo do trabalho,
bem como para a apresentacdo de propostas de desenvolvimento futuro que sirvam para complemento

deste.



2. Estado da Arte

2.1. Considerag0Oes gerais

Na Europa, o setor da construcdo desempenha um papel importante na economia, gerando
aproximadamente 10% do PIB e garantindo 20 milhdes de empregos, fundamentalmente nas pequenas
e médias empresas (PME’s) (European Commission, 2012). Segundo dados do Eurostat relativos a
2011 e disponibilizados pela Comisséo Europeia, o setor da construcédo foi dos que mais se ressentiu,
atingindo quedas de 16% entre janeiro de 2008 e novembro de 2011 (European Commission, 2012).

A Comiss@o Europeia estabeleceu entdo objetivos a curto prazo que visavam 0 apoio ao
crescimento e ao emprego neste setor, bem como objetivos a longo prazo que pretendiam uma
aproximagao articulada e coordenada ao nivel europeu de forma a melhorar a cadeia de valor (value
chain), particularmente através de parcerias voluntérias entre os setores publicos e privados. No
comunicado enviado pela Comissdo ao Parlamento e Conselho Europeus, é visivel ainda o
estabelecimento de outras medidas a serem tomadas no imediato, como a renovagao e a manutengao
dos edificios, que representa uma importante parte do total de produgdo e emprego na construgao.
Segundo este comunicado, a taxa média de renovacgdo de edificios existentes é de 1,2% por ano,
pretendendo-se atingir uma renovacao anual de 3%, respeitantes a edificios do governo central, bem
como 2% da totalidade do parque habitacional. Estas alteragBes contribuiriam para assegurar um
crescimento econdémico e laboral a um nivel local por toda a Unido Europeia (European Commission,
2012).

Em Portugal, a taxa de crescimento da construcdo residencial acompanhou a evolucéo
decrescente registada na Europa durante o periodo de 2008-2010. Fatores como o rendimento das
familias, o mercado de trabalho e também as taxas de juro, foram determinantes nesta evolucao
(Nunes, 2011). Segundo dados disponibilizados pelo Euroconctruct, Portugal registou das maiores
quedas que se verificaram nesta vertente, apresentando uma taxa de crescimento de 1% apenas em
2013, contrastando com os 3% apresentados pelos ouros paises. Relativamente a constru¢cdo ndo
residencial, Portugal apresentou uma queda de 6% até 2011, registando um crescimento de 2% a partir
de 2012. (Nunes, 2011) A manutencéo e a reabilitacdo, a partir desse ano, passaram a adquirir maior
importancia em Portugal. Este segmento, sendo j& alvo de forte evolugdo em outros paises, apresenta-
se como um desafio em Portugal, principalmente no que diz respeito as PME’s deste setor, tendo estas
que enfrentar uma alteracao da estrutura produtiva a este nivel (Nunes, 2011).

Para muitas organizacbes os edificios representam uma parcela significativa das suas
operacgdes. Nos EUA, o investimento na construcdo de edificios ndo-residenciais ascendeu a mais de
300 mil milhdes de délares, em 2014 (United States Census Bureau, 2015). Adicionalmente, os custos
operacionais apenas com os edificios governamentais representaram mais de 21.5 mil milhdes de
dolares em 2013 (U.S. General Services Administration, 2015). De facto, os edificios exigem
investimentos iniciais elevados e acarretam encargos significativos com a sua operacdo, manutencao
e reabilitagdo/renovacao para manter a adequabilidade fisica e funcional ao longo do seu ciclo de vida.

Mesmo com disponibilidade financeira, a gestdo de edificios € um problema complexo e os
efeitos da alocac¢éo inadequada de fundos encontra-se bem documentada, especialmente no caso de
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edificios publicos. Nos EUA, a American Society of Civil Engineers reporta qua a condi¢éo global das
infraestruturas publicas é de apenas D, equivalente a uma classificagdo de “Inadequado”(American
Society of Civil Engineers, 2013).

Perante o cenario de envelhecimento das infraestruturas em muitos paises desenvolvidos, entre
0s quais Portugal, associado a uma estabilizacdo da necessidade de novas infraestruturas e os
constrangimentos em termos de consumos de recursos (e.g., materiais, financeiros, energéticos),
assiste-se a uma transicdo de uma parcela significativa do investimento em construcdo nova para a
reabilitacdo das construcBes existentes (Cohen, 2004; Laefer & Manke, 2008).

Num ambito mais alargado da construgcdo sustentavel, as metodologias da gestdo de ativos
fisicos tém vindo a ganhar um relevo crescente. Estas tém sido implementadas ha décadas no dominio
das infraestruturas, incluindo estradas e pavimentos (U.S. Department of Transportation, 2015), pontes
(Dabous & Alkass, 2008), caminhos de ferro (Construction Engineering Research Laboratory, 2012) e
redes de tubagens (Simonoff, Restrepo, & Zimmerman, 2010).

Em Portugal destaca-se o sector da agua, onde a Entidade Reguladora dos Servigos de Aguas
e Residuos (ERSAR) em parceria com o Laboratério Nacional de Engenharia Civil (LNEC) elaboraram
um guia técnico com vista “apoiar as entidades gestoras a implementar de forma adequada as
metodologias de gestédo patrimonial de infraestruturas” com o objetivo de melhorar continuamente “no
sentido da consolidacao e sofisticagdo do sistema de gestédo patrimonial de infraestruturas” (Almeida &
Cardoso, 2010). O guia elaborado pela ERSAR e pelo LNEC proporciona “um instrumento de trabalho
para as entidades gestoras”, ficando incumbido a elas a aplicagdo pratica do mesmo (Almeida &
Cardoso, 2010). O forte investimento que foi feito desde 1993 em sistemas de abastecimento de agua,
saneamento de 4guas residuais e gestdo de residuos urbanos, requer que no presente sejam
redirecionados esforgos para uma adequada gestéo dessas infraestruturas (Almeida & Cardoso, 2010).

Neste ambito, a Empresa Portuguesa das Aguas Livres (EPAL) “desenvolveu um Sistema de
Gestéo das suas (infra)estruturas, assente no desenvolvimento de uma metodologia de avaliagédo e
monitorizagao fisica dos ativos de construgdo civil” tendo em consideragédo o ciclo de vida destes,
realizando inspecdes sistematicas e periddicas (EPAL, 2016). Os objetivos pretendidos pela empresa
passam por “assegurar a fiabilidade e seguranca na Exploracéo dos Ativos”, “Maximizar o ciclo de Vida
dos Ativos” e “Minimizar o custo de manutengao/investimento ao longo do ciclo de vida dos Ativos”
(EPAL, 2016).

No contexto dos edificios, a sua implementacdo tem-se registado a um ritmo mais lento em
grande medida devido ao desafio que representa a implementacdo de uma abordagem consistente a
todos os dominios envolvidos nos edificios. A coexisténcia dos varios sistemas e componentes que
integram os edificios (e.g., estrutural, elétrico, climatizacéo, abastecimento e drenagem de aguas, etc.)
podem apresentar dimensdes, tipologias, configuracdes e solugdes tecnoldgicas muito diversificadas,
tornando-os frequentemente casos Unicos (Grussing, 2015). Adicionalmente, as crescentes
preocupacdes com sustentabilidade tém contribuido para reforcar a relevancia da gestao de ativos
fisicos em edificios (Shami, 2008; Shipley, Utz, & Parsons, 2006).

A gestdo de ativos fisicos implica uma abordagem tendo em consideracdo o ciclo de vida, que

pode ser definido de diferentes formas consoante o ativo, as partes interessadas e o contexto particular
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do empreendimento (e.g., numa concesséao a vida util € usualmente definido como 0 menor entre a vida
Gtil do ativo ou o prazo da concessédo). Tem sido comum o recurso a metodologias de custos ciclo de
vida (life cycle costing), como a ferramenta para ter em consideracao o ciclo de vida do ponto de vista
financeiro, e as metodologias de avaliagéo do ciclo de vida (life cycle assessment), como a ferramenta
para ter em consideracdo o ciclo de vida do ponto de vista ambiental. A analise do custo do ciclo de
vida é usada como sendo um critério de deciséo e otimizacdo na procura entre 0 melhor compromisso
entre tempo, custo e desempenho (Ozkil, 2003). A maioria das andlises do CCV desenvolvem-se

segundo um processo que contempla seis passos (National Research Council, 1991):

Definicdo dos objetivos;

e I|dentificacdo das alternativas;
e Defini¢cdo de hipéteses;

e Beneficios do projeto e custos;
e Avaliagcdo das alternativas;

e Deciséo entre as alternativas.

A analise do custo do ciclo de vida torna-se mais eficiente quando acontece numa fase inicial do
projeto, de forma a otimizar os custos de constru¢do e manuten¢éo. Contudo, deve também ser usada
nas fases de manutenc¢do e operacao para que haja uma otimizacao das estratégias de manutencao e
uma simplificacdo da afetacdo eficiente dos recursos. Em suma, todas as empresas devem,
formalmente, reconhecer a gestao dos custos do ciclo de vida como um elemento basico e essencial
da politica operacional das mesmas (National Research Council, 1991).

A Academia Miliar ndo ficou indiferente as mudancas registadas, e no seu plano estratégico
2012-2016, mais particularmente no topico da sustentacdo, referiu como areas fundamentais de
interesse a seguranga, 0s materiais, as infraestruturas e a parte financeira, tendo sempre como base
uma preocupacgdo com a manutencdo, conservacao e otimizacdo dos materiais e infraestruturas, bem

como a promog¢édo de uma sustentabilidade financeira (Academia Militar, 2012).

2.2. Gestao de Ativos

A gestao eficaz dos ativos, deixou de ser opcional. As sociedades séo confrontadas com desafios
importantes relacionados com a gestéao de ativos (GA) (Davis, n.d.):
e as economias emergentes estdo a tentar identificar os investimentos que provoquem

menores custo/maiores retornos, de forma a alcancar um beneficio maximo no imediato;
e 0s paises desenvolvidos procuram perceber o CCV das suas infraestruturas;

e as economias mais maturas, estao a tentar encontrar formas de aumentar a vida das suas

infraestruturas e também satisfazer os principais desafios, como as alterac¢des climaticas.

Um ativo fisico representa elementos como edificios, infraestruturas (condutas de agua, linhas

férreas, tineis de metro) e ativos industriais (plataformas petroliferas, industrias quimicas) (Davis, n.d.).



Sendo um assunto em crescente ao longo dos anos, procurou-se normalizar a gestdo de ativos,
isto &, criar normas que possam ser aplicadas em qualquer organizagdo onde os ativos fisicos sdo um
fator chave, ou critico, no alcance dos objetivos da mesma. Como tal, em 2004 foi criada a PAS 55
(Publicly Available Specification) tendo sido revista em 2008.

Em 2014, surge a familia ISO 55000, que esta repartida em trés normas distintas:

e |SO 55000, que visa a especificacdo dos conceitos e terminologias sobre a GA;
e |SO 55001, que apresenta os requisitos para sistemas de GA,;

e SO 55002, que serve como guia de interpretacdo e implementacéo da ISO 55001.

Analisando os documentos anteriores, pode-se concluir que a gestdo de ativos relne o
conhecimento e as ferramentas que uma organizacao necessita de forma a alcancar os seus objetivos
através do uso dos seus ativos (IAM, 2014).

A ISO 55000 estabelece fatores importantes para alcanc¢ar o supracitado:

e anatureza e o proposito da organizagéao;

e 0 seu contexto operacional;

e as suas restri¢cdes financeiras e os requisitos regulamentares;

e as necessidades e expectativas da organizacdo e dos interessados.

Tendo em consideracdo a informacdo que consta nas normas acima identificadas, uma boa
gestédo de ativos é:

e multidisciplinar;

e sistemética;

e orientada para os sistemas;
e baseada no risco;

e ideal;

e sustentavel,

e integral.

Numa organizacdo de gestao de topo, os seus funcionarios e as partes interessadas devem
implementar o que esta planeado, controlar as atividades e monitorizar as mesmas, de forma a explorar
as oportunidades e reduzir os riscos a um nivel aceitavel (ISO 55000, 2014).

A GA envolve o equilibrio entre os custos, as oportunidades e os riscos, com o desempenho do
ativo, de forma a alcancar os objetivos organizacionais (ISO 55000, 2014). Uma GA permite que uma
organizacdo avalie a necessidade e a performance dos ativos a diferentes niveis. Adicionalmente, é
possivel ainda a aplicacdo de abordagens analiticas relativamente a gestdo de um ativo ao longo das

diferentes etapas do seu ciclo de vida.



2.3. Custo do ciclo de vida

2.3.1. Conceitos

Uma analise de custos engloba bastantes parametros que vao desde os mais gerais até aqueles
gue sdo mais especificos e particulares.

No caso dos ativos fisicos construidos, existem custos diretamente associados ao terreno de
construcdo e custos financeiros que imergem nos diferentes impactos econémicos que podem surgir.
Podem ainda existir custos que resultem da recuperacdo de materiais ou de impostos sobre os
rendimentos (ISO 15686-5, 2008).

O conjunto dos valores atras referidos, que englobam custos nao relacionados com a construcao,
rendimentos obtidos, algum tipo de externalidade que possa advir e os custos do ciclo de vida estéo na
base dos custos totais do ciclo de vida (WLC - Whole life costs) ou custo total de ciclo de vida. Podem-
se definir estes tipos de custos como todos aqueles que séo significativos e relevantes, seja numa fase
inicial ou numa fase futura de um ativo, durante o seu ciclo de vida, enquanto satisfazem os requisitos
de desempenho (ISO 15686-5, 2008). O custo do ciclo de vida (CCV, ou LCC - Life cycle cost em
inglés), é o custo que um produto acumula ao longo do seu ciclo de vida. Este ciclo de vida engloba
todas as operagbes que ocorrem desde a sua aquisicdo, passando pelas fases de operacdo e
manutenc¢éo até ao seu fim de vida (Langdon, 2007b). A Figura 2.1 enquadra os conceitos anteriores.
Nela também séo apresentadas as diferentes fases que compdem o ciclo de vida de um ativo

construido.

Custo total de
ciclo de vida

HF
HH

md
urd
{
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==
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Projeto de
investimento
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Concegao ¥

Manutencao

Construcdo /

Figura 2.1 - Diferentes fases do ciclo de vida (ISO 15686-5)

Um ativo ter4d a sua desativacdo quando se verificar que este deixa de providenciar um
determinado nivel de servi¢co que € exigido. Contudo, determinados ativos alcangcam o seu fim de vida

mesmo antes de se tornarem ndo funcionais. Tal acontece quando ocorrem mudancas de



regulamentacdes, o0 ativo em questdo se torna uma despesa ou até mesmo quando aumenta a
exigéncia de servico para este (WERF, 2011).

A preocupacdo ambiental, que regista um crescente nos Ultimos anos, tem de estar sempre
incluida em todos os custos anteriormente referidos. Como tal, surge o conceito de avaliacdo do ciclo
de vida (ACV, ou LCA - life cycle assessment em inglés) que é um método de avaliagdo e medigdo do

impacto que provoca um produto, um sistema ou uma atividade no ambiente (ISO 15686-5, 2008).

2.3.2. Modelos e ferramentas

A importancia da consideracao do custo do ciclo de vida de um produto numa fase inicial, prende-
se com o facto de este apresentar diferentes alternativas/op¢cées a um determinado cliente, para que
se consigam obter custos iniciais satisfatérios, bem como prever possiveis custos que possam surgir
nas fases subsequentes a esta. Uma visdo mais alargada sobre o impacto positivo que se obtém
aquando da realizagdo de uma analise acerca do custo do ciclo de vida de um produto, permite perceber
que este depende de fatores como o ativo em questéo, o cliente e mesmo as circunstancias em que se
esté a realizar o projeto (Langdon, 2007b).

Contudo, ainda é possivel perceber que ha uma elevada tendéncia, por parte de quem adquire
um bem, em optar por uma solugdo economicamente mais vidvel em prol de uma solucéo que seria
melhor para o ambiente e para a sociedade. Alternativas como estas requerem que haja, na altura da
aquisi¢cdo, um maior investimento monetério. De forma a proceder a uma mudanca de pensamento ao
nivel do que foi anteriormente referido, é necessario que aconteca uma definicdo dos objetivos
ambientais, sociais e econémicos em cada fase do processo de aquisicdo (Perera, Morton, &
Perfrement, 2009).

Uma andlise do CCV deve incidir fundamentalmente em elementos (e.g. edificios e
infraestruturas de engenharia civil) que apresentem um elevado custo de capital, possam permitir uma
poupanca de energia, de 4gua e de residuos e ainda aqueles que possibilitem uma reducéo dos custos
de manutencéo e custos de operacdo (Willmott Dixon, n.d.).

E importante considerar quatro fases distintas (WERF, 2011) que apresentam diferentes etapas
para uma analise do CCV (Figura 2.2).

A norma ISO 15686-5:2008 representa o consenso internacional relativamente a andlise do custo
do ciclo de vida para ativos construidos. Os CCV séo divididos nas categorias de construcdo, operacao,
manutenc¢do e fim de vida. Cada categoria inclui um leque diversificado de custos incluindo (ISO 15686-
5, 2008):

e construcdo — pretende incidir, por exemplo, em trabalhos temporarios que possam
acontecer (e.g. limpeza do terreno), taxas relativas a bens de construcdo e servigos e

também a adaptacgdes iniciais que possam ter de acontecer no ativo;

e operacdo - o foco deve estar centrado nos custos que possam existir com o aluguer,
seguros, custos relacionados com operagfBes regulamentares (controlo de incéndio) e
mesmo o custo relacionado com todos 0s servigos que existem, ou possam existir, num

edificio (combustivel para cozinhar, aquecimento, energia, agua);



manutencéo - tem como enfoque as alteracdes que ocorrem, ou poderdo ocorrer, ao longo
do ciclo de vida do ativo. As inspecdes ciclicas, a adaptacdo ou substituicdo do ativo em
uso, as pequenas e grandes reparacdes e mesmo as limpezas do ativo, sdo exemplos de

etapas que ocorrem nesta fase;

fim de vida - tem como objetivo analisar os custos inerentes a eliminagéo final do ativo ou

substituicdo da sua finalidade.



Etapas do Custo do Ciclo de Vida
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Figura 2.2 - Atividades desenvolvidas nas etapas do CCV (Adaptado WERF, 2011)

10




Baseado na norma acima referida, a consultora Davis Langdon em 2007 apresentou uma
metodologia preparada para incidir sobre o setor plblico e o setor privado. Esta apresenta quinze
passos fundamentais a seguir, bem como os resultados que se devem esperar apés a conclusao de
cada um deles, podendo ser resumidos em: numa primeira fase a analise do CCV deve comecar pela
definicao do objetivo da sua aplicacdo e posteriormente, proceder-se a identificacdo dos requisitos dos
paradmetros bem como a analises e confirmacdo das exigéncias do projeto e do ativo. No fim desta
etapa definem-se as opgOes para analise. A fase seguinte destina-se a reunir os custos envolvidos e
os dados de desempenho ja conhecidos de modo a serem utilizados na analise. Apos a reunido dos
dados supracitados, procede-se a finalizagdo dos parametros para analise. Numa fase final é realizada
a andlise do CCV e sao expostos os resultados. Por fim, uma Ultima fase destinada a interpretacédo dos
resultados obtidos, bem como a apresentacdo de um relatdrio final.

Uma das notas importantes deixadas para a aplicacdo da metodologia, sugere que existe a
possibilidade de combinar etapas entre si, isto é, adaptar a metodologia a dimensao do projeto, a etapa
do projeto e ainda ao nivel de detalhe exigido (Langdon, 2007b).

A consultora apresenta no fim da publicag&o, seis casos de estudo pratico para a aplicagéo desta
metodologia. O processo de andlise do CCV é semelhante em todos 0s seis casos de estudo, cinco
deles sao alusivos ao setor publico e um caso de estudo esta destinado ao setor privado.

Uma outra hipétese de andlise € a apresentada pela Sustainable Infrastructure Management
Program Learning Environment (SIMPLE) que exp8e uma proposta de metodologia que se baseia nas
seguintes etapas fundamentais (WERF, 2011):

e definicdo dos fundamentos do projeto;

e desenvolvimento de dados relacionados com o CCV para cada opc¢do de projeto
(determinar a discriminacdo dos custos de modo a saber quais os que séo relevantes
para a analise, determinar o método de estimativa dos custos para cada elemento do
CCV...);

e analisar cada opcéo (desenvolver o CCV de cada alternativa e estipular um fundamento

analitico que permita fazer comparacoes);
e anélise documental;
e revisdo e término das projecdes do CCV.

A metodologia apresentada pela SIMPLE pretende incidir fundamentalmente em quatro
objetivos:
e minimizar os custos totais de posse das infraestruturas de servigos para 0s seus clientes,

apresentando um nivel desejado de desempenho;

e apoiar consideracdes de gestdo que afetem decisdes durante qualquer fase do ciclo de

vida;

e identificar os atributos dos ativos com uma influéncia significante nos fatores do CCV, de

modo a que estes possam ser eficazmente geridos;
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e identificar as necessidades de capital para os projetos;

A Figura 2.3 ilustra a metodologia adotada pela SIMPLE.
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Documental resultados da analise

Figura 2.3 - Metodologia adotada pela SIMPLE

Este esquema retrata 0s cinco passos atras enunciados em que se baseia a metodologia.

O primeiro passo encontra-se, na Figura 2.3, rodeado a vermelho e compreende duas “caixas”,
uma de agdo e uma que conduz diretamente a uma ficha de trabalho. Para o segundo e terceiro passo
acontece exatamente o mesmo que o referido anteriormente, sendo que o item 3. e 4. sdo relativos ao
segundo passo e 0 5. e 0 6. relativos a terceiro passo. O item 7. é respeitante ao quarto passo da
analise e os restantes dizem respeito ao Ultimo passo desta.

Dentro de cada “caixa” de agédo encontram-se as tarefas que devem ser desempenhadas nessa
fase.

Em suma, é possivel perceber que qualquer que seja o0 método utilizado para analisar o CCV de
um ativo, a abordagem de cada um deles é semelhante.

Torna-se entdo necessario perceber qual o melhor método a adotar perante a situagao a analisar.

A aplicacdo da metodologia apresentada pela SIMPLE em detrimento daquela que foi
apresentada por Langdon, traduz-se numa diminuicdo de passos a considerar na analise,
condensando-0s num Unico passo.

Contudo, a aplicagdo de cada um dos métodos anteriormente referidos, ndo necessita de ser
feita na integra, isto é, pode-se adotar um método, fazendo as alteracées necessarias, conforme o

pretendido para a situacéo.
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3. Metodologia

3.1. Formulacao

Para esta dissertacéo optou-se pela adocao da metodologia da Davis Langdon (Langdon, 2007a)

aplicando as alterac8es necessarias por forma a enquadra-la no caso de estudo. Como tal, apds a

identificac&o do objetivo principal da andlise, entende-se que devam ser identificados, numa fase inicial,

quais os requisitos do ativo, antecipando este passo a escolha das metodologias de avaliacéo, da

necessidade de andlise adicionais e também do ambito da analise.

A Figura 3.1 exp6e o principal processo de uma analise do CCV.

Identificagdo . ~
- A - Confirmacdo do
Definir o objectivo preliminar de .
. R projeto e dos
paraaanalisedo |—> parametros e L
. requisitos da
ccv requesitos para a . ~
i instalagao
analise
\
Reunido da - Intrepertagao e
. ~ Elaborar analises, o
informagao sobre . ~ comunicagao dos
——>| fazendo iteracOes X
custos e - respetivos
qguando necessario
desempenhos resultados

Figura 3.1 - Principal processo do CCV (Langdon, 2007b)

O Quadro 3.1 apresenta o que podera ser esperado em cada passo da metodologia proposta:

Quadro 3.1 - Visao geral dos passos da metodologia adotada

Passo

Resultado

1 - Identificagdo do objetivo principal da
anélise do CCV

Motivo da realizacdo da analise do

CCVv

2 - ldentificacdo dos requisitos do
empreendimento e do ativo

Reunido dos dados necessarios para

a analise

3 - Identificagdo do ambito da analise

Contexto de aplicacdo da andlise do

CCVv

Defini¢cdo da etapa do ativo

Limites da analise

4 - ldentificacdo do contributo da

sustentabilidade

Impacto ambiental associado

Incluir a ACV na anéalise
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Passo

Resultado

5 - Identificagcdo do periodo de andlise e dos

métodos de avaliagdo econémica

Periodo de andlise a considerar

Métodos de avaliacdo econémica

6 - ldentificacdo da necessidade de analises

adicionais

Risco associado

Andlises de sensibilidade

7 - Definigéo dos critérios de avaliagédo e das

categorias de custos

Categorias de custos (realizacdo de
uma CBS)

8 - Selecédo das opcles alternativas a analisar

Avaliar as alternativas face ao

objetivo do cliente

9 - Recolha de dados dos perfis temporais de

custos

Recolha dos dados financeiros e

econémicos

10 - Apreciagéo do risco preliminar (opcional)

Avaliacéo do risco/incerteza

assumidos

11 - Revisdo e confirmagdo da
parametrizacdo da analise (periodo, parametros

financeiros e andlises adicionais)

Corroboracéo dos parametros
analisados (periodo de analise,

parametros financeiros)

12 - Realizag&o da avaliagao financeira

Execucdo da avaliagdo financeira e

econémica

13 - Realizacéo de analise de sensibilidade e

apreciacdo do risco detalhada (opcional)

Realizagéo de analises de

sensibilidade

Realizag&o de andlises de risco

14 - Interpretacdo e apresentacdo dos
resultados iniciais

Revisdo e interpretacdo  dos
resultados

Apresentacdo dos resultados iniciais
ao cliente (graficamente, através de

tabelas...)

15 - Apresentacao dos resultados finais

Relatério final
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3.2. Passos

Passo 1 - Identificagdo do objetivo principal da analise do CCV

O ambito deste passo tem como finalidade a identificacdo do porqué da realizacdo de uma

analise CCV, bem como perceber como esta pode ser aplicada, de uma forma apropriada e bem-

sucedida, e compreender os resultados que podem ser esperados (Langdon, 2007a).

A obtencdo de uma melhor compreensdo dos custos totais de um ativo bem como a maior

transparéncia da composicéo destes custos, é uma das formas de usar o CCV, ajudando no apoio das

tomadas de decisdo. Langdon (2007a) da enfase também a importancia que esta analise tem aquando

da necessidade de alcancar um equilibrio entre os custos de capital iniciais e os custos de receita

futuros. O Quadro 3.2 ilustra como o CCV pode ser aplicado em varias circunstancias.
Quadro 3.2 - Aplicagdes tipicas do CCV (Langdon 2007)

Contexto e Necessidade

Aplicagéo tipicado CCV

Durante o] planeamento do
investimento, os clientes necessitam de
saber as implicacdes dos custos totais da
operagdo bem como da construcdo do

projeto, de forma a definir a sua viabilidade.

A andlise serd baseada em dados

aproximados, informacdo histérica de projetos
similares, mas suficientes para permitir estabelecer
opcbes e orcamentacdo que definam se o projeto
deve continuar, se deve existir uma reducgéo nele ou

se deve parar.

Durante as fases iniciais do projeto,
terdo de ser tomadas decisdes em elementos
fundamentais — estrutura, enquadramento,

servigos e acabamentos.

A andlise pode recorrer a estudos de
viabilidade e pré-projectos, bem como a informacao
historica, de forma a sustentar as decisdes em
caracteristicas chave do projeto — a sua dimenséo,

ambito, método de construcdo e operacgéo.

Aquando do detalhe na fase de
concecdao, os parametros de custo essenciais
do projeto serdo determinados, mas uma
andlise detalhada das decisbes ainda sera
necessaria para 0 comprometimento com a

construcéo.

A informacéo pode agora ser introduzida na
andlise, baseada numa clara visdo de todos os
elementos base do projeto e acedendo a custos
relacionados, vida util e dados de manutengéo das
especificacdes do fabricante. Isto permite uma
reparticdo pormenorizada do CCV confirmando a
viabilidade do projeto e uma avaliacdo das opcdes
detalhadas do projeto.

Analises de risco e sensibilidade também

devem ser realizadas.

Um projeto detalhado também requer
uma selecéo final de materiais, componentes
e sistemas. Decisbes semelhantes irdo
subsequentemente ser necessarias no caso
da sua substituicdo durante as fases de

manutengao e operacao.

A andlise CCV pode ter o seu enfoque em
componentes ou sistemas especificos com o
beneficio dos respetivos custos, vida Util e dados de
manutencéo das especificacdes do fabricante.

O principal foco serd em ter opcdes de

avaliacdo, ranking e selecéo
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Contexto e Necessidade

Aplicacéo tipica do CCV

Durante a operacdo da renovacéo
completa do ativo e substituicdo de alguns
elementos, podem ser necessarios:

Os elevados custos operacionais

O alto consumo de energia

Obsolescéncia (fisica, técnica,
econdmica social)

Mudancas no tipo de utilizac&o do ativo

Sistemas ou componentes perto do fim

do seu tempo de vida

O CCV pode ser aplicado no apoio a selecao
da opcdo de substituicho ou renovacdo mais
apropriada, quer ao nivel do ativo ou de um
componente.

A analise pode ser baseada em dados
histéricos ou de referéncia, ou mesmo em dados
detalhados provenientes das especificacdes do
fabricante e comparar dados de custos correntes.

E essencial que a andlise tenha em conta o

impacto de sistemas interligados e o ativo total.

Passo 2 - Identificacdo dos requisitos do empreendimento e do ativo

O principal objetivo desta etapa € reunir toda a informacgé&o disponivel sobre os requisitos para o ativo,
isto é, quais as fungdes que este vai desempenhar bem como as exigéncias fisicas que deve obedecer,
as exigéncias de qualidade e as restrices que possam existir, tais como o orgamento disponivel e o
prazo previsto (Langdon, 2007b).

Esta informacdo é essencial para identificar possiveis alternativas que possam ser avaliadas como

parte da andlise do custo do ciclo de vida.

Passo 3 - Identificacdo do &mbito da anélise

A aplicagéo deste terceiro passo exige perceber a etapa em que se encontra o ativo na altura da
realizacdo da analise, no que diz respeito ao seu ciclo de vida, os limites da andlise e se existe alguma
inclusdo ou exclusao especifica.

Previamente foram referidas as diferentes etapas a considerar:

e construcgéo;

operagéo;

manutencao;

fim de vida.

Cada uma das etapas supracitadas incluem diversas atividades que podem ser realizadas
durante a analise, isto é, consoante a etapa em que se encontrar ativo, € possivel perceber onde e
como se podera atuar.

Esta metodologia apresentada pressupde uma aplicagcdo a um projeto para construcdo e
utilizacdo de um ativo individual, contudo, os principios usados, bem como os processos aplicados,
podem ser adaptados a uma qualquer escala (Langdon, 2007b).

A realizacdo de uma analise CCV pode ser efetuada de forma a apoiar um projeto com vista a

investir em diferentes ambitos (Langdon, 2007b):
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e um Unico ativo individual ja construido, tal como um edificio ou uma estrutura de

engenharia civil;
e um elemento, um material ou um sistema individual dentro de um ativo;
e um portfolio de ativos.

Existem trés niveis distintos de andlise do CCV: nivel estratégico, nivel sistémico e nivel
detalhado (ISO 15686-5, 2008).

O nivel estratégico assenta na necessidade de avaliar alternativas estratégicas para a
aquisicdo/construcdo de um ativo. Neste nivel estédo incluidas atividades como a definicdo de requisitos
para um ativo construido em termos de funcionalidade e desempenho, bem como as diferentes
prioridades do cliente (ISO 15686-5, 2008).

O nivel sistémico e detalhado tem como objetivo a integracdo do CCV na avaliacdo das varias
opcdes que surgem na fase de projeto.

A andlise do CCV decorrente dos passos anteriores, poderé ser realizada tendo em consideragéo
as diferentes fases do ciclo de vida: planeamento, construgéo, operagdo, manutencéo e fim do ciclo de
vida. De forma a realizar uma analise consistente, € necessario ainda ter em conta diferentes niveis de
consideragéo: custo, funcionalidade, manuten¢éo, desempenho ambiental e alienagédo (ISO 15686-5,
2008) (Figura 3.2).

Nivel de analise, componentes e respetivos critérios e fases de analise
Nivel de analise:
Consideragdes: Nivel esiratégico? (atividades relacionadas com avaliagdes de varias opgdes
estratégicas para a aquisicdo/construcdo de um ativo)
SN Construgdo Operacgdo | Manuteng o | Fim do ciclo de vida
Custos
Funcionalidade
Manutenc3o
Desempenho ambiental
Alienacao
Consideracies: Nivel sistemico? (atividades relacionadas com a avaliagdo de varias solugdes que dao
LOes:. resposta as orientacies estratégicas definidas anteriomente)
SIN Construcdo Operacdo | Manuteng 3o | Fim do ciclo de vida
Custos
Funcionalidade
Manuteng o
Desempenho ambiental
Alienacio
ConsideracBes: Nivel detalhado? (atividades relacionadas com a avaliag3o de diferentes componentes
Loes. e materiais gue compde a solugdo escolhida anteriormente)
SIN Construcio Operacdo | Manutengdo | Fim do ciclo de vida
Custos
Funcionalidade
Manutenc3o
Desempenho ambiental
Alienacdo
Exemplo: Considera-se como opg 3o ao nivel estratégico a necessidade de poupanga com custos de energia ao nivel sistémico
o recurso a solucdes de energia renovaveis e ao nivel detalhado o recurso a painéis fotovoltaicos

Figura 3.2 - Nivel de analise (Adaptado de Rodrigues, 2014)

O custo do ativo aumenta ao longo do seu ciclo de vida, tornando cada vez mais dificil a influéncia

externa de agentes de deciséo (gestores, proprietarios, etc.). Sendo assim, as fases iniciais da vida da
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estrutura ganham mais relevancia, permitindo maior facilidade na tomada de decis6es que irdo afetar
a vida da construgéo (Brito & Gaspar, 2004).

A Figura 3.3 ilustra a capacidade que existe de influenciar os custos ao longo das diferentes
etapas do ciclo de vida.
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Figura 3.3 - Capacidade para influenciar os custos ao longo do tempo (Adaptado de Brito & Gaspar,
2004)

Uma andlise CCV pode ser usada como uma intervengdo pontual ou, caso a intencéo seja atuar
num contexto mais amplo, podera servir para esclarecer diferentes decis6es em diferentes etapas do
projeto ou do ciclo de vida do ativo (Langdon, 2007a).

A medida que o projeto percorre as diferentes etapas, procede-se a um refinamento dos dados
necessarios para a andlise. Entdo, como os calculos sédo baseados em dados cada vez mais detalhados
e fidveis e as hipoteses iniciais s8o testadas e validadas, as decisGes estratégicas iniciais sé@o
confirmadas e subsequentes delibera¢cdes séo tomadas num crescente nivel de detalhe (Langdon,
2007a).

Torna-se relevante que, durante a fase inicial da definicdo do &mbito da analise, sejam definidos
os vastos limites desta.Como tal, € importante perceber, por exemplo, se o periodo de analise ira incluir
a totalidade do ciclo de vida do ativo, ou apenas parte deste, e mesmo que custos, ou receitas, devem

ser incluidos ou excluidos da andlise (Langdon, 2007a).

Passo 4 - Identificacdo do contributo da sustentabilidade

O objetivo deste passo prende-se em perceber de que forma a anélise desta se relaciona com o
custo do ciclo de vida. De forma a proceder a uma avaliacdo da sustentabilidade, os especialistas
reconhecem trés questdes fundamentais e interligadas entre si: a questdo ambiental, a questdo social
e a questdo econdémica (Langdon, 2007a). Torna-se claro que existem certas matérias de dificil

guantificacao e como tal, dificeis de incorporar numa andlise CCV. Contudo, € amplamente aceite que
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0 impacto ambiental associado aos ativos construidos pode ser significante e deve ser considerado
(Langdon, 2007a).

Existem diferentes formas para proceder a uma avaliacdo da sustentabilidade. Estas tém em
consideracéo o tipo de ativo em questdo, as questdes do ambiente que sdo alvo de preocupacéo e
ainda parametros particulares de interesse geral (Langdon, 2007a). As diferentes abordagens para
proceder a esta avaliacao sao, frequentemente, as seguintes: (Langdon, 2007a)

e Avaliag&o do Ciclo de Vida;
e estudos de impacto ambiental.

A primeira abordagem indicada, e explicada no subcapitulo 2.3.1, é aquela que é geralmente
aceite e reconhecida no meio, sendo ainda alvo de analise em normas internacionais (Langdon, 2007a).
A avaliacéo do custo do ciclo de vida e a avaliagédo do ciclo de vida séo dois processos distintos
gue sdo desenvolvidos e estudados em diferentes contextos na industria da construgdo (Langdon,
2007a). Contudo, existem semelhangas que podem ser associadas a estes dois métodos, por exemplo

(Langdon, 2007a):
e a preocupacdo com a avaliagdo dos impactos que as decisdes tomadas terdo a longo

prazo;

e 0 uso de dados semelhantes no que respeita a contribuicdo dos materiais e energia;
e ambos tém em conta a fase de opera¢do e manutencao;
e prever a possibilidade de reciclar ao invés de eliminar.

Porém, embora se tenham apresentado semelhancas entre os dois métodos, subsistem mesmo
assim algumas diferengas (Langdon, 2007a):
e 0 custo do ciclo de vida combina todos os custos relevantes relacionados com o ativo,
isto €, todos os que estao na base para a realizagéo das decisdes de investimento;

e a avaliacdo do ciclo de vida permite que as decisdes sejam realizadas tendo por base
0s potenciais impactos ambientais destas.

Apesar de ja existirem custos que permitem a conversdo de certos impactos ambientais em
encargos monetarios, ndo existem atualmente metodologias estabelecidas para quantificar outros.

Importa entdo entender que nem sempre se obtém os mesmos resultados respeitantes as duas
avaliagfes. Contudo, a avaliacdo do impacto ambiental tem em geral um papel importante na tomada
de deciséo a logo prazo e torna-se cada vez mais fundamental tomar medidas que levem a inser¢ao
da avaliacdo do ciclo de vida, nas fases iniciais do processo de avaliagdo do custo do ciclo de vida
(Langdon, 2007a).

Passo 5 - Identificagdo do periodo de andlise e dos métodos de avaliagdo econémica

O periodo de analise deve ser baseado nas exigéncias do cliente, o que pode levar a que este
seja qualquer intervalo de tempo ao longo do ciclo de vida do ativo (ISO 15686-5, 2008). A decisdo do
tempo apropriado da andlise, depende de fatores que estdo relacionados com o cliente, com o projeto

e/ou ativo e do enquadramento financeiro, legal e regulamentar (Langdon, 2007).
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Torna-se necessario compreender 0s impactos que estdo subjacentes a escolha de um periodo
de andlise longo ou curto. Optando por um periodo de analise longo, é importante perceber que essa
escolha acarreta maior risco. A incerteza a longo prazo como a inflacdo, a utilizacdo futura do ativo, a
manutencao e substituicdo de componente, decorrente da dificuldade de prever ao longo do tempo,
refletem-se no risco associado a estimativa do custo do ciclo de vida (Langdon, 2007).

Outro aspeto relevante nesta fase da metodologia é a definicdo taxa de atualizacdo. Esta taxa
reflete o efeito do tempo no dinheiro, permitindo comparar fluxos financeiros em diferentes momentos.
No entanto, a sua escolha tem influéncia significativa nos resultados. A escolha de um valor elevado
desvaloriza os fluxos financeiros no futuro, o que é conservativo para as oportunidades mais ndo para
as ameacas. J4 uma taxa de atualizacdo mais baixa valoriza os fluxos financeiros futuros.

No que diz respeito aos métodos de avaliacdo, o mais utilizado é o Valor Atual Liquido (VAL, em
inglés Net Present Value - NPV). Este representa a soma de todos os fluxos financeiros sejam eles
positivos ou negativos, que poderdo ocorrer ao longo do periodo de andlise considerado, convertendo
estes para seu valor atual. A escolha mais eficiente, no que diz respeito aos custos, é aquela que
apresentar maior VAL (Paldino and Company, 2006).

Contudo, existem outros métodos de avaliagdo econémica que poderdo ser usados aquando de
uma avaliagdo do CCV. A Taxa Interna de Rentabilidade (TIR), é a taxa de atualizacdo na qual o
investimento tem um VAL igual a zero. E usada para comparar diferentes projetos em que a empresa
passa investir. Quanto maior o seu valor, melhor sera a alternativa a considerar (Cotts & Rondeau,
2004). Outro método de avaliacédo € o Periodo de Retorno, respeitante ao periodo de tempo requerido
para recuperar um investimento inicial numa medida de reduc¢éo de custos. O seu célculo é baseado
nas poupancas estimadas (Paldino and Company, 2006). O Custo Anual Equivalente (CAE), € o custo
anual de manter e operar um ativo ao longo da sua vida Gtil. E usado como uma ferramenta no apoio a
tomada de decisdo virada para o orcamento de capital, quando comparados projetos de investimento

com diferentes periodos de vida (Langdon, 2007c).

Passo 6 - Identificacdo da necessidade de analises adicionais

Este passo tem como objetivo 0 apoio na tomada de decisdo sobre a necessidade de proceder
a andlises adicionais, nomeadamente em termos de apreciacdo do risco, e quais 0s aspetos mais
relevantes a considerar nessa analise.

Dependendo dos requisitos do cliente, e também do &mbito em que se efetua o estudo do CCV,
a andlise de risco deve ir desde uma simples lista de potenciais riscos até uma avaliagdo quantitativa
e/ou qualitativa do risco (Langdon, 2007b).

Contudo, torna-se importante que os clientes sejam informados da potencial incerteza e
variabilidade inerente a andlise CCV de modo a prevenir que excessos de fiabilidade sejam colocados
nos dados. Com isto pretende-se ainda encorajar a mitigacdo com a inclusdo de contingéncias no
modelo (Langdon, 2007b).

Uma ferramenta usual no dmbito da gestdo do risco na analise do CCV é a andlise de
sensibilidade. Esta permite avaliar o impacto resultante da variagdo das variaveis chave, tais como as
taxas de atualizacdo e a inflacdo, e determinar quais as que tém maior impacto no valor do CCV.
Permite ainda testar se alguma variavel tem um efeito significativo nos resultados globais, isto €, numa
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andlise de duas ou mais soluc@es de projeto, e quando existe uma alteragdo numa variavel, verificar

se acontece alguma alterag&o no ranking relativo das diferentes op¢des (Langdon, 2007b).

Passo 7 - Definigao dos critérios de avaliacdo e das categorias de custos

A identificacdo de todos os elementos de custos que influenciam a analise do CCV € um processo
importante. E recomendado que estes se definam de uma forma sistematica com o objetivo de se evitar
que elementos com um peso significativo sejam ignorados (Kawauchi & Rausand, 1999). Os elementos
de custos sdo a ligagéo entre as categorias de custos e a estrutura desagregada do produto ou trabalho
(IEC 60300-3-3:2004, 2009).

Uma abordagem possivel, frequentemente usada para identificar os elementos requeridos de
custo, supde a decomposicao do produto em niveis mais baixos, categorias de custos e fases do ciclo
de vida (IEC 60300-3-3:2004, 2009). E recomendado desenvolver uma estrutura de
descriminacéo/reparticao de custos. Esta pode ser desenvolvida definindo itens ao longo de trés eixos
independentes: fase do ciclo de vida, a estrutura de decomposi¢do do produto/projeto e as categorias
de custos (Kawauchi & Rausand, 1999). Este modelo de organizacdo dos custos foi posteriormente
adoptado pela IEC 60300-3-3 (2004) (Figura 3.4).

Custo da mao de obra
ao longo dos ciclos

de vida
Categorias J
de Custos - . >
7 Vs ) - §
e e // / AT 7 2 7/
.h.'-/ 4. / - L/ / A
Estrutura de A Y [
decomposigio ,f’; , VT ,] %
do /| e
projeto/trabalho A A —|
- ! | / ,:(._.““-m 4
y -
¥ : —~— Custo da mao de obra
+ * .. Fonte de energia
Fases do ciclo de vida / S
Projeto e " Exemplo de um
desenvolvimento elemento de
custo do ciclo
de vida

Figura 3.4 - Conceito de elemento de custo (Adaptado IEC 60300-3-3

Como exposto na Figura 3.4, as categorias de custos estdo diretamente relacionadas com as
fases do ciclo de vida, isto é, cada uma das fases do ciclo de vida tem os seus encargos associados.
A I1SO 15686-5:2008 bem como Langdon (2007), apresentam uma estruturagdo de custos

semelhante a que é apresentada na Figura 3.5.
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Figura 3.5 - Categorias de Custos (Adaptado ISO 15686-5, 2008)

Passo 8 - Sele¢cdo das opcdes alternativas a analisar

Dependendo do fim a que se destina a analise, podera haver a necessidade de avaliar uma Unica
opcao ou comparar um numero definido de opg¢bes por forma a alcangar os requisitos do cliente.
(Langdon, 2007b). Durante todo este processo de aprovacado, é possivel que existam escolhas que
foram selecionadas para avaliacdo que sugiram opgdes como “ndo fazer nada” ou “fazer o minimo”
(Langdon, 2007b). Caso o objetivo do cliente ndo passe pela ado¢cdo de um novo projeto, € também
apropriado considerar alternativas para alcancar esse objetivo. (Langdon, 2007b). Outras op¢des que
podem ser consideradas incluem (Langdon, 2007b):

e 0s efeitos de néo realizar o projeto (incluindo os custos);
e utilizagcBes alternativas para o ativo;

e opcdes de investimento alternativas;

e diferentes &mbitos para o projeto;

e consideracdo da adaptacdo/renovagdo de um ativo existente ou a construgdo de um

novo.

Passo 9 - Recolha de dados dos perfis temporais de custos

Caso a analise do CCV néo seja efetuada numa etapa inicial da tomada de deciséo, € improvavel
gue o projeto detalhado bem como os dados financeiros estejam disponiveis. Portanto, a andlise tera
de ser realizada, muito provavelmente, com base em fontes de dados, dados com referéncia historica,
gue podem advir do proprio cliente, registos de consultores profissionais e também de conjuntos de
dados que estejam divulgados (Langdon, 2007b).

A fiabilidade destes e a sua relevancia para o projeto em questdo, sdo de primordial importancia

dado que decisBes chave irdo ser influenciadas pelos resultados da analise.
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Importa ainda considerar o seguinte (Langdon, 2007b):

e aorigem dos dados usados;

e a representatividade dos dados, isto €, 0 nimero de projetos dos quais os dados de

referéncia sdo provenientes;
e a aplicabilidade dos dados ao projeto em questao;

e a necessidade de ajustar os dados atendendo as variacdes dos custos no local em

questdo e até inflacionar os custos para valores atuais.

Passo 10 - Apreciacao do risco preliminar (opcional)

Neste passo € realizada a revisdo da estratégia de risco assumida anteriormente, realizando
uma avaliagdo da mesma baseada na informacéao recolhida (Langdon, 2007b). Podem ser identificados
0s parametros chaves, particularmente, 0s riscos e incertezas em que deve existir maior incidéncia da
andlise e a gama de aplicacao, e verificar a necessidade de atualizar ou acrescentar informacao aos

mesmaos.

Passo 11 - Revisdo e confirmacdo da parametrizacdo da analise

Nesta fase devem ser revistos e confirmados os valores dos parametros financeiros e do periodo
de andlise, que ja foi alvo de avaliacdo. Contudo, nesta etapa ter-se-a4 um nivel mais detalhado do
projeto, mais informagdes sobre o ativo em questdo e ainda outras op¢Bes obtidas anteriormente. Os
parametros financeiros de especial relevo, isto é, aspetos como os métodos de andlise econdmica, as
taxas de atualizagéo e a inflagcdo, devem ser nesta fase confirmados (Langdon, 2007b).

Como previamente ja foram selecionadas as opcdes a serem consideradas na andlise, torna-se
importante agora perceber se/como as questdes fiscais devem ser incorporadas, por exemplo:
(Langdon, 2007b)

e se estas devem ser incluidas ou excluidas da analise CCV;
e a probabilidade de futuras taxas ambientais e o seu efeito potencial na andlise;
e a probabilidade da alteracéo da taxa fiscal.

No entanto, importa perceber que as questdes relacionadas com assuntos fiscais sdo uma

matéria complexa, e como tal, devem ser sempre consultados especialistas.

Passo 12 - Realizacéo da avaliagéo financeira

A realizacdo da avaliacao financeira pode ser feita recorrendo a softwares disponiveis para o
efeito, ou mesmo através da criacdo de uma folha de calculo personalizada e desenvolvida por
consultores ou pelos clientes.

As folhas de célculo padrdo para esta avaliagdo devem incorporar ferramentas para o uso dos

métodos de avaliagcdo econdmica referidos anteriormente.
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Passo 13 - Realizacdo de analise de sensibilidade e apreciacdo do risco detalhada (opcional)

As andlises de sensibilidade podem ser realizadas para analisar como determinadas variagcées
sobre uma gama de incertezas, podem afetar os méritos relativos das opcdes a serem consideradas e
comparadas (ISO 15686-5, 2008).

Estas analises podem ajudar a identificar os dados que tém maior impacto no resultado do CCV
e 0 qudo robusta é a deciséo final (ISO 15686-5, 2008).

Relativamente ao nivel de risco associado, este depende de questfes como a qualidade dos
dados disponiveis e da sua fiabilidade, das hipéteses relacionadas com os custos e dos métodos de
calculo (1ISO 15686-5, 2008).

Passo 14 - Interpretacdo e apresentacdo dos resultados iniciais

Neste passo é realizada a reviséo e interpretacdo dos resultados obtidos do calculo do CCV,
reconhecendo as limitagdes das técnicas de custo aplicadas e consequentemente a necessidade de
consultar opinido profissional na area, assegurando ainda que o risco e a incerteza foram devidamente
tratados (Langdon, 2007b).

Torna-se ainda necessario identificar neste passo, a melhor forma para se apresentar os
resultados iniciais, isto €, se através de gréficos, tabelas ou qualquer outro tipo, colocando os mesmos
num relatério preliminar por forma a discuti-los com o cliente (Langdon, 2007b).

Frequentemente, os resultados iniciais da analise do CCV resultam em duvidas e sugestfes do
cliente para alteragées em aspetos como os dados de entrada ou mesmo nos parametros de andlise
(Langdon, 2007h).

Os principais pressupostos assumidos, podem exigir uma analise a luz dos resultados obtidos.
Os custos podem também eles requerer refinamentos adicionais de forma a proporcionar resultados
de acordo com os objetivos pretendidos, ou mesmo para refletir outras restrigdes financeiras (Langdon,
2007b).

Passo 15 - Apresentacéo dos resultados finais

Os resultados finais da andlise do CCV, devem ser documentados num relatério com o objetivo
de possibilitar ao utilizador uma clara percec¢éo deles e as suas implicacdes(ISO 15686-5, 2008). Este
relatério deve incluir claramente os seguintes aspetos chave (ISO 15686-5, 2008):

e definicdo do objetivo;

e 0 ambito da andlise;

e  0S principais pressupostos;
e as limitagOes;

e as restricbes;

e asincertezas;

e  0Sriscos;

e 0s efeitos de uma andlise de sensibilidade.
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Por forma a elaborar um relatério final consoante a ISO 15686-5:2008, esta recomenda onze
elementos que devem ser incluidos nele (Quadro 3.3), sendo estes, alvo de analise na metodologia
final apresentada por Langdon (2007).

Quadro 3.3 - Conteldo do relatério final (Adaptado Rodrigues, 2014)

Elementos a incluir no relatério final

Sumario executivo

Obijetivos e ambito de analise (incluindo o periodo de analise e custos considerados/excluidos)

Declaracéo dos objetivos da anélise do CCV

Materiais considerados

Consideracdes feitas

Constrangimentos e riscos identificados

Alternativas em analise

Discussao minuciosa da interpretagéo de resultados

Representacéo grafica dos resultados

Plano de substituicdo e manutengédo, se assim for desejado pelo cliente, suportado pelo nivel
de analise

Apresentacdo das conclusdes relativamente aos objetivos em estudo e recomendacfes para
trabalhos futuros

Com a metodologia proposta, e atendendo ao contexto da sua aplicacdo, pretende-se que o

utilizador da mesma a empregue na organiza¢do ou no ativo em estudo.
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4. Caso de estudo

4.1. Descricao

A AM é um Estabelecimento de Ensino Superior Plblico Universitario Militar que tem como
missao a formacao de oficiais destinados aos quadros permanentes do Exército e da Guarda Nacional
Republicana (Decreto -Lei n.° 27/2010 de 31 de marco do Ministério da Defesa Nacional, 2014).

O aquartelamento Sede da AM situa-se em Lisboa e compreende os 6rgdos de comando,
conselho e apoio ao comando bem como parte do corpo de alunos. Tem uma area de implantacéo de
cerca de 20000 m?. Este espaco acresce de elevado significado histérico, pois das suas instalacGes
faz parte o Palacio da Bemposta, local onde se encontra o gabinete do Comandante da AM, a Sala do
Conselho, a Biblioteca e o Saldo Nobre.

A area deste campus é composta por diferentes tipologias de espagos e edificios, que
compreendem um edificio destinado as piscinas, um campo de futebol, um espago aberto com campo
de futsal, pista de tartan, um pértico e outros recursos a pratica de atividades de cariz militar, um
pavilhdo e um ginasio cobertos, messe de oficiais, sargentos, pracas e alunos, bar de oficiais,
sargentos, pragas e alunos, um edificio destinado ao alojamento de sargentos e pracas e trés edificios
destinados, fundamentalmente, ao alojamento dos alunos.

Estes ultimos edificios, que serdo alvo de analise, estdo divididos da seguinte forma: um
destinado ao alojamento dos cadetes de quarto ano, que formam a quarta companhia de alunos, outro
destinado aos oficiais alunos de Engenharia, Transmissdes, Servico de Material e Medicina e cadetes
alunos de Medicina, formando a quinta companhia de alunos e por fim, um com a finalidade de
alojamento feminino, quartos para oficiais e gabinetes.

O aquartelamento sede em geral, e os edificios de alojamento em particular, destacam-se pela
necessidade de assegurar a funcionalidade de uma forma continua, ndo existindo um limite temporal
definido para a vida das infraestruturas. Adicionalmente, a utilizacdo tem um cariz ciclico dindmico (em
func@o do acesso de alunos) e intenso (decorrente da concentracdo de pessoas e das atividades

desenvolvidas).

4.2. Dados de Base

Com o objetivo de se proceder a analise do custo do ciclo de vida, efetuou-se a recolha dos
dados necessarios para o efeito.

Tendo em consideragéo todas as limitag6es de acesso a estes, recorreu-se a secgao financeira
da AM de forma a obter dados relacionados com 0s consumos mensais de agua, eletricidade e gas.

A variacéo da populacdo da Sede da AM ao longo dos anos, desempenha um papel fundamental
na oscilacdo dos custos supracitados.

Os dados relacionados com as intervencdes registadas no edificio foram recolhidos na Direcao
de Infraestruturas do Exército (DIE). Relativamente a estes dados, apenas se conseguiram obter
agueles que datavam aos anos de 1995, 1997, 1999, 2002 e 2011, espaco temporal bastante reduzido

tendo em consideracao a idade do edificio
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4.2.1. Informacéo documental

A informacdo documental recolhida para a realizacdo da presente dissertacdo, baseou-se em

faturas e documentos facultados pela seccéo e unidade acima referidas.

Ao nivel do quartel

A sede da AM tem, como ja foi referido, diferentes edificios que apresentam distintos niveis de
ocupacéo e utilizacdo (Figura 4.1). Resultante disso, e da dimensdo do aquartelamento, existem
diversos contadores para a verificacdo dos diferentes consumos. No que diz respeito ao consumo de
agua, este apresenta registos em quatro contadores diferentes. A contabilizacao da eletricidade é feita
para a globalidade do aquartelamento e o consumo de gas é registado em trés locais distintos.

Relativamente ao consumo de &gua, este apresenta 0s maiores registos onde existem
dormitdrios e, consequentemente, instalagbes sanitérias (I1.S.), o que se justifica tendo em conta a
vivéncia interna da instituicdo.As oscilagfes do consumo de agua no quartel, acontecem naturalmente
dado os periodos de maior e menor ocupacao que se registam neste, isto €, com o fim das aulas e
inicio de verdo, o aquartelamento regista baixos niveis de ocupacao, dai um decréscimo no consumo
de 4gua. Aquando do inicio do ano letivo, setembro e outubro, volta a ocorrer um aumento no consumo
gue sofrerd uma queda em dezembro, dado tratar-se de um més em que o nivel de ocupacgéo é
novamente diminuto em grande parte dos dias. A Figura 4.2 exp0e a varia¢cdo anual do valor gasto com
0 consumo de agua total do aquartelamento, contemplando a média do total de cada més ao longo dos
anos de 2010-2014.
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Figura 4.1 — Aquartelamento sede da AM
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Figura 4.2 - Evolucdo da despesa anual de 4gua no aquartelamento (€)

Relativamente aos consumos de eletricidade, verifica-se que durante os meses de inverno em
que existe maior ocupacao das instalacdes, janeiro e nhovembro, o consumo de eletricidade apresenta
valores acima da média. Isto deve-se ao facto de ndo existir aquecimento integrado nos edificios e,

portanto, € habitual o recurso a aparelhos como termoventiladores que tém uma poténcia média de
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2000W. Durante os restantes meses de inverno, nomeadamente fevereiro e dezembro, 0 consumo
decresce devido a baixa ocupacédo que se regista durante os mesmos. A Figura 4.3 representa a
variacao anual do valor econémico do consumo registado durante os meses do periodo referente a
2010-2014.
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Figura 4.3 - Evolucdo da despesa anual de eletricidade no aquartelamento (€)

O valor do consumo de gas no aquartelamento, fundamentalmente usado para aquecimento de
agua, mas também utilizado na confe¢éo das refeicbes, apresenta os valores mais altos nos meses em
que existe maior nivel de ocupacio. E importante notar ainda que os dois meses que apresentam
maiores valores, janeiro e novembro, coincidem com os meses da realizagdo das provas fisicas por
parte dos alunos da AM. Os consumos de gas apresentam os maiores valores junto ao edificio dos
dormitdrios dos alunos e no destinado a alimentag&o. Este ultimo, desde 2015 que apresenta menores
consumos pelo facto de a alimentacao ter deixado de ser confecionada na AM. A variacdo dos valores

anuais relativos ao consumo de gés, encontram-se representados na Figura 4.4.
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Figura 4.4 - Evolucdo da despesa anual de gas no aquartelamento (€)

Ao nivel do Edificio

O edificio em estudo, como ja foi mencionado anteriormente, é a caserna dos alunos. Este € o
gue apresenta maiores valores nos consumos diarios devido facto de ser o que tem maior populacao.
Esta, para além de todos os alunos dos cursos que frequentam o quarto ano da AM, contempla ainda
os oficiais que possuem quarto neste edificio. Outro fator importante de ocupacéo, é o facto dos oficiais
alunos dos cursos de Engenharia, Transmissdes e Servigco de Material, continuarem durante mais dois
anos nesta instituicdo por forma a frequentarem os respetivos mestrados no Instituto Superior Técnico.

Adjacente a este edificio existem uns balneérios gerais que podem ser utilizados pelos alunos,
bem como por pessoal civil que frequente as instalagbes da AM por qualquer motivo (e.g. curso de
arbitros).

ApGs uma primeira descri¢do do edificio apresentada no subcapitulo 4.1, pretende-se agora uma
melhor percecdo deste. Cada parte do edificio € composta por trés pisos, existindo dez quartos em
cada. Em cada piso existe uma instalagao sanitaria constituida por nove urindis, vinte lavatoérios, trés
chuveiros e quatro bacias retretes (Figura 4.6), a excecdo da I.S. feminina que tem quatro bacias
retretes, oito chuveiros e catorze lavatorios. O edificio conta ainda com trés espag¢os amplos que podem
ser designados como salas de estudos e uma casa das maquinas, junto aos balneérios gerais (edificio
a direita da Figura 4.5).
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Figura 4.5 - Edificio de internato dos alunos alvo de andlise
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Figura 4.6 - Planta das I.S.

A populacdo do edificio tem apresentado quedas ao longo dos anos, dada a diminuicdo de
entradas na AM. De forma a estimar o nimero de alunos a considerar para a realizacdo da analise,
realizou-se a média destes ao longo dos ultimos cinco anos. Como tal, utilizou-se o valor de 200 alunos
como referéncia.

A Figura 4.7, Figura 4.8 e Figura 4.9 permitem analisar a variacdo entre meses dos consumos
de agua, energia elétrica e gas no periodo anual. E visivel o decréscimo dos consumos durante os
meses de baixa ocupacao do edificio, nomeadamente julho e agosto, e um aumento dos consumos
energéticos e de gas durante os meses de inverno, devido a falta de aquecimento no edificio, questéo
que é contornada pelos alunos com o uso de aparelhos préprios para o efeito.
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O consumo de agua no edificio representa cerca de 60% do consumo total do aquartelamento.
Registam-se minimos em marco, julho, agosto, setembro e dezembro, coincidentes com os meses em
que ha periodos de férias.

O facto de existir unicamente medicdo do consumo de eletricidade num Unico contador em todo
0 aquartelamento, obrigou a adocdo de uma abordagem que permitisse estimar que parcela desse
consumo ocorre no edificio em estudo. A abordagem usada para o efeito encontra-se detalhada no
passo 9 da metodologia, tendo-se estimado que o consumo de eletricidade no edificio corresponde a
38,8% do total no aquartelamento. Os meses de inverno sdo aqueles em que o consumo de energia é
mais elevado, destacando-se dentro desses, os dois em que a populacdo estd mais presente. Uma
restante parte significativa do consumo de energia, é repartida pelos edificios destinados as aulas dos
alunos, onde existem projetores e computadores, e também pelas casernas das pracas, que embora
ndo tenham uma atividade diaria tdo intensa como os alunos, também eles usufruem de elementos
consumidores de energia elétrica.

O consumo de géas no edificio representa 50% da totalidade registada para o aquartelamento. O
edificio destinado ao alojamento de pracas, as piscinas e o edificio do refeitério (onde se confecionaram

as refeicBes até 2014), representam os outros focos de consumo de gés.

4.2.2. Levantamentos

ApOs a recolha da informac@o documental existente, € importante conhecer os habitos de
consumo daqueles que frequentam a AM, homeadamente dos alunos desta instituicao.

Através da experiéncia de vivéncia que se prolonga ha aproximadamente sete anos, bem como
do contacto direto com os diferentes alunos da AM, recolheram-se os habitos acima mencionados.
Recorreu-se ainda a trabalhos que previamente ja tinham realizado uma analise sobre o assunto em

questao.

4.3. Custo do Ciclo de Vida

ApOs a recolha da informacéo disponivel, este subcapitulo aplicar4 a metodologia proposta no

capitulo anterior.

Passo 1 - Identificacdo do objetivo principal da analise do CCV

O objetivo da andlise é a identificacdo dos custos existentes na unidade, relativos aos dados
obtidos, e a sua otimizacdo. Apds a sua identificacdo, pretende-se uma avaliacdo e comparacdo de
estratégias alternativas para o uso, operacao e manutencédo do ativo.

Analisando o Quadro 3.2, é possivel perceber que com uma analise do CCV é esperado um
apoio as tomadas de decis&o que afetam a gestdo do ativo. E necessario também que as alternativas

consideradas para analise, tém de ter em conta o impacto de sistemas interligados e o ativo total.
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Passo 2 - Identificacdo dos requisitos do empreendimento e do ativo

Sendo o ativo em andlise o edificio destinado ao internato dos alunos que frequentam a Sede da
AM, este necessita de agregar diversas funcfes. Estas abrangem um leque distinto de atividades que
englobam a pernoita, a higiene pessoal e o caracter académico dos alunos.

O edificio apresenta distintos niveis de ocupacéo durante o dia, isto é, durante a manha e até ao
inicio das aulas verifica-se uma intensa utilizacdo das instalacées, nomeadamente das I.S. Apds o
término do dia de aulas, a utilizagdo atinge um pico, pois é quando se encontra praticamente na sua
maxima lotagdo. Nesta altura, os alunos podem realizar tarefas que vao desde o estudo até pratica
desportiva. Importa ainda referir que ao longo do dia, e maioritariamente na parta da manhda, existe
outra grande utilizacdo das 1.S., dada a especificidade dos cursos da AM terem obrigatoriamente treino
fisico no seu horério diario.

Como tal, e sabendo dos requisitos do ativo, € necessario compreender a importancia que existe
na tomada de decisao tendo em conta as implicagbes que essas possam ter nas exigéncias fisicas e
de qualidade que o edificio necessita.

Passo 3 - Identificacdo do d&mbito da anélise

Neste passo € importante conhecer a etapa do ciclo de vida em que se encontra o ativo. De
momento o edificio encontra-se na fase de utilizacéo e, tendo em consideracéo a sua fung¢éo, ndo se
prevé o fim de vida a curto prazo. Adicionalmente, visto que quando os edificios militares deixam de ter
a funcionalidade prevista sdo adaptados de forma a conseguirem a sua exploracdo para outro fim, esta
€ uma fase de relevéancia relativamente reduzida. Tendo em consideracao as solu¢des construtivas, a
fase de aquisicao também ja tem pouca relevancia para a AM.

Sendo assim, nesta analise, foram consideradas as categorias de custos associadas a operagao

e manutencao por forma a procurar a substituicdo ou otimizacao dos servicos existentes.

Passo 4 - Identificacdo do contributo da sustentabilidade
Para o edificio em questdo, e no &mbito da presente analise, foram excluidos contributos para a
sustentabilidade. Contudo, os consumos de recursos durante a fase de utlizacdo do edificio,

nomeadamente agua e energia, séo aspetos que tém ligacdo com as questdes ambientais.

Passo 5 - Identificacdo do periodo de andlise e dos métodos de avaliagdo econémica

Para esta andlise optou-se pela ado¢&o de um periodo de analise de 50 anos. Tendo em conta
0 que ja foi referido sobre a possibilidade de adotar novas funcionalidades para este edificio, é aceite
que o periodo de andlise considerado seja pequeno, contudo, um periodo e analise mais alargado é
mais suscetivel ao risco.

Relativamente ao método de avaliagdo econémica adotado, optou-se pelo CAL.

Passo 6 - Identificacdo da necessidade de analises adicionais

E importante conhecer a potencial incerteza e variabilidade associadas a esta analise, de forma
a ponderar a confianca depositada nos dados para andlise.

Como tal, nesta analise torna-se importante conhecer o0s riscos associados a andlise do CCV,
quantitativos ou qualitativos, e perceber se existe alguma variavel que afete significativamente os

resultados globais da andlise, tal como a taxa de inflagdo ou a taxa de desconto.
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Passo 7 - Definigdo dos critérios de avaliacao e das categorias de custos

Tendo em considera¢d@o os dados recolhidos, a Figura 4.10 apresenta as categorias de custos
para analise:

Operacgao Manutencgao
Custos com
— energia — Manutengao
elétrica
Custos com o
f . Reparagao ou
= fornecimento — e
. Reabilitagdo
de gas
|| Fornecimento

de 4gua

Figura 4.10 - Categorias de custos para analise

Para o estudo das categorias de custos acima expostas, e de forma a analisar 0 seu impacto
econdmico ao longo dos anos, recorreu-se a utilizacéo de diferentes taxas de inflagdo, nomeadamente
a taxa de inflagdo global, a taxa de inflacdo da &gua, eletricidade e gas e a taxa de inflagdo de
manutencdo da habitacdo. Os dados forma retirados do site da PORDATA, apresentando-se a sua
evolucao temporal entre 1993 e 2015 na Figura 4.11. De um modo geral, constata-se um decréscimo
generalizado das taxas, com a tendéncia para estabilizar entre 0s 2 e 0s 4%, excec¢ao feita aos anos
imediatamente apés a crise financeira de 2008. No periodo entre 2008 e 2012 verificou-se alguma

volatilidade das taxas, em especial da 4gua, eletricidade e gas.
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Figura 4.11 - Variacdo da taxa de inflagdo referente as categorias de custos analisadas (1993-2015)

Outro critério de avaliacéo utilizado na analise do CCV foi a taxa de atualizacdo, calculada da

seguinte forma:
Ta=[1+TDA+T2)(A+T3)]-1
em que:
T1 - representa o rendimento real;
T2 - representa o0 prémio de risco;
T3 - representa a inflacéo.

Dada a especificidade da AM e, portanto, do edificio em questdo, ndo existe a necessidade de
considerar o retorno, visto que néo se trata de um investimento com vista a obter lucro. Logo, a variavel
T1 ira apenas considerar a taxa de obrigagbes do tesouro portugués, emitida pela Republica
Portuguesa. Este valor € indicativo do valor mobiliario representativo de um empréstimo de médio-longo
prazo da Republica de Portugal, pretendendo-se assim refletir o valor do dinheiro no tempo para o
estado, ja que a AM é um organismo publico.

Dada a necessidade de utilizar do edificio, mantendo-o em funcionamento por forma a cumprir
todas as funcdes para o qual esté destinado, permite desprezar a variavel T2. Na prética existe risco,
mas nao existe a alternativa de nédo utilizar o edificio e canalizar as verbas para outro investimento.
Assim, admite-se que o risco existente € em grande medida constante para todas as alternativas
operagdo e manutencao do edificio.

Relativamente a varidvel T3, considerou-se a média dos valores da taxa de inflagdo dos ultimos

quinze anos.

Passo 8 - Sele¢cado das opcdes alternativas a analisar
A andlise do CCV do edificio em questéo, apresenta um cenario base onde sdo avaliadas as

atividades economicas desenvolvidas no periodo de analise escolhido (e.g. grandes reparagées,
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substituicdo de componentes, pinturas de fachadas). Contudo, para além das anteriormente referidas,
apresentam-se ainda duas opgdes a ser consideradas para analise:
e Substituicdo de lampadas tubulares fluorescentes T8 de 36W, por lampadas LED
tubulares de 20W;

e instalacdo de Redutores de caudal nos chuveiros e nas torneiras das I.S.

A primeira opgdo apresentada, referente a substituicdo de lampadas, apresenta diversas
vantagens, nas quais se destacam 0 baixo consumo (cerca de 50% menos do que as lampadas
fluorescentes) e o elevado tempo de vida (aproximadamente trés vezes mais), fatores determinantes
para os habitos de uso e consumo da populacédo do edificio. O investimento neste tipo de iluminagéo
apenas tera impacto no niumero de lampadas adquiridas, isto é, o facto dos componentes instalados
permitirem a substituicdo direta de ldmpadas, o custo com a substituicdo e montagem do sistema de
iluminacdo néo existe.

O regime de internato a que estdo sujeitos os alunos da AM, acrescentando as atividades
desenvolvidas inerentes a sua condicdo, faz com que o consumo de agua anual no edificio, seja
aproximadamente 60% do consumo registado em todo o aquartelamento. Portanto, recomendam-se
medidas que levem a uma diminui¢cdo destes valores. Tendo por base o que foi anteriormente referido,
foi estudada a viabilidade econdmica resultante da instalacdo de redutores de caudal em todas as
torneiras e chuveiros das |.S. do edificio em causa, resultando em poupancas que podem atingir os
60%.

Passo 9 - Recolha de dados dos perfis temporais de custos

Os dados relativos aos consumos com a agua, energia elétrica e gas, foram recolhidos com base
em informag&@o documental disponibilizada pela AM, nomeadamente as faturas mensais dos encargos
referidos.

O consumo de agua apresentado pelo edificio, é registado por um contador que engloba outros
consumos de edificios circundantes (e.qg. edificio da porta de armas e edificio de internato feminino para
pracas). Contudo, a despesa de agua apresentada pelos ultimos, € uma pequena fracdo quando
comparada com a do internato dos alunos. E entfo necessario perceber onde ocorrem os maiores
consumos de dgua. O Quadro 4.1 e a Figura 4.12, resultam da avaliacdo feita aos equipamentos
existentes (através de ensaios sobre o consumo de cada um), bem como do elevado conhecimento
que existe da vivéncia interna da instituicAo, complementando com o contacto direto existente com
diversos utilizadores. O consumo de agua no edificio acontece em duas zonas distintas, nas |.S. e na
casa das maquinas, nome dado ao local onde os alunos tém a sua disposi¢cao duas maquinas de lavar
roupa para uso proprio. Através dos seguintes elementos, € possivel perceber que o maior consumo,

mais de metade, ocorre nos banhos.
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Quadro 4.1 - Consumos de agua por aluno estimados nas |.S. e na casa das maquinas

N.° de lavagens dos dentes por dia 3
Caudal da torneira (litros/minuto) 10,0
Tempo da atividade (minutos) 2,0
N.° lavagens das méaos ou outras utilizagdes similares 6
Caudal da torneira (litros/minuto) 10,0
Tempo da atividade (minutos) 0,5
N.° de vezes que se desfaz 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) 10,0
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
N.© de utilizagdes por semana 2
Caudal da torneira (litros/minuto) 30,0
Tempo da atividade (minutos) 1,0
N° de Pré-Lavagens manuais por semana 6
Caudal da torneira (litros/minuto) 30
Tempo de atividade (minutos) 2
N.° de maquinas de lavar roupa 2
N.° de utilizagBes por semana por maquina 6
Consumo por utilizacao (litros) 45,0
Capacidade (kg) 7,0
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0,20%
1,25% | _—269%

6,27% = \

39,42%
50,17%
m Lavatorios (Barba, Dentes, Maos e Outros) m Banhos
= Autoclismos m Urindis
= Maquinas de lavar roupa = Zona de lavagem de botas

Figura 4.12 - Divisdo do consumo de agua no edificio

O registo do consumo de energia elétrica € feito para todo o aquartelamento, sendo entdo
necessario estimar a percentagem gasta pelo edificio destinado a analise. Mais uma vez, teve-se em
consideragdo o conhecimento dos consumos de cada aparelho, bem como a elevado grau de
conhecimento da vivéncia interna da instituicdo. Como tal, reuniram-se o0s principais equipamentos de
consumo de energia presentes nas diferentes divisdes do edificio e estimaram-se os periodos de
funcionamento diario de cada um (Quadro 4.2).

Tendo em consideracao estes consumos, a Figura 4.13 ilustra que é nos quartos onde se regista
0 maior gasto com a energia elétrica. O consumo de energia elétrica nas salas de estudo néo é

apresentado, dado o seu valor bastante baixo comparativamente aos restantes espacos referidos.
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Quadro 4.2 - Equipamentos consumidores de energia elétrica nas diferentes divisGes

Lampada

fluorescente- T8
Candeeiro 3,0 11,0 4,0
Telemovel a 2,0 5,0 4,0
carregar
Termo ventilador 6,0 2000,0 1,0
(s6 inverno)
Ferros de 0,3 1500,0 1,0
engomar
Frigorifico 24,0 200,0 0,2
Computador 6,0 250,0 4,0
Ligado

Lampada 5,0 36,0 14,0
fluorescente- T8
Lampada 4,0 36,0 4,0
fluorescente- T8

Lampada 4,0 36,0 12,0
fluorescente- T8
Maquina de 1,0 3500,0 1,0
secar roupa
Maquina de lavar 2,0 2000,0 2,0
roupa
Lampada 1,0 36,0 2,0

fluorescente- T8

0, 0,7% - 2,4%
1,3% I/_

\

95,6%

m Quarto = InstalagGes Sanitarias = Espacos de circulagdo = Casa das botas

Figura 4.13 - Distribuicdo do consumo elétrico por divisao

Tendo em consideracdo a elevada percentagem de energia consumida nos quartos, procurou
entdo perceber-se, de uma forma mais detalhada, como é que este consumo é distribuido. Através da
analise da Figura 4.14, é possivel perceber que a utilizacdo dos computadores é o principal fator de

consumo energético nesta divisdo. A razao inerente a este facto, é devido ao caracter académico a que
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os alunos da AM estéo sujeitos, sendo o computador o principal meio de trabalho de cada um, ndo
esquecendo todas as restantes atividades que podem ser realizadas com este aparelho (e.g.
visualizacdo de filmes, navegacdo na internet, jogos, etc.). O segundo elemento a apresentar um
grande consumo é o termoventilador, aparelho que embora sé tenha uso no inverno, devido a falta de
aguecimento nos quartos, encontra-se ligado por grandes periodos de tempo. Outro aparelho que
aparece com uma percentagem significativa nesta analise € o frigorifico. Este elemento néo se encontra
em todos os quartos dos alunos, contudo, dada a vivéncia que se verifica, fundamentalmente, apds o
guarto ano da AM, para todos os alunos que frequentam instituicGes externas a mesma por forma
acabar os seus cursos, apresenta-se como um aparelho fundamental e muitas vezes imprescindivel
para estes. A razdo é que nem sempre existe disponibilidade para tomar as refeicées na AM e assim é
possivel armazenar alimentos para confecionar as proprias refeicdes. Uma boa iluminacdo destes
espacos é fundamental, dado ser aquele em que os alunos despendem grande parte do seu dia, como
foi referido, e onde realizam as suas atividades académicas apds as aulas. Tendo em consideracao o
anteriormente referido, € entdo natural que a iluminacdo destes espacos seja o terceiro fator com maior

preponderéncia no consumo de eletricidade.

54% 1,0% 0,3%

/

45,1% 32,5%
0,
7,9% 2,8%
® Lampada fluoerescente- T8 = Candeeiro Telemovel a carregar
= Termo ventilador so inverno = Ferros de engomar Frigorifico

m Computador Ligado

Figura 4.14 - Distribui¢do do consumo elétrico nos quartos

Apés a andlise feita ao consumo de eletricidade, é possivel estimar que o edificio consome 38,8%
do total de energia consumida no aquartelamento. Relativamente ao consumo de gas no edificio,
destinado ao aquecimento das aguas, este representa 51% do consumo geral do aquartelamento.

Outro aspeto de elevado interesse de analise, passa pela periodizagdo da manutengdo da
fachada exterior do edificio, que apresenta um revestimento de tinta. O modelo de degradac¢ao adotado
e a sua aplicabilidade, encontram-se explicados no Anexo A, sendo importante perceber os valores que
ajudam a sua definicdo. Primeiramente é necessério enquadrar a fachada num nivel de degradacéo. O

Quadro 4.3 apresenta os niveis de degradacéo a considerar:
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Quadro 4.3 - Definigéo dos niveis de degradacgédo (Adaptado Magos, 2015)

Nivel O Sem degradacéo ou nédo detetavel
Nivel 1 Bom estado

Nivel 2 Degradacdo ligeira

Nivel 3 Degradacdo moderada
Nivel 4 Degradacao generalizada

Tendo em consideracdo o atual estado de conservacado da fachada, adotou-se para a analise o
nivel 2 de degradagéo.

A definicdo da severidade da degradacdo normalizada (Sw), é a relacdo que existe entre o valor
da extensdo ponderada e uma area de referéncia, consequente do produto da area da fachada pelo
nivel de condicdo mais desfavoravel (Chai, 2011) e é expressa da seguinte forma:

T4k Xkan)
w Axk
onde:

An - area do revestimento afetado por uma anomalia n [m?];

kn - fator multiplicativo das anomalias n, em fungc&o em funcéo do seu nivel de degradacéao,
tomando os valores pertencentes ao intervalo K = {0, 1, 2, 3, 4};

kan - coeficiente de ponderagdo correspondente ao peso relativo da anomalia detetada;
kan€R+;kan = 1 em caso da inexisténcia de qualquer especifica¢ao;

A - area da fachada [m?;

k - fator multiplicativo correspondente ao nivel de condi¢cdo mais elevada da degradacao de um

revestimento de area A.

Assume-se para o presente trabalho que existe igual peso relativo entre as diferentes anomalias,
logo kan=1.

Torna-se entdo necessério avaliar a relacdo entre severidade e condicédo, isto é, relacionar a
escala, expressa em percentagem, da severidade, com a escala da condi¢gdo, que apresenta 0s cinco
niveis exposto no Quadro 4.3. Segundo Chai (2011), a correspondéncia entre severidade e condi¢édo
pode ser expressa como apresentado no Quadro 4.4:

Quadro 4.4 - Correspondéncia entre severidade e condi¢do (Adaptado Chai, 2011)

Sw,p <1%
1%< Sw,p < 10%
10% < Sw,p < 20%
20% < Sw,p < 40%
Sw,p 2 40%

A W N , O
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Portanto, através da andlise do Quadro 4.4 e atendendo ao nivel de degradacéo escolhido, o
valor de Sw esta compreendido no intervalo [10%;20%]. Para a presente dissertacéo adotou-se o valor
médio do intervalo, 15%. Utilizando a equacédo 1 apresentada em anexo, e inserindo os respetivos

cédigos, chega-se a um intervalo de intervencdes de 14 anos.

Passo 10 - Apreciacgao do risco preliminar (opcional)

Até esta etapa foram assumidos diferentes riscos, quer os relacionados com o periodo de analise
considerado, aqueles que estéo inerentes ao uso das taxas de inflagdo e taxa de desconto e até mesmo
0 que possa estar associado as alternativas propostas para o edificio.

Tendo em consideracgdo todas as justificacfes apresentadas nos passos anteriores, bem como
os dados disponiveis para andlise, ndo existe a necessidade de realizar nenhuma atualizacdo nem

acrescento de informac&o aos mesmos.

Passo 11 - Revisdo e confirmacdo da parametrizacdo da analise

Para a analise do CCV do edificio de internato dos alunos na sede da AM, foi definido um periodo
de analise de 50 anos.

Os parametros financeiros foram identificados da seguinte forma: taxa de inflagdo média dos
ultimos quinze anos (global), taxa de inflagdo relativa a habita¢@o, dgua, gas e outros combustiveis e
taxa de inflacdo relativa a manutencéo corrente de habitacdo dos anos respeitantes ao periodo de
andlise. Para o calculo da taxa de atualizagdo considerou-se ainda a percentagem de 2,1% relativa a
taxa de obriga¢cBes do tesouro portugués.

Foram ainda estudadas duas hipéteses de andlises adicionais: substituicdo de lampadas
fluorescentes T8 de 36W, por lampadas LED de 20W e colocacgéo de redutores de caudal nas torneiras
e chuveiros das I.S.

Foi estimada também a periodicidade que se deve seguir relativa a pintura da fachada exterior.

Passo 12 - Realizacéo da avaliagéo financeira

A realizacdo desta avaliacdo teve por base os custos apresentados até ao momento. Pela
condicionante de apenas existirem dados relativos ao periodo que contempla os anos de 2010-2014,
foram estimados os valores dos restantes anos respeitantes ao periodo de analise considerado.

A Figura 4.15 explana o processo adotado de forma a atualizar os custos referentes ao consumo

de gas no ano de 2009, ao ano de referéncia usado nesta analise, 2015.
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Figura 4.15 Processo adotado para atualizacéo dos custos existentes na anélise do CCV

Da mesma forma que se adotou uma estimativa para os custos anteriores a 2010, foi utilizado
um processo idéntico para estimativa dos custos posteriores a 2015. Admitiu-se uma taxa de inflacéo
constante correspondente a média dos ultimos quinze anos.

ApoOs a estimativa do valor do investimento inicial para a alternativa considerada, foi entéo

utilizado o VAL de forma a obter os custos atualizados a 2015.

Passo 13 - Realizagdo de andlise de sensibilidade e apreciagdo do risco detalhada (opcional)

Uma analise de sensibilidade consiste na selecdo das variaveis e parametros considerados
criticos no modelo estudado, isto é, aqueles cujas suas variagdes, sejam elas positivas ou negativas,
em relacéo ao valor considerado como melhor estimativa no caso de referéncia, originam as alteragdes
mais importantes desses parametros. Portanto, esta andlise é bastante importante pois permite mitigar
ou controlar aqueles que séo os riscos mais influentes

Como tal, procedeu-se a realizagdo de uma andlise de sensibilidade considerando como
varidveis 0s encargos energéticos, o consumo de agua e gas e ainda os gastos com as manutenc¢des
feitas e previstas.

Das analises realizadas, apresentam-se trés exemplos de forma a ilustrar trés situagdes distintas.
A primeira respeitante ao ano de 1995 onde se realizou uma intervencdo no internato dos alunos, o
gue implica que a variavel respeitante & manutencédo apresente um valor de 7,4%. Neste mesmo ano,
a variavel referente & dgua é aquela que apresenta maior percentagem, facto transversal a toda a
analise. A segunda situacdo apresentada € referente ao ano de 2017, altura em que ndo se estima
nenhuma intervencéo e, portanto, sé as restantes variaveis sdo influenciadoras do resultado
apresentado. A terceira e Ultima situagéo ilustrada, é respeitante ao ano de 2035 onde se estimam
novas intervencdes no edificio e por conseguinte a variavel referente a manutencao volta a apresentar
uma carga percentual mais elevada.

Os resultados da analise de sensibilidade efetuada, apresentam-se na Figura 4.16.
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. Exibigdo da Contribuigdo para Varagdo . Exibig&o da Contribuigdo para Varagdo
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Sensibilidade: Despesa relativa ao ano 2035
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ioe | [
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Manutencéo

Encargos energéiicos 2,3%

Figura 4.16 - Andlises de sensibilidade efetuadas

Apos a realizag8o da andlise de sensibilidade e identificadas as variaveis criticas, procedeu-se
a andlise da influéncia da incerteza combinada nas varias variaveis. Para cada uma das variaveis foi
atribuida uma distribuicao de probabilidades representativa da variabilidade esperada dos valores de
cada variavel, centrada no valor esperado que foi usado no caso de referéncia.

Atendendo as variaveis analisadas gerou-se a curva de probabilidade acumulada de forma a
verificar quais os valores registados nos diferentes percentis de certeza. Para tal, o nivel de
contingéncia assumido, isto é, o nivel de certeza adotado para a apresentacao dos resultados foi de
80% (Figura 4.17).

46




1000 Avaliagies Exibigdo de Frequénicia Acumulativa 557 Bxbido

Despesarelativa ao ano 1995
1,00 - 1000
0,90 300
o
£ oso 300
o @O
= 0,70 700 2
E =3
pum } =
T 060 600 D
< )
2 50 500 &
= 5
= o040 S E
@ I
-g 0,30 300 =
ﬂ_ oy
020 200
0,10 100
0,00 : 0
€210000,00  €215000,00 €22000000 €22500000 €23000000  €235000,00  £240 000,00
P [e217533.36 Certeza: % q |e2320895
1 000 Avaliagbes Exibigdo de Frequéncia Acumulativa 1 000 Exbido

Despesarelativa ao ano 2017

Probabilidade Acumulativa
[=]
&
BAIEININDY BlOUSNbal

0,10 |

0,00
€22200000  €22300000  £23400000  €24000000  €24500000  &£252 000,00

P [e230 03181 Certeza: % 4 [c24908091

1 000 Avaliaghes Exibigdo de Frequéncia Acumulativa 599 Exbido
Despesa relativa ao ano 2035
1,00 - 1000
0,90 800
o
S oso 80 g
™ )
S 070 700 2
E o
= I
O 080 600 O,
<t )
5 050 500 &
s 3
= om0 wE
@ =
-g 0,30 300 =
ﬂ_ oy
020 200
0,10 100
0,00 0
€360 000,00 €370 000,00 €330 000,00 €390 000,00 €400 000,00 €410 000,00

P (374 642,83 | Certeza: % q [es00 417,11 |

Figura 4.17 - Apreciagéo do risco — Gréficos de frequéncia acumulada
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Passo 14 - Interpretacdo e apresentacao dos resultados iniciais

Apo6s a obtencéo dos custos atualizados a 2015, bem como da insergdo na anélise do CCV das
alternativas consideradas, obtiveram-se resultados que indiciam poupancas relativamente ao cenério
base considerado.

As estimativas realizadas para a manutencao/substituicdo de componentes no edificio, tiveram
como base as areas e unidades presentes nos documentos consultados na DIE, relativos as
intervencdes realizadas neste. O Quadro 4.5 apresenta a estimativa realizada e inserida para o calculo
do CCV. A periodicidade das intervencdes teve em consideracdo o ano de 2017 como 0 ano zero.

Quadro 4.5 - Estimativa de custos e periodicidade das intervencdes

Estimativas de manutengao

Quartos 43 €m?| 10368 m? 15
Instalages Sanitarias 43 €m? 993,6 m? 15
Espagos de circulagdo 43 €m? | 17811,86 m? 20

Sala de estudo 43 €m’ | 221,865 m 20
16,88 €m’| 500,31 m 30
43 em’| 305 m 20
21,49 € 110 m 15
7,65 em’| 870 m’ 30
0,73 €m| 576 m 15
25 € 20 Un 15
20 € 100 Un 15
20 € 27 Un 15
60 € 12 Un 25
4500 € 1 Un 30
30 € 27 Un 25
35 € 12 Un 20
35 € 60 Un 30

A maior economia de recursos verifica-se aguando da adoc¢do da medida relacionada com a
poupanca de agua, colocagcdo de redutores de caudal nos chuveiros e nas torneiras. Embora a
poupanca seja mais reduzida no que diz respeito a eficiéncia energética, com a ado¢éo de lampadas
LED, trazendo mesmo assim poupancas anuais significativas, esta medida ndo deve ser posta de parte

devido a facilidade com que o processo de substituicdo pode ser feito (Figura 4.18).
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Figura 4.18 - Custos atualizados a 2015 das alternativas estudadas

A evolucao dos custos no edificio apresenta um andamento ascendente ao longo dos anos do
periodo de analise. Este facto deve-se a aplicacdo das diferentes taxas de inflacdo referidas
anteriormente (Figura 4.19).
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Figura 4.19 - Evolugao dos custos no edificio ao longo dos anos (cenério base)

O elevado valor que se apresenta no ano de 2011, é devido a reparacéo da cimalha do edificio
que se registou no respetivo ano.

Relativamente ao cenéario base importa compreender onde acontecem os principais encargos
econdmicos no edificio. Como ja foi explicado diversas vezes, o internato obrigatério dos alunos e a
realizacdo de atividades desportivas inerentes ao seu dia a dia, implica a realizacao de todas as suas
atividades de higiene dentro do edificio, sendo os gastos com 4gua 0s que apresentam maiores
registos. A utilizacdo de gas para o aquecimento das aguas, aparece naturalmente em segundo lugar
(Figura 4.20).

49



5%

55%

® Eletricidade = Agua Gas = Manutengdo

Figura 4.20 Reparticdo dos encargos no edificio no cenério base

Torna-se ent@o importante referir que as otimizacdes realizadas no ambito da 4gua e do gés,
tém um grau de importancia superior e devem ser cuidadosamente tratadas, isto €, um grau de
planeamento detalhado numa fase inicial do projeto, podera vir a ser decisivo no que diz respeito a
gastos futuros nestas duas areas.

Apresentadas e explicadas as poupancas com a ado¢do das duas medidas estudadas, €
importante nesta fase a comparacéo do CCV do cenério base com o CCV apés a adocéo das medidas.
Comparando a Figura 4.21 com a Figura 4.22, constata-se que o impacto econémico da ado¢éo de
redutores de caudal nas torneiras e chuveiros do edificio, é bastante mais significativo do que a ado¢éo
de lAmpadas LED. O investimento estimado para a substituicdo de lampadas, e tendo em consideragéo
a taxa de inflacdo, € de 6 342,05 € apresentando um tempo de vida de sete a dez anos. Relativamente
a introducao de redutores de caudal, estima-se um investimento de 949,29 €. Portanto, estima-se uma
poupanca no CCV de 205 064,85€ e de 814 935,15 € respeitante a substituicdo de lampadas e adocgéo

de redutores de caudal, respetivamente, para o periodo de analise considerado.
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Figura 4.21 - Comparagéo do CCV entre o cenario base e a substituicdo de lampadas
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Figura 4.22 - Comparacéo do CCV entre o cendrio base e a adogdo de redutores de caudal

Interessa agora analisar, os impactos destas medidas na reparticdo dos custos apresentados
anteriormente.

A adocao de lampadas LED de 20W e 120cm, implica a diminuicdo do impacto da eletricidade
em onze pontos percentuais (Figura 4.23). Ja a ado¢do de redutores de caudal implica uma diminui¢éo
de aproximadamente 50% no consumo de agua (Figura 4.24).
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Figura 4.24 - Reparticdo dos encargos no edificio apds adocao de redutores de caudal

A introducao de redutores de caudal, dado o elevado consumo de 4gua registado na globalidade

13% 7%

23%

® Eletricidade m Agua = Gas = Manutencdo

Figura 4.23 - Reparticdo dos encargos no edificio apds substituicdo de lampadas

® Eletricidade m Agua = Gas = Manutencio

do edificio, representa 21% do CCV deste.

Analisando o CCV do edificio e as op¢des analisadas, a poupanca com a introducdo destas

representa 24% do CCV do edificio.

Importa referir que, a poupanca de gas com a instalagdo de redutores de caudal, que ir4
naturalmente acontecer, ndo foi contabilizada devido & auséncia de informacao que interliga estes dois

consumos.

Passo 15 - Apresentacao dos resultados finais

Nesta etapa final, seria realizado um relatério que incluiria todos os parametros expostos no

passo 15 apresentado na metodologia proposta no capitulo 3. Contudo, devido ao caracter desta

dissertacdo, ndo € necesséria a elaboracdo do mesmo.
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5. Consideracdes Finais

5.1. Conclusoes

A necessidade do estudo do CCV, seja em materiais, edificios ou outras componentes que o
possibilitem, tem vindo a ganhar um importante relevo na sociedade atual dado o impacto econémico
e financeiro que pode advir desse estudo. A preocupacao crescente com 0s ativos fisicos de uma
determinada instituicdo (instalacdes e equipamentos) e o interesse na sua otimizacdo, faz com que
estas exijam a rentabilizacdo dos seus investimentos através do controlo do seu CCV.

Em Portugal, a adocdo das medidas supracitadas comeca a ganhar importancia nos diferentes
setores de atividade industrial. Contudo, a falta de legislagdo ou normas nacionais nesta area € um
fator negativo que contrasta com outros paises da Unido Europeia.

A implementacgéo de estudos deste cariz no exército, sao fortemente recomendados de forma a
possibilitar uma melhor racionaliza¢do dos recursos da instituicdo. Na AM, a aplicacdo de medidas com
vista a andlise do CCV dos seus edificios, € um processo que para além de ser benéfico para a
instituicdo exército, € também uma forma da prépria AM conseguir controlar as atividades que decorrem
nesta, isto é, perceber onde e como atuar.

A presente dissertacdo pretendeu desenvolver uma metodologia pratica para a analise do CCV
em edificios. A escassa bibliografia, direcionada para o tema do presente documento, em Portugal,
levou a que esta tivesse sido apoiada em normas e legislacao internacional. A aplicacdo da metodologia
apresentada a um caso pratico, aumenta o leque de alternativas a considerar em futuros trabalhos,
nomeadamente em Portugal.

Durante a realizacao da dissertacao, a importancia com a componente econdémica revelou-se um
elemento importante aguando de uma analise do CCV. A recolha de dados relativos aos gastos com
energia, 4gua e gas exigiram a assuncao de hipéteses e levantamentos, dada a complexidade que
existe na instituicdo no que respeita a base de dados de armazenamento desta informacg&o, bem como
a difusdo de informacdo por diversas sec¢Bes da unidade. Para tal foi tida em consideracdo a
experiéncia pessoal de vivéncia interna na AM bem como do contacto direto com os alunos da mesma.

No que diz respeito a pequenas remodelacdes/operagdes no edificio, estas sdo por vezes
realizadas com meios internos, o que leva a que nao existam dados minimamente detalhados sobre
elas. A amostra de dados relativos a intervengdes realizadas no edificio € limitada, pelo que se
desenvolveu um modelo de previsdo da degradacdo para as pinturas exteriores, intervencao que se
admitiu ser a mais relevante em termos de custos. O modelo tem em consideragéo os seguintes fatores:
i) a densidade urbanistica; ii) a distancia ao mar; iii) as condicdes de humidade; iv) o tipo de
acabamento; e iv) a idade. Assim, foi possivel estabelecer uma periodicidade de intervengbes na
fachada exterior do edificio, tendo sido estimado intervalos entre intervengdes na pintura da fachada
de 14 anos. Com a experiéncia interna na instituicdo, verifica-se que tal ndo acontece devido a
intervencdo pouco rigorosa aquando das intervencdes, o que implica uma maior regularidade destas
por forma a manter os niveis fundamentalmente estéticos da fachada.

A aplicacdo da metodologia ao edificio de internato dos alunos, permitiu perceber que este

edificio € aquele que contribui de forma significativa para o0 aumento do CCV do aquartelamento sede
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da AM. As atividades diarias realizadas pelos alunos, bem como as especificidades fisicas existentes
nos horarios destes, tornam o consumo de agua aquele com maior preponderancia nos consumos
gerais do edificio, representando 55% do total.

A implementacdo de medidas que visem a reducdo do consumo de agua, mas também dos
outros encargos, deve ser vista como uma prioridade para a instituicdo. Como tal, um investimento
nestas medidas, € uma solucdo que apresentara beneficios a longo prazo para a instituicdo. A
instalagdo de redutores de caudal nas torneiras e chuveiros das I.S. bem como a substituicdo das
lampadas atuais por lampadas LED, sdo medidas que apresentam um forte impacto econémico, e
também ambiental, na AM, sendo a primeira opgdo aquela que se apresenta como economicamente
mais vantajosa. A aplicacdo simultanea das duas alternativas, apresenta poupancas de 24% do CCV
do edificio, para o periodo de analise considerado (50 anos). Considerando ainda os elevados gastos
gue existem no edificio relacionados com o consumo de &gua, acrescidos da contribuicdo dos
balnearios gerais, estimou-se uma poupan¢a de 21% na introdu¢do de redutores de caudal nos
chuveiros e nas torneiras, face ao CCV do cenério base.

Em suma, foram cumpridos os objetivos propostos e o presente documento apresenta-se como

mais uma ferramenta que possibilitara a aplicacdo pratica de uma analise do CCV a edificios.

5.2. Propostas de trabalho futuro

De forma a complementar o trabalho realizado pela presente disserta¢éo, poderéo ser realizados

0s seguintes trabalhos futuros:
e estudo para a colocagédo de contadores individuais por edificio de forma a perceber onde
acontecem os maiores gastos, nomeadamente relativos ao consumo energético, pois s6

existe um para todo o aquartelamento;

e criacdo de uma base de dados com o objetivo de armazenar a informacéo relativa aos

consumos energéticos, de agua e gés;

e criacdo de uma base de dados onde ocorresse o registo, obrigatorio, de todas as

intervengfes que acontecem através de meios internos;

e aumentar a diversidade de categorias de custos a introduzir na analise, nomeadamente

custos relacionados com limpeza;

e aumentar o numero de medidas com impacto positivo no CCV do edificio,

nomeadamente as relacionadas com os gastos com o gas;

e apresentacdo da redugdo do consumo de gas aquando da introducéo dos redutores de

caudal;

e aplicacdo da metodologia a outros edificios da sede da AM.
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Anexo A — Modelo de degradacao

A estimativa dos custos com intervencdes periddicas necessarias para manter o edificio,
decorrentes do presente documento, considera unicamente a reabilitacdo das fachadas.

No respeitante a outros componentes da envolvente exterior, nomeadamente as caixilharias e
coberturas, e da envolvente interior, como sejam 0s pavimentos, tetos e paredes, estes apresentam
taxas de degradagdo menores e sdo passiveis, em muitos casos, de intervencdo com meios internos.
Portanto, admite-se que os custos correspondentes no ciclo de vida dos edificios s&o reduzidos. Na
pratica, o revestimento exterior das paredes em causa (pintura) apresenta uma taxa de degradacao
geralmente superior aos restantes componentes dos edificios

O emprego de meios internos, neste caso da Academia Militar, por forma a executar a pintura da
fachada exterior, € limitado, dada a necessidade que existe de recorrer a andaimes para a execucao
da tarefa. Portanto, admite-se que este tipo de intervencdo representa a maior parcela que existe
relativa aos custos com a manutencgédo e reabilitacdo dos componentes do edificio.

De forma a estimar o intervalo entre as intervencdes, recorreu-se aos dados de degradacao de
pinturas de paredes exteriores de Magos (Magos, 2015), que incluem os dados do levantamento de
Chai (Chai, 2011). Ao contrario da primeira, para a presente analise foram incluidos todos os casos. A
Figura Al, apresenta o modelo de regressao linear resultante. Devido a inclusdo de todos os casos, 0
coeficiente de determinacdo (R?) alcangado, foi ligeiramente inferior ao valor de 0,75 obtido por Magos
(2015).
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Figura A.1 - Modelo polinomial da degradacéo de pinturas exteriores

O modelo representado na Figura A.1 apenas considera uma variavel, para o caso a idade,
contudo, os dados de Magos abrangem uma gama de informacédo mais vasta sobre os edificios e do
seu contexto/envolvente, nomeadamente a localizacédo, a densidade de urbanizacdo, a orientacao, a
geometria, a exposicdo, a distdncia ao mar/rio, a humidade e polui¢do, o tipo, cor, textura e brilho da

tinta e o acabamento da pintura. Para além do anteriormente referido, aquando da utilizagdo de uma
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expressdo polinomial apenas com a idade, surgem questdes de autocorrelacdo em modelos de
regresséo linear.

O aperfeicoamento do modelo, permitiu avaliar quais das restantes variaveis sao
estatisticamente significativas, permitindo assim uma explicacdo para a variabilidade dos dados e a
identificacdo da relacdo mais forte entre a idade e a degradacéo, considerando um modelo linear. O
critério de selecdo de Aikake permitiu selecionar as variaveis estatisticamente significativas. Entao,

estas variaveis foram convertidas numa escala numérica, como esta explanado no Quadro Al.

Quadro A.1 - Codificagdo das variaveis categoéricas

Localizagao Cadigo Urbanizagao Cadigo Orientagao Cdédigo
Lisboa 1 Densa 1 Norte 1
Amadora 1 Corrente 2 Este 2
Loures e Odivelas 1 Geometria Cdédigo | Sul 3
Oeiras 2 Compacta 1 Oeste 4
Cascais 2 Irregular 2 Uso Cadigo
Sintra 2 Humidade/poluigdo Cdédigo | Habitacdo/comércio 1
Almada 3 Corrente 1 Habitacdo 2
Seixal 3 Desfavoravel 2 Servigos 3
Barreiro 3 Cor Cddigo Exposicao Cédigo
Moita 3 Branco 1 Suave 1

Distdncia ao mar/rio | Cédigo | Cor-de-rosa claro 1 Moderada 2
<1km 1 Amarelo 2 Severa 3
1km-5km 2 Cinzento 2 Acabamento Cadigo
>5km 3 Verde claro 2 Liso 1

Tipo de tinta Cadigo | Azul claro 2 Rugoso fino 2
Silicatos 1 Cor-de-laranja 2 Rugoso 3
Lisa (Pliolite) 2 Cor-de-rosa escuro 3 Brilho Cédigo
Lisa 3 Vermelho 3 Mate 1
Texturada 4 Verde escuro 3 Acetinada 2
Membrana eldstica 5 Castanho 3 Semi-mate 3

Procedeu-se também a identificacdo e exclusdo dos casos estatisticamente discrepantes
(outliers). Este processo teve em consideracdo a forma de levantamento de dados (inspeg¢éo visual por
dois alunos de mestrado sem experiéncia pratica em anos distintos), a diversidade de solugbes
tecnologicas que podem existir na amostra dos edificios inspecionados (e.g., materiais utilizados,
técnica de aplicac@o) e a propensdo que existe de poderem variar as condi¢cdes de execug¢do bem
como da exposicdo a que estdo sujeitas devido aos agentes e degradacdo (e.g. condicdes
meteorolégicas no momento da aplicacdo, qualidade da méo-de-obra, caracteristicas do substrato).
Para a sua identificacao, utilizou-se a distancia de Cook (D), considerando como outlier se D > 4/n, em
que n é o numero de casos na amostra.

Da aplicacao da metodologia, resultaram dez modelos correspondentes aos melhores conjuntos.
O recurso ao coeficiente de determinagéo ajustado, ocorreu por forma a escolher o melhor modelo,
dado que o nimero de variaveis explicativas resultantes dos varios modelos, varia entre 7 e 10. O fator
transversal a todos os modelos é o facto de a combinacéo da idade e do cubo da idade, serem as
variaveis com maior capacidade explicativa. O facto de em nenhum dos modelos a idade surgir

isoladamente, este resultado revela a aceleracdo da degradagdo com o tempo. No respeitante ao
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modelo com o coeficiente de determinacgéo ajustado mais elevado, as variaveis urbanizagao, geometria,
distancia ao mar e ao rio, humidade, poluicdo e acabamento, contribuem de forma estatisticamente

significativa para explicar a degradacao de pinturas exteriores, como pode ser visto na Figura A2.

ldade3
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Figura A.2 - Importancia relativa das variaveis significativas

A Figura A3 ajuda a identificar o sinal da contribuigcdo das varidveis de forma a explicar a
degradacéo das variaveis. O sinal das varidveis categoéricas esta dependente da escala que for definida
por forma a converter a codificacdo alfabética em numérica. Entdo:

e 0 aumento da densidade da urbanizacdo aumenta a degradacao;

e adistancia ao mar, especialmente inferior a 5km, aumenta a degradagéo;
e as condi¢Bes desfavoraveis de humidade aumentam a degradacéo;

e 0 acabamento mais rugoso diminui a degradacao

e 0 aumento da poluicdo aumenta a degradacao

e adistancia ao mar diminui a degradacéo;

e aidade aumenta a degradacéo;

e ageometria irregular diminui a degradacao.

Na Figura A4 é possivel perceber a influéncia das varidveis significativas, a exce¢do da
geometria, cuja a importancia é secundaria. Devido ao facto de por vezes néo existir nenhum rio nas
proximidades, e, portanto, ndo existir a necessidade de aplicacdo desta variavel, transformou-se a

distancia ao rio numa escala distinta.
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Figura A.4 - Influéncia das variaveis significativas

Foi possivel ainda a identificacao de trinta outliers. J& com a incluséo das variaveis identificadas

como estatisticamente significativas, determinou-se entdo o modelo de regressdo linear. Chega-se

entdo a conclusdo da viabilidade do modelo desenvolvido, isto é, o modelo é estatisticamente

significativo (Quadro A2), apresentando um coeficiente de determinacgéo de 0,916.
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Quadro A.2 - ANOVA modelo base

Modelo é::;'::_: d°:s df Quadrado Médio Z Sig.

Regressdo 85923,062 9 9547,007 343,798 0.000
1 Residuo 7886,473 284 27,769

Total 93809,535 293

Fazendo a andlise dos coeficientes de regressdo das variaveis no modelo base, que se
apresentam no Quadro A3, é possivel constatar que os da distancia ao rio e geometria ndo sao
estatisticamente significativos (p-value>0.1). Foi possivel ainda detetar mais um caso divergente que

apresenta um residuo padronizado superior a 3.

Quadro A.3 - Coeficientes de regressdo do modelo base

Coef. ndo padronizados Coef. padronizados ]
Modelo B Erro Padrdo Beta t Sig.
Urbanizagdo -4,439 ,867 -,430 -5,122 ,000
DistanciaMar 1,278 ,463 ,167 2,760 ,006
Humidade 3,538 ,921 ,313 3,843 ,000
Acabamento -2,961 ,659 -,268 -4,494 ,000
1 Poluigdo 1,273 , 754 ,098 1,689 ,092
DistanciaRio ,304 ,487 ,039 ,624 ,533
Idade 1,169 ,148 ,551 7,913 ,000
Idade3 ,006 ,001 ,447 9,840 ,000
Geometria 1,101 1,050 ,073 1,049 ,295

Portanto, foi possivel desenvolver um modelo otimizado que exclui a distancia ao rio, a geometria
e o outlier detetado, visivel no Quadro A4. Assim, o modelo resultante, aumentou o coeficiente de
determinacao para 0.918, mas, mais importante, é verificar que o coeficiente de determinacao ajustado

aumentou de 0.913 para 0.916.

Quadro A.4 - ANOVA modelo otimizado

Modelo 33:::: dO:s df Quadrado Médio Z Sig.

Regressdo 85232,457, 7 12176,065 456,571 0.000
1 Residuo 7600,515 285 26,668

Total 92832,972 292

A observacao do Quadro A5 relativo ao modelo otimizado, permite verificar que o coeficiente de

regressao relativo a variavel da poluicdo, ndo se apresenta como estatisticamente significativo.
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Quadro A.5 - Coeficientes de regresséo do modelo otimizado

Coef. ndo padronizados Coef. padronizados .
Modelo B Erro Padriao Beta t Sig.
Urbanizagao -3,972 ,724 -,387 -5,486 ,000
DistanciaMar 1,518 ,412 ,198 3,683 ,000
Humidade 4,296 ,736 ,382 5,835 ,000
1 Acabamento -2,910 ,625 -,264 -4,659 ,000
Polui¢do ,890 ,711 ,068 1,250 ,212
Idade 1,117 ,143 ,528 7,832 ,000
Idade3 ,006 ,001] ,466 10,457 ,000

Dado que aquando da remocao da variavel, ndo existe nenhuma alteragdo em nenhum dos
coeficientes de determinacdo, optou-se pelo modelo mais simples a que corresponde a seguinte
equagéo:

Sw = —4.207XU + 1.757XDM + 4.655XH — 2.692XA + 1.136xI + 0.006xI3 1)

onde:

U - cddigo da densidade urbanistica;
DM - cddigo da distancia ao mar;
H - cdédigo das condicdes de humidade;
A - cédigo do tipo de acabamento;
| - idade.
Os resultados da ANOVA do modelo linear final sdo apresentados no Quadro A6, sendo que

todos os coeficientes de regresséo sao estatisticamente significativos com p-value<0.001.

Quadro A.6 - ANOVA modelo linear final

Modelo ;::::r: do(:s df Quadrado Médio z Sig.

Regressdo 85190,761 6 14198,460 531,359 0.000
1 Residuo 7642,211 286 26,721

Total 92832,972 292

A equacéo anteriormente apresentada, tem a limitacdo de néo convergir para zero com a idade.
De forma a contornar essa limitacdo, desenvolveu-se outra equacdo, contudo, o coeficiente de
determinac&o diminui para 0,858.

—0.048x U945 4 0.001xDM*67% — 0.813x H~0-281 )
+1.099xA~0072

A maior capacidade elucidativa patente na primeira equacao apresentada, leva a que esta seja

Sw = 0.756x 11885 x (

a usada para a presente dissertacdo. O facto de o objetivo passar por estimar a idade em que o estado
de degradacao requer intervencéo, faz com que a limitagédo por ela apresentada, a idade ndo convergir

para zero, se torne irrelevante.
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