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RESUMO

Genericamente, o conceito Custo do Ciclo de Vida (CCV), na designacdo anglo
saxonica Life Cycle Cost (LCC), consiste na analise de todos os custos de um produto, processo
ou atividade ao longo da sua vida, tendo como propdsito a otimizacao dos seus custos totais. A
presente dissertacdo visa promover a aplicacdo do conceito CCV, como ferramenta de gestéo
de ativos no setor da Arquitetura, Engenharia, Construcdo e Operagdo (AECO), incluindo uma
pesquisa bibliografica alargada, tendo como assuntos base os conceitos de CCV e Analise de
Custos do Ciclo de Vida (ACCV) na designacdo anglo saxénica Life Cycle Cost Analysis
(LCCA). A ACCV ¢é uma abordagem util, embora necessite de mais estudo e desenvolvimento,
uma vez que ainda apresenta muitos problemas, principalmente relacionados com a falta de
quantidade e fiabilidade de informacdo relativa a todos 0s seus aspetos. Para a resolucéo desses

aspetos, deixam-se algumas recomendacdes a considerar para desenvolvimentos futuros.

O ProNIC — Protocolo para a Normalizacdo da Informacdo Técnica da Construgéo,
permite fazer a gestdo de parte do ciclo de vida do empreendimento, desde o projeto de
execucao até ao final da obra, contendo ainda alguma informacdo sobre manutencdo. No
entanto, ndo apresenta custos de manutencdo e existem lacunas de informacao técnica que
necessitam de ser preenchidas ao nivel de toda a etapa da Operacdo (manutencdo, reabilitacéo
e exploracdo). Neste sentido, a presente dissertacdo apresenta uma proposta de metodologia de
ACCV, com o objetivo de incorporar os custos e toda a informagéo acerca dos trabalhos de
ciclo de vida no ProNIC, permitindo assim efetuar uma analise de um empreendimento ao longo
do seu ciclo de vida. A metodologia proposta contempla uma intervencdo no ProNIC ao nivel
dos Artigos, Fichas de Materiais (FMAT), Fichas de Execucédo de Trabalhos (FET) e Fichas de
Custos.

O caso de estudo corresponde a um edificio hospitalar com estrutura de betdo armado,
para o qual foram analisadas as suas necessidades de operacdo ao longo do ciclo de vida nos
elementos estruturais de betdo construidos (vigas, pilares, lajes, fundagbes), assim como 0s
acabamentos, tendo como finalidade a estruturacdo de informag&o normalizada do ciclo de vida

no ProNIC, para estas duas componentes.

Palavras-Chave: Custo do Ciclo de Vida; Andlise Custo do Ciclo de Vida; Gestdo de Ativos;

Setor da Arquitetura, Economia, Construcdo e Operacdo; ProNIC; Estruturas de Betdo Armado
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ABSTRACT

Generally, the concept of Life Cycle Cost (LCC) consists on analysing all the costs of
a product, process or activity over the course of its life, aiming the total costs optimizing. The
present dissertation aims to promote the application of the LCC concept, as an asset
management tool in the Architecture, Engineering, Construction and Operation (AECO) sector,
including a broad bibliographic research, based on the concept of LCC and Life Cycle Cost
Analysis (LCCA).

The LCCA is a useful approach, although needs more study and development, since
still presents many problems, mainly related to the lack of information quantity and liability
regarding all the aspects. To resolve these issues, some recommendations for future
developments are left to be considered.

Currently, in the Protocol for Standardization of Construction Technical Information
(ProNIC — Portuguese abbreviation) allows managing part of the project life cycle, from the
final design phase to the end of the construction phase of the project, however, there are gaps
that need to be fulfilled at the Operation level (maintenance, rehabilitation and exploration). In
this sense, the present dissertation presents a proposal of LCCA methodology, with the
objective of incorporating costs and all the information about the life cycle works in ProNIC,
thus allowing to make an analysis of a project throughout its life cycle. The proposed
methodology includes an intervention in ProNIC at the level of Works Description, Material
Sheets (FMAT), Construction Works Sheets (FET) and Cost Sheets.

The case study is an hospital building made of reinforced concrete, for which operating
needs were analysed during all life cycle for the structural elements of concrete (beams, pillars,
slabs, foundations), as well as for the finishes, with the purpose of structuring and standardizing
life cycle information in ProNIC for these two components.

Keywords: Life Cycle Costs; Life Cycle Cost Analysis; Architecture, Engineering,

Construction and Operation Sector; ProNIC; Reinforced Concrete Structures
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1. INTRODUCAO

1.1. CONSIDERACOES INICIAIS

A construcdo engloba tanto a construgdo de edificios (construcdo civil) como a
construcdo de obras de engenharia civil (estradas, pontes, vias-férreas, barragens), tendo uma
importancia consideravel na economia portuguesa (Martins, 2008) e sendo um dos setores
impulsionadores da economia nacional devido ao seu peso especifico na criacdo de riqueza e
de emprego (Gil, 2015).

Em 2015, o setor da construcdo compreendia 11% das empresas em Portugal, cerca de
44 mil empresas. Comparativamente a 2011, a relevancia do setor da construcdo no total das
empresas diminuiu, em virtude de consecutivos decréscimos no nimero de empresas em
atividade no setor. Em relacdo a 2014, o nimero de empresas em atividade no setor da
construcdo diminuiu 1,9%. A construcdo de edificios apresentava maior preponderancia neste
setor de atividade, representando 59% das empresas, 44% das pessoas ao servico e 42% do
volume de negdcios do setor. A reparticdo pelos segmentos de atividade do nimero de pessoas
ao servico e do volume de negdcios era mais homogénea. Ainda assim, destacava-se 0 peso da
engenharia civil: 31% do volume de negdcios e 23% das pessoas ao servico do setor, embora

representasse apenas 6% das empresas (Figura 1.1) (Portugal, 2016).
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Figura 1.1: Estrutura por segmentos de atividade econémica (2015)
(Fonte: Banco de Portugal) (Portugal, 2016)
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A distribuicdo por dimensdo das empresas era similar a do total das empresas: 88%
das empresas eram microempresas, 12 % eram Pequenas e Médias Empresas (PME) e apenas
0,1% eram grandes empresas. As PME, no entanto, representavam 51% do volume de negocios
e 50% do numero de pessoas ao servico do setor (43% e 45%, respetivamente, no total das
empresas). As grandes empresas eram menos relevantes no setor da construgéo do que no total

das empresas (Figura 1.2) (Portugal, 2016).
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Figura 1.2: Estrutura por classes de dimensédo (2015)
(Fonte: Banco de Portugal) (Portugal, 2016)

Ao longo de 2016, o montante dos contratos e de empreitadas de obras publicas
celebrados atingiu os 1,15 mil milhdes de euros, o que significa uma recuperacao de 17% face
a 2015 (Portugal, 2016).

Um projeto de construcdo é um processo que envolve a producdo de informagédo, a
qual é utilizada por diferentes intervenientes e em diversos momentos. Dado o grande volume
de informacdo produzida, torna-se imprescindivel a gestdo eficiente de todos os dados
(Campos, 2014). No entanto, o setor da Arquitetura, Engenharia, Construcdo e Operacao
(AECO) padece de problemas de ineficiéncia ao nivel da organizagdo, do conteudo, do
intercambio e entendimento da informacéo ao longo de todo o processo construtivo, que Sao 0
reflexo de prazos ultrapassados, orcamentos excedidos, seguranca deficiente, qualidade
ausente, entre outros, sendo consequéncias que tém vindo a descredibilizar o setor AECO
(Couto & Teixeira, 2005).
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A construcdo destaca-se pela sua natureza heterogénea e segmentada. Cada empreitada
representa uma situacdo Unica e com processos de execucdo diferentes de obra para obra,
mesmo em construcdes do mesmo tipo. Apesar do produto final ser de caracter singular, este
deverad resultar de processos normalizados que, fruto de algumas circunstancias unicas,
concretizem essa singularidade (Sousa et al., 2011). Esta variabilidade de produtos e falta de
padronizacdo nos processos da construcdo deve-se, em parte, ao reduzido investimento
tecnoldgico que se verifica neste setor (Sousa et al., 2011). As empresas do setor AECO,
manifestam uma boa capacidade de assimilar novas tecnologias, novos materiais e novos
processos de construcdo (Henriques, 2012), no entanto, como se pode verificar na Figura 1.3,
0 setor da construcdo é o que representa um menor indice de ado¢do de tecnologias da

informacdo, quando comparado com outros setores.
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Figura 1.3: Adocdo de tecnologias da informagéo
(Fonte: e-Business W@tch e-Business Survey 2005)

Face ao exposto na Figura 1.3, torna-se urgente a adocao, por parte dos intervenientes
do setor da construcdo, de metodologias, praticas e conhecimentos (quer técnicos, quer de
gestdo) de forma a permitir que o setor da constru¢cdo acompanhe a evolucdo dos restantes

setores.
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No sentido de adotar novas préaticas, com o objetivo de tornar o setor da construcdo
mais competitivo, em relagcdo aos restantes setores (ver Figura 1.3), surgiu em Dezembro de
2005, um projeto de investigacdo, patrocinado pelo Estado Portugués, cujo objetivo essencial
foi desenvolver um conjunto sistematizado e integrado de conteddos técnicos crediveis, de
acordo com a legislacdo nacional, suportados por uma aplicagdo informéatica moderna, ProNIC
- Protocolo para a Normalizacdo da Informacdo Técnica da Construcdo, onde se encontra
disponibilizada uma estrutura codificada de trabalhos de construcéo, especificacfes técnicas de
trabalhos e materiais para caderno de encargos, regras de medicéo, bases de dados de precos,
entre outras potencialidades. Em 2009, prestando servigos a Parque Escolar (PE), o ProNIC foi
adotado e testado ao longo do programa nacional de modernizagdo de escolas do ensino

secundario.

Atualmente, o ProNIC, é considerado um instrumento de apoio a decisdo e a gestdo do
processo construtivo de sucesso, prevendo-se que, num futuro préximo, seja de utilizacdo
obrigatdria em todas as obras publicas (Campo, 2014). No entanto, o desenvolvimento inicial
do ProNIC foi direcionado para obras de edificios e infraestruturas rodoviarias, o0 que permite
fazer uma analise econémica simplificada as mesmas na medida em que compreende somente
os custos de projeto, incorporando as especialidades de arquitetura e engenharia, e 0s

correspondentes custos de construgao.

Tendo como motivacdo, as perspetivas de investimento em obras de edificios,
orientadas cada vez mais para a sua operacao (manutencao, exploragéo e reabilitacdo), surge a
necessidade de propor uma adaptacdo do ProNIC com a criacdo de uma metodologia que
permita ter, para além de toda a informacdo relativa as fases de projeto e construcdo, a
informacdo relativa a fase de operacdo com a cria¢do ou alteracdo de artigos ja existentes, ao
nivel das Fichas de Execucdo de Trabalhos (FET) e das Fichas de Materiais (FMAT) com a
incorporacdo de informacdo essencial sobre os trabalhos a realizar e os materiais a utilizar, ao
longo do ciclo de vida de um empreendimento, bem como ao nivel das fichas de custo com a

proposta de insercdo de custos de operagéo.
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1.2. OBJETIVOS DO ESTUDO

O principal objetivo desta dissertacdo consiste em desenvolver uma metodologia de
Analise de Custo do Ciclo de Vida (ACCV) aplicavel a todo tipo de edificios, tendo como base
para a sua criagdo, um edificio hospitalar portugués. A sua concretizacdo, passa por, huma
primeira fase, analisar os conteudos disponiveis no ProNIC e, posteriormente, intervir ao nivel
dos Artigos, FMAT, FET e Fichas de Custos, com vista a incorporar a informacao relativa a
fase de operagdo (manutencdo, exploracdo e reabilitacdo) e os respetivos Custos do Ciclo de
Vida (CCV), permitindo que o ProNIC se torne numa aplicacéo informéatica onde seja possivel

a realizacdo de uma analise econémica compreendendo todo o ciclo de vida de um edificio.

Neste sentido, 0s objetivos especificos que se pretendem alcancar com o

desenvolvimento do presente trabalho séo:

i.  Analise da documentagdo normativa internacional existente, referente a Gestéo de
Ativos Fisicos (GAF), CCV e ACCV;

ii.  Apresentacdo da bibliografia existente sobre metodologias de ACCV,

nomeadamente as suas vantagens e limitacdes;

iii.  Andlise da bibliografia existente sobre o ProNIC e exploracdo da aplicacdo
informatica, elaborando um resumo dos seus contetidos e funcionalidades e do seu
desenvolvimento e funcionamento para o trabalho ja realizado e dirigido para

obras de edificios e infraestruturas rodoviérias;

iv. Proposta de elaboracdo de uma abordagem metodoldgica de ACCV, aplicada ao
ProNIC, de modo a clarificar os seus procedimentos e potencialidades;

V. Realizacdo e apresentacdo de artigos cientificos em conferéncias nacionais e / ou

internacionais.

1.3. ESTRUTURA E ORGANIZACAO

Em termos de estrutura organizativa, a presente dissertacdo de mestrado encontra-se
dividida em seis capitulos. Apesar de cada capitulo, por si, desenvolver uma tematica propria,
0s capitulos encontram-se relacionados de forma a proporcionar uma leitura continua e

coerente.
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No Capitulo 1, apresenta-se o enquadramento geral do tema, sendo exposta a

problemaética e 0s objetivos que se pretendem alcancar com este trabalho.

No Capitulo 2, destaca-se a importancia do conceito GAF no setor AECO, fazendo-se
0 seu enquadramento normativo. Ainda neste capitulo é exposto o termo CCV, apresentando as
normas europeias que se encontram diretamente relacionadas com este conceito. Em sequéncia,
apresenta-se o conceito ACCV, realgando as suas limitagGes face as caracteristicas do setor
AECO, expondo e explicando o contetdo das normas europeias que apoiam a tematica em

estudo.

No Capitulo 3, partindo da apresentacdo de algumas fragilidades do setor AECO, é
apresentado um enquadramento genérico e abrangente do ProNIC, no que se refere aos seus
conteudos, funcionalidades, metodologia e elementos de informacéo. Este capitulo teve como
objetivo conhecer o ProNIC de forma mais aprofundada, a fim de criar aptidGes para o trabalho

desenvolvido e apresentado no ambito dos Capitulos 4 e 5.

No Capitulo 4 é apresentada uma proposta de metodologia ACCV e explicado como

esta podera ser concretizada e implementada de forma operacional no ProNIC.

O Capitulo 5 introduz e desenvolve o caso pratico, com base na exploracdo da
informacdo do Modelo de Estudo do Custo do Ciclo de Vida (MECCV) relativo a um edificio
hospitalar nacional, com vista a concretizacdo da metodologia ACCV proposta no Capitulo 4.

No ultimo capitulo, sdo apresentadas as principais conclusdes sobre o trabalho
desenvolvido no ambito da presente dissertacdo de mestrado, aferindo resultados obtidos,
expondo desenvolvimentos futuros e refletindo sobre a importancia e as potencialidades da

integracdo da metodologia ACCV no ProNIC.
Para finalizar, sdo incluidos os seguintes Anexos:

i.  ANEXO A - Informacdo a colocar nas FET, FMAT e Fichas de Custo;

ii.  ANEXO B - Artigos publicados em atas e apresentados oralmente em congressos.
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2. ENQUADRAMENTO GERAL

2.1. CONSIDERACOES INICIAIS

Neste Capitulo, apresenta-se a revisdo bibliografica efetuada no &mbito deste trabalho
incidindo em temas que envolvem os conceitos GAF, CCV e ACCV, bem como 0 seu respetivo

enguadramento normativo.

H4 j& algumas décadas que se encontra em discussdo a problematica de gerir os ativos
fisicos construidos, tendo em conta o seu ciclo de vida. No entanto, problemas relacionados
com custos nas fases de construcdo e operacéo conjugados com falta de informacao relativa ao
conceito da gestdo de ativos, tém levado a ndo generalizacdo da sua aplicacdo. Contudo, com o
passar dos anos, os stakeholders tém vindo a identificar as potencialidades e os beneficios de
um bom sistema de gestdo de ativos no controlo e previsao dos custos associados aos ativos ao
longo do seu ciclo de vida. Desta forma, torna-se possivel realizar uma otimizacao de custos,
optando pela solucdo economicamente mais sustentavel, ndo esquecendo a relacao direta entre
custo e qualidade. Face ao exposto, apresenta-se em seguida uma pequena perspetiva historica
sobre gestdo de ativos, assim como a sua importancia e a fungédo dos sistemas de gestdo de

ativos. Fez-se também um levantamento de modelos de andlise de custos existentes.

De uma forma simplista, os CCV podem ser estimados através da contabiliza¢do dos
recursos despendidos em cada uma das fases do mesmo. Os CCV de um ativo fisico construido
incluem custos de concegdo, custos de projeto, custos de construgdo, custos de operagédo
(manutencao, reabilitacdo e exploracdo) e ainda custos de fim de vida. Neste sentido, passam-
se a apresentar nas sec¢des seguintes do presente capitulo, o conceito de CCV, bem como as

fases do ciclo de vida e os custos associados em cada fase de um ativo fisico construido.

Uma vez que o0 objetivo da presente dissertacdo é a proposta de desenvolvimento de
uma metodologia de ACCV aplicada ao ProNIC, fez-se um levantamento do existente acerca
do conceito ACCV, compreendendo todos 0s passos necessarios para uma correta
implementacdo da metodologia e consequentemente as limitagBes associadas a mesma

(incertezas e riscos, vantagens e desvantagens).
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2.2. GESTAO DE ATIVOS FISICOS

2.2.1. ENQUADRAMENTO

No final da década de setenta, a industria petrolifera identificou a necessidade de
existir uma abordagem de GAF de modo a melhorar a administragdo dos seus ativos fisicos. O
principal fator da implementagdo desta mudanca foi a necessidade de atingir uma maior
eficiéncia do ponto de vista financeiro. Em 1986, ap6s um grave acidente na industria
petrolifera e em conjunto com a queda acentuada dos precos do petrdleo, a industria adotou
uma abordagem mais holistica na sua GAF, baseada no ciclo de vida do ativo. Com o foco na
gestdo do ciclo de vida do ativo, apareceram as desejadas melhorias na eficiéncia, seguranca e
produtividade. Entre 1994 e 2000 foram desenvolvidos o0s seguintes manuais de gestdo de
ativos: o Manual Nacional da Gestdo de Ativos Australiano (1994), o Manual Nacional da
Gestdo de Ativos da Nova Zelandia (1996) e o Manual Internacional da Gestdo de
Infraestruturas (2000) (Viola, 2015).

Em 2004, o Institute of Asset Management (IAM), do Reino Unido, em parceria com
o British Standard Institute (BSI), desenvolveu a Publicly Available Specification 55 (PAS 55).
A PAS 55 oferece diretrizes e boas praticas para uma 6tima GAF da organizacdo, de forma a
criar na organizacdo uma estrutura funcional que permite o melhoramento continuo do seu

sistema de gestéo de ativos (PAS 55, 2008). A PAS 55 encontra-se dividida em duas partes:

i. PAS 55:1 — Indica as especificacdes e 0s requisitos a otimizar na GAF da
organizacdo ao longo do seu ciclo de vida;

ii. PAS 55:2 — Efetua a aplicacdo pratica da teoria enunciada na PAS 55:1, através
de linhas de orientacdo ou ferramentas de aplicacdo dos seus requisitos,
possibilitando uma compreensdo mais exata do significado de cada ponto,

facilitando a sua implementacéo na estrutura da organizacéo.

Em 2006 foi iniciada uma investigagdo nos Estados Unidos da Ameérica intitulada de
Sustainable Infrastructure Management Program Learning Environment (SIMPLE). O
SIMPLE é um ambiente de aprendizagem da gestdo de ativos online projetado para ajudar as
organizacOes a implementar programas com as praticas mais apropriadas da gestédo do ciclo
total de vida do ativo (Coelho, 2015).
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Em 2008, a United States Environmental Protection Agency (USEPA) dos Estados
Unidos estabeleceu um quadro com cinco questdes centrais para a gestdo de ativos no “Asset
Management: A Best Practice Guide”. As cinco questdes fundamentais cobrem amplamente os
principais elementos da gestdo de ativos, e cada questdo cobre varios elementos de boas

praticas, sendo as seguintes (Coelho, 2015):

I. Qual ¢ o estado atual do meu sistema de ativos?

ii. Qual ¢ o nivel de servigo exigido de modo a ser "sustentavel"?
iii. Quais os ativos que sao fundamentais para um desempenho sustentado?
Iv. Quais sdo os custos minimos do ciclo de vida?

V. Qual ¢ a melhor estratégia de financiamento a longo prazo?

A USEPA estabeleceu um programa de formagéo em gestao de ativos de modo a poder
formar uma ampla base de profissionais da industria sobre os principios de gestao de ativos. A
formacéo foi projetada em torno das cinco questdes fundamentais, apresentadas anteriormente,
e em grande medida alinhada com as abordagens e politicas presentes na plataforma SIMPLE.
Ainda em 2008, a PAS 55 sofreu uma atualizacdo (PAS 55, 2008).

Em 2010, a International Organization for Standardization (ISO) langou o projeto de
uma norma internacional que inclui a area de GAF. A série ISO 55000 é uma série de Normas
Internacionais para, onde se encontram definidos os requisitos necessarios para um adequado
sistema de gestdo de ativos ao longo de todo o seu ciclo de vida, estando determinado que as
realizacdes de valor exigem o equilibrio entre custo, risco e beneficios ao longo de diferentes
intervalos de tempo (ISO 55000, 2014).

A série 1ISO 55000 foi publicada no dia 10 de janeiro de 2014 e é composta pelas
seguintes normas (ISO 55000, 2014):

I. ISO 55000 “Asset management. Overview, principles and terminology”. Trata-se
de um documento que visa providenciar a gestdo de topo de uma organizagdo 0s
principios e vantagens da GAF, possibilitando a familiarizacdo com a préatica e a
compreensdo da sua terminologia e visao geral. Especifica ainda os conceitos de
base e as terminologias (ISO 55000, 2014);
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ISO 55001 “Asset management. Management Systems. Requirements ”. Esta parte
da série de normas 1SO 55000 aborda 0s requisitos necessarios para a criacao de
um sistema de gestdo de ativos fisicos (ISO 55001, 2014);

ISO 55002 “Asset management. Management Systems. Guide lines for the
application of ISO 55001 . Este documento fornece um guia de interpretacao e
implementacdo da 1ISO 55001 (ISO 55002, 2014).

De uma forma sintética, as trés normas, conceptualizam os quatro principios basicos

para uma GAF eficiente (1SO 55000, 2014), (ISO 55001, 2014), (ISO 55002, 2014):

Os ativos existem para fornecer valor a organizacao e as partes interessadas;

A liderancga cultural do local de trabalho é determinante na perce¢édo do valor;

A GAF transforma a intencéo estratégica em tarefas, decisdes, atividades técnicas
e financeiras;

A GAF garante que os ativos vao cumprir e desempenhar a sua funcéo ao longo

do seu ciclo de vida.

Em suma, a série de normas 1SO 55000, fornece aos responsaveis das organizacdes o

motivo pelo qual deve ser criado um sistema de gestdo de ativos, apresentando as suas

vantagens, bem como uma abordagem estruturada que contribui para o desenvolvimento,

coordenacdo e controlo das atividades realizadas sobre os ativos (ISO 55000, 2014).

Para facilitar a interpretacdo do que foi descrito, encontram-se representados, de forma

sintetizada, na Figura 2.1, 0s marcos mais relevantes para a historia da evolugdo da gestdo de

ativos.
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Figura 2.1: Evolucédo do conceito de gestdo de ativos, adaptado de (Viola, 2015)

2.2.2. CONCEITOS FUNDAMENTAIS

Os ativos estdo geralmente associados a algo capaz de gerar valor potencial ou efetivo,
tangivel ou intangivel, financeiro ou ndo financeiro (1ISO 55000, 2014). Como representado na
Figura 2.2, para a atividade ou neg6cio de uma organizacao, existe uma inter-relacdo entre os
diferentes tipos de ativos, sejam eles de natureza financeira ou contabilistica, ou estejam eles
relacionados, mais ou menos, diretamente com o0s recursos humanos ou fornecedores e
parceiros, com os sistemas de informacdo, ou mesmo com ativos intangiveis capazes de gerar

valor a uma organizacao.
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Figura 2.2: Relacdo entre os diferentes tipos de ativos, adaptado de (CIRIA, 2009)

O termo ativo é bastante utilizado na sociedade atual, apresentando diferentes
significados dependendo da circunstancia, area ou setor em causa. Atualmente é possivel

identificar cinco tipos de ativos (Karlsson & Kack, 2014):

i.  Ativos Financeiros — Lucros, custos associados ao ciclo de vida, valor dos ativos
consoante o seu desempenho, dividas;
ii.  Ativos Humanos — Motivacdo, comunicacdo, responsabilidades, conhecimento,
experiéncia, competéncia e capacidade, lideranca e trabalho em equipa;
iii.  Ativos de Informacdo — Registos, desenhos, contratos, licencas, documentos
legais e regulamentares, informag&o do nivel de desempenho;

iv.  Ativos Intangiveis — Reputacdo, restricdes morais e éticas, impacto social;

v.  Ativos Fisicos — Edificios, veiculos, parque de maquinas, qualidade do produto,

produtividade, ativos Uteis e confiaveis.
No ambito da presente dissertacdo de mestrado, o tipo de ativos objeto de estudo sdo

os ativos fisicos das organizagdes, visto que serd analisado um edificio. No entanto, podemos

também considerar incorporados no grupo de ativos mencionados, os ativos financeiros, no que
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diz respeito aos custos associados ao ciclo de vida, e 0s ativos de informacgéo no que diz respeito
ao registo de dados.

A GAF procura coordenar e otimizar 0s recursos e procedimentos a diversos niveis,
garantindo a qualidade de servigo prestado e permitindo gerar valor. Do mesmo modo que a
GAF tem como objetivo a realizacdo dos beneficios do préprio ativo, deve ter igualmente em
conta os custos dessa realizacdo, contabilizando o custo de substituicdo e também fatores
energéticos ou relacionados com materiais, localizacdo, estratégia de funcionamento,
proximidade com a cadeia de valor, entre outros. Devem igualmente ser analisados os riscos de
operacdo, de acidentes, de obsolescéncia que a permanéncia do ativo com determinado fim
pode acarretar (ISO 55000, 2014).

De forma semelhante, a PAS 55, define a GAF como o conjunto das atividades e
praticas sistematicas e coordenadas que uma organizacgdo utiliza para gerir de modo étimo e
sustentavel os seus ativos e sistemas de ativos, o desempenho associado, o risco e as despesas
ao longo dos seus ciclos de vida, com o propdsito de atingir o seu plano organizacional
estratégico (PAS 55, 2008).

No sentido de realizar com sucesso todo o processo de GAF torna-se necessario
implementar um sistema de gestao de ativos adequado e compativel com os ativos em analise.
Este tipo de sistemas compreendem um conjunto de elementos inter-relacionados, que
estabelecem politicas, objetivos e processos necessarios para atingir os objetivos definidos (ISO
55000, 2014).

Segundo Kari Komonem, a implementacdo de um sistema de gestdo de ativos
possibilita a integracdo da GAF na cultura das organizagdes, de uma forma transversal. Estes
tipos de sistemas tém implicacdes a nivel estratégico, tatico e de operacdo. A nivel estratégico,
oferecem uma visdo a longo prazo e da sustentabilidade. A nivel tatico, visam o
desenvolvimento de acGes de médio prazo para implementacdo da estratégia e a integracao
destas acdes em matrizes de apoio a decisdo. A nivel operacional, englobam o método de atuar
a curto prazo, nomeadamente ao nivel da recolha de dados, tratamento de informacdo e da
avaliacdo das condigdes dos ativos fisicos. Por exemplo, a avaliagdo das condigdes dos ativos
fisicos pode ser feita por intermédio de peritagens ou da realizagdo de inspeches a

infraestruturas de engenharia (Komonem, 2013).

O 1AM, define uma moldura de processos para efetuar o desenvolvimento e aplicagédo
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de politicas de gestdo de ativos, baseados em trés elementos principais de gestdo de ativos
(1AM, 2017):

I. Decisdes primarias — DecisGes tomadas ao mais alto nivel com a finalidade de
obter repercussdes em toda a hierarquia e atividade da empresa;
ii. Mecanismos de capacitacdo — Instrumentos de analise e producgéo de documentos
que servem de suporte a tomada de decisdes primarias;
iii. Mecanismos de revisdo — Permitem que exista um feedback da implementacéo das
diferentes decisbes primarias, e num nivel mais geral, da politica de gestdo de

ativos da organizagéo.

A implementacdo de um sistema de gestdo de ativos ndo é um processo imediato,
sendo muito trabalhoso e necessitando de desenvolvimento e atualiza¢do ao longo do tempo.
Trata-se de um processo continuo que necessita de planeamento adequado e acompanhamento

especializado (Dantas, 2014).

2.2.3. CICLO DE VIDA DOS ATIVOS

Segundo a International Business Machines (IBM), dos Estados Unidos, a prética da
gestéo total do ciclo de vida do ativo ou Total Life Cycle Asset Management (TLAM) possui
uma visdo mais ampla de como os ativos sdo previstos no que se refere a sua operacionalidade,
uso, manutencdo e, finalmente, eliminacdo. A visdo tradicional, muitas vezes ignora certas fases
dentro do ciclo de vida do ativo, assim esta nova pratica fornece um novo nivel de rigor e
entendimento (IBM, 2007).

A IBM refere que a estrutura é composta por oito fases do ciclo de vida (ver Figura
2.3), onde tém de ser consideradas informacGes importantes da gestdo financeira e aspetos
tecnoldgicos (IBM, 2007):

I. Estratégia de ativos — Definigdo de procedimentos que fagcam sentido tanto para a
classe dos ativos como para os requisitos das atividades da organizagéo;
ii. Planeamento — Definir os objetivos dos ativos, padrdes, politicas e procedimentos
para a execucdo da estratégia de ativos;
iii.  Avaliacdo / Projeto — Analisar os ativos aquando da sua compra ou projetar os

ativos que precisam ser criados;
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Vi.

Vii.

viii.

Criacdo / Aquisicdo — Esta fase pode ter um dos impactos mais visiveis, isto
porque € a primeira fase onde se ird ter um investimento monetario significativo
na gestdo de ativos;

Operacdo — Manusear os ativos de acordo com os procedimentos / estratégias
definidas na fase de projeto. Novas préticas nesta &rea incluem programas de
informacdo tecnoldgica da gestao de ativos e estratégias de gestdo de desempenho
dos ativos;

Manutencdo — Manter os ativos de acordo com as estratégias e metas definidas
usando os padrdes, as politicas e 0s procedimentos adotados;

Modificacdo — Fazer a alteracdo dos ativos quando necessario, garantindo que as
alteracdes sao feitas com base nos procedimentos e politicas definidas na fase de
planeamento. A alteracdo pode ser importante para a extensdo da vida dos ativos,
como por exemplo, méaquinas que sdo remodeladas, instalacdes reaproveitadas e
tecnologias adaptadas para facilitar os processos mais recentes;

Abate / Alienacdo — Eliminacdo ou liquidacdo de bens em conformidade com as

estratégias, politicas e procedimentos.

Estratégia de

Ativos

Abate [

. H Planeamento
Alienagdo

‘I.F
Gestao Flnar!celra Avaliacio /
Tecn DIOg' a Projeto
.'ll
/

Criacdo /

Aquisicdo

Figura 2.3: Ciclo de vida dos ativos, adaptado de (IBM, 2007)
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A duracdo dos ciclos de vida dos ativos é condicionada por fatores exdgenos em que
se incluem por exemplo, alteragdes tecnoldgicas, sociais e de procura, as quais podem ser
precavidas com conce¢6es com maior flexibilidade, com menor custo de adaptagdo e com maior
versatilidade. Existem também fatores enddgenos que condicionam a duracgéo dos ciclos de vida
dos ativos, como por exemplo, deficientes programas de manutengéo, de monitorizagao e de
intervencdo (1ISO 55000, 2014).

A vida util dos edificios deve ser considerada na etapa de planeamento, uma vez que
é nesta fase que as decisdes tém mais implicacdes no custo do ativo ao longo da sua vida util.
Para além do referido, é nesta fase que existe a maior oportunidade de reduzir ou otimizar, quer
0s custos de construcdo, quer os custos diferidos, em termos de consumo ou em termos de

manutencdo, revitalizacdo, reparacdo ou reabilitacdo (Viola, 2015).

As recentes evolugdes sociais e econdmicas obrigam a maior mobilidade e diferentes
critérios de exigéncia ao longo da vida til dos ativos, quer por parte dos utilizadores, quer por
parte dos proprietarios, tornando-se importante enquadrar os desafios da GAF na sua

valorizacdo ao longo do ciclo de vida.

Praticas correntes, como a gestdo sustentavel de instalacdes, a alienacdo apropriada
dos ativos e a reducdo das emissdes de carbono nos processos industriais sdo requisitos que
devem ser considerados na GAF, pois as praticas verdes e amigas do ambiente sdo uma
tendéncia a ter em conta em todas as fases do ciclo total de vida dos ativos (Rodrigues, 2014).

A maximizacdo dos ciclos de vida dos ativos, como op¢do economicamente mais
vantajosa, é o desafio e o0 objetivo da GAF, a qual pode atuar a varios niveis nas organizacdes
(Coelho, 2015) .

2.2.4. MODELOS DE GESTAO DE ATIVOS FiSICOS APLICADOS A
INFRAESTRUTURAS DE ENGENHARIA

Nas infraestruturas de utilizacdo publica, como é o caso por exemplo, de hospitais,

escolas e centros comerciais, a GAF tem por objetivo obter o melhor compromisso e

adequabilidade do ativo ao fim a que se destina, tendo em conta o custo de oportunidade e o

custo de substituicao.
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Neste sentido, a aplicacdo dos principios de GAF as infraestruturas implica uma
andlise do custo de prestar um dado servi¢o procurando (Anao, 1998) :

I. Minimizar a necessidade de adquirir / construir novas infraestruturas;
ii. Maximizar o potencial das infraestruturas existentes;
iii. Reduzir o custo global das infraestruturas;
Iv.  Assegurar a definicdo de objetivos e a avaliacdo de resultados.

Um dos objetivos da GAF € o da otimizacéo do ciclo de substituicdo das infraestruturas

de forma a obter o maximo retorno financeiro.

A GAF aplicada as infraestruturas pode ser vista como um processo sistematico com
0 objetivo de garantir a eficiéncia econdmica das atividades associadas (Anao, 1998):

. Exploracdo e manutencdo;
ii. Conservacao e reabilitacéo;

ii.  Ampliacdo e adequagéo.

No sentido de ultrapassar os véarios desafios inerentes a implementacgdo de estratégias
de gestdo de ativos, atualmente, 0s gestores mais experientes recorrem a ajuda de aplicacfes
informaticas de gestdo de ativos fisicos, com o intuito de distribuir os recursos existentes de

uma forma mais estratégica e sistematizada (Lovely, 2010).

De facto, existem atualmente ferramentas informaticas destinadas a gestdo, em geral,
que tém sido utilizadas na gestdo integrada de infraestruturas municipais (redes de aguas,
esgotos, eletricidade, telecomunicacdes e estradas, bem como as respetivas instalaces
acessorias e complementares. Um exemplo com elevada expressdo a nivel mundial € o Maximo
Enterprise (mro software), que a nivel nacional € utilizado por empresas do setor da energia,
especialmente adequado para sistemas de dimensédo e complexidade elevada. Referem-se como
outros exemplos de modelos de gestdo de ativos, com aplicagdo em Portugal, o Computer Aided
Rehabilitation of Sewer Networks (CARE-S) e o Advanced Water Asset Rehabilitation -
Portugal (AWARE-P) (Neto, 2015).

O modelo de GAF, CARE-S, consiste num sistema de suporte a decisdo, desenvolvido
por um conjunto de instituicdes maioritariamente europeias, entre as quais faz parte o LNEC.
E uma referéncia no que diz respeito a sistemas computacionais integrados para apoio a

reabilitacdo de sistemas de aguas residuais e pluviais (Almeida & Cardoso, 2011).
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O modelo AWARE-P, tem como objetivo fornecer as entidades gestoras a
implementacdo de um conjunto de ferramentas de auxilio & tomada de decis&o, no ambito da

gestdo de ativos fisicos em sistemas urbanos de agua (Neto, 2015).

Estes modelos mais sofisticados facilitam a avaliacdo do ciclo de vida do ativo e, de
um modo geral, apoiam-se na gestdo do ativo em matéria de minimizacdo do CCV. No entanto,
sd0 ainda necessarios desenvolvimentos para que 0s sistemas de gestdo de ativos das
infraestruturas atinjam um nivel de maturidade que permita modelar a sustentabilidade das

decisOes tomadas.

2.3. CUSTOS DO CICLO DE VIDA DE ATIVOS FISICOS

2.3.1. ENQUADRAMENTO

Nos anos 60, em algumas areas, comecou a ser questionado o facto do processo de
tomada de deciséo ser baseado apenas nos custos de aquisi¢do (Boussabaine & Kirkham, 2008).
Os primeiros trabalhos de investigacao sobre a matéria surgem nos anos 70, nomeadamente por
intermédio do conceito dos custos de utilizacdo. Este conceito, também referido como custo
total, visava a previsdo de custos incluindo custos de construcdo e custos anuais de operacéo e
manutencdo do edificio ou de parte do edificio (Seeley, 1996). J& nesta ocasido, foram
identificadas as capacidades dos custos de utilizacdo para o processo de decisdo, avaliando se
um investimento inicial mais baixo é de facto economicamente mais vantajoso. Seguindo esta
linha de pensamento, desde os anos 80, o conceito CCV passou a conquistar maior atencéo
(Boussabaine & Kirkham, 2008).

O conceito CCV ¢ utilizado como apoio a elaboracdo de contratos de manuten¢édo na
Europa desde 1986 (Rocha, 2015). A utilizacdo do CCV passou a ser tida em conta por

imposicdo legal em 1991, nos Estados Unidos da América (Ribeiro, 2007).

Na norma internacional 1SO 15686-5:2008: Buildings and constructed assets -
Service-life planning - Part 5: Life-cycle costing, séo dadas as linhas orientadoras paraa ACCV
em edificios e seus componentes, encontrando-se definidos os requisitos a ter em conta, na
mesma, por forma a obter uma andlise fiavel (1ISO 15686-5, 2008). Apds um periodo de

votacdo, entre 2014-09-10 a 2014-12-10, foram revistos alguns aspetos e acrescentados outros,
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em relacdo a ISO 15686-5:2008, referindo-se explicitamente que a ACCV podera ser um dado
de entrada para a GAF.

A 26 de Fevereiro de 2014, no ambito dos contratos publicos foi langcada a Diretiva
Europeia 2014/24/UE. Esta diretiva estabelece novas regras que deverdo ser adotadas pelas
autoridades adjudicantes, promovendo a apresentacdo de propostas que reflitam a diversidade
de solucdes técnicas assim como o fornecimento de meios adequados a inovagdo. No mesmo
documento, aponta-se uma abordagem custo-eficacia com base no CCV, como meio de
identificar a proposta economicamente mais vantajosa, promovendo a ado¢do desta abordagem.
Refere-se ainda os custos a incluir no CCV de um produto, servi¢go ou obra que sdo custos
suportados pela autoridade adjudicante ou outros utilizadores, como os custos relacionados com
a aquisicao, custos de utilizacdo (4gua, energia, etc.), custos de manutencéo e custos de fim de
vida atil (recolha, reciclagem, etc.) (DIRETIVA 2014/25/UE, 2014).

2.3.2. CONCEITO

O conceito de CCV ficou consolidado em 2008, apds a publicacdo da norma
internacional 1ISO 15686-5, onde CCV é definido como o custo de um determinado ativo ou das
suas partes durante todo o seu ciclo de vida, enquanto cumprir os requisitos de desempenho
para os quais foi projetado (ISO 15686-5, 2008). Neste documento, o intervalo de tempo
determinado como ciclo de vida € definido como o conjunto das fases consecutivas e
interligadas do ativo (edificio) em consideragdo, devendo o valor do CCV ser obtido através de
uma metodologia que permita a avaliagdo sisteméatica dos CCV durante um periodo de anélise
e conforme o ambito da mesma (ISO 15686-5, 2008).

Mais pormenorizadamente, o conceito de CCV podera ser definido como a avaliacdo
expressa em termos monetérios, tendo em conta todas as rdbricas de custos significativas e
relevantes, durante o periodo de ciclo de vida previamente determinado. Os custos analisados
deverdo ter em conta os objetivos definidos considerando o nivel de desempenho, confianca e

seguranga durante o periodo de analise (Langdon, 2007).

Como referéncia para o caso da construcéo de uma infraestrutura fisica, Gupta, chega
a afirmar que mais de 75% do custo de vida util do ativo podem estar relacionados com a sua

exploracdo e manutengdo (Gupta, 1983) (Figura 2.4), pelo que se torna incontornavel a
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consideracao dos custos do ciclo de vida aquando da anélise de uma construcao.

Concepgéo,
projecto e

Exploracéo e fiscalizacéo

Manutencao o 2a 5%
“80(%)
Construgao
15 a 20%

Figura 2.4: Distribui¢do dos CCV, adaptado de (Real, 2010)

Neste sentido, CCV é uma metodologia de caracter economico que pode contribuir
para selecionar, de entre as alternativas analisadas ao longo de um periodo de tempo, a mais
eficiente em termos de custos tendo em conta custos como os de construcao, de operacéo, de

manutencdo, de reabilitacdo e de fim de vida (Real, 2010).

Ponto Optimo

Custode

Operacdo Custo Inicial

Custos Totais

&
>

€&  ConfiguracdesPossiveis =P

Figura 2.5: Otimizagdo dos custos, adaptado de (County Solid Waste Division, 2006)
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O conceito de CCV tem como proposito otimizar os custos totais de um produto através
da identificacdo e quantificagdo de todos os custos incorridos durante a vida desse mesmo
produto. Os principais objetivos dos CCV, segundo o Royal Institute of Chartered Surveyors,
sdo (Real, 2010):

I.  Permitir que as opgdes de investimento sejam avaliadas com maior eficiéncia;
ii. Considerar o impacto de todos os custos em vez de apenas 0S custos capitais
iniciais;
iii.  Assistir na gestdo efetiva de edificios acabados e de projetos;

Iv. Facilitar a escolha entre alternativas competitivas.

2.3.3. FASES DO CICLO DE VIDA E CUSTO ASSOCIADO

A Diretiva 2014/25/UE (DIRETIVA 2014/25/UE, 2014), de 26 de Fevereiro de 2014,
apresenta recomendacdes sobre os custos a incluir em cada fase, informagéo que se encontra

resumida na Tabela 2.1, de acordo com as fases consideradas na diretiva.

Tabela 2.1: Recomendagdes da Diretiva 2014/25/UE acerca dos custos a incluir nas diferentes fases do
ciclo de vida, adaptado de (DIRETIVA 2014/25/UE, 2014) e (Rocha, 2015)

Fases Recomendac®es

A diretiva descreve que esta fase deve conter todos os custos relacionados com a
aquisicdo do ativo (a utilizacdo desta terminologia esta ligada a natureza da diretiva,

Aquisicéo . . . L .
quIsig ou seja, estar formulada sob a 6tica de se referir a contratos publicos dos quais podem
constar prestacdo de servigos e ndo obrigatoriamente a construcdo de ativos fisicos)
9 Recomendacdo da inclusdo de custos ligados a consumo energético e outros
Operacéo oo
consumiveis
Manutencéo Sobre este ponto a diretiva limita-se a enunciar custos de manutencéo
Custos de recolha e reciclagem do ativo (especificamente das suas diferentes partes
Fim de Vida Util constituintes), referindo-se genericamente aos custos a incorporar como custos de

fim de vida util
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A norma I1SO 15686-5:2008 diferencia os termos Custo Total do Ciclo de Vida
(CTCV), na terminologia anglo saxdnica Whole Life Costing (WLC), e CCV (ISO 15686-5,
2008). O CTCV é considerado equivalente ao CCV somado com o custo externo. Segundo a
norma, 0 CCV deve ser utilizados para descrever analises limitadas a algumas componentes,
enquanto que o CTCV deve ser entendido como um termo mais alargado, cobrindo uma analise
mais abrangente (ISO 15686-5, 2008). Na Figura 2.6 estdo representados os elementos de
CTCVeCCV.

Custo Total do Ciclo
de Vida (CTCV)

Externalidades Custos extra Custo do Ciclo de Receit
construgdo Vida (CCV) eceitas
Construcdo Operacdo Manutencdo Fim de vida

Figura 2.6: Estrutura de custos segundo a 1ISO 15686-5, adaptado de (ISO 15686-5, 2008)

Acerca da fase de construcéo, a ISO 15686-5:2008, informa que deverao ser incluidos
todos os custos desde o projeto até a entrega do ativo ao cliente para o inicio da sua exploragéo
(1ISO 15686-5, 2008), custos que se encontram ilustrados na Tabela 2.2.
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Tabela 2.2: Categoria de custos para as fases do ciclo de vida de um ativo — fase de construcéo,
adaptado de (ISO 15686-5, 2008) e (Rocha, 2015)

Fase da Construcédo

Categoria de Custo Descricéo

Honorarios Profissionais Projeto do ativo, licencas para a fase de construcéo

Remocao de detritos no terreno que impegam a construcao

Trabalhos Temporarios x x
Remocé&o de vegetagéo

Todas as operagdes ligadas a execugdo do projeto do ativo
Construcéo do Ativo até este estar totalmente edificado e pronto a entrar em
funcionamento

Aquisicdo do Ativo Aquisi¢do de um ativo ja construido
Impostos sobre todos 0s bens necessarios a construcéo de
Impostos .
um ativo
Outros Eventuais despesas ndo orcamentadas e que se venham a

realizar no decorrer da construcéo do ativo

Ao nivel dos custos de operacdo, a ISO 15686-5:2008, informa que deverdo ser
incluidos os custos incorridos na execucdo e gestdo do ativo (ISO 15686-5, 2008), como

representado na Tabela 2.3.

Tabela 2.3: Categoria de custos para as fases do ciclo de vida de um ativo — fase de operacéo,
adaptado de (ISO 15686-5, 2008) e (Rocha, 2015)

Fase de Operacéo

Categoria de Custo Descricdo
Aluguer do Ativo Caso em que a operagdo se da num ativo alugado
Seguros sobre o ativo, seguros de responsabilidade civil,
Seguros .
seguros de acidentes em trabalho
Consumiveis Combustiveis, 6leos, eletricidade
Impostos sobre todos 0s bens necessarios a construcao de
Impostos .
um ativo
Eventuais despesas de implementacdo de alteragdes para
Outros P P ¢ ¢ P

obter conformidade com alterac@es legais
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Do ponto de vista da fase de manutencéo a norma ISO 15686-5 preconiza, que, numa

defini¢do priméria dos custos (ver Tabela 2.4) a ter em conta no funcionamento de determinado

ativo a que se aplique, devem ser abordados dois pontos chave (ISO 15686-5, 2008):

= Plano estratégias de manutencéo rotineira, cuja execucao deve ser monitorizada e

atualizado sempre que necessario;

= Plano de grandes reparagdes, substitui¢oes e requalificagcdes, que pode ser alterado

durante a execucdo do mesmo, mas que deve constar do plano do custo de ciclo

de vida.

Tabela 2.4: Categoria de custos para as fases do ciclo de vida de um ativo — fase de manutencao,
adaptado de (ISO 15686-5, 2008) e (Rocha, 2015)

Fase de Manutencdo

Categoria de Custo

Descrigdo

Gestdo da Manutencéo

Gestéo do ativo, planeamento e execugédo de inspe¢des

Adaptacéo e/ou Remodelagéo do ativo

Custos ligados a eventuais ampliacGes, reformulagdes de uso,
reforgos estruturais

Pequenas Reparag0es

ReparacOes de pequena dimensdo e encargos, substituicdo de
pequenos componentes

Grandes Reparagdes

Planos de grandes reparagdes, substituicdo e requalificacdes de
periocidade bem definida e custo elevado

Limpeza

Custos associados a limpeza do ativo

Manutengdo de terrenos adjacentes

Atividades ligadas a manutencdo dos espacos exteriores
adjacentes aos ativos

Redecoracédo Redecoracéo do ativo
Tributagdo aplicada a todas as atividades executadas no &mbito
Impostos x . . .
da fase de manutencéo do ciclo de vida do ativo
Outros Eventuais despesas ndo orcamentadas e que se venham a realizar

no decorrer da manutengéo do ativo

Em termos da fase de fim de vida dos ativos, a norma I1SO 15686-5:2008 recomenda

a definicédo explicita de quais os custos (ver Tabela 2.5) que a analise contempla, nomeadamente

se a construcdo sera vendida enquanto edificado, se é necessaria a demoli¢cdo da mesma, ou se
sera descativada no local (ISO 15686-5, 2008).
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Tabela 2.5: Categoria de custos para as fases do ciclo de vida de um ativo — fase de fim de vida,
adaptado de (ISO 15686-5, 2008) e (Rocha, 2015)

Fase de Fim de Vida

Categoria de Custo

Descricéo

Inspecdes de Alienacao

Inspecdes de verificacdo das condi¢des do ativo

Alienacéo e Demolicéo

Custos ligados a desativacdo, demolicdo, deposicdo e
transporte de materiais, limpeza do local onde se encontra o
ativo

Estabelecimento de condicGes contratuais

Restabelecimento das condic@es iniciais, estabelecimento
de condi¢des acordadas contratualmente

Impostos

Tributagdo aplicada a todas as atividades executadas no
ambito da fase de fim de vida til do ciclo de vida do ativo

QOutros

Eventuais despesas ndo orcamentadas e que se venham a
realizar no decorrer das operacdes de desativacéo e fim de
vida atil do ativo

Em suma, a norma ISO 15686-5 recomenda a analise de todos os custos associados as

diferentes fases de ciclo de vida, realcando a importancia das decisbes tomadas, na fase
planeamento / construcdo (1ISO 15686-5, 2008).

Para além do custo de construcdo, cerca de 80% a 90% do custo de operagdo e

manutencdo é determinado na fase de planeamento / construcdo (Zoeteman, 2004). Neste

sentido, o custo de um ativo é definido, quase na sua totalidade, nas fases iniciais do seu ciclo

de vida, como se pode verificar na Figura 2.7, devido ao facto das principais decisdes serem

tomadas durante as fases iniciais da realizacdo do ativo, face aos custos que as alteracfes em

fases mais avancadas do processo poderdo implicar (Real, 2010).
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Figura 2.7: Custos de construcdo nas diferentes fases do ciclo de vida, adaptado de (Real,
2010) e (Hendrickson, 1989)

As decisbes tomadas no inicio do projeto vao condicionar fortemente o CCV de um
produto ao longo do seu ciclo de vida. A maioria das escolhas ao nivel de op¢des de projeto e
de regime de manutencdo realizadas na fase de projeto e de planeamento sdo irreversiveis,
representando cerca de 50% a 75% do total do CCV (Zoeteman, 2004).

% CCV

Total CCV
3| Opurtunidades de
I—— ___H‘rgfucao do CCV
Planeamento Projeto Construcdo Operacdo Desmantelamento

Fases do ciclo de vida do ativo

Figura 2.8: Evolucdo do acumulado do CCV e das oportunidades de reducdo do CCV ao longo do

ciclo de vida de um ativo, adaptado de (Dantas, 2014)
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As oportunidades de reducdo dos CCV de um dado produto véo reduzindo ao longo
da vida do ativo, estando mais concentradas durante a fase de planeamento, conforme

representado na Figura 2.8.

2.4. ANALISE DO CUSTO DE CICLO DE VIDA

A ACCV ¢ um processo de analise economica que permite aceder ao custo total de
aquisicdo, manutencdo e de fim de vida util de um ativo, podendo ser aplicada a todo o ciclo de
vida de ativos do setor AECO. O objetivo principal de uma ACCV corresponde a escolher a
alternativa mais rentavel de um conjunto de hipéteses, quantificando as implicacdes a longo
prazo das decisdes tomadas ao nivel de projeto, nos custos futuros de manutencao e reabilitacao,

com vista a atingir o menor custo possivel do produto a longo prazo.

A ACCV deverd ser efetuada através de uma metodologia que identifique as
consideracdes chave a ter em conta no CCV, constituindo um guia pratico de aplicacdo a ser
utilizado pelas varias partes interessadas no sector da construcao (donos de obra e empreiteiros)
(Langdon, 2007).

Para uma ACCV eficaz hd um conjunto de boas préaticas que devem ser seguidas, entre
as seguintes (Lamptey, Ahmad, Labi & Sinha, 2005) e (IEC, 2004):

i. A anélise deve iniciar-se 0 mais cedo possivel, sendo o ideal durante a fase de
planeamento;
ii. O nivel de detalhe deve ser proporcional ao nivel de investimento em causa;
ii. Custos comuns a todas as hipdteses ndo devem ser incluidos nos célculos, devendo
estes ficar registados apenas na memdaria descritiva,;

iv. Devem-se analisar apenas alternativas comparaveis entre si.

Outros autores apresentam, também, passos para gerar uma ACCV eficiente (Langdon,
2007):

I. Identificacdo dos objetivos de projeto, opcoes e restri¢oes;
ii. Estabelecimento das suposicGes basicas respeitantes ao periodo de estudo, taxa de

desconto, nivel de compreensdo, requerimentos de informacéo, cash flows e
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inflagéo;
li.  Compilacéo da informagéo;
iv. Descontar os cash flows para comparagdo num tempo base;

V. Calcular os custos totais do ciclo de vida, compara opgdes e tomar decisoes.

Para obter uma ACCYV eficiente, devem ser identificados inicialmente os objetivos do
projeto e as suas alternativas. E importante, numa primeira fase, desenvolver critérios
especificos que quantifiguem a eficiéncia das alternativas propostas. Numa fase seguinte,
devem ser identificados e calculados todos os custos e beneficios de cada solucdo baseados na
informacdo disponivel, seguindo-se a avaliacdo de todas as alternativas de projeto. Para
finalizar, procede-se a comparagdo de alternativas e avaliam-se as incertezas e riscos das
mesmas para ver qual a que responde melhor aos objetivos propostos, interpretando os seus

resultados e apresentando um relatorio final (Braganca et al., 2010).

A ACCV ¢ efetuada atraves de modelos matematicos que simulam e agregam todos os
custos com os ativos analisados ao longo do seu ciclo de vida, inserindo os custos inicias, bem
como estimando as necessidades futuras de manutencdo e restantes custos relevantes que
surjam, relacionados com 0 mesmo ao longo do seu ciclo de vida. Existem diferentes tipologias

de modelos ACCV agrupados em trés grupos (Dantas, 2014):

I. Método de Custo de Engenharia — Estima o custo dos diversos elementos do
modelo através do calculo dos custos unitarios de cada componente, presente em
cada elemento do produto em estudo, de forma simplificada e expedita. Por vezes
estes custos unitarios séo obtidos através de estimativas dos fabricantes;

ii. Método de Custos Analogos — Recorre-se a estimativas feitas com base em valores
reais obtidos da utilizac&o de produtos semelhantes ou com tecnologias similares,
utilizando-se valores mais antigos para se obter uma taxa que reflita o efeito das
melhorias tecnoldgicas introduzidas e a inflagéo;

ii. Método de Custos Paramétricos — Consiste no desenvolvimento de equacdes que
expressem o custo de um dado componente em funcdo dos parametros que o
perfazem, como por exemplo, custo de compra do material, custo do transporte
até ao local da intervengdo, numero de trabalhadores necessarios para a instalar e

custo da mao-de-obra desses trabalhadores, etc.

Universidade Lus6fona de Humanidades e Tecnologias, Faculdade de Engenharia 28



Catarina Simdes — Integracdo da Andlise dos Custos do Ciclo de Vida na Aplicacdo ProNIC: Estruturagdo de Informagéo
para Edificios de Betdo Armado

Ap0s ser efetuada uma ACCV e por forma a documentar corretamente a anélise, deve

ser elaborado um relatorio final que, segundo a ISO 15686-5, dé a entender de forma clara tanto

0s seus resultados como as suas implicacdes, incluindo pressupostos, limitacdes e incertezas
(ISO 15686-5, 2008). Este relatorio inclui (1ISO 15686-5, 2008), (Real, 2010), (Langdon, 2007):

Vi.

Vii.

viii.

Xi.

Xii.

Xiii.

Xiv.

XV.

Breve descri¢do do projeto;

Explicacdo do propdsito do estudo e do &mbito do projeto;

Nota acerca da proveniéncia da informacéo para o exercicio do CCV, isto &, se é
baseada num modelo ou em informacéo parameétrica;

Identificacdo do ano base, ponto a partir do qual o periodo de estudo se inicia;
Indicacdo do periodo de estudo, bem como a unidade de tempo (anos, meses,
semanas ou dias);

Os materiais e as soluc@es consideradas;

Descricdo das suposicOes relativas a taxas de juro, a atividades de gestdo do
imovel no periodo de estudo, a valores residuais, a taxas de inflacéo e a taxas de
desconto;

Todas as restri¢des e riscos identificados e método de analise de risco;
Identificacdo do método de depreciacao;

As alternativas consideradas na analise, incluindo perfis de custos totais (ao nivel
dos precos atuais e como custo descontado) e cash flows anuais (custo num ano,
custos acumulados, custos nominais (inflacionados) anuais, Valor Atualizado
Liquido (VAL) do custo anual, VAL do custo acumulado);

Comentarios sobre a interpretacdo dos resultados, incluindo o0s riscos
considerados e os excluidos;

Modelo CCV detalhado, com perfis de custos detalhados para todos os itens /
categorias de custo para cada ano, incluindo os tempos de aplicacédo e a extensao
do custo de todos os itens futuros;

Interpretacdo gréfica dos resultados, para facilitar a sua compreensao;

Plano ou programa de manutencao e substituicéo;

Apresentacdo das conclusdes relacionadas com o0s objetos do estudo e

recomendacdes para um possivel aprofundamento do trabalho.
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2.4.1. IMPLEMENTACAO DA METODOLOGIA ACCV

A principal tarefa para a realizacdo de uma ACCV é a recolha de dados relevantes, o

que muitas vezes dificulta substancialmente a sua realizacao.

J& na década de 90 do século XX, Flanagan e Norman destacaram que, para uma
correta implementacdo de ACCV, seria necessario ter informagdo acerca de estimativas de
custos iniciais e operativos do ciclo de vida, taxas de desconto, indices de inflacdo, periodos de

ocupacdo, consumos de energia, limpeza, entre outros (Flanagan & Norman, 1993).

Segundo outros autores, a informagdo fundamental para uma ACCV divide-se
essencialmente em duas categorias: informacdo relativa a descontos e informacéo relativa a
custos. A primeira inclui taxas de desconto, taxas de inflacdo e periodo de estudo, enquanto a
segunda inclui informacdo de custos e tempo do ciclo de vida associado as atividades a ser
realizadas, isto é, as fases do ciclo de vida (Kishk, Al-Hajj, Pollock, Bakis, & Aouad, 2003).
No entanto, no caso dos edificios, devem também ser tidas em conta outras categorias de

informacdo como a qualidade, o grau de ocupacéo e o desempenho do edificio (Real, 2010).

De outra forma, Schade, divide a informacao relativa ao ciclo de vida nos seguintes
tipos (Schade, 2007):

I. Informacéo de custos (custo de aquisi¢do, custo do capital, impostos, inflacéo,
taxa de desconto, custo de construcdo, operacdo, manutencdo, limpeza,
reabilitacdo, demolicdo e seguro);

ii. Informacéo de qualidade (condicdo de tubagens e outras instalagdes prediais);

ii. Informacdo de desempenho (ciclos de manutencdo, ciclos de limpeza,
condutibilidade térmica, tempo de ocupacao, eletricidade e gas);

iv. Informacdo fisica (area de piso, tipos de sistemas de aquecimento, area
envidracada, area funcional, nimero de ocupantes, paredes e tetos, quantidade e
forma de instalages prediais);

V. Informacéo de ocupacéo (perfil de ocupacdo, funcionalidade, horas de utilizagéo,

caracteristicas particulares).

A informagéo acerca dos custos é essencial para o célculo do CCV. No entanto, tem

pouco valor se ndao for complementada por outros tipos de informacdo, uma vez que a
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informacdo de custos precisa de ser interpretada no contexto das outras categorias de
informagado (Kishk et al., 2003).

Na falta de documentos internos com a informacao pretendida sobre os ativos, pode
recorrer-se a uma estimativa realizada por especialistas ou pessoas com uma vasta experiéncia

no assunto, medigdes (ou mapas de quantidades) e simulagdes (Innotrack, 2010).

Segundo, Schade, existem trés fontes principais de informacéo aplicavel & ACCV
(Schade, 2007):

I. Proveniente de fabricantes, fornecedores, empreiteiros e analistas experientes;
ii.  Historica;
ii. Obtida através de técnicas de modelacdo baseadas no desempenho esperado.

A 1SO 15686-5, acrescenta que a informacdo também pode ser obtida a partir de
pressupostos de melhor estimativa sobre as tendéncias futuras da tecnologia, mercados e
aplicacdes (ISO 15686-5, 2008).

2.4.2. LIMITACOES DA METODOLOGIA ACCV

Gluch e Baumann, mencionam ainda que a utilidade pratica da ACCV se encontra
restrita pela simplificacdo relativa ao uso Unico da unidade monetaria, isto é, com o propdsito
de simplificar uma realidade complexa, tudo é transformado em unidades monetéarias, o que
deixa de fora fatores que ndo sejam mensuraveis em termos de custos como fatores ambientais

e 0 bem-estar dos utilizadores (Gluch & Baumann, 2004).

Bull, aponta que os custos iniciais e operacionais cabem geralmente a entidades
distintas e que, por isso, ndo existe qualquer tipo de incentivo para que 0s responsaveis pela
construcdo aumentem o seu investimento inicial para reduzir os custos de operacdo e
manutencdo subsequentes de outrem, logo esta reparticdo dos custos nas vérias fases nao
fomenta a aplicagédo da ACCV (Bull, 2014).

Apesar da sua potencial importancia e utilidade, a metodologia ACCV tem tido uma

aplicacdo limitada até aos dias de hoje.
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2.4.2.1. INCERTEZAS E RISCOS ASSOCIADQOS

Janadécada de 70 do século XX alguns autores, Macedo, Dobrow e O Rourke, citados
por Woodward (Woodward, 1997), identificaram as cinco maiores fontes de incertezas
(Macedo, Dobrow & O Rourke, 1978):

I. Diferencas entre o desempenho real do sistema e 0 esperado, podem afetar futuros
custos de operacdo e manutencao;

ii. Ocorréncia de mudancas nas suposicdes operacionais provocadas pelas atividades
dos utilizadores;

iii.  Avangos tecnoldgicos futuros podem vir a apresentar alternativas com custo
inferior e, portanto, diminuicdo da vida econdémica de qualquer dos sistemas
propostos;

Iv.  VariagOes do prego de um recurso importante como energia ou mao-de-obra,
relativamente a outros recursos, podem afetar futuras alteracdes de custos;

V. Existéncia de erros nas relacdes de estimativas, nas taxas de precos para recursos
especificos e nas taxas de inflacdo nos custos gerais, desde a estimativa do periodo

a disponibilidade do recurso.

Para que a metodologia ACCV seja amplamente aceite, as preocupacgdes acerca das
incertezas nas previsdes devem ser tratadas e reduzidas progressivamente. Tal pode ser feito
através da recolha de informacdo mais fiavel ou através do desenvolvimento de modelos de

previsdo mais fiaveis (Real, 2010).

Apesar de, por vezes, serem utilizados indiferenciadamente, os conceitos de incerteza
e de risco diferem, na medida em que a incerteza ndo é quantificada, enquanto que o risco
corresponde a uma probabilidade de ocorréncia de um evento, sendo o seu valor conhecido. O
risco €, portanto, a quantificacdo da incerteza através da utilizacdo da informacdo disponivel,
tendo associado a si um valor probabilistico e um impacto / resultado conhecido. Em suma, o

gue pode ser analisado € o risco e ndo a incerteza (Real, 2010).
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Segundo Langdom (Langdon, 2007), a gest&o do risco resume-se fundamentalmente a
um processo de trés passos:

I. Identificacdo do risco;
ii.  Avaliacdo do risco em termos de probabilidade e impacto;
Ii. Tomar as medidas de resposta apropriadas, que podem ser tanto ‘“‘aceitar”,

% ¢C

“mitigar”, “transferir” ou “evitar” o risco.

Segundo Boussbaine e Kirkham, as técnicas de andlise de risco aplicaveis a ACCV

podem ser divididas em (Boussabaine & Kirkham, 2008):

i Deterministicas;
ii. Qualitativas;

iii. Quantitativas.

Uma abordagem deterministica ndo envolve qualquer consideracdo de teorias
probabilisticas, mas sim, a utilizacdo de funcGes de variancia e desvio-padréo para quantificar
0 risco (Boussabaine & Kirkham, 2008).

As técnicas qualitativas expressam a magnitude das consequéncias de um evento em
termos qualitativos (ndo quantificados) ao contrario das técnicas de analise de risco
quantitativas em que a probabilidade ou frequéncia dos resultados pode ser estimada e a
magnitude das consequéncias quantificada (Boussabaine & Kirkham, 2008). A anélise
qualitativa usa escalas ndo numéricas ou descritivas para obter o grau de possiveis resultados e

a probabilidade de ocorréncia, sendo utilizada (Boussabaine & Kirkham, 2008):

i. Como uma atividade de pesquisa inicial, para identificar os riscos que requeiram
uma analise mais detalhada (de forma quantitativa);

ii. Onde o nivel de risco ndo justifique o tempo e esforco necessarios para realizar
uma analise mais completa;

iii. Onde a informacdo numeérica seja inadequada para uma analise quantitativa.

Por fim, a andlise quantitativa € bastante complexa, podendo ser dividida em duas
abordagens, as estatisticas e as probabilisticas. As abordagens estatisticas utilizam estatisticas

descritivas, como o desvio - padrdo e a variancia, para quantificar o risco. As abordagens
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probabilisticas utilizam func¢des de distribuicdo probabilistica e técnicas de simulacdo para

andlise quantitativa do risco (Boussabaine & Kirkham, 2008).

Numa ACCV, a existéncia de varios parametros de dificil estimativa a longo prazo,
dependentes de um conjunto de numerosos fatores sujeitos a grande variabilidade, induzem
incerteza sobre a analise (Dantas, 2014). Para lidar com a incerteza existem duas abordagens

distintas no que toca aos valores utilizados na ACCV (Dantas, 2014):

I. Deterministica — Recorre a valores historicos verificados ao longo dos tempos que
fornecem garantias e representatividade a analise. No entanto estes necessitam de
ser atualizados, havendo sempre a possibilidade de existirem incoeréncias nestes
dados;

ii. Estocastica — Atribui a cada valor dos inputs considerados uma funcdo de
distribuicdo de probabilidade representativa da variacdo dos respetivos valores,
reduzindo assim a incerteza associada aos mesmos. Os dados utilizados para a
calibragem da funcdo de distribuicdo de probabilidades devem ser representativos

do input para uma analise significativa.

O recurso a funcdes de probabilidade permite que o CCV seja estimado sobre
diferentes cenarios, atribuindo aos valores obtidos uma dada probabilidade de estes ocorrerem.
Mais recentemente, a abordagem estocastica surge sempre associada a simulagcdo. Em anélises
mais complexas e extensas € comum modelar apenas os custos com maior influéncia no CCV,
desprezando as variacdes daqueles que tém pouca influéncia no resultado final, simplificando,

assim, a analise (Dantas, 2014).

2.4.2.2. VANTAGENS E DESVANTAGENS

Em alguns setores, como no setor AECO, a implementacdo da metodologia ACCV
néo tem atingido os resultados desejados. Algumas razdes para esse fracasso estéo relacionadas
com a falta de métodos e normas universais para o calculo do CCV, a dificuldade em integrar
as estratégias de operacdo e manutencdo na fase de projeto, a informacdo escassa ou

inconsistente (Boussabaine & Kirkham, 2008).

Uma das insuficiéncias mais criticada na metodologia ACCV ¢ a sua complexidade e

a sua dependéncia de estimativas ou de informacao pouco fidvel, razdo pela qual muitas vezes
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ndo é utilizada por gestores do setor AECO (Dantas, 2014). Por outro lado, tem a vantagem de

permitir uma boa anélise financeira, mas ndo considera externalidades positivas ou negativas,

como beneficios ambientais ou sociais (Dantas, 2014).

Seguidamente, na Tabela 2.6, encontram-se representadas as vantagens e as

desvantagens, geralmente, atribuidas a aplicagdo de uma ACCV.

Tabela 2.6: Vantagens e desvantagens da ACCV, adaptado de (Dantas, 2014)

Vantagens

Desvantagens

Cria visibilidade aos custos, sendo util para
reduzir custos

E um processo complexo, moroso e dispendioso

Fornece o critério mais apropriado para estimar o
desempenho econdémico de diferentes concecGes
do produto

E uma tarefa por tentativa quando é necessario encontrar
dados

Maior controlo de programas e ou projetos
através da sistematicidade, racionalidade,
objetividade e credibilidade para os aspetos de
decisdo

CondicGes para se obterem dados fiaveis (em especial onde
0s dados sdo maioritariamente empiricos: custos de capital,
manutenc¢do e desmantelamento)

Ferramenta Util na tomada de deciséo associada
a substituicdo de equipamentos, planeamento e
orcamentacdo

Validade das receitas pode ser questiondvel quando se
dispde de pouca experiéncia e ndo se é suficientemente
rigoroso

E uma excelente ferramenta para fazer
comparacdo entre diferentes alternativas de
projeto, assim como uma selecéo entre diferentes
concorrentes/fabricantes

A aplicacdo da ACCV numa fase muito embrionaria é
geralmente muito complexa e leva frequentemente a
analises incorretas

Desenvolve dados importantes para estudos
futuros e para validar a escolha das alternativas

A anélise é demasiado centrada no custo, ndo considera o0s
beneficios extra monetarios, como por exemplo, uma
solucdo ser melhor que outra do ponto de vista social,
ambiental, da seguranga ou estético, face ao seu aumento de
custo

Universidade Lus6fona de Humanidades e Tecnologias, Faculdade de Engenharia 35



Catarina Simdes — Integracdo da Andlise dos Custos do Ciclo de Vida na Aplicacdo ProNIC: Estruturagdo de Informagéo
para Edificios de Betdo Armado

2.5. CONSIDERACOES FINAIS

Num periodo em que, nos paises com economias mais desenvolvidas, a vida das
cidades assenta num conjunto de ativos fisicos construidos, tais como infraestruturas de
engenharia ou edificios, torna-se importante desenvolver mecanismos de apoio a decisao e
estabelecer sistemas organizativos que permitam o equilibrio e a rentabilidade sustentavel deste

tipo de ativos, uma vez que estes se apresentam envelhecidos (Komonem, 2013).

A eficiéncia da ACCV encontra-se muito dependente da quantidade de informacéo
obtida e da sua fiabilidade, independentemente do tipo ou fonte da mesma. A combinagéo destas
fontes de informag&o é util e na maioria dos casos € a unica possibilidade de obter dados

minimamente fidveis para a realizacdo da analise CCV.

Apesar de apresentar um conceito muito apelativo e potencialmente Gtil para a escolha
adequada de solugdes e suportar a dimensdo econémica da sustentabilidade, a ACCV é uma
abordagem ainda pouco utilizada e a merecer ser alvo de desenvolvimento e de criacdo de

exemplos de aplicacdo pratica.

Para que a ACCV seja amplamente aceite, as preocupacdes acerca das incertezas nas
previsdes devem ser tratadas e reduzidas progressivamente. Tal pode ser feito através da recolha
de informac&o mais fiavel, através do desenvolvimento de modelos de previsdo mais fiaveis ou
através da introducdo das incertezas no sistema, fazendo com que o nivel de risco seja

quantificado.

Em suma, devido ao seu potencial para resolucdo de problemas dos edificios a longo
prazo, a metodologia ACCV necessita de maior atencédo e desenvolvimento para resolucgéo das
suas lacunas e, em especial, o fomento a sua aplicacdo no setor AECO, através da ilustracdo

com casos concretos.
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3. ProNIC

3.1. CONSIDERACOES INICIAIS

No presente capitulo sdo apresentadas algumas fragilidades existentes no setor AECO.
E feita a apresentacdo descritiva do ProNIC, das suas funcionalidades e elementos de

informacao, assim como enquadramento com as novas legislacdes em vigor.

Um projeto de construcdo é um processo que envolve a producdo de informagéo, a
qual é utilizada por diferentes intervenientes e em diversos momentos. Dado o grande volume
de informacdo produzida, torna-se imprescindivel a gestdo eficiente de todos os dados. No
entanto, verifica-se que a grande maioria dos projetos, atualmente, padece de problemas de
ineficiéncia ao nivel da organizagdo, do conteido, do intercambio e do entendimento da
informagdo ao longo de todo o processo construtivo. Existe uma abordagem excessivamente
fragmentada ao projeto e aos documentos que o constituem, formando-se grupos de informacao,
muitas vezes desconexos e discrepantes. O projeto materializa-se, assim, numa soma de
especialidades cada uma com os seus documentos, formas de organizacdo e modelos muito

diversos e com conteudos muito dispares, em extensao e substancia (Campos, 2014).

Uma das criticas mais relevantes ao setor AECO, em Portugal, ¢ a falta de
competitividade e, consequentemente, produtividade. Define-se produtividade como sendo a
relacdo entre os bens produzidos e os recursos utilizados para a sua producao (Querido, 2013).
Estas fragilidades estdo patentes em prazos ultrapassados, orcamentos excedidos, seguranca
deficiente e falta de qualidade, tratando-se de consequéncias que tém vindo a descredibilizar o
setor AECO (Campos, 2014). Na sequéncia destes acontecimentos, o Tribunal de Contas (TC),
apo6s auditorias realizadas a cinco empreendimentos de obras publicas, com gestdao direta do
Estado, concluiu ser pratica generalizada verificarem-se acentuadas derrapagens financeiras
acima dos valores contratualizados, bem como acentuados desvios nos prazos de execu¢do. As
principais causas apuradas para estas derrapagens financeiras e desvios de prazos sdo

apresentadas na Tabela 3.1 (Sousa, 2012).
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Tabela 3.1: Principais causas de desvios financeiros (Sousa, 2012)

Causas

Desvios Financeiros

Desvios nos Prazos de Conclusédo de Obra

Falta de estudos prévios e revisdo do projeto;
Execucdo da obra em simultdneo com a
elaboracéo do projeto;

Trabalhos de alteracdo explicados por
circunstancias imprevistas;

Indefinicdo dos elementos patenteados a
CONCuUrso;

Trabalhos néo
contratualmente;
Trabalhos néo previstos;
Problemas técnicos associados a reposi¢do
dos servicos afetados;

Paralisacdo dos trabalhos na sequéncia da
revisdo do projeto, prorrogacdes de prazo e

contemplados

Atrasos nas expropriacdes;

Condigdes atmosféricas adversas;

Atrasos na elaboracéo e aprovacao de projeto
de execucdo;

AlteracGes de projeto;

Indefinicdo de elementos patenteados a
concurso;

Alteracdo do processo construtivo e revisao
do projeto;

Morosidade na analise de propostas;

Atrasos nas consignacdes;

Incompatibilidade com outras empreitadas;
Problemas técnicos associados a reposi¢éo de
servicos afetados;

Incumprimento dos prazos processuais;

alteracdo do processo construtivo. = Causas de forca maior (acidente) e
prorrogagdes de prazo.

Estudos realizados pelo TC mostraram que estes desvios tinham carécter sistematico,
pelo facto de ndo existirem linhas de orientagdo para a corre¢ao desta situacao. Posto isto, o TC
formulou multiplas recomendacdes, por forma a evitar derrapagens financeiras e desvios de
prazos, entre as quais, a aceleracdo da conclusdo do estudo para a normalizacao da informagao

técnica na construgdo, designado por ProNIC (Sousa, 2012) e (Campos, 2014).

Mais especificamente, no que concerne a documentacdo técnica do processo
construtivo, ¢ importante referir a caréncia de especificacdes técnicas relativas a execugdo e
descricdo dos trabalhos e materiais, o que leva a diferentes modos de organizagdo e
apresentacdo da mesma informagdo, ndo existindo qualquer tipo de padronizagdo dos
documentos, podendo conduzir a més interpretagdes e diversos entendimentos da informagao,
tendo repercussdes que dificilmente sdo controladas e que prejudicam os prazos e os custos do

projeto.

No que diz respeito ao Mapa de Quantidades de Trabalhos (MQT) e Caderno de
Encargos (CE) também n&o existem conteudos de utilizagdo generalizada e adaptados a
realidade portuguesa, traduzindo-se na producao, para cada obra, de documentacéo desajustada,
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excessivamente personalizada e por vezes demasiado vaga. Para além disso, a quantidade de
informacdo relativamente a normas, especificaces e textos técnicos, tem vindo a aumentar
exponencialmente e existe dificuldade em reunir e divulgar todas essas informacdes. Neste
sentido, uma das areas que tem estado no foco das criticas ¢ a gestdo de obras. Esta ¢
responsavel pelo controlo fisico e financeiro dos empreendimentos de obras publicas. Com o
objetivo de uma gestdo mais eficiente, ¢ necessario melhorar a comunicacdo entre as varias
especialidades envolvidas na industria da construgdo, e ¢ vital estabelecer uma estrutura de
informacao adequada, para organizar e manter os dados produzidos. Surge entdo a necessidade
de criar uma aplicagdo informatica nacional moderna, flexivel e adaptavel a diferentes tipos de
projetos de construcao e diferentes clientes, que possa ser utilizada por todos os agentes de

forma consensual, constituindo um referencial para todo o setor AECO (Campos, 2014).
3.2. PRONIC

O projeto de investigacdo denominado Protocolo para a Normalizagéo da Informacéo
Técnica na Construcdo - ProNIC, tem como objetivo o desenvolvimento de um conjunto
sistematizado e interligado de conteudos técnicos na &rea da construcdo que sdo suportados por

uma ferramenta informatica moderna (Couto et al., 2012).
3.2.1. DESENVOLVIMENTO

O projeto ProNIC teve a sua génese numa iniciativa promovida pelo Estado Portugués,
para dar resposta a necessidade de desenvolver, quer modelos de processos adaptados aos
diferentes tipos de obras, quer informacdo técnica normalizada e credivel, de acordo com a
legislacdo e necessidades nacionais, disponibilizados e operacionalizados por uma plataforma
informética (InCI/ProNIC, 2012).

Este projeto foi aprovado em dezembro de 2005, no ambito do Programa Operacional
Sociedade do Conhecimento (POSC), tendo como entidades promotoras a Dire¢do Geral dos
Edificios e Monumentos Nacionais (DGEMN), o Instituto Nacional de Habitacdo (INH) e as
Estradas de Portugal (EP).

Apos a extincdo da DGEMN e do INH, e a criacdo do Instituto da Habitacdo e
Reabilitagdo Urbana (IHRU), passou a ser esta Ultima instituicdo juntamente com a EP a
assumirem a gestdo do projeto até 2008, na sua primeira fase (Couto et al., 2012). Pelo Decreto-
Lei n®91/2015, de 29 de maio (Diario Republica, 2015), a EP € incorporada, por fuséo, na Rede
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Ferroviaria Nacional (REFER) e, juntas, passam a denominar-se por Infraestruturas de Portugal
(IP).

O desenvolvimento dos contetdos técnicos e da ferramenta informatica de suporte €
assegurado por um consorcio na qual estdo inseridos o Instituto da Construcdo (IC-FEUP), o
LNEC e o Instituto de Engenharia de Sistemas e Computadores do Porto (INESC Porto)
(INESCTEC, 2008).

O desenvolvimento do ProNIC pode ser dividido em duas fases. A primeira fase do
projeto ficou concluida em Junho de 2008, onde ficou estabilizado um articulado de capitulos
e subcapitulos em arvore, baseado nas Regras de Medicdo do LNEC (Santos, 2000), que
culmina na descrigdo genérica do trabalho; a parametrizacao desta descri¢do da origem ao artigo
do MQT, ao qual ficam automaticamente associadas FET, FMAT e Fichas de Custo; estas
fichas dao origem ao CE e a Estimativa Or¢camental (EO), tendo nelas incorporadas informacdes
técnicas relativas a boas regras de construgdo, regulamentos, normas e custos (Manso, Fonseca
& Espada, 2010) e (Couto et al., 2012).

Esta primeira fase permitiu a realiza¢do de desenvolvimentos ao nivel de duas grandes
areas da construcdo existentes no ProNIC: edificios em geral e infraestruturas rodoviarias. O
final desta fase coincidiu com a entrada em vigor do Cédigo dos Contratos Publicos (CCP)
(Decreto-Lei n.° 214-G/2015, 2015). A publicacdo e entrada em vigor do novo diploma legal
permitiu a sistematizacdo de outra informacao até entdo sem regulamentacao especifica, assim
como a estruturacdo de outros contetdos e o desenvolvimento de novas funcionalidades
(Campos, 2014). Neste sentido, foi criada a possibilidade de tratar cerca de 10.000 tipos de
trabalhos que se desdobram, por aplicacdo das diferentes parametrizagdes, na geracdo de um
namero da ordem dos 300.000 artigos, tendo-se produzido cerca 5000 FET e FMAT que

representam uma cobertura de 80% dos artigos referidos (Couto et al., 2012).

A segunda fase, por sua vez, iniciou-se no final de 2009, altura em que o Consdrcio
ProNIC e a Parque Escolar (PE) assinaram um contrato de desenvolvimento da aplicacéo e
prestacdo de servicos de investigacdo e desenvolvimento, com a duragao prevista de trés anos,
que incluia a disponibilizacdo de acessos ao ProNIC para os diretores de projeto da PE, 0s
gabinetes de arquitetura e das especialidades de projetos das escolas e as fiscalizagdes das obras
(Couto et al., 2012). Nesta fase foram melhoradas algumas funcionalidades ja existentes no
ProNIC e criadas outras, como o0 repositorio de todos os documentos do projeto, a ligacdo as
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plataformas de contratacdo publica e as respetivas tramitacdes concursais (esclarecimentos e
erros e omissdes), a geragao e gestdo dos autos de medicdo dos trabalhos da obra, a ligacéo a
aplicacdes informaticas de gestdo da faturacdo da obra e a geracdo e gestdo das ordens da
execucdo de trabalhos e dos contratos adicionais. Todas estas funcionalidades foram
incorporadas de acordo com o CCP (Decreto-Lei n.° 18/2008, 2008) e atualmente (Decreto-Lei
n.° 214-G/2015, 2015).

Segundo Despacho n.° 578/2014, a “gestao do projeto ProNIC, em representacao do
Estado Portugués, é assumida pelo Instituto da Construcéo e do Imobiliario (InCl), organismo
regulador do setor da construcéo e do imobiliario, bem como da contratacdo publica, tal como
previsto na respetiva lei organica, aprovada pelo Decreto-Lei n.° 158/2012, de 23 de julho”.

Na sequéncia da publicacdo do Decreto-Lei n® 232/2015, de 13 de outubro, o InCl,
passou a designar-se Instituto dos Mercados Publicos, do Imobiliario e da Construcéo (IMPIC)

e atualmente detém a gestdo do projeto ProNIC (IMPIC, 2016).

No sentido de facilitar a interpretacéo do que foi descrito, encontram-se representados,

de forma sintetizada, na Figura 3.1, os marcos mais relevantes da evolucédo do ProNIC.

~
«Inicio dos trabalhos de ProNIC
*Financiamento POSC - 12 Fase
J
. . )
*Publicacdo do CCP e da Portaria 701-H
Entrada em vigor do CCP
Entrega da 12 Fase do projeto ao IHRU )
~
*Relatério do TC
«Obrigatoriedade de contratacdo eletronica
*Protocolo com a PE - 22 Fase
J
)
«Continuag¢do do Protocolo com a PE
+Diretiva 2014/24/UE
J
~
+ Continuacg&o do Protocolo com a PE
+Passagem da gestdo do ProNIC para o IMPIC
J

Figura 3.1: Cronologia de evolucdo do ProNIC (adaptado de Campos, 2014)
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3.2.2. ARTICULADO E CONTEUDOS TECNICOS

A aplicacdo ProNIC é constituida por uma base de dados de conteddos técnicos
referentes aos trabalhos de construcéo de Edificios em Geral e de Infraestruturas Rodoviarias e
por um conjunto de aplicagGes informaticas que permitem a gestéo e articulagdo dos contetdos
técnicos e a geracdo de documentos como MedicGes Detalhadas, MQT, EO ou CE (Couto et
al., 2012).

| J
Espectficagdes Espec:f cagoes Técnicas de Trabalhos
Técnicas

Especlﬁugées Técnicas de Materiais

Pro o Base de dados ProNIC

CIal®

Aplicagao Informatica

3

Funcionalidades

Figura 3.2: Base de Dados do ProNIC

Os elementos fundamentais de informacdo permitem que todos os intervenientes
envolvidos na execucdo do projeto possam desenvolver o seu trabalho (InCI/ProNIC, 2012),

mencionando-se de seguida alguns deles.

3.2.3. ESTRUTURA DE CLASSIFICACAO DE TRABALHOS DE
CONSTRUGCAO

Os conteudos técnicos da aplicacdo informatica ProNIC, foi desenvolvida a partir de
uma estrutura em arvore designada por Estrutura de Desagregacao de Trabalhos de Construcao
- Work Breakdown Structure for Construction Works (WBS-CW) (INESCTEC, 2008). Trata-
se de um procedimento internacionalmente aceite e usado para decompor o projeto em
trabalhos, sendo um processo de sistema de gesté@o de projeto, com os resultados orientados, de
modo a captar toda a informacdo, de uma forma organizada e estruturada em arvore ou em

gréfico e hierarquicamente de acordo com o tipo de construcdo (INESCTEC, 2008).
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Atualmente, existe uma WBS-CW para Edificios, que contempla os trabalhos de
construcdo nova e reabilitacdo, e outra para Infraestruturas Rodoviérias, tendo respetivamente,
vinte e seis e dez capitulos (Figura 3.3). Para além destes, estdo disponiveis, em cada um dos
tipos de obra, capitulos chamados “Diversos”, para o caso de itens / trabalhos que ainda nédo
estejam previstos na base de dados. Os niveis hierarquicos seguintes decompdem os capitulos
identificados, existindo para cada nivel um cddigo numérico (Magalhées, 2014). No entanto,
dada a complexidade das obras de construcéo civil ao nivel do tipo de empreitadas, ndo se torna
pratico trabalhar sobre duas estruturas de desagregacéo de trabalhos. Por exemplo, se no mesmo
projeto se prevé a construgdo de um edificio e de uma infraestrutura rodoviéria, deixa de ser
possivel consultar toda a informacao da obra em documentos Unicos. Neste sentido, existe uma
tendéncia para que seja criada uma unica WBS - CW, que ird substituir a divisdo existente
(Campos, 2014).

Primeiro nivel de desagregacio da WBS-CW por capitulos

2

Edificios Infraestruturas Rodovidrias
1- Organizagao ¢ Gestio do Estaleiro 1- Terraplenagem
2- Trabalhos Preparatorios e 2- Drenagem
Preliminares 3- Pavimentagéo
3- Demoligdes 4- Obras Acessorias
4- Movimentos de Terras 5- Equipamentos de Sinalizag&o
5- Arranjos Exteriores e Seguranga
6-Fundagdes e Obras de Contengéo 6- Obras de Arte Integradas:
7- Estruturas de Betdo Armado e/ou Pré- Obras de tipo Passagens
Esfor¢ado Superiores e Obras de Arte de
8- Estruturas Metilicas Nos
9-Esruturas de Madeira 7- Obras de Arte Integradas:
10- Estruturas de Alvenaria e Cantaria Obras de Arte do Tipo de
11- Estruturas Mistas Passagens Inferiores, Agricolas
12- Paredes e Hidraulicas Especiais
13- Elementos de Cantaria 8- Obras de Arte Especiais
14- Elementos de Carpintaria 9- Ttneis
15- Elementos de Serralharia 10- Diversos

16- Elementos de Materiais Plasticos
17-Isolamento e Impermeabilizagdes
18-Revestimentos e Acabamentos
19-Vidros e Espelhos

20- Pinturas (Tintas, Vernizes ¢
Velaturas)

21-Instalagdes € Equipamentos de Agua
22- Instalagdes e Equipamentos
Mecénicos

23- Instalagdes e Equipamentos Elétricos
24- Ascensores, Monta-Cargas, Escadas
Mecanicas e Tapetes Rolantes
25-EquipamentoFixo e Mdvel
26-Diversos

Figura 3.3: Estrutura WBS-CW para Edificios e Infraestruturas Rodoviarias
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3.2.4. DESCRICAO DE TRABALHOS

A descricdo de trabalhos ou artigo representa o nivel mais detalhado da WBS-CW,
sendo elementos essenciais no projeto e correspondente a saidas do ProNIC. Sao constituidas
por textos pré-existentes e normalizados e por parametros que podem ser uma selecdo a partir
das opcOes dadas ou de texto livre inserido, necessitando de ser determinados pela equipa
projetista na fase final do projeto de execucéo. Estas descri¢fes contém aspetos descritivos dos
materiais (como geometria, dimensdo ou detalhes estéticos), assim como comportamento
funcional e requisitos de desempenho. O ProNIC possui milhares de descri¢des de trabalhos,
que englobam diferentes tipos de obras, contudo podem existir trabalhos que ainda ndo foram
contemplados. Nestas circunstancias o ProNIC possibilita o acréscimo dos trabalhos que nao
existem na base de dados. Este acréscimo pode ocorrer no nivel mais pormenorizado da WBS-

CW, mas tambeém em qualquer outro nivel da estrutura hierdrquica (Magalh&es, 2014).

A desagregacdo de um trabalho de construgdo contém uma descrigdo detalhada sobre
os trabalhos de construcdo ordenados por especialidades e € em geral efetuada através de uma
estrutura em arvore organizada (ver Figura 3.4) segundo os critérios de avaliacdo dos elementos

de construcgdo e dos préprios materiais de construcdo a utilizar (INESCTEC, 2008).

Classificacdo ProNIC Filtrar

Artigo de Obra

BC2
Visualizar por U.C./Especislidade ~
Unidsde de Construcdc MmulachleC e
Especialidades Arguitectura |:|
Capitule |:]
/=4 Articulado ProNIC

=]-{/5% Arquitectura
}.[5¥ 8 : Estruturas Metdlicas
[ 8.1 Trabalhos de construcio em geral
= =4 8.1.1: Estruturas em Aco

—|-{=¥ 8.1.1.8 : Elementos diversos
8.1.1.8.3 : Estrutura metdlica em perfis

J

Artigo 8.1.1.8.3 — “Execuc¢ao de $10 em perfis de $1 $2, de classe de resisténcia $3, 340 $4,

$5 de acordo com especificacOes e pormenores de projeto.”

Figura 3.4: Niveis hierarquicos detalhados do ProNIC
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Ap6s o preenchimento dos campos representados por $ (Figura 3.4), tem-se como
resultado uma descricdo ao pormenor do trabalho. Na Tabela 3.2, ilustra-se um exemplo que
traduz um exemplo elucidativo do caso considerado. A descri¢do do trabalho de construcéo

considerado diz respeito a construgdo de estruturas metalicas em perfis.

Tabela 3.2: Exemplo da descri¢do de um artigo do ProNIC - Artigo 8.1.1.8.3

$ Opcoes a Preencher Caracteristicas Técnicas

$10  Especificar o elemento Colocar a opgéo

Aco de qualidade néo ligado
Aco especial ndo ligado

$1 Especificar a classe de qualidade Aco inoxidavel
Aco de qualidade ligado
Aco ligado especial

Laminado a quente

$2 Especificar processo de fabrico Soldado e enformado a frio

S235 JR; S235 J0; S235 J2; S275 JR; S275 JO;
S275 J2; S355 JR; S335 J0; S335 J2; S335 K2;
S450 J0;

Outras Opcles

$3 Especificar a designacéo do aco

Incluindo ligagdes

40  Ligacd [ igaco
$40 1gacoes Sem considerar as ligacoes

LigacBes por rebitagem

LigacOes por aparafusamento
$4 Especificar tipo de ligacdo Ligac@es por soldadura

N/A

Outras opg¢oes

$5 Especificar mais caracteristicas Campo Opcional

3.2.5. ESPECIFICACOES TECNICAS

De acordo com as disposicGes da Portaria n.° 701-H/2008 (Portaria n.° 701 H/2008,
2008), o CE faz parte das pecas escritas do projeto de execucado. Este é composto por clausulas
administrativas e juridicas, memoria descritiva e justificativa e especificacfes técnicas gerais e
especiais para trabalhos e materiais. As especificacfes técnicas sdo documentos escritos
compostos por informacdes gerais e especiais, estando as informagdes gerais relacionadas com
normas, boas préaticas de execucdo de trabalhos ou com a entrega de um determinado material

e as informacdes especiais variam consoante o projeto (INESCTEC, 2008).
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O consorcio ProNIC desenvolveu especificagdes técnicas gerais que incluem
informacdes padrdo assim como as préaticas exigidas para cada obra e material. O resultado s&o
documentos em pdf com toda a informacéo organizada por arquivos, de acordo com as obras e
materiais. Existe uma estrutura padréo para a producédo das fichas de descricdo de trabalhos e
materiais. Na Figura 3.5 esta representada a estrutura template para a producdo das FMAT e
FET (Magalhaes, 2014).

[ Fichas de Materiais - FMAT ] [ Fichas de Execugio de Trabalhos - FET ]

e Definigdo do Material s Defini¢io do Trabalho
e Dominio de Aplicagdo e Materiais
¢ Composigio e Trabalhos Preparatorios
e Caracteristicas e Propriedades e Processo/ Modelo de Execugdo
e Aplicagio e Controle e Aceitagio
e Referencias Técnicas e e Ensaios
Normativas s Referéncias Técnicas e
e Marcas de Qualidade e Normativas
Certificagbes e Critérios de Medigdo
e Processo de Fabrico e Riscos Associados
¢ Embalagem, Armazenamento e e Qutras Disposicdes
Conservagéo e Manutengédo

e Riscos e Seguranca

e Ensaios

e Restrigdes e Condigdes de ndo
Aplicagio

e Qutras Disposicdes

Figura 3.5: Estrutura padrdo das FMAT e FET

3.2.6. CENARIOS DE CUSTOS

O ProNIC reune valores de referéncia de obras de construcdo, a partir dos quais se
conseguem fazer combinagOes de possibilidades, que conduzem, em cada trabalho, a uma
quantidade consideravel de cenarios de custos, estimando valores de construcdo. Estas
estimativas representam apenas valores de referéncia e sdo baseadas em fichas de custos e
rendimento de materiais, equipamentos e mao-de-obra (INESCTEC, 2008). Atualmente, no

ProNIC, existem trés tipos de fichas de custo, que se encontram representadas, seguidamente.
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=  Ficha Especifica para Obra - Quando no ProNIC, ndo existe nenhum cenario de

custo para o trabalho de construcéo / reabilitacdo em anélise;

|| Fichas de Recursos - [m] *
A Modificar Ficna [Ra] Alterar % Geavar @) Cancelar (=) imprimir 2] Relstéic % Sair @ Ajuda
& Em Revisio
Fich
Descrigic
Tipe de Ficha Ficha especifica para Obrs
Referancia Unidada
Origem do Prego | Pregos PRONIC s | Data de Preges | DEZEMBRO 2007 ~ []Mostrar Recursos da ficha genérica
Tipo de Recurso Recurso Unidade Quantidade Plé?ﬂ Unidade PY&?O Total
oF Inseric [ Alterar == Apagar 4 Gravar (@) carcelar Total 2,88

Figura 3.6: Ficha de Custos Especifica para Obra

» Ficha Genérica - Indica o Preco Unitéario do Recurso mas ndo indica o rendimento

do trabalho em anédlise;

|#| Fichas de Recursos - [m] *
[ Moditicar Ficha {h imprimic [ Relstiic § Sair €D Ajuda
de pintura em i temrosas ndo

Descrigdc

Tipo de Ficha | Ficha Genérica

Referencia Unidade

Origem do Preco | Pregos PRONIC s | Data de Pregos | DEZEMBRO 2007 | [[] Mostrar Recursos da ficha genérica

Tipo de Recurso Recurso Unidade Quantidade Prego Unidade Prego Total
Materisis MAT - Tints solvente para metais I 12.00
Materisis MAT - Tinta aquosa para metais | 11.50
Mic de Cora Pinter h $.00

L ] = Apagar 4 G [ I Tetal 0,00

Figura 3.7: Ficha de Custos Genérica
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= Ficha Cenério — Apresenta 0s Precos Unitérios e os rendimentos para o trabalho,

| £ Fichas de Recursos

sendo uma ficha definitiva. Esta ficha € um exemplo de quando o ProNIC

apresenta cendrios de custo para os trabalhos em analise.

o B ssir () Ajuda

uema de pintura monccamada base squosa para inleriores (cor, 2 demdos)

Ficha de Cendrio

Unidade m*

Origem do Frego | Pregos PRONIC ~ | Data de Pregos | DEZEMBRO 2007 ~ | []Mostrar Recursos da ficha genérica

Recurso Unidade Quantidade Freco Unidade Frego Total

Pinior |n 0,800/ 9,00| 5,40

Total 8.51

Figura 3.8: Ficha de Custos de Cenario

Da andlise das fichas de custo, anteriormente representadas (Figura 3.7 e Figura 3.8):

A Descricdo define completamente o trabalho de construcdo / reabilitacdo a
realizar;
A Unidade indica a unidade do trabalho de construcéo / reabilitacdo (Kg, m?, m?,
m, un, etc.) a realizar;
O Tipo de Recurso indica, para o trabalho de construcdo / reabilitagéo a realizar,
0S recursos a utilizar para executar os trabalhos com sucesso, sendo divididos em
trés grupos: Materiais, Mao-de-obra e Equipamentos;
O Recurso define diretamente o Tipo de Recurso a utilizar na realizacdo dos
trabalhos de construcdo / reabilitacéo, por exemplo nas fichas acima apresentadas,
como Recursos existem para:

= Tipo de Recurso — Materiais indica o Recurso — Tinta;

= Tipo de Recurso — Mé&o de Obra indica o Recurso — Pintor;

A Unidade indica a Unidade de cada Recurso;
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= A Quantidade indica a quantidade necessaria de cada Recurso, para executar uma
unidade do trabalho de construgéo / reabilitacéo;
= O Preco Unidade indica o precgo unitario de cada Recurso;
= O Preco Total indica, para cada Recurso, o seu Total Unitario, representado na
equacéo seguinte:
Preco Total =Preco Unidade x Quantidade

(Equacdo 3.1: Preco Total Unitario)

= O Total indica 0 somatdrio dos Preco Total, ou seja, contabiliza o custo Total dos

trabalhos de construcao / reabilitacéo a realizar.

Para a Ficha Especifica para Obra (Figura 3.6), a Unica diferenca em relagdo aos outros
dois tipos de fichas, a Ficha Genérica (Figura 3.7) e a Ficha Cenario (Figura 3.8), esta no Tipo
de Recurso que aparece com a designacdo Valores de Compensacdo, ndo sendo indicado
qualquer tipo de recurso (Materiais, Mao-de-Obra e Equipamentos), tal deve-se ao facto de que
para o trabalho de construcdo / reabilitacdo a realizar ndo se encontra definido um cenério de
preco no ProNIC.

3.2.7. MODELO DE OBRA

O ProNIC desenvolveu uma série de procedimentos que tiveram como objetivo
integrar aspetos previstos no CCP e transformar a aplicacdo numa ferramenta de trabalho que
fomentasse a comunicacao entre as varias especialidades intervenientes no projeto, criando um
Modelo de Obra genérico (Figura 3.9) que é definido pelo Dono de Obra mediante o tipo de
obra em causa e em fungdo da organizagédo pretendida, integrando as Unidades de Construgéo
(UC) e as Especialidades de Projeto aplicaveis (IMPIC, 2016).

UNIDADES DE
CONSTRUGAO

ESPECIALIDADES |
DE PROJECTO U

| |

| |

| Modelo de Obra

Figura 3.9: Modelo de Obra Genérico, adaptado de (IMPIC, 2016)
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O modelo de obra encontra-se organizado segundo especialidades e consiste na
diversidade da empreitada, colocando de parte a percecdo de quantidade e de dimensé&o espacial.
De acordo com este modelo, torna-se compreensivel retirar informacgdes sobre 0s varios tipos
de especialidades envolvidas, bem como analisar a informacdo para a contratacdo de
subempreitadas ou mesmo para o0 seu controlo, tendo em conta a Portaria n.° 701-H/2008
(Portaria n.° 701-H/2008, 2008) (Magalhées, 2014).

As UC, tém como objetivo a identificacdo de partes constituintes de uma obra ou 0
realce de determinadas condicdes ou divisdes. Concretizando, as UC destinam-se a objetos ou
fragdes individualizadas de uma construcdo que poderédo ser objeto de gestdo individualizada,
por exemplo durante a sua vida Util e numa Idgica de gestdo de ativos (Campos, 2014).

Segundo a ISO 12006-2 (1ISO 12006-2, 2015), as UC constituem a unidade basica da
envolvente, reconhecida fisicamente como independente, embora uma série de UC possam ser

constituidas como parte de complexo construtivo.

Edificio Empresarial Unidades de Construcio

UC1 — Edificio Principal — Administragio
UC2 - Edificio de Servigos

UC3 - Edificio de Laboratérios

UC4 — Parque de Estacionamento

UCS - Portaria

UC6 — Jardim

UC - X de todas as UC

Via de Comunicaciio (rodovidria) Unidades de Construg¢io
UC_a— Trogo em aterro

UC_b — Ponte (e trogo em ponte)

UC _c¢ — Trogo em escavagdo
uch uc.d UC _d —Trogo a cota do terreno

UC_e — Tnel (e trogo em tunel)

Figura 3.10: Divisdo da obra por UC, adaptado de (IMPIC, 2016)
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Numa visdo de ACCV, a divisdo das UC devera refletir uma I6gica que no minimo
seja compativel com as necessidades em termos de gestdo de ativos, de modo a que sejam
previstos, com maior detalhe, a estimativa de custos futuros e o desenvolvimento da obra. A
definicdo das UC, deve ser feita logo desde o inicio, contribuindo para uma metodologia de

ACCV e, consequentemente, para uma construcdo sustentavel (Magalhées, 2014).

As especialidades de projeto sdo atribuidas as UC, em funcdo da intervencdo dos
diversos projetistas, ndo existindo um modelo ou uma estrutura rigida para a definicéo dos tipos
de obras e das unidades de construcao (IMPIC, 2016).

Tabela 3.3: Especialidades de projeto contidas no ProNIC (Couto et al., 2012)

Especialidades de Projeto

= Estaleiro

=  Trabalhos Preliminares

=  Movimentos de Terras e Contengdes

= Demoligdes

= Estabilidade

= Arquitetura

= InstalacGes, equipamentos e sistemas de aguas e esgotos

= InstalagGes, equipamentos e sistemas de comunicacBes

= InstalagGes, equipamentos e sistemas de Aquecimento, Ventilacdo e Ar Condicionado (AVAC)
» InstalagOes, equipamentos e sistemas de gés

= Sistema e seguranga integrada

»  Gestdo técnica centralizada

= Instala¢Ges, equipamentos e sistemas de transporte de pessoas e carga
= Condicionamento acustico

= Espagos exteriores

= InstalacGes, equipamentos de producgdo de energia renovavel

= Residuos s6lidos urbanos

= Mobiliarios e equipamento fixo e mével

*  Plano de seguranga e salide em fase de projeto

As especialidades dizem respeito as diversas areas de projeto que integram a
construcio. E através das especialidades de projeto (Tabela 3.3), que os trabalhos de construcio

séo inseridos nas UC existentes (Couto et al., 2012).
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3.2.8. FUNCIONALIDADES

O ProNIC veio dar resposta a muitos dos problemas do processo construtivo,
nomeadamente na organizacao e gestdo da informacao e documentacéo técnica. O seu principal
objetivo foi criar e desenvolver uma linguagem Unica e padronizada para as obras de
construcdo. As funcionalidades do ProNIC constituem uma ajuda para o correto e completo
desenvolvimento da documentacdo técnica para as obras e representa uma facilidade de gestéo
de processos por parte dos diferentes intervenientes (Campos, 2014). Neste sentido, o ProNIC
permite fazer a gestéo de todo o ciclo de vida do empreendimento desde o projeto de execugédo
até ao final da obra, e obter um conjunto alargado de indicadores de monitoriza¢do desde o
nivel particular das obras até ao nivel global do setor. O trabalho ja desenvolvido na aplicacéo
informatica ProNIC permite (InCI/ProNIC, 2012):

I. Producdo de MQT por especialidade ou do projeto com a integracéo de todas as
especialidades;
ii. Producdo das CondicGes Tecnicas Gerais de CE enquadradas nos artigos
utilizados;
ii. Selagem do projeto para entrega ao dono de obra;
Iv. Gestdo da tramitacdo concursal;
v.  Atualizacdo dos Mapas na fase de Erros e Omissoes;
Vi. Producéo dos Autos de Medicdo Contratuais;
Vii. Gestdo de Contratos Adicionais, elementos adicionais ao projeto e Emissdo de
Autos Adicionais;
viii. Controlo do empreendimento atravées de Indicadores de Obra;

iX. Mecanismos de producéo de Indicadores Transversais a um grupo de obras.

Para a criacdo do MQT, o ProNIC disponibiliza de uma forma sistematizada, para cada
situacdo, textos de auxilio a tomada de decisdo, compatibilizando-os com a normaliza¢do em
vigor, gerando automaticamente as descri¢es dos artigos referentes ao MQT, tendo em conta

a correta definicao do tipo e natureza dos trabalhos.

As FET e FMAT, séo geradas em funcédo dos trabalhos que constam no MQT criado,
sdo desenvolvidas segundo uma estrutura comum e contém as respetivas especificacoes

técnicas e o0s requisitos técnicos aplicaveis a cada atividade, contendo também as referéncias
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normativas aplicaveis a execucdo dos trabalhos ou aos materiais de construcdo e ainda as

disposic¢des técnicas referentes a seguranca, manutencao e utilizacéo.

O ProNIC, na sua base de dados contém precos de referéncia estruturados por fichas
de rendimentos e custos associados a grande parte dos diversos tipos de trabalhos de construcao
definidos (INESCTEC, 2008). A repeticdio de todos os procedimentos mencionados
anteriormente, permite a geracdo de toda a informacdo escrita necessaria para a definicdo do
CE.

Em forma de resumo, na Figura 3.11, apresentam-se esquematizadas as principais
informagdes que podem ser introduzidas e os documentos e / ou informagdes que podem ser

automaticamente obtidos, através do ProNIC.

4 Entradas ) 4 Saidas )
*Tipo de Construcéo +Informacdo clara e organizada
+Especificagdes na WBS-CW *MQT padronizado
«Pardmetros «Estimativas Orgamentais
*Precos *Modelo para a producéo de
«Quantidades medicGes detalhadas
«Materiais *Folhas de medigdes padronizadas
«Folha de medicéo Especificagdes técnicas
«Definicdo das especialidades +Descrigdo de trabalhos e materiais

. J \_ J

Figura 3.11: Entradas e saidas do ProNIC, adaptado de (Campos, 2014)

O ProNIC tem como objetivos transversais: a integracdo e normalizacdo de
procedimentos ao longo das fases do processo construtivo, desenvolvimento e gestdo de um
repositorio inico e comum de informacdo sobre as obras e a promocéo do trabalho colaborativo
e a integracdo com outras aplicacdes (IMPIC, 2016). Deste modo o ProNIC veio revolucionar
a gestdo da construcdo, solucionando muitos dos seus problemas, ja enumerados na secc¢do 3.2

do presente capitulo.

Numa forma inicial, o ProNIC foi desenvolvido para a fase de concecéo e projeto,

atualmente, pretende constituir uma abordagem transversal em todas as fases do processo
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construtivo, desde a fase de concecdo, até a fase de utilizacdo. Seguidamente estdo apresentados

os contributos do ProNIC para as diferentes fases da construgdo (Campos, 2014).

Concepcao e
Projeto

Consultae
Contratacéo

Execucéo de Obras

Utilizacao

( )

Geragdo automatica
de CE, MQT e EO

. J

~

—| Medicdes detalhadas

\ v

( )

Agregacdo e

|| integracéo de pegas
escritas e

desenhadas

Verificacdo de
incogruéncias

v

( )

Especificacbes
Técnicas gerais de
trabalhos e materiais
normalizados

. J

Interface com
plataformas
eletronicas de
contratacdo

Organizacéo dos
processos

Retificacdes -
Processos de
esclarecimentos e
€rros e omissoes

Desagregacdo da
informacdo para sub
contratagéo

Elaboracéo e
comparacgéo de

propostas

( )

Disponibiliza¢do de
informagédo técnica
de apoio a correta

execucdo dos
trabalhos e a selecdo

Disponibilizagdo de
textos contendo
— linhas de orientacdo
para a manutengéo

( )

Formulagdo de
indicadores para a
obra
- J

( )

Correta verificagdo
da conformidade
dos trabalhos e
materais

\

e dos edificios
dos materiais
. J . J
N a 3
Controlo de Compilacdo técnica
execucgdo (autos de —| para equipamentos e
medicéo) materais

v

Figura 3.12: Contribui¢do do ProNIC ao longo das diferentes fases de projeto (IMPIC, 2016)

A inegavel transversalidade do ProNIC, capaz de eficazmente atuar ao longo de todo

0 processo de construcdo, em cada fase e de acordo com as exigéncias legais atribuidas a cada
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interveniente que faz parte do processo. Como referido, o ProNIC centra-se no processo
construtivo e, desta forma, os principais utilizadores sdo os que participam nas diferentes fases

desse processo.

FASES DO PROCESSO

W |

.U'tilizacﬁo

bono de obra| —

soordenador.
de Projecto

2
&
(=}
N
—
E
=

_
| Fiscalizagao | ‘

Figura 3.13: Principais utilizadores em funcéo das fases do processo de construcao, adaptado de
(InCI/ProNIC, 2012)

| Projectista — |

As Tabelas 3.4 a 3.8 evidenciam a participacdo e as funcionalidades dos principais

utilizadores em funcgéo das fases do processo.

Tabela 3.4: Funcionalidades dos intervenientes no inicio do processo de construgdo (IMPIC, 2016)

Inicio do Processo

Dono de Obra

=  Definicdo do modelo de obra
= |Informacédo da obra das Unidades de Construcéo (UC)
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Tabela 3.5: Funcionalidades dos intervenientes no projeto de execuc¢do (IMPIC, 2016)

Projeto de Execucédo

Projetistas Dono de Obra

= Criago / Alteragdo / Eliminacdo de artigos;

= Insercdo de precos

= Upload de documentos (pecas escritas e
desenhadas)

= Mecanismo de verificacdo/ validagdo de
erros

=  Selagem de obra

= Monitorizacgdo do projeto
= Rececdo / Verificacdo / Aceitacdo da obra

Tabela 3.6: Funcionalidades dos intervenientes na contratagdo (IMPIC, 2016)

Contratagéo
Dono de Obra Projetistas
= Montagem do concurso
=  Envio para a plataforma eletrénica = Resposta a esclarecimentos e a erros e
=  Monitorizacdo de obras a concurso (processo omissdes

de esclarecimentos e de erros e omissdes)

Tabela 3.7: Funcionalidades dos intervenientes na construgdo (IMPIC, 2016)

Construcéo

Dono de Obra Fiscalizacéo

= Geracdo de templates para preenchimento
dos autos de medicédo

= Consulta de documentos e atualizacBes
(elementos adicionais do projeto)

» Informacdo técnica de apoio correta
execucdo dos trabalhos e materiais neles
utilizados

= Fecho do auto (assinatura digital do
empreiteiro e fiscalizacdo)

= Abertura de processos de autos
= Aceitagdo com assinatura digital dos autos
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Tabela 3.8: Funcionalidades dos intervenientes na utilizagdo / operacdo (IMPIC, 2016)

Utilizacdo / Operacéo

Dono de Obra

»  Repositorio de informagéao sobre a obra
=  Dados finais “as built”
= Indicadores

3.3. OUTROS DESENVOVIMENTOS COM A PARQUE ESCOLAR

Um exemplo prético de utilizagdo do ProNIC corresponde ao que tem vindo a ser
efetuado pela PE. A PE é uma Entidade Publica Empresarial (EPE), criada a 21 de Fevereiro
de 2007 e tutelada pelos Ministros da Educacéo e das Finangas, tendo como objetivo principal
o planeamento, a gestdo, o desenvolvimento e a execugdo do Programa de Modernizagéo das
Escolas destinadas ao Ensino Secundéario (PMESS) (IMPIC, 2016).

Dada a envergadura do projeto, entrada em vigor do novo enquadramento legislativo,
0 CCP (Decreto-Lei n.° 214-G/2015, 2015), e a alteracdo significativa no enguadramento
legislativo com a Portaria n.° 701-H/2008 (Portaria n.° 701-H/2008, 2008), a multiplicidade de
agentes envolvidos nos processos de concecao, fiscalizagdo e construcéo, o grande volume de
informacdo técnico econémica, a necessidade de monitorizar 0s processos em concurso e de
melhorar a qualidade técnica das intervengdes, a PE, no final de 2009, estabeleceu com o
consércio ProNIC, um contrato de prestacao de servicos de investigacdo e desenvolvimento de
adaptacdo da metodologia ProNIC ao programa nacional de modernizacéo da PE destinado ao
ensino secundario (IMPIC, 2016).

O programa de modernizacdo da PE tem como principais objetivos (IMPIC, 2016):

I.  Viabilizar a utilizacdo, em ambiente real, da aplicacdo ProNIC, designadamente
na producéo e geracao de contetidos normalizados e organizados em matrizes de
aplicacdo generalizada;

ii. Desenvolvimento e consolidacdo da componente técnica especifica relativa a
reabilitacdo de edificios escolares;

iii. Abrir a escola a comunidade;
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Desenvolver, testar e implementar metodologias e funcionalidades destinadas a
monitorizacao de projetos publicos de investimento;

Criar um sistema eficaz de gestdo de edificios, estando a atividade principal
focada na contratualizacdo e gestdo de empreitadas, prestaces de servicos de
concecdo, fornecimentos, construcdo, manutencdo e conservagdo dos edificios

escolares.

Ap0s ter sido aplicada a metodologia ProNIC a PE, foi possivel listar um conjunto de

resultados obtidos pela sua utilizacdo nas varias fases de projeto (IMPIC, 2016):

Codificagdo e normalizacdo de artigos, uniformizacdo da informacdo e dos
procedimentos;

Agilizacdo dos processos e melhoria na informacao de projeto, reducdo de custos
pela diminuicdo de indefinicdes e trabalhos a mais provocados por erros de
interpretacdo dos documentos de projeto a concurso;

Obtencdo de modelos de referéncia para os varios tipos de obra e trabalhos;
Gestao eficiente da empreitada, integracdo de intervencdes e interface com outras
plataformas e aplicacdes informaticas;

Definicdo de indicadores e de valores de referéncia por tipo de obra.

A PE tem vindo a tornar-se essencial para o desenvolvimento da plataforma

informética ProNIC, avizinhando-se a criacdo de novas funcionalidades, realcando algumas
delas (IMPIC, 2016):

Vi.

Sistematizacdo da insercdo do articulado nas diversas UC, disponibilizacdo de
sistemas de construcao;

Reforco do suporte a prestacao de esclarecimento e a avaliagdo de reclamacGes de
erros e omissoes;

Revisdo e atualizacdo dos contetidos existentes;

Desenvolvimento de bibliotecas de articulados, de conteldos técnicos e de
manuais técnicos para as diversas especialidades;

Estender a metodologia ProNIC aos contratos de conservagdo e manutencao de
edificios;

Reviséo de pregos.
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3.4. CONSIDERACOES FINAIS

O ProNIC surgiu para dar resposta as fragilidades existentes ao nivel da gestdo da
construcdo no setor AECO nacional, proporcionando condi¢des para que este setor se prepare
para responder adequadamente as novas exigéncias dos enquadramentos legais, representando
uma mudanga positiva e orientadora para a resolucdo de algumas dificuldades reais

identificadas no setor da construcéo civil em Portugal.

Os desenvolvimentos subsequentes no ambito da aplicacdo da PE, vieram criar novas
capacidades ao ProNIC. A continuacdo do estudo da aplicabilidade do ProNIC a outro tipo de
obras e novas valéncias dentro do ciclo de vida das empreitadas de obras publicas, é uma

necessidade premente (Campos, 2014).

E intencdo do consorcio ProNIC que a aplicacdo informatica desenvolvida produza
impactos a diferentes niveis e represente uma mais-valia para o setor AECO nacional,
contribuido para (INESCTEC,2008):

i. A melhoria na qualidade da informacdo técnica, com os expectaveis reflexos na
qualidade dos produtos finais;

ii. A limitacdo dos problemas da contratacdo relacionados com indefinigdes e erros
de custos associados a ndo qualidade e trabalhos a mais;

iii. Uma maior facilidade na gestdo das empreitadas e das subempreitadas;

iv. O acesso generalizado ao conhecimento dos referenciais normativos, pela
disponibilizagdo de compilacdo atualizada das normas e regulamentos aplicaveis
aos diferentes trabalhos, podendo, nesta medida, ajudar a formacéo e atualizacdo
dos técnicos;

V. Uma maior rentabilidade das organizacBes com o consequente aumento de

competitividade do setor.

As funcionalidades do ProNIC poder&o enquadrar-se nas intengdes e preocupagoes da
Administracdo Publica, traduzidas no CCP, designadamente no que se relaciona com a
obrigatoriedade de apresentacdo de propostas pela via eletronica, com a introdugéo do conceito

de precos maximos das empreitadas e com a limitagéo dos erros e omissdes (INESCTEC, 2008).
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4. INTEGRACAO DA ANALISE DO CUSTO DO CICLO DE
VIDA NO PRONIC

4.1. CONSIDERACOES INICIAIS

A necessidade de estimar, de uma forma realista e muito aproximada, o custo de uma
construcdo, é cada vez maior. Disposi¢Oes regulamentares, como o CCP, a normalizagéo
relativa a avaliacdo do ciclo de vida da construcdo e a Diretiva 2014/24/UE sédo alguns dos
exemplos que manifestam esta necessidade. Podera ser razoavel admitir que face a situacéo
descrita para a construgéo, as derrapagens financeiras poderao ser significativamente maiores,
se 0 ambito se estender a todo o ciclo de vida da construgdo. Importa, por isso, encontrar
mecanismos que permitam estimar os reais custos em cada fase (ISO 15686-5, 2008),
(DIRETIVA 2014/24/UE, 2014) e (Decreto-Lei n.° 214-G/2015, 2015) .

Genericamente, para a ACCV, o ciclo de vida da construcdo poderéa ser considerado
dividido em quatro fases (Campos, 2014):

= Numa fase inicial, antes da efetivacdo do projeto: analise de viabilidade
técnico-econdmica, opcao estratégica de ACCV num determinado periodo versus
custo integral do ciclo de vida;

= Projeto e construcdo: avaliacdo do custo do ciclo de vida a diferentes niveis
(sistemas, componentes, trabalhos);

= Durante a fase de operacdo: CCV associado a manutencdo, exploracdo e
reabilitagéo;

= Demolicdo: custo do ciclo de vida no fim da vida util / fim do interesse pelo

imovel.

Segundo a Diretiva 2014/24/UE, este custo deve ser calculado, tendo em conta custos
com aquisigdes, custos com a utilizagdo, custos de manutencéo, custos de fim de vida do
produto e custos com externalidades ambientais (DIRETIVA 2014/24/UE , 2014). Para a
obteng&o de informag6es sobre custos, tem que se ter em consideragdo que um empreendimento
é composto por tarefas extremamente heterogéneas, quer em ambito, quer em valor, por isso, é
necessario que estes resultados estejam associados a uma metodologia que permita, em primeira

instancia, codificar trabalhos e, se possivel (como no caso do ProNIC), normalizar os
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descritivos e os critérios de medicdo. Utilizando as potencialidades do ProNIC, tendo como
base a organizagdo prevista na estrutura de desagregacdo e valores de referéncia para os
trabalhos, é possivel aferir valores indicativos para os capitulos. Esta analise pode também ser
realizada diretamente, tendo como base uma amostra de obras e focando a anélise ao nivel dos
capitulos ou especialidades de projeto. Constituindo um estado de sistematizacdo do
conhecimento, estes valores poderdo servir de base para a ACCV (Campos, 2014).

4.2. CONCEPTUALIZACAO DA METODOLOGIA ACCV

Atualmente, no ProNIC, a informacdo disponivel para uma analise econémica de um
edificio compreende, custos de projeto (arquitetura e engenharia), custos de construcao e custos

de reabilitacéo.

No entanto, apesar de haver alguns contetdos sobre manutencdo, exploracdo e
reabilitacdo, ao nivel de artigos, FET, FMAT e Fichas de Custos, por vezes estes ndo se
encontram devidamente sistematizados, sendo entdo objetivo da presente dissertacdo a

sistematizacdo e estruturacdo da informacéo de operacéo de um edificio.

Neste sentido, o trabalho desenvolvido pretende complementar a informacdo ja
existente no ProNIC através da implementacdo da metodologia ACCV no mesmo. Esta
metodologia tem como principal objetivo inserir no ProNIC todos os elementos de anélise
necessarios para a sua aplicacdo, sendo eles, informacéo sobre os trabalhos de substituicdo a

realizar, a sua periodicidade e 0s respetivos custos.
A aplicacdo da metodologia ACCV, contempla uma intervengdo no ProNIC a trés
niveis:
i.  Alteracdo / Criacao de artigos relativos a fase de operacao
Esta fase da metodologia, contempla uma analise dos artigos existentes no ProNIC,
relativos a trabalhos de construcéo e reabilitacdo, e a comparacdo com trabalhos constantes de
contratos de concessdo com componente de ciclo de vida. Neste sentido e apds a analise dos

trabalhos necessarios para a fase de operagdo e / ou para a analise de ciclo de vida, apresentam-

se propostas de alteracdo ou de novos artigos para o ProNIC.
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ii.  Alteracdo da estrutura dos itens das FET e FMAT

Nas FMAT, nédo existe nenhum item que inclua informacdo sobre trabalhos de
manutencdo, exploracdo e reabilitacdo, neste sentido propde-se a criacdo de um item designado
por operacao.

Ao nivel das FET, proceder-se-4 a alteracdo do item manutencdo para operagdo, uma
vez que a informagdo a incluir, na aplicagdo ProNIC, ¢ relativa a fase de operagéo referente a
manutencdo, exploracdo e a reabilitacdo do edificio, incluindo assim, na FET, a informacao
necessaria para uma ACCV do edificio. A proposta da estrutura para as novas fichas, apresenta-

se seguidamente, na Figura 4.1.

[ Fichas de Materiais - FMAT ] [ Fichas de Execugéo de Trabalhos - FET ]

! !

1. Definigdo do Material 1. Defini¢do do Trabalho
2. Dominio de Aplicagdo 2. Materiais
3. Composigdo 3. Trabalhos Preparatérios
4. Caracteristicas e Propriedades 4. Processo/ Modelo de Execugio
5. Aplicagio 5. Controle ¢ Aceitagio
6. Referéncias Técnicas e 6. Ensaios
Normativas 7. Referéncias Técnicas e
7. Marcas de Qualidade e Normativas
Certificagdes 8. Critérios de Medigdo
8. Processo de Fabrico 9. Riscos Associados
9. Embalagem, Armazenamento 10. Outras Disposigdes
e Conservagio 11. Manutengio
10. Riscos ¢ Seguranga
11. Ensaios Alterago
12. Restrigdes e Condigdes de
nido Aplicagdo
13. Operagio Operagio
14. Outras Disposigdes

Figura 4.1: Proposta da nova estrutura das FMAT e FET

ii. Reestruturacéo das Fichas de Custo

O ProNIC reune valores de referéncia de obras de construcdo, a partir dos quais se
conseguem fazer combinag6es de possibilidades, conduzindo a uma quantidade consideravel
de cenarios de custos em cada trabalho que possibilitam a obtencdo de valores de construgéo.
Estas estimativas representam apenas valores de referéncia e sdo baseadas em fichas de custos

e rendimentos de materiais, equipamentos e mao-de-obra (INESCTEC, 2008).
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Tendo por base as fichas de custo existentes no ProNIC, apresentadas anteriormente
na sec¢do 3.2.6 da presente dissertacdo, propde-se acrescentar para cada uma delas 0s custos
relacionados com a operacdo de um edificio, ao longo do seu ciclo de vida, tendo como base as

informacdes necessarias, sobre custos durante a fase de operacdo (trabalho de substituicéo),

relativos a cada elemento que constitui o edificio.

| £ Fichas de Recursos - O X
ﬁ Medificar Ficha @ Alterar & Gravar e’ Cancelar (=] Imprimir U Relatrio ‘ sair £ Ajuda
@ Em Revisio
Ficha
Descrigdo
Tipe de Fichs | Ficha especifica pars Obrs
Referencia Unidade
Origem do Prege | Pregos PRONIC ~  Dasta de Pregos DEZEMEBRO 2007 ~ | [] Mostrar Recursos da ficha genérica
Tipo de Recurso Recurso Unidade Quantidade  Prego Unidade  Freco Total Perce]]tagem de Subsﬁmi‘;ﬁo Niimero de Ciclos
1 T1U A B
o Inserir [@)] Attersr == Apager 4% Gravar @ Cancelar
® [ Total ]
. . e
Figura 4.2: Proposta de Ficha de Custos Especifica para Obra
|£) Fichas de Recursos — O X
[/f Modificar Ficha h imprimir [ Releicio @ Sair €D Ajuda
Esquems de pintura em superficies fermosas néo estrut
Descrigdo
Tipo de Ficha Ficha Genérica
Referencia Unidade
Origem do Prego | Pregos PRONIC ~ | Data de Pregos | DEZEMBRO 2007 w | [J Mostrar Recurses da ficha genérica
Tipo de Recurso Recurso Unidade  Quantidade Frege Unidade PFrego Total Percentagem de Substitui¢io Nimero de Ciclos
Materisis MAT - Tints solvente pars metais ] 12.00)
Materisis MAT - Tints squoss_para metais 1 11,50
Mis de Obea Pintor Ih 9,00
s - —
Total TU A B
—
& inseric . -—ap v [%] 1 Total
=

Figura 4.3: Proposta de Ficha de Custos Genérica
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| 4, Fichas de Recursos - =] x
/| Modificar Ficha & Relaidno ’ Saw €9 Ajuca
Esquema de pinturs monocamads base 8quosa para interiores (cor, 2 demios)
Descrigdo
Tipo de Ficha | Ficha de Genério
Referencia Unidade m
Origem do Prego | Pragos PRONIC v | Dats de Pragos DEZEMBRO 2007 « | [] Mostrar Recursos da ficha genérica
Tipo de Recurse  Recurso Unidsde  Quantidsde Preco Unidsde Prece Totsl I Percentagem de Substituigio I Numero de Ciclos I
\ \ | I 1
M35 de Obra Pintor h 0,800 9,00) 5,40
|__Total | 1 1 1 | 10 | A 1 B ]
ar W= Apaga avar @ Cancela Total

Figura 4.4: Proposta de Ficha de Custos de Cenério

Analisando as fichas de custo propostas, as novas colunas inseridas nas fichas de

custos, correspondem a:

= A coluna Percentagem de Substituicdo, indica a percentagem de substitui¢do do

trabalho a realizar, de acordo com o seu preco total unitario;

= A coluna Namero de Ciclos, corresponde ao nimero de vezes que é necessario

realizar o trabalho de substituicdo durante o periodo em analise.

Relativamente a linha com a designacdo, Totais, indica o total relativo ao trabalho de
construcdo da coluna Preco Total e indica o total, relativo ao trabalho do ciclo de vida, das

seguintes colunas: Percentagem de Substituicdo e Numero de Ciclos.

De acordo com as fichas de custos existentes no ProNIC e com as propostas das novas
fichas de custos, o “Total” (ja existente nas fichas) ira corresponder ao valor total do ciclo de

vida, calculado através da equacdo seguinte:

Total = TU x (1+ ((555) x B))

(Equacéo 4.1: Total Unitério dos CCV)

Em que:
TU — Prego Total Unitéario;

A — Percentagem de Substituicao;
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B — Numero de Ciclos.

Considerando os trés niveis de intervengdo no ProNIC e ap6s a explicacdo detalhada
da metodologia que foi conceptualizada, sera concretizada a sua implementacdo na seccao

seguinte.

4.3. IMPLEMENTACAO DA METODOLOGIA

O objetivo principal da presente dissertacéo € a incorporacdo de informacéo relativa a
trabalhos de ciclo de vida no ProNIC. Assim, tendo como proposito a aplicacdo da metodologia
ACCYV proposta, considera-se como referéncia um Modelo de Estudo do Custo do Ciclo de
Vida (MECCV). Este modelo contém informacdo relativa a diversos componentes do edificio,

tendo sido inicialmente analisada a informacé&o relativa a componente estrutural do edificio.

Dado a componente estrutural ndo ter uma intervencao tao significativa no ciclo de
vida do edificio, e com o objetivo de completar e enriquecer o trabalho desenvolvido, procedeu-
se a andlise da informacéo existente, no MECCV, relativa a revestimentos e acabamentos do
edificio.

Assim, procedeu-se a analise da informacdao existente no ProNIC e comparagdo com a
informagdo disponibilizada no MECCV, com vista a integrar a informagéo de trabalhos de ciclo
de vida no ProNIC.

Numa primeira fase, fez-se uma andlise das componentes existentes no MECCV,
designadas por trabalhos de construcdo e dos seus respetivos trabalhos de substituigéo,
procedendo-se a comparacdo dessa informacao com a existente no ProNIC ao nivel dos artigos,
presentes nos subcapitulos Trabalhos de Constru¢do em Geral e Trabalhos de Reabilitacéo,

respetivamente.

Em suma, o objetivo da analise feita as componentes do edificio, quer ao nivel dos
trabalhos de construcdo quer dos trabalhos de substituicdo, presentes no MECCV e comparacgéo
com os artigos do ProNIC, foi no sentido de verificar se existia correspondéncia entre 0s
mesmos. Caso algum dos trabalhos de construcdo e / ou de substituicdo contemplados no
MECCYV néo tivesse correspondéncia direta ou ndo fosse definido num artigo no ProNIC,

procedia-se a alteracdo ou criagdo dum artigo.
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Em segundo lugar e relativamente as FET e as FMAT, como j& mencionado
anteriormente, procedeu-se a adaptacdo das especificacfes de execugdo de trabalhos de
construcdo e das especificaces de materiais presentes no ProNIC. Da analise realizada das FET
e das FMAT, tanto para Trabalhos de Construcdo em Geral como para Trabalhos de
Reabilitacdo, verificou-se que ao nivel de alguns dos artigos ndo sdo apresentadas as respetivas
fichas e que a Unica informacéo relativa a operagdo (manutencdo, exploragdo e reabilitacdo),

presente no item manutencao das FET, é muito escassa.

Neste sentido e para aplicar a metodologia de ACCV proposta, existindo informacéo
sobre o trabalho de substituicdo a realizar no MECCV e, mesmo nédo existindo FET e / ou
FMAT no ProNIC para o trabalho em causa, propbs-se a criagdo de um texto modelo a
incorporar em cada um dos dois tipos de fichas no ProNIC. Os textos modelo a incorporar nas
respetivas fichas, para aplicacdo da metodologia proposta, apresentam informacdo relativa ao
numero de ciclos de cada trabalho, durante o periodo de analise indicado, e a respetiva

percentagem de substituicao.

Finalmente, a mesma informacao relativa a percentagem de substituicdo e ao nimero
de ciclos é proposta para ser incorporada nas Fichas de Custo do ProNIC, como representado

previamente na seccdo 4.2, Figuras 4.2, 4.3 e 4.4.

4.4. CONSIDERACOES FINAIS

A formulacdo de uma proposta de metodologia de ACCV, atuando ao nivel dos artigos,
especificacbes técnicas (FET e FMAT) e fichas de custos do ProNIC, reconhece-se ter uma
grande utilidade em cada um dos niveis de aplicacdo e a complementaridade da sua utilizacéo

conjunta.

A anélise sob estes trés itens (artigos, especificacbes técnicas e fichas de custos)
representa um importante contributo para uma melhor percecdo de como a informacéao pode ser
organizada e classificada, assim como uma melhor interpretagdo da informagéo presente no
MECCV, a fim de criar condic¢des para propor a integracdo de uma metodologia de ACCV no

ProNIC. Esta metodologia sera aplicada num caso de estudo apresentado no capitulo seguinte.
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5. CASO DE ESTUDO

5.1. CONSIDERACOES INICIAIS

Neste capitulo € analisado o caso de estudo relativo a um edificio hospitalar nacional,
partindo de uma analise do respetivo MECCV. A aplicacdo da metodologia incidira sobre dois
componentes do edificio, por um lado as FundacGes e Estruturas e por outro 0s Toscos e
Acabamentos, presentes no MECCV, com o objetivo de incorporar a informagéo de cada um
deles na plataforma informatica ProNIC, através da metodologia de ACCV proposta.

5.2. ENQUADRAMENTO E DESCRICAO

O caso de estudo escolhido, para aplicacdo da metodologia ACCV proposta, foi um
Edificio Hospitalar, localizado no territorio portugués, objeto de uma parceria publico-privada
e com contrato de concessdo. O respetivo Modelo de Estudo do Custo do Ciclo de Vida
(MECCV) foi elaborado seguindo 0s seguintes pressupostos principais: Prazo de concessao —
30 anos; Periodo de construcdo — 2 anos; Periodo de manutencao do ciclo de vida (Life Cycle)

— 28 anos.

Na elaboragdo do MECCYV foram ainda considerados os pressupostos indicados na
Tabela 5.1.

Tabela 5.1: Pressupostos considerados para a elaboracdo do MECCV

Horizonte temporal

Pressupostos Considerados .
considerado

Ciclo de vida considerado para o edificio 28 anos
Estaleiro e trabalhos preparatorios 8,0 %
Estudos e projetos 5,0 %
Remocdo a vazadouro e preparacao 5,0 %
Acessos 3,0%
Custos reparacdo construcéo civil 1,0%
Horas extra 5,0 %
Seguranca e higiene 0,5%
Taxa de juro (percentagem anual) 0,0 %
Taxa de inflagdo 0,0 %
Taxa de desconto 0,0 %
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No MECCYV encontram-se definidos os investimentos a realizar durante o ciclo de vida
do edificio hospitalar, incluindo grandes reparacdes e substituicdes as componentes do mesmo.

No modelo foram objeto de andlise as seguintes componentes:

Tabela 5.2: Componentes analisadas no MECCV

BC Componente

1 Estruturas e Fundacgdes

2 Toscos e Acabamentos

3 Instalacdes de Agua Fria e Esgotos

4 Instalacbes de Gases Medicinais

5 Elevadores

6 InstalacBes e Equipamentos Elétricos, de Telecomunicacfes e Seguranga
7 AVAC

8 Arranjos Exteriores

9 Equipamento Geral

A aplicacdo da metodologia ACCV proposta, foi efetuada aos itens BC1 - Fundag6es

e Estrutura e BC2 - Toscos e Acabamentos, como apresentado anteriormente.

Os custos presentes no MECCV foram calculados tendo por base 0s seguintes

pressupostos:

i.  Garantia de acesso as areas a renovar;
ii. Contratos de renovacdo de componentes competitivos (no espectro de ofertas de
mercado);
iii.  Areas arenovar com acesso vedado ao publico em geral e staff do hospital:
iv.  As areas descontaminadas entregues em condicGes de seguranca;
V. Higiene e salubridade adequadas;
Vi. Restri¢cdes no horario de trabalho;

Vii. Correcdo de mao-de-obra as atividades;
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viii. Uso e manutencdo do edificio e equipamentos de acordo com recomendacdes dos
respetivos fabricantes.

No que se refere a estimativa dos custos de substituicdo das componentes do edificio,
no ambito do seu ciclo de vida, 0o MECCV, foi elaborado tendo como base a quantificacdo de
trabalhos e composicao dos precos apresentados no orcamento de construcao, proposto em fase

de concurso.

5.3. APLICACAO AO CASO DE ESTUDO

Nesta seccdo, serd demonstrada a aplicacdo da metodologia ACCV, proposta no

Capitulo 4, ao edificio hospitalar do caso de estudo.

5.3.1. CONSIDERACOES E ABRANGENCIA

Os itens BC1 - Fundacdes e Estrutura e BC2 — Toscos e Acabamentos do MECCV do
caso de estudo foram analisados, para aplicacdo da metodologia ACCV, e procedeu-se a analise
dos trabalhos de construcao e substituicdo destas componentes.

Neste sentido, o item BC1 - FundacGes e Estrutura, apresenta trabalhos e CCV, nas

seguintes componentes do MECCV:

=  Fundacdes - FundacGes Superficiais Diretas;
= Estruturas Metalicas;
= Estruturas de Betdo Leve.

No que se refere ao item BC2 - Toscos e Acabamentos, este apresenta trabalhos e

CCV, nas seguintes componentes do MECCV:

= Cantarias;

= Carpintarias;

=  Serralharias;

= |solamentos e Impermeabilizagdes;

= Revestimentos e Acabamentos de Paredes;

= Revestimentos e Acabamentos de Pisos, Rodapés e Escadas;

=  Revestimentos e Acabamentos de Tetos;
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= Coberturas.

Apresentam-se a titulo de exemplo de aplicacdo, na seccdo seguinte, sob forma
detalhada e em tabelas, os trabalhos de construcdo e substituicdo, a respetiva percentagem de
substituicdo e o numero de ciclos de cada trabalho para a componente Estruturas Metalicas.
Também sdo apresentados, dois exemplos da aplicacdo do primeiro nivel da metodologia
ACCYV, referentes a Impermeabilizac@es e Isolamentos térmicos.

No Anexo A, esta apresentada, para todas as restantes componentes dos dois itens em
analise, para cerca de 34 trabalhos de construcéo e / ou substitui¢do, a informacéo a adicionar
nas respetivas fichas (FET e FMAT) e os dados necessarios para a reestruturacéo das Fichas de
Custo. Neste sentido, ao nivel do ProNIC, foram analisados e alvo de intervencdo 43 artigos,

as respetivas especificacGes técnicas e fichas de custo.

5.3.2. APRESENTACAO DE RESULTADOS

Inicialmente, analisou-se a informacdo presente no MECCV dos itens BC1l -

Fundaces e Estruturas e BC2 - Toscos e Acabamentos.

De acordo com o que foi referido na seccao anterior, no que diz respeito a abrangéncia
dos dois itens (BC1 - Fundaces e Estruturas e BC2 - Toscos e Acabamentos) do MECCV, na
presente seccdo, é apresentada a aplicacdo a Estruturas Metélicas da metodologia de ACCV

proposta e desenvolvida, incluida no item Fundacdes e Estruturas.

Seguindo a metodologia ACCV proposta, a sua apresentacdo contempla os seguintes
passos:

i.  Alteracdo / Criacao de artigos relativos a fase de operacao

Na Tabela 5.3, é apresentada a informacdo existente no MECCV, para Estruturas
Metdlicas, relativa as componentes em andlise, ao trabalho de substituicdo, percentagem de

substituicdo e o nimero de ciclos.
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Tabela 5.3: Informacdo presente no MECCV para Estruturas Metélicas

BC1 - Fundacdes e Estruturas

Estruturas Metalicas

Componentes Trabalho de Percentagem de NUmero de
P Substituicdo Substituicao Ciclos
Estrutura metalica de montantes em
perfis metdlicos S275JR, incluindo
soldaduras, decapagem, pintura a tinta
de esmalte com espessura de 80 . . x
P Pintura anti corrosao 0.5% 2

microns, buchas, parafusos, anilhas,
porcas e selagens — HEA 200 (apoio a
escada rolante).

Estrutura metalica de montantes em
perfis metélicos S275JR, incluindo
soldaduras, decapagem, pintura a tinta Pintura anti corrosio 0.5% 2
de esmalte com espessura de 80
microns, buchas, parafusos, anilhas,
porcas e selagens — Em zonas técnicas.

Apds a anélise da Tabela 5.3, verificou-se que na descricdo das componentes,
aparecem identificados dois trabalhos diferentes (estruturas metélicas e pintura) numa mesma
componente. De acordo com a normalizacdo apresentada no ProNIC, ndo é possivel, um artigo
conter a informacdo sobre dois trabalhos diferentes (neste caso em particular estruturas
metalicas e pintura). De facto, no ProNIC, a informacdo correspondente encontra-se separada,
em capitulos diferentes, como é possivel verificar na parte do articulado selecionada na Figura
5.1.

/=% Articulado ProMIC
= {4 Arguitectura
+Jj 3 : Estruturas Metélicas
+_|j 20 : Pinturas (Tintas, Vernizes e Velaturas)

Figura 5.1: Articulado do ProNIC para especialidade de Arquitetura no que se refere ao Capitulo 8:

Estruturas Metalicas e Capitulo 20: Pinturas (Tintas, Vernizes e Velaturas)
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Neste sentido, ao nivel do MECCV, a informagédo sobre a componente em anélise foi
colocada de forma indevida, dado que se agrupam dois trabalhos de natureza diferente num
unico artigo. Com vista a ir de encontro a normalizacdo que o ProNIC apresenta, procedeu-se
a separacao dos dois trabalhos, estruturas metalicas — a) e pintura — b), como indicado na Tabela
5.4 e na Tabela 5.5.

Tabela 5.4: Proposta de separa¢do da componente em analise a)

BC1 - Fundagdes e Estruturas

Estruturas Metalicas

Trabalho de Percentagem de Numero de

Componentes o R .
P Substituicao Substituicéo Ciclos

Estrutura metalica de montantes em

perfis metélicos S275JR, incluindo

soldaduras, decapagem, buchas, *
parafusos, anilhas, porcas e selagens —

HEA 200 (apoio a escada rolante).

0% 0

Estrutura metalica de montantes em

perfis metélicos S275JR, incluindo

soldaduras, decapagem, buchas, * 0% 0
parafusos, anilhas, porcas e selagens —

Em zonas técnicas.

*Né&o tem trabalho de substituicdo associado.

Tabela 5.5: Proposta de separa¢do da componente em anélise b)

BC1 - Fundagdes e Estruturas

Pintura de Estruturas Metalicas

Trabalho de Percentagem de Numero de

Componentes Substituigéo Substituicao Ciclos

Pintura de estrutura metélica a tinta de
esmalte com espessura de 80 microns — Pintura anti corrosdo 100 % 2
HEA 200 (apoio a escada rolante).

Pintura a tinta de esmalte com espessura

. . Pintura anti corrosao 100 % 2
de 80 microns — em zonas técnicas.
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Das Tabelas 5.4 e 5.5, a componente relativa a Estruturas Metalicas ndo apresenta
qualquer tipo de intervengdo no periodo do ciclo de vida. Neste sentido, ndo é objeto de
qualquer proposta no &mbito da presente dissertacéo, ou seja, apresentard uma intervencao de
0%, enguanto que a Pintura da Estrutura Metalica vai ter uma intervencdo de 100% que
correspondera ao valor dos 0,5%, presente na percentagem de substitui¢do indicada na Tabela
5.2, do total da componente do MECCV.

Sendo objeto de estudo a Pintura de Estruturas Metalicas, e no sentido de facilitar a
compreensdo da informacdo existente no MECCV, com a incorporacao da mesma no ProNIC,
encontram-se estruturados, na Figura 5.2, em arvore, o capitulo, os subcapitulos e o artigo

consultados no ProNIC, relativos a Pintura de Estruturas Metalicas.

&% Articulado ProMNIC
= -U=¥ Arguitectura
=}-[&¥ 20 : Pinturas (Tintas, Vernizes & Velaturas)
= =¥ 20.2 : Trabalhos de reabilitacdo
—_? 20,2.1 : Superfides metalicas pintadas
)-[&F 20,2.1.2 : Repintura
i 20,2.1.2.2 :Repintura, com remocSo pardial da pintura pré-existente

Figura 5.2: Capitulo, subcapitulos e artigo do ProNIC para o trabalho de substituicdo da componente
em andlise (Pintura de Estruturas Metalicas)

Com vista a verificar a necessidade de aplicacdo do primeiro nivel da metodologia
ACCV proposta, na Figura 5.3 encontra-se representado o artigo consultado no ProNIC -

20.2.1.2.2: Repintura, com remog&o parcial da pintura pré-existente, de Estruturas Metélicas.

Arquitectura | BLOCO A

Tintss, Vernizes  Velaturas) /Trabalhos de itagd icies metlicas pi Repi som remagéo parcial ds pinturs pré-existente

Repinturs, com remogdo parcial da pintura pré-sxistente
Indique a quantidade :

Preencher Opgoes
[ Opges Preenchimento

= s20
Indicar a natureza do metal & outras informagdes relativas ao estado da superfide a pintar (Campo Opcional) )

Ver Imsgem

Desrigio  Esquema de pintura compativel com o pré-existente, para superfices §20, 0 par 2 ambiente de vidade atmosférica §2, do tipo $1 §11, com 51zd jemos de tinta, com acabamento §3 $4, $5, $5, com o nivel de durabilidade $7 conforme a
Fichas  norma ISO 129445, §8, §10, induindo preparagio o da bas  adequada a0 esquema de pint ntire 2 proposto, fornecimentto, carga, transporte, descarga e aphcaco, udo de acordo com o cademo de encargos

Materiais

Figura 5.3: Apresentacéo, no ProNIC, do artigo 20.2.1.2.2
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De seguida, na Tabela 5.6, apresenta-se a descri¢do do artigo do ProNIC —20.2.1.2.2:

Repintura, com remogdo parcial da pintura pré-existente, de Estruturas Metalicas, e o respetivo

preenchimento, de acordo com a informacao existente no MECCV.

Tabela 5.6: Preenchimento do artigo 20.2.1.2.2: Repintura, com remocéo parcial da pintura pré-

existente, de Estruturas Metalicas

Descri¢do do artigo

Campos a Preencher ($)

Unidade

Esquema de pintura compativel com o
pré-existente, para superficies $20, para
ambiente de corrosividade atmosférica
$2, do tipo $1 $11, com $12 demaos de
tinta, com acabamento $3 $4, $5, $6, com
o nivel de durabilidade $7 conforme a
norma ISO 12944-5, $8, $10, incluindo
preparacdo da base adequada ao esquema
de pintura proposto, fornecimento, carga,
transporte, descarga e aplicacéo, tudo de

acordo com o caderno de encargos.

$20 — Indicar a natureza do metal e outras
informagdes relativas ao estado da superficie a

pintar (Campo Opcional) — Nada a colocar

$2 - Especificar categoria de corrosividade
atmosférica de acordo com a EN ISSO 12944-2 —
Nada a colocar

$1 — Especificar o tipo de esquema - Multicamada
$11 — Indicar n° de demaos de primario se for um
sistema multicamada — N/A

$12 — Indicar n° de demdos de tinta (campo
opcional) — Nada a Colocar

$3 — Especificar aspeto de acabamento — Nada a
Colocar

$4 — Especificar cor RAL p.e. na cor RAL 9110
(Campo Opcional) — Nada a Colocar

$5 — Em alternativa ao RAL, especificar cor — N/A
$6 — Especificar classe do brilho — Nada a Colocar
$7 — Especificar nivel de durabilidade de acordo
coma EN ISO 12944-5 — M (média, ou de 5a 15
anos)

$8 — Especificar caracteristicas especiais (Campo
Opcional) — Nada a Colocar

$10 — Outras exigéncias (Campo Opcional) — Nada

a Colocar
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Ao nivel do artigo consultado no ProNIC, 20.2.1.2.2: Repintura, com remocéo parcial
da pintura pré-existente, para Estruturas Metélicas, verificou-se, como indicado na Tabela 5.6,
ndo ser necessario acrescentar informacdo ao artigo existente ou criar novos artigos, logo o

primeiro nivel da metodologia ACCV proposta ndo se aplicou a esta componente em analise.

ii.  Alteracdo da estrutura dos itens das FET e FMAT

Para o artigo 20.2.1.2.2: Repintura, com remocao parcial da pintura pré-existente, para
Estruturas Metélicas, existem ambas as fichas (FET e FMAT) no ProNIC.

Neste sentido, ao nivel da FET, e de acordo com a informacéo existente no MECCV,
propde-se, além da informacdo existente, no item Manutencdo da mesma, que passara a

designar-se de Operacdo, acrescentar a seguinte informacéo:

=  Proceder a pintura anti corrosdo de acordo com a periodicidade recomendada, de
10 em 10 anos, iniciando-se no ano 10, ou quando existir algum dano na pintura

que o justifique.

Ao nivel da FMAT, no novo item criado, com a designacdo de Operacdo, colocar a

seguinte informacéo:

= A tinta com propriedades anti corrosdo deve ser substituida na sua totalidade
(100%), de acordo com a periodicidade recomendada ou quando algum dano o

justificar.

iii. Reestruturacdo das Fichas de Custo

A ficha de custos associada ao artigo 20.2.1.2.2: Repintura, com remocdo parcial da
pintura pré-existente, para Estruturas Metélicas, é a ficha especifica para obra. Neste sentido, e
como se pretende que a ficha de custos com os custos de ciclo de vida seja um modelo para
todos os artigos existentes no ProNIC, encontram-se representadas as fichas de custo relativas
a Repintura de Estruturas Metalicas (Figura 5.4) e a Estruturas Metélicas (Figura 5.5), no
sentido de mostrar a aplicacéo do terceiro nivel da metodologia ACCV, onde é possivel obter-

se o total dos CCV para ambas as componentes (Estruturas Metalicas e Pinturas).
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| £ Fichas de Recursos - ] X
 Modificar Ficha [8s] Altersr 4 Gesvar () Concelsr = Imprimie || Relstidic § Seir €0 Ajuda
& Em Revisio
Descrigiio Repintura de estruturas metalicas
Tipe de Ficha Ficha especifica para Obra
Referencia Unidsde | m? ]
Origem do Preco ~ | Daia de Pregos DEZEMBRO 2007 w | [] Mostrar Recursos da ficha genérica
Tipe de Recurse Recursc Unidade Cuantidade Prego Unidade Tu Percentagem de Substituicdo Numero de Ciclos
| | | | 12,43 100 2
'ﬁ'}’ Inseric % Alterar = Apagar W Gravar G Cancelar 3729 I

Figura 5.4: Proposta da nova ficha de custos para repintura de estruturas metalicas

Tabela 5.7: Campos a colocar na nova ficha de custos para repintura de estruturas metalicas

Repintura de estruturas metalicas

. R . . Total
Preco Total Unitario (€/m?) Percentagem de Substituicdo (%) NUmero de Ciclos €m)
12,43 100 % 2 37,29
|£] Fichas de Recursos B 0 x
/| Modificar Ficha (@] Alterar 4 Gravar () Cancelar = Imprimic || Relatéio % Sair € Ajuds
AV Em Revisdc
Descrigdo Estrutura metalica
Tipo de Ficha Ficha especifica para Obra
Referencia Unidade || Kg |
Origem do Prego ([P | v | Dats de Pregos DEZEMBRO 2007 w | [[] Mostrar Recursos da ficha genérica
Tipe de Recurso Recurso Unidede Quantidsde  Prego Unidade TU Percentagem de Substituigdo Namero de Ciclos
| | ] 4,35 0 0

4 inseic (] Aterar W Apogar W Gravar (@) Cancelr

Figura 5.5: Proposta da nova ficha de custos para estruturas metalicas

Tabela 5.8: Campos a colocar na nova ficha de custos para estruturas metalicas

Estrutura Metélica

Precgo Total Unitario (€/Kg) Percentagem de Substituicdo (%) NUmero de Ciclos (z;)ézl)
4,35 0% 0 4,35
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Tanto para a repintura de estruturas metalicas como para estruturas metélicas, o preco
total unitério, foi baseado num preco médio, tirado diretamente das fichas de rendimento do

LNEC (Manso, 2013), considerando-se que ndo houve alteracdo de preco até aos dias de hoje.

Mais se adianta que, para o trabalho de substituicdo associado a Estruturas Metéalicas
— Pintura Anti Corroséo, apenas se mostrou a aplicacao dos niveis Alteracédo da estrutura dos
itens das FET e FMAT e Reestruturacéo das Fichas de Custo, da metodologia ACCV

proposta.

Em complemento ao j& mencionado, serd apresentado um exemplo, relativo &
Impermeabilizagdo de Muros de Suporte, da aplicagdo do primeiro nivel da metodologia
ACCV. Neste sentido, sera apresentada a informacgdo existente no MECCV, para
Impermeabilizacdo de Muros de Suporte (descricdo da componente em analise, a percentagem

de substituicdo e o numero de ciclos) na Tabela 5.9.

Tabela 5.9: Informacéao presente no MECCV para impermeabilizagdo de muros de suporte

BC1 - Fundacdes e Estruturas

Fundagdes Superficiais (Diretas) — Impermeabilizacdo de Muros de Suporte

Componente Percentagem de NGmero de
P Substituicio (%0) Ciclos
Impermeabilizacdo no tardoz dos muros de suporte do edificio com 0.5% )

3 demaos de flintcoat.

Na Figura 5.6, encontram-se representados o capitulo, subcapitulos e artigos,
consultados no ProNIC, para a componente descrita, anteriormente na Tabela 5.9, presentes no
MECCV.

=4 Articulado ProMIC
= -I=¥ Arquitectura
—_i' 17 : Isolamentos e Impermeabilizacies
—-|&¥ 17.1: Trabalhos de Construcio em Geral
: —_? 17.1.3 : Impermeabilizacies
—_? 17.1.3.2 : Impermeabilizacio de Elementos Enterrados
17.1.3.2.1 : Com base em membranas prefabricadas

—_‘l‘ 17.2 : Trabalhos de Reabilitacdo
17.2.2 : Recuperacao de impermeabilizacdo

Figura 5.6: Capitulo, subcapitulos e artigos consultados no ProNIC para a componente em analise

(impermeabilizacdo de muros de suporte)
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Da andlise feita aos trabalhos existentes no ProNIC relativos a Impermeabilizacéo,
verificou-se que a aplicacdo da metodologia ACCV pode ser feita ao nivel dos subcapitulos
17.1: Trabalhos de construcdo em geral e 17.2: Trabalhos de reabilitacdo. Ao nivel do
subcapitulo 17.1: Trabalhos de construcdo em geral, a aplicacdo do primeiro nivel da
metodologia ACCV ndo se verificou, assim, a informacdo relativa a aplicagdo dos segundo e
terceiro niveis, encontra-se apresentada no Anexo A. Ao nivel do subcapitulo 17.2: Trabalhos
de reabilitacdo, verificou-se a necessidade de aplicar o primeiro nivel da metodologia ACCV,
dado que, como representado na Figura 5.7, s existe recuperacdo da impermeabilizacdo para

cobertura plana.

1722

/lsolamentos e Impermeabilizagies/Trabalhos de Reabilitagio/Recuperacio de impermeabilizagéo

Q

Recuperacdo de impermeabilizagio

Indigue a quantidade : m?

Preencher Opgbes
[J Opgles Preenchimento

§1
Indicar o elemento construtivo

Wer Imagem

Descricdo  Recuperacdo de impermeabilizacdo danificada $10 através da remoc3o pardal da impermeabilizagdo com técnica apropriada, e reposiclo de todas as
Fichas camadas pardalmente removidas, induindo fornedmento, carga, transporte, descarga e colocagdo, de acordo com pegas desenhadas e Caderno de

Materiais Encargos

Figura 5.7: Demonstracdo do elemento construtivo ($10) indicado na descri¢éo do artigo 17.2.2:

Recuperagéo de impermeabilizacdo

Em seguida, apresenta-se, na Tabela 5.10, a descrigéo do artigo 17.2.2: Recuperacao
da Impermeabilizacdo, na integra, e respetiva sugestdo a sua proposta de alteracdo. Usando
como base o0 artigo 17.2.2: Recuperacdo da Impermeabilizacdo, a sugestdo de alteracdo do
artigo sera ao nivel do $10 — Indicar elemento construtivo. Como se pode verificar, para o
campo de preenchimento $10, existe apenas, no ProNIC, informacgdo para cobertura plana.
Neste sentido, a sugestdo de alteracdo sera inserir um novo elemento nas opc¢des de escolha
com a designagdo “Muros de suporte”, para a opcdo de preenchimento $10, como apresentado
na Tabela 5.10.
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Tabela 5.10: Descricdo e sugestdo do artigo 17.2.2: Recuperacdo da Impermeabilizacdo

17.2.2: Recuperacéo da Impermeabilizacéo

Unidade de

Descricdo do Artigo Campo de Preenchimento .
¢ 9 P ! Medicéo

$1 — Camadas sobrejacentes
Protecdo pesada

Isolamento térmico

Camada de dessolidarizacdo
Outras opc¢oes

Recuperacdo de impermeabilizacdo danificada
em $10 através da remocdo parcial da
impermeabilizacdo $1 com técnica apropriada,
e reposicdo de todas as camadas parcialmente  $2 — Especificar caracteristicas m?
removidas, $2 incluindo fornecimento, carga, adicionais da recuperagdo (Campo
transporte, descarga e colocacdo, de acordo Opcional)
com pecas desenhadas e Caderno de Encargos.
$10 — Indicar elemento construtivo
o Cobertura plana
o Muros de suporte

O O O O

Ainda no ambito da demonstracdo da aplicacdo do primeiro nivel da metodologia
ACCYV e analisando as componentes seguidamente representadas na Tabela 5.11, verificou-se
a necessidade de criar um artigo relativo a recuperacdo do isolamento térmico, visto que a
percentagem de substituicdo ndo é de 100 %, o que significa que ndo se trata de colocar o
isolamento térmico na sua totalidade, mas sim recuperar o existente de acordo com as
percentagens de substituicdo indicadas na Tabela 5.11, e ndo existe nenhum artigo no ProNIC

relativo a recuperacdo do isolamento térmico, como representado na Figura 5.8.

Tabela 5. 11: Informagao presente no MECCV para isolamento térmico

BC2 — Toscos e Acabamentos

Isolamento Térmico

Componente % de Substituicdo

Fornecimento e assentamento de isolamento térmico em poliestireno extrudido
com 40 mm de espessura, em paredes e tetos exteriores do edificio, incluindo

. . . 0,41 %
execucao de salpisco, embogo e reboco hidréfugo e armado com rede de fibra de °
vidro.
Fornecimento e aplicacdo de isolamento térmico em poliestireno extrudido com 90.00 %
, 0

40 mm de espessura, fixado mecanicamente, aplicado na face interior de lajes.
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&4 Articulado ProMIC
== Arquitectura
—}-[=¥ 17 : Isclamentos e Impermeabilizacies

—|-{=F 17.2 : Trabalhos de Reabilitac3o
17.2.1: Limpeza de cobertura em terrago
17.2.2 : Recuperacao de impermeabilizacdo

Figura 5.8: Trabalhos de reabilitacdo, existentes no ProNIC, para Isolamentos e Impermeabilizacdes

A criacdo do artigo intitulado de Recuperacdo de Isolamento Térmico, a colocar no
ProNIC no subcapitulo 17.2: Trabalhos de reabilitacdo, teve como base na sua génese 0s artigos
17.1.1.6: Isolante térmico e 17.2.2: Recuperagdo de impermeabilizacéo, existentes no ProNIC.

Neste sentido, encontra-se representada, na Tabela 5.12, a sugestéo para o0 novo artigo.

Tabela 5.12: Sugestdo de criacdo do artigo recuperagdo de isolamento térmico

Recuperagdo de isolamento térmico

Unidade de

Descricao do Artigo Opcoes Preenchimento .
16 '9 pe ' Medicéo

$1 — Elemento onde vai ser colocado o

isolamento
o Paredes
o Pavimentos
Recuperacio do isolamento térmico danificado o Coberturas
em $1 através da remocdo parcial do o Tetos
o Outras opcoes

isolamento térmico $2 com técnica apropriada,
e reposicdo de todas as camadas parcialmente . m?
P . ¢ . . . P $2 — Camadas sobrejacentes
removidas, $3 incluindo fornecimento, carga, .
x o Protegdo pesada
transporte, descarga e colocacdo, de acordo

Camada de dessolidarizacdo
com pecas desenhadas e Caderno de Encargos. © - aarizag
o Outras opgdes

$3 -  Especificar  caracteristicas
adicionais da recuperagdo (Campo
Opcional)
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5.3.3. ANALISE E DISCUSSAO DE RESULTADOS

Concluida a apresentacdo da aplicacdo da metodologia ACCV, na presente seccdo far-

se-a uma discusséo sobre a experiéncia obtida pela aplicacdo da metodologia.

A Figura 5.9, apresenta os CCV para cada item presente no MECCV, expressos em

percentagem. De acordo com a anélise efetuada ao mesmo, o trabalho mais intervencionado foi

0BC2 -

M BC1-
MBC3-
W BCS -
MBC7 -

W BCS -

Toscos e Acabamentos.

Fundagdes e Estrutura HBC2-
Instalacdes de Aguas e Esgotos M BC4 -
Elevadores M BC6 -
AVAC M BCS -

Equipamento Geral

Toscos e Acabamentos

Instalagdes de Gases Medicinais
Instalagoes elétricas, Telecomunicagdese Seguranca

Arramjos Exteriores

Figura 5.9: Percentagem dos CCV de cada um dos itens presentes no MECCV

Da analise da Figura 5.9, verificou-se que os itens que apresentam uma maior

intervencdo ao longo do seu ciclo de vida séo 0s que apresentam uma maior percentagem de

CCV. Neste sentido, os itens mais intervencionados sao:
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Tabela 5.13: Percentagem de CCV dos itens mais intervencionados

BC Componente Percentagem de CCV (%)
2 Toscos e Acabamentos 49 %
5 Elevadores 17 %
5 InstalagBes e Equipamentos Elétricos, de Telecomunicagdes 9%
e Seguranca
7 AVAC 19 %

Também da andlise do Figura 5.9 é possivel identificar os itens menos

intervencionados ao longo do ciclo de vida, como representado na Tabela 5.14.

Tabela 5. 14: Percentagem de CCV dos itens menos intervencionados

BC Componente Percentagem de CCV (%)
1 Fundagdes e Estruturas 0%
3 InstalagGes de Aguas e Esgotos 2%
4 Instalagcdes de Gases Medicinais 2%
8 Arranjos Exteriores 2%
9 Equipamento Geral 0%

Relativamente a BC1 — Fundac0es e Estrutura, interessa explicar o porqué de ter sido
escolhido para analise no caso de estudo uma vez que apresenta uma percentagem de CCV
muito reduzida ou praticamente nula. Sendo a componente estrutural (pilares, vigas, lajes e
fundacgdes) do edificio a parte de maior importancia, quando comparada com as restantes que
compdem um edificio, achou-se interessante, pela sua dimensao no edificio como um todo,

analisar a informacé&o existente no MECCYV relativa a componente estrutural.

Da analise dos dados presentes no MECCYV, verificou-se que as primeiras intervencoes

de ciclo de vida, na componente estrutural, seriam apenas no ano 99 (apresentando uma vida
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util de 100 anos) e como o periodo de manutencdo do ciclo de vida sdo 28 anos, os trabalhos
de ciclo de vida a realizar no ano 99 ndo foram considerados nem estudados no MECCV. Como
tal, a informacdo que foi analisada e aplicada ao caso de estudo, do item BC1 — Fundacdes e
estrutura, foi relativa a pequenas intervengdes necessarias executar na estrutura do edificio

hospitalar.

O item BC2 — Toscos e Acabamentos é aquele que apresenta uma maior percentagem
de CCV, o que significa que de todos 0s itens € 0 que vai apresentar uma maior intervencao ao
longo do periodo de analise (28 anos). A escolha deste item para exemplificacdo deveu-se ao
facto de este apresentar uma grande diversidade de componentes analisadas, permitindo, a

demonstracdo da aplicacdo da metodologia ACCV a dois dos seus niveis.

A Figura 5.10, indica ao longo do periodo de analise (28 anos), para cada ano, o custo
total anual a considerar de todos os itens do MECCV, com a realizacdo dos trabalhos de ciclo
de vida, ou seja, apresenta a evolugcdo dos custos relativos a fase de operagdo (manutencéo,

exploracdo e reabilitacdo) do edificio hospitalar.

1400000

CUSTO (€)

1200000
1000000

800000

600000
400000
200000 ‘ ‘ ‘ | I
NN
1 2 3 4 5 6 7 8 9

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

TEMPO (ANOS)

Figura 5.10: Custos Anuais de Ciclo de Vida de cada item do MECCV

Da analise da Figura 5.10 ¢ possivel verificar que 0s anos que apresentam um valor
maior de CCV sdo o vigésimo quarto, vigésimo quinto e vigésimo sexto anos, tal deve-se ao

facto do periodo de anélise ser de 28 anos e estes ja se apresentarem perto do final desse periodo.
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Nas Figura 5.11 e 5.12, para ambos os itens analisados para o caso de estudo, BC1 —

Fundagdes e Estrutura e BC2 — Toscos e Acabamentos, é possivel, de acordo com o periodo d

e

analise (28 anos), verificar os anos que apresentam um maior nimero de trabalhos de ciclo de

vida a realizar, que consequentemente apresentam um valor mais elevado de CCV.

12000

e
=}
=
2
2 10000
8000
6000
4000
2000
. - 1 .
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
TEMPO (ANOS)
Figura 5.11: CCV, ao longo dos 28 anos, para BC1 - Fundagdes e Estrutura
¢ 1000000
© 900000
w
=]
© 800000
700000
600000
500000
400000
300000
200000
100000 I I I
0 | |
1 2 3 4 5§ 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
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Figura 5.12: CCV, ao longo dos 28 anos, para BC2 — Toscos e Acabamentos
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Qualquer um dos valores representados nas Figuras 5.10, 5.11 e 5.12 constituem
indicadores que poderdo ser de grande utilidade para a avaliacdo do desempenho econémico do
edificio hospitalar ou para a obtencéo de um valor que possa servir como medida de comparacgéo
entre edificios de caracteristicas semelhantes. Poderdo ainda ser uteis, na fase de planeamento
de investimentos, auxiliando na elaboracdo do plano estratégico de gestdo de ativos e
consequentemente no plano de gestéo de ativos.

Na sequéncia da aplicacdo da metodologia ACCV, ao nivel dos artigos constatou-se
que, em geral, os artigos ja estdo desenvolvidos e ndo se verificou a necessidade de criar novos
artigos. Por sua vez, sentiu-se a necessidade de propor a insercdo de novos contetidos nos

artigos ja existentes no ProNIC.

Da aplicacdo da metodologia ACCV proposta, verificou-se que a maior intervencao

no ProNIC, tera que ser feita ao nivel das FET, FMAT e Fichas de Custos.

Nas FET, visto que estas ja apresentam informac&o relativa a manutencao, da analise
das mesmas, verificou-se que a informagdo apresentada é muito escassa, dai a este nivel a

aplicacdo da metodologia ACCV também se revelou bastante (til.

Nas FMAT visto que no ProNIC néo se encontra comtemplada nenhuma informacéo

relativa a manutencdo, exploracao e reabilitacdo dos materiais.

Nas Fichas de Custos, visto que as existentes no ProNIC apresentam custos relativos
a fase de projeto, construcdo e reabilitacdo de forma separada, ou seja, os trabalhos
contemplados no ProNIC dividem-se em Trabalhos de Construcdo em Geral e Trabalhos de
Reabilitacdo, em ambos, as fichas de custo detalham o preco total unitario do trabalho a realizar
durante a fase em analise (Trabalho de Construcdo em Geral — projeto e construcdo e Trabalho
de Reabilitacdo — reabilitacdo). Ao nivel das fichas de custo existentes nos Trabalhos de
Construcdo em Geral, o objetivo desta dissertacdo € o de inserir, além dos custos de projeto e
construcdo ja existentes, os custos de operacao (manutencdo, exploracdo e reabilitacdo), através
da adicdo de informacéo relativa a percentagem de substituicdo e ao nimero de vezes que é
necessario realizar a respetiva substituicdo, para que seja possivel, ao nivel de qualquer artigo
consultado, presente nos Trabalhos de Constru¢do em Geral, ter acesso a uma anélise de custo
de ciclo de vida. Ao nivel das fichas de custo existentes para Trabalhos de Reabilitagdo, da
utilizacdo do ProNIC, verificou-se que estas maioritariamente, séo fichas especificas, ou seja,

sdo fichas em que o preco total unitario ndo se encontra definido para o trabalho a realizar,
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permitindo aos utilizadores do ProNIC inserir os valores totais unitarios de cada trabalho de
acordo com os dados de que dispdem. Neste sentido, a semelhanca das fichas de custos dos
Trabalhos de Construcdo em Geral, a intervencdo a este nivel também passou por inserir
informacdo relativa a percentagem de substituicdo e ao nimero de vezes que é necessario

realizar a respetiva substitui¢do, de acordo com o seu periodo em analise.

Para ambos os trabalhos, Trabalhos de Construgdo em Geral e Trabalhos de
Reabilitacdo, o objetivo principal da aplicacdo da metodologia ACCV proposta ao nivel das
fichas de custo, foi o de complementar as fichas ja existentes, tornando possivel realizar uma

andlise econdmica de todo o ciclo de vida de qualquer trabalho.

5.4. CONSIDERACOES FINAIS

O ProNIC é de féacil utilizacdo e como mencionado em secc¢des anteriores, apresenta
inimeras funcionalidades que sdo simbolo de um grande beneficio para o setor AECO. Com 0
objetivo de tornar o ProNIC numa plataforma transversal a todas as fases do processo
construtivo, desde a fase de concecdo do projeto até ao fim de vida, apresentou-se no presente
capitulo um caso de estudo para aplicagdo da metodologia de ACCV proposta.

Do exercicio realizado, que consistiu em aplicar a metodologia desenvolvida,
reconhece-se que o ProNIC é uma plataforma completa ao nivel da informacdo relativa a
trabalhos de construcédo (nos artigos, na informacao existente nas FET e FMAT, e nas fichas de
custo) mas apenas relativa as fases de projeto e construcao.

Relativamente, aos trabalhos de reabilitacdo existentes no ProNIC, verificou-se que
em grande parte as especificacfes técnicas sao escassas, sendo estas contempladas nos trabalhos
de construcdo.

Confrontando o MECCV com os recursos ja existentes no ProNIC, verificou-se que
em relagéo:

= Aos trabalhos de construcdo existe a necessidade de adapta-los para que seja

possivel fazer uma analise ao longo do ciclo de vida, para cada trabalho;

= Aos trabalhos de reabilitacdo existe a necessidade de especificar aspetos que ainda

ndo se encontravam contemplados.

Verificou-se também que a maior intervencdo no ProNIC, serd ao nivel das fichas de

custo e das especificagdes técnicas.

Universidade Lus6fona de Humanidades e Tecnologias, Faculdade de Engenharia 86



Catarina Simdes — Integracdo da Andlise dos Custos do Ciclo de Vida na Aplicacdo ProNIC: Estruturagdo de Informagéo
para Edificios de Betdo Armado

6. CONCLUSOES E DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

6.1. CONSIDERACOES GERAIS

O presente capitulo, pretende detalhar o contributo dado pela dissertacéo
desenvolvida, bem como fazer algumas recomendacdes baseadas na experiéncia obtida com os
exercicios de aplicacdo pratica (subcapitulo 5.3). Por outro lado, pretende-se também indicar
quais 0s aspetos a estudar no futuro, por forma a desenvolver e a melhorar a metodologia

apresentada (subcapitulo 6.3).

Os objetivos desta dissertacdo surgem no contexto de conceber uma metodologia para

a ACCV, aplicada ao ProNIC, que promova 0 uso desta aplicacao.

Em Portugal, o setor AECO tem sido apontado como um setor com falta de
competitividade e modernizagdo. A ACCV, se corretamente aplicada em ativos a construir,
poderd contribuir para uma boa gestdo dos ativos, eficiente investimento na construcdo e
consciente utilizacdo de dinheiros pablicos que consequentemente levam a um aumento na
competitividade do setor. Por outro lado, relativamente a ativos construidos, podera ser um
contributo para um sistema de gestdo de ativos mais eficaz que promova o planeamento da
gestdo ao longo de todo o ciclo de vida dos ativos potenciando a realizacdo de valor dos

mesmaos.

Mais se adianta que o0s estudos contidos na presente dissertacdo permitiram a
elaboracdo de artigos cientificos publicados nas atas de congressos nacionais e internacionais
nas areas de reabilitacdo, qualidade, gestdo e inovacdo na construcdo e cujos resumos se

apresentam no Anexo B. A data foram publicados e apresentados oralmente os seguintes:

i.  Avaliacdo Sustentavel do Ciclo de Vida em Estruturas de Betdo Armado, no
Encontro Nacional de Betdo Estrutural (BE2016). Na FCTUC — Faculdade de

Ciéncias e Tecnologia da Universidade de Coimbra, em Coimbra, Portugal;

ii. Proposta de Metodologia Para a Integracdo dos Custos do Ciclo de Vida no
ProNIC, no 2° Encontro Nacional sobre Qualidade e Inovagédo na Construgéo (QIC
2016). No LNEC, em Lisboa, Portugal;
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Ii. Methodology Proposal for The Integration of Life Cycle Costs in ProNIC, na 7t
International Conference on Mechanics and Materials in Design (M2D2017).

Organizada pela Universidade do Porto e realizada no Algarve, Portugal.

6.2. PRINCIPAIS CONCLUSOES DO ESTUDO

O ProNIC é uma aplicacdo completa e de facil utilizacéo, apresentando uma biblioteca

de normas técnicas atualizadas aplicadas aos trabalhos de construcéo.

O ProNIC gera automaticamente de forma uniformizada, o CE, as especificagdes
técnicas (FET e FMAT) e as EO, incidindo diretamente sobre uma das debilidades do setor

AECO, a geracdo uniforme e gestdo eficaz da informacéo técnica.

Da utilizacdo do ProNIC, para aplicacdo da metodologia ACCV ao caso de estudo,
verificou-se que grande parte dos contetdos técnicos sdo aplicados a fase de projeto e
construcdo e que a existéncia de informacdo relativa a fase de operacdo (manutencédo,
exploracdo e reabilitacdo) € muito escassa. A informacdo existente no ProNIC relativa a
trabalhos da fase de Operacao ao nivel de cada capitulo, dos 26 capitulos que compdem a WBS-
CW para edificios, esta concentrada no subcapitulo com a designacdo de Trabalhos de
Reabilitacdo, onde existem artigos relacionados com a reabilitacdo de edificios, verificando-se,
aquando da aplicacdo da metodologia ACCV ao ProNIC, ndo haver a necessidade de criar
muitos artigos novos, existindo apenas, como se verificou anteriormente, a necessidade de
adaptar alguns artigos existentes, com a incorporacdo de elementos novos nas opgdes de
preenchimento ($) dos mesmos. Neste sentido, para o primeiro nivel da metodologia ACCV —
alteracdo / criacdo de artigos relativos a fase de operacao, o ProNIC j& é uma aplicacdo bastante

completa, apresentando um leque muito extenso de artigos para esta fase.

Por sua vez, para muitos artigos, presentes nos subcapitulos de Trabalhos de
Reabilitacdo, ndo existem especificacdes técnicas (FET e FMAT) associadas aos respetivos
artigos, o que representa uma lacuna do ProNIC, que seria de todo o interesse, as entidades
responsaveis, atuarem a este nivel, com o objetivo de tornar o ProNIC numa aplicacdo
informatica transversal a todas as fases do ciclo de vida de um edificio. No entanto, existe

alguma informagcé&o relativa a Operacéo de edificios, ao nivel das especificagdes técnicas (FET
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e FMAT), em cada artigo dos subcapitulos Trabalhos de Construcdo em Geral e Trabalhos de
Reabilitagdo, no item Manutencéo.

Da aplicacdo da metodologia ACCV, verificou-se que ja existe alguma informacéao no
ProNIC relativa a fase de operacdo (manutencdo, exploracdo e reabilitacdo) nas FET, no
entanto, foi possivel, para cada componente em anélise do MECCV, complementar, de forma
mais especifica essa informacdo, com a sugestdo de textos modelo, apresentados na totalidade

no anexo A.

Os resultados obtidos da aplicagdo da metodologia demonstram a aplicabilidade
préatica da metodologia ACCV ao ProNIC, principalmente, como apoio & GAF, sustentando
decisOes, previsoes e planeamentos de investimento, sendo um apoio a uma gestdo mais efetiva
por facilitar a monitorizacéo de custos e comparacgdo de ativos no mesmo periodo de ciclo de
vida. Assim, o facto de a metodologia promover o planeamento das decisfes e ajudar na
estruturacdo da informacdo relativa ao ativo, poderd constituir uma das atividades de
planeamento da gestdo do ciclo de vida do ativo integradas no sistema de gestao de ativos.

A analise realizada ao MECCYV, para a aplicacdo da metodologia ACCV ao ProNIC,
demonstrou que geralmente a parte do edificio que apresenta mais trabalhos de ciclo de vida
sdo os acabamentos do edificio, sendo a parte estrutural a que menos trabalhos de ciclo de vida
apresenta, ao longo do ciclo de vida do edificio.

A metodologia ACCV proposta promove o planeamento das decisdes relativas a ativos
construidos ou ativos a construir. Se utilizada na fase de conce¢éo do ativo, podera representar

grandes potencialidades de poupanca e consequente aumento de produtividade no setor AECO.

A metodologia é o primeiro passo na conce¢do de uma ferramenta para a analise do
custo do ciclo de vida. Porém, precisara de ser melhorada e continuar a ser desenvolvida por

forma a ir de encontro as necessidades das empresas e do setor AECO.

6.3. PRESPETIVAS E DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

Este trabalho representa um primeiro estudo da aplicagdo da ACCV ao ProNIC.
Afigura-se como da maior importancia a continuacéo deste estudo e exploracdo do mesmo, para

posteriormente ser possivel ter a nivel nacional, numa aplicacdo como o ProNIC, uma ACCV.
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Apesar de 0 ProNIC, ser uma aplicacdo informatica a qual nem todos os intervenientes
do setor AECO tém acesso, a ndo ser para fins de pesquisa ou mediante autorizacéo de acesso
por parte do Consorcio ProNIC, considera-se que de futuro seria uma mais valia, ao nivel do
desenvolvimento e evolucdo no setor AECO nacional, proceder a disponibilizacdo do ProNIC

a todos os stakeholders de forma livre ou mediante licencas pagas.

Afigura-se como de maior interesse que o estudo desenvolvido no ambito da presente
dissertacdo possa ser aproveitado como base para, fazer uma melhoria ao ProNIC, com o

objetivo de que este se possa tornar transversal a todas as fases do ciclo de vida de um edificio.

De futuro, tendo por objetivo colmatar as limitagdes identificadas e aprofundar o
conhecimento acerca da metodologia ACCV, devera proceder-se a:

= Determinacao de planos de manutencdo mais precisos dos diversos edificios;

= Determinacdo dos periodos de estudo e taxas de atualizacdo mais adequados para
adocdo numa ACCV;

= Procura de uma abordagem a ACCV que permita a inclusdo de custos nédo
tangiveis no estudo;

= Realizacdo de estudos que precisem os CCV da reabilitacdo, exploracdo e
manutencdo, isto é, toda a operagdo, mas também o fim de vida;

= Recomenda-se ainda a realizacdo de ac¢Ges de formacdo e divulgacdo junto das
entidades envolvidas, para uma maior sensibilizacdo das mesmas para a

necessidade de consideracdo dos CCV.

A generalizacdo da utilizacdo do ProNIC a todo o tipo de obras (publicas e privadas)
contribuird sem duvida para a operacionaliza¢do dos processos, reducao dos custos e melhoria

na gestéo das intervencdes ao longo do seu ciclo de vida.
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ANEXO A — INFORMACAO A COLOCAR NAS FET, FMAT E FICHAS DE CUSTO

A.1.1 FundacGes e Estrutura / Toscos e Acabamentos

Neste anexo, A.1.1 FundacOes e Estrutura/Toscos e Acabamentos, sob a forma de tabelas, serdo apresentadas todas as componentes em
anélise do MECCYV, relativas a BC1 - Estruturas e Fundacdes e BC2 — Toscos e acabamentos, e outras informagdes, tais como:
i.  Capitulos, subcapitulos e artigos consultados no ProNIC, relativos aos Trabalhos de Construcdo em Geral e Trabalhos de Reabilitacéo;

ii. A percentagem de substituicdo e o nimero de vezes que € necessario realizar a substituicdo, de acordo com o periodo em anélise (28

anos), para a nova estrutura das fichas de custo;
iii. A nova informacdo a colocar nas FET e FMAT, ap6s a analise da informac&o, existente no MECCV, e dos artigos de Trabalhos de

Construcdo em Geral e Trabalhos de Reabilitacdo, presentes no ProNIC.
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Tabela A.1: Nova informacdo a colocar nas FET, FMAT e Fichas de Custo para impermeabilizacdo de muros de suporte

BC1

- Fundac®es e Estruturas

Fundacdes Superficiais (Diretas) — Impermeabilizacdo de Muros de Suporte

Componente
Impermeabilizacéo no tardoz dos muros de suporte do edificio.
ProNIC o
(Onde foi colocadaainformagéo da Sub(;/:igjei(;éo (lj\licijoi FET FMAT
componente em analise)
O ProNIC ao nivel do artigo 17.1.3.2.1 O ProNIC ao nivel do artigo 17.1.3.2.1
apresenta FET. Além da informacdo apresenta FMAT. Com a criagdo do novo
Capitulo 17 existente, no item Manutengéo da mesma, que item, a ser contemplado na FMAT, com a
Isolamentos e Impermeabilizagdes passard a designar-se de Operacdo, designacdo de Operacdo que passara a conter
acrescentar a seguinte informacéo: a seguinte informacéo:
17.1: Trabalhos de construcdo em geral 0.5 % 2

17.1.3: ImpermeabilizacGes

17.1.3.2: Impermeabiliza¢do de elementos
enterrados

17.1.3.2.1: Com base em membranas pré-
fabricadas

Proceder a trabalhos de substituicdo de
impermeabilizacdo, de acordo com a
periodicidade recomendada, de 10 em 10
anos, iniciando-se a substituicdo da
impermeabilizacdo no ano 12, ou quando
existir algum dano que o justifique.

Proceder a substituicbes de 0,5% dos
materiais que constituem a
impermeabilizagdo, de acordo com a
periodicidade recomendada, ou quando algo
o justificar.
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Tabela A.2: Nova informacao a colocar nas FET, FMAT e Fichas de Custo para juntas de dilatacdo

BC1 - Fundacdes e Estruturas

Fundacdes e Estruturas - Estrutura de Betéo Leve — Juntas de Dilatacéo

Componente

Refechamento das juntas de dilatagdo com mastique.

ProNIC
(Onde foi colocada a informacgéo da
componente em analise)

% de

Substituicdo

FET

FMAT

Capitulo 7

Estruturas de Betdo Armado e/ou Pré-
esforcado

7.1 Trabalhos de construcdo em geral
7.1.9: Juntas
7.1.9.1: Juntas de dilatacéo

7.3. Diversos
7.3.1: Trabalhos de reabilitacdo
7.3.1.1: Reparacdo de juntas

100 %

O ProNIC ao nivel do artigo 7.1.9.1 ndo
apresenta FET. Caso venha a ser criada, no
item Manutencdo da mesma, que passara a
designar-se de Operacéo, colocar a seguinte
informacdo:

Proceder a trabalhos de substituicdo de
tratamento das juntas de dilatacdo, de acordo
com a periodicidade indicada, de 8 em 8
anos, iniciando-se no ano 18, ou quando
existir algum dano que o justifique.

O ProNIC néo tem FET, para o artigo 7.3.1.1.
Caso venha a ser criada, no item Manutencéo
da mesma, que passard a designar-se de
Operacdo, colocar a mesma informacéo
sugerida para o artigo 7.1.9.1.

O ProNIC ao nivel do artigo 7.1.9.1 ndo
apresenta FMAT. Caso venha a ser criada, no
novo item criado com a designacdo de
Operagdo, passara a conter a seguinte
informagéo:

Proceder a substituicdo na totalidade da
mastique, de acordo com a periodicidade
recomendada, ou quando algo o justificar.

O ProNIC ndo tem FMAT, para o artigo
7.3.1.1. Caso venha a ser criada, no novo item
criado, com a designacdo de Operacgéo,
colocar a mesma informacéo sugerida para o
artigo 7.1.9.1.
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Tabela A.3: Nova informacao a colocar nas FET, FMAT e Fichas de Custo para soleiras

BC2 — Toscos e Acabamentos

Cantarias - Soleiras

Componente

Fornecimento e assentamento de soleiras lisas em marmore estremoz ralado com acabamento amaciado e 35 cm de largura, incluindo argamassa de assentamento ao

traco 1:3 em portas e envidracados.

ProNIC

% de

N° de

Onde foi colocada a informagédo da s . FET FMAT
( componente em anéllise)Q Substituicdo  Ciclos
. O ProNIC ao nivel do artigo 13.1.1.1.1 O ProNIC ao nivel do artigo 13.1.1.1.1
Capitulo 13 ) apresenta FET. Além da informacdo apresenta FMAT. Com a criacdo do novo
Elementos de Cantaria existente, no item Manutencgdo da mesma, que item, a ser contemplado na FMAT, com a
passard a designar-se de Operagdo, designacdo de Operacdo que passara a conter
13.1: Trabalhos de construgdo em geral acrescentar a seguinte informacéo: a seguinte informagao:
13.1.1: Cantaria de pedra natural 3,00 % 1

13.1.1.1: Guarnecimento de vaos
exteriores

13.1.1.1.1: Soleiras

Proceder a trabalhos de substituicdo de
soleiras lisas, de acordo com a periodicidade
recomendada ou quando existir algum dano
que o justifique.

O material que compde as soleiras deve ser
substituido em 3,00% do total de material
existente, de acordo com a periodicidade
recomendada, ou quando algo o justificar.
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Tabela A.4: Nova informacao a colocar nas FET, FMAT e Fichas de Custo para portas interiores de madeira

BC2 — Toscos e Acabamentos

Carpintaria — Portas Interiores

Componente

Fornecimento e assentamento de portas interiores com folhas de abrir em aglomerado de madeira perfurado com orla em aco inox, revestidas a termolaminado
incluindo aros metalicos lacados, dobradicas, fechaduras, puxadores e todas as ferragens e acess6rios necessarios, de acordo com o0 mapa de vaos, a execugéo

completa do trabalho do tipo:

A - De duas folhas desiguais com 1,40 * 2,10 m incluindo protecdo guarda camas com 0,15m e rodapé com 0,15m em aco inoX, no lado exterior;

B - De duas folhas desiguais com 1,40 * 2,10 m incluindo protec¢do guarda camas com 0,15m e rodapé com 0,15m em aco inox, no lado exterior e forro interior a
chapa de chumbo de 2 mm em compartimentos de imagiologia;
C - De duas folhas desiguais com 1,40 * 2,10 m incluindo protecdo guarda camas com 0,15m e rodapé com 0,15m em aco inox, no lado exterior e dculos.

ProNIC o
(Onde foi colocada a informagéo da Sub(;/;)it%ei(;éo CNic:joi FET FMAT
componente em analise)
O ProNIC ao nivel do artigo 14.1.22 O ProNIC ao nivel do artigo 14.1.2.2
apresenta FET. Além da informagdo apresenta FMAT. Com a criagdo do novo
i existente, no item Manutengdo da mesma, que item, a ser contemplado na FMAT, com a
Capitulo 14 passara a designar-se de Operagdo, designacdo de Operagdo que passara a conter
Elementos de Carpintaria acrescentar a seguinte informacéo: a seguinte informagéo:
14.1: Trabalhos de construcdo em geral Proceder a trabalhos de substituicho de Proceder a substituicbes de 50 % dos
14.1.2: Janelas e portas interiores portas interiores, do tipo A, B e C, de acordo materiais que constituem as portas
14.1.2.2: Portas interiores com a periodicidade recomendada, de 10 em interiores, do tipo A, B e C, de acordo com a
50,00 % 2 10 anos que de acordo com o periodo de periodicidade recomendada, ou quando algo

14.2: Trabalhos de reabilitacdo

14.2.7: Recuperacdo e reparacao de
elementos de carpintaria

analise (28 anos), correspondera ao ano 12 e
ao ano 22, ou quando existir algum dano que
0 justifique.

O ProNIC tem FET, para o artigo 14.2.7, e
além da informagdo existente, no item
Manutencdo da mesma, que passara a
designar-se de Operagdo, acrescentar a
informacdo sugerida para o artigo 14.1.2.2.

o justificar.

O ProNIC ndo tem FMAT, para o artigo
14.2.7. Caso venha a ser criada, no novo item
criado, com a designacdo de Operacéo,
colocar a mesma informacdo que sugeri para
0 artigo 14.1.2.2.
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Tabela A.5: Nova informacdo a colocar nas FET, FMAT e Fichas de Custo para portas interiores de ago inox

BC2 — Toscos e Acabamentos

Carpintaria — Portas Interiores

Componente

Fornecimento e assentamento de portas interiores herméticas sistema Hospital acabadas a aco inox, incluindo aros metalicos lacados, sistema de ocultacdo de calhas,
fechaduras, puxadores e todas as ferragens e acessérios necessarios da marca do fabricante necessarios a execucdo completa do trabalho do tipo:
A - De uma folha de correr com 1,41 * 2,10 m incluindo éculo standard do fabricante, conforme o mapa de vaos;

B - De uma folha pivotante vertical com 1,00 * 2,10 m incluindo 6culo standard do fabricante, conforme o mapa de véaos.

ProNIC o o
(Onde foi colocada a informacéo da Subs/;)itcijei %0 CNic:joi FET FMAT
componente em analise) ¢
O ProNIC ao nivel do artigo 15.1.2.2 O ProNIC ao nivel do artigo 15.1.2.2
Capitulo 15 apresenta FET. Além da informacdo apresenta FMAT. Com a criacdo do novo
Elementos de Serralharia existente, no item Manutencdo da mesma, que item, a ser contemplado na FMAT, com a
passarda a designar-se de Operacdo, desighacdo de Operacdo que passara a conter
acrescentar a seguinte informacéo: a seguinte informacéo:
15.1: Trabalhos de construcdo em geral g ¢ g ¢
15.1.2: Janelas e portas interiores S I
P 100,00 % 1 Proceder a trabalhos de substituicAo de Proceder a substituicGes de 100 % de todos

15.1.2.2: Portas interiores

portas interiores, do tipo A e B, de acordo
com a periodicidade recomendada, de 25 em
25 anos que de acordo com o periodo de
andlise (28 anos), corresponderd apenas ao
ano 25, ou quando existir algum dano que o
justifique.

0s materiais que constituem as portas
interiores, do tipo A e B, de acordo com a
periodicidade recomendada, ou quando algo
o justificar.
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Tabela A.6: Nova informacdo a colocar nas FET, FMAT e Fichas de Custo para claraboias

BC2 — Toscos e Acabamentos

Serralharia — VVaos Exteriores — Claraboias

Componente
Fornecimento e assentamento de claraboias em aluminio lacado sem corte térmico, incluindo vidro duplo de 8mm laminada + caixa-de-ar de 12 mm + vidro temperado

de 8mm, ferragens, puxadores e acessorios do fabricante conforme mapa de véos.

ProNIC o
. ; « 6 de Ne° de
(Onde foi colocada a informagéo da Substituicdo ~ Ciclos

componente em analise)

FET FMAT

O ProNIC ao nivel do artigo 15.1.1.3 O ProNIC tem FMAT, para o0 artigo

Capitulo 15 ] apresenta FET. Além da informacdo 15.1.1.3/15.1.1.1, o novo item criado, para a
Elementos de Serralharia existente, no item Manutengdo da mesma, que  FMAT, com a designagio de Operacao,
que passard a designar-se de Operacdo, passard a conter a seguinte informacéo:
15.1: Trabalhos de construgdo em geral acrescentar a seguinte informacéo:

15.1.1: Janelas e portas exteriores 100.00 % 1 Proceder a substituicbes de 100 % de todos
15.1.1.3: Janela de cobertura ! 0 Proceder a trabalhos de substituicAo de os materiais que constituem as claraboias, de
claraboias, de acordo com a periodicidade acordo com a periodicidade recomendada,
recomendada, de 24 em 24 anos que de ou quando algo o justificar.
acordo com o periodo de andlise (28 anos),
correspondera apenas ao ano 24, ou quando
existir algum dano que o justifique.

VI
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Tabela A.7: Nova informacéo a colocar nas FET, FMAT e Fichas de Custo para janelas interiores

BC2 — Toscos e Acabamentos

Serralharia — Vaos Interiores — Janelas Interiores

Componente

Fornecimento e assentamento de vaos em caixilharia de aluminio lacado incluindo vidro de acordo com o mapa de vaos, dos tipos:

A - Com 1,80 * 1,20 m (fixo);

B - Com 1,80 * 1,20 m (fixo), com vidro plumbineo;

C - Com 1,40 * 1,20 m (fixo);
D - Com 1,60 * 1,20 m (fixo e correr);

E - Com 1,30 * 1,20 m (fixo e correr), incluindo tampo de guichet;
F — Com 1,00 * 1,20 m (fixo e correr), incluindo tampo para passa pratos;

G — Com 2,00 * 0,90 m (fixo);

H — Composta por uma folha fixa, incluindo vidro simples temperado de 8 mm em sala de atividades da enfermaria da pediatria e neonatologia;

|-Com7,00*1,10 m;
J—-Com3,00*1,10 m.

ProNIC

(o]
(Onde foi colocada a informagéo da Sub(;/;)igﬁgéo CNic:joi FET FMAT
componente em anlise)
O ProNIC ao nivel do artigo 15.1.2.1 O ProNIC ao nivel do artigo 15.1.2.1
Capi apresenta FET. Além da informacdo apresenta FMAT. Com a criagdo do novo
apitulo 15 . . x .

. existente, no item Manutengdo da mesma, que item, a ser contemplado na FMAT, com a
Elementos de Serralharia passard a designar-se de Operacdo, designacio de Operagdo que passara a conter

acrescentar a seguinte informacéo: a seguinte informagéo:

15.1: Trabalhos de construcdo em geral

15.1.2: Janelas e portas interiores 100,00 % 1 Proceder a trabalhos de substituicio janelas Proceder a substituigges de 100 % de todos

15.1.2.1: Janelas interiores

interiores, dotipo A,B,C,D,E, F,G,H, l e
J, de acordo com a periodicidade
recomendada, de 24 em 24 anos que de
acordo com o periodo de andlise (28 anos),
correspondera apenas ao ano 24, ou quando
existir algum dano que o justifique.

0s materiais que constituem as janelas
interiores, dotipo A,B,C,D,E,F,G,H, le
J, de acordo com a periodicidade
recomendada, ou quando algo o justificar.
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Tabela A.8: Nova informacéo a colocar nas FET, FMAT e Fichas de Custo para divisérias de duches

BC2 — Toscos e Acabamentos

Serralharia — Vaos Interiores — Divisérias de Duches

Componente

Fornecimento e execucdo de divisérias de duches em aluminio e vidro fosco com 2,0 m de altura incluindo elementos de fixacdo as paredes, ferragens, acessorios e

trabalhos complementares.

ProNIC
(Onde foi colocada a informacéo da
componente em analise)

% de
Substituicdo

N° de
Ciclos

FET

FMAT

Capitulo 25
Equipamento Fixo e Movel

25.1: Trabalhos de construcdo em geral
25.1.3: Equipamento de WC e balneérios
25.1.3.19: Resguardos de banheira/duche
25.1.3.19.1: Cabine

25,00%

4

O ProNIC ao nivel do artigo 25.1.3.19.1. ndo
apresenta FET. Caso venha a ser criada, no
item Manutencdo da mesma, que passara a
designar-se de Operacéo, colocar a seguinte
informagcdo:

Proceder a trabalhos de substituicdo da
diviséria de duche / cabine, de acordo com a
periodicidade recomendada, de 5 em 5 anos,
que de acordo com o periodo de anélise (28
anos), correspondera aos anos 11, 16, 21, 26,
ou quando existir algum dano nas divisérias
de duche que o justifique.

O ProNIC ao nivel do artigo 25.1.3.19.1 ndo
apresenta FMAT. Caso venha a ser criada, no
novo item criado com a designagdo de
Operacdo, passard a conter a seguinte
informacdo:

Proceder a substituicio de 25 % dos
materiais que constituem as divisorias de
duche / cabine, de acordo com a
periodicidade recomendada, ou quando algo
o justificar.
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Tabela A.9: Nova informacao a colocar nas FET, FMAT e Fichas de Custo para vaos em vidro

BC2 — Toscos e Acabamentos

Serralharias — Vaos em Vidro — Portas Interiores

Componentes

A - Fornecimento e assentamento de portas em vidro com folhas de abrir, incluindo dobradicas, fechaduras, molas puxadores todas as ferragens e acessérios da marca
do fabricante necessarias a execucdo completa do trabalho.

B - Fornecimento e assentamento de guarda-vento interior na “entrada principal”, com 13,75*2,70 m, constituido por 7 folhas fixas mais 4 de abrir, incluindo vidros,
corrimao em ago inox de 35 mm de diametro, aros em aluminio lacado, fechaduras, bem como todas as ferragens e acessorios necessarios, conforme recomendagées
do fabricante e indicages no mapa de véos.

ProNIC

i X x % de N° de
ook o h s, Gl AT
Capitulo 19 O ProNIC ao nivel do artigo 19.1.14.2 O ProNIC ao nivel do artigo 19.1.1.4.2 nao
. apresenta FET. Além da informacdo apresenta FMAT. Caso venha a ser criada, no
Vidros e Espelhos existente, no item Manutencdo da mesma, que novo item criado com a designacdo de
passara a designar-se de Operacdo, Operacdo, passard a conter a seguinte
19.1: Trabalhos de construgéo em geral acrescentar a seguinte informagao: informagao:
19.1.1: Envidracados encaixilhados ou ndo s
encaixilhados 50,00 % 1 Proceder a trabalhos de substituicao  de Proceder a substituicdo de 50 9% dos

19.1.1.4: Portas de vidro
19.1.1.4.2: Portas interiores de vidro

portas interiores de vidro, do tipo A e B, de
acordo com a periodicidade recomendada, de
15 em 15 anos que de acordo com o periodo
de analise (28 anos), correspondera apenas
ao ano 15, ou quando existir algum dano nas
portas de vidro que o justifique.

materiais que constituem as portas interiores
de vidro, do tipo A e B, de acordo com a
periodicidade recomendada, ou quando algo
o justificar.
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Tabela A.10: Nova informacdo a colocar nas FET, FMAT e Fichas de Custo para portas interiores

BC2

— Toscos e Acabamentos

Serralharia — Vaos Corta-Fogo — Portas Interiores

Componente

Fornecimento e assentamento de portas corta-fogo com folhas de abrir metalicas, acabadas com pintura a tinta de esmalte, incluindo aros metalicos lacados, dobradicas,
fechaduras, puxadores, barras antipanico, retentores eletromagnéticos e todas as ferragens e acessorios da marca do fabricante necessarios a execucdo completa do

trabalho dos tipos:

A — Corta — fogo 30 minutos de duas folhas com 1,60*2,10 m, incluindo 6culos, protecdao guarda camas com 0,15 m e rodapé com 0,15 m em aco inox no lado exterior

e barras antipanico conforme mapa de véos;

B - Para chamas 15 minutos de duas folhas com 1,80*2,10 m, incluindo 6culos, protecdo guarda camas com 0,15 m e rodapé com 0,15 m em ago inox no lado exterior,

conforme mapa de vaos;
C - Corta — fogo 30 minutos de uma folha com 1,10*2,10 m, incluindo

barras antipénico conforme mapa de v&os.

ProNIC

(o]
(Onde foi colocada a informagéo da Sub(ﬁ)itcljjeigéo C’I\licﬁ)es FET FMAT
componente em analise)

O ProNIC ao nivel do artigo 15.1.4.2 O ProNIC ao nivel do artigo 15.1.4.2

apresenta FET. Além da informacdo apresenta FMAT. Com a criagdo do novo

existente, no item Manutengdo da mesma, que item, a ser contemplado na FMAT, com a

Capitulo 15 passara a designar-se de Operacdo, designacdo de Operacdo que passard a conter

Elementos de Serralharia acrescentar a seguinte informacéo: a seguinte informagéo:

15.1: Trabalhos de construcdo em geral Proceder a trabalhos de substituicio de Proceder a substituicdo de 1,00 % dos
15.1.4: Janelas e portas resistentes ao fogo portas corta-fogo, do tipo A, Be C, de acordo materiais que constituem as portas corta-
15.1.4.2: Porta interior resistente ao fogo 1,00 % 7 com a periodicidade recomendada, ou fogo, do tipo A, B e C, de acordo com a

15.2: Trabalhos de reabilitacdo

15.2.9: Recuperacdo e reparacao de
elementos de serralharia

quando existir algum dano que o justifique.

O ProNIC tem FET, para o artigo 15.2.9, e
além da informacdo existente, no item
Manutengdo da mesma, que passard a
designar-se de Operagdo, acrescentar a
informacdo sugerida para o artigo 15.1.4.2.

periodicidade recomendada, ou quando algo
o justificar.

O ProNIC ndo tem FMAT, para o artigo
15.2.9. Caso venha a ser criada, no novo item
criado, com a designacdo de Operacéo,
colocar a mesma informacdo que sugeri para
0 artigo15.1.4.2.
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Tabela A.11: Nova informacéo a colocar nas FET, FMAT e Fichas de Custo para estores

BC2 — Toscos e Acabamentos

Serralharias — Estores

Componente
Fornecimento e assentamento de estores, incluindo tampa da caixa de estore e todos os trabalhos acessorios necessarios a execugdo completa do trabalho.
ProNIC o
(Onde foi colocada a informagéo da Sub(;/'?it(ileigéo C’?\licijoes FET FMAT
componente em analise)
O ProNIC ao nivel do artigo 15.1.7.1 O ProNIC ao nivel do artigo 15.1.7.1
Capi apresenta FET. Além da informagdo apresenta FMAT. Com a cria¢do do novo
apitulo 15 . . x ;
. existente, no item Manutengdo da mesma, que item, a ser contemplado na FMAT, com a
Elementos de Serralharia passarda a designar-se de Operacdo, designagio de Operacio gue passara a conter
acrescentar a seguinte informacéo: a seguinte informacéo:
15.1: Trabalhos de construcdo em geral
15.1.7: Cerramento de véos exteriores Proceder trabalhos de substituicio dos Proceder a substituicio de 5,00 % dos
metalicos estores, de acordo com a periodicidade materiais que constituem os estores, de
15.1.7.1: Cerramento de véos exteriores recomendada, de ano a ano que de acordo acordo com a periodicidade recomendada,
metalicos 5,00 % 14 com o periodo de analise (28 anos), ou quando algo o justificar.

15.2: Trabalhos de reabilitagdo

15.2.9: Recuperacéo e reparacdo de
elementos de serralharia

correspondera aos anos 15, 16,17,18, 19, 20,
21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, ou quando
existir algum dano que o justifique.

O ProNIC tem FET, para o artigo 15.2.9, e
além da informacdo existente, no item
Manutengdo da mesma, que passard a
designar-se de Operagdo, acrescentar a
informag&o sugerida para o artigo 15.1.7.1.

O ProNIC ndo tem FMAT, para o artigo
15.2.9. Caso venha a ser criada, no novo item
criado, com a designacdo de Operacéo,
colocar a mesma informacdo que sugeri para
0 artigo15.1.7.1.
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Tabela A.12: Nova informacdo a colocar nas FET, FMAT e Fichas de Custo para portdo de vedacdes (cancelas de acesso)

BC2

— Toscos e Acabamentos

Serralharias — Outros

Componente
Fornecimento e montagem de cancelas de acesso ao hospital.
ProNIC o 0
(Onde foi colocada a informagdo da Subs/'?ittfjei 50 C’?\licijoes FET FMAT
componente em analise) ¢
O ProNIC ao nivel do artigo 5.1.26 ndo O ProNIC ao nivel do artigo 5.1.2.6 ndo
Capitulo 5 apresenta FET. Caso venha a ser criada, no  apresenta FMAT. Caso venha a ser criada, no
Arranjos Exteriores |ten_1 Manutengdo da mesma, que passara a novo item criado com a designagdo de
designar-se de Operagdo, colocar a seguinte  Operacio, passara a conter a seguinte
5.1 trabalhos d ) | informagéo: informacéo:
.1: trabalhos de construgdo em gera 100,00 % 2

5.1.2: VedacgGes e outros elementos de
delimitacdo
5.1.2.6: Portdes de vedacbes

Proceder trabalhos de substituicdo das
cancelas de acesso, de acordo com a
periodicidade recomendada, ou quando
existir algum dano que o justifique.

Proceder a substitui¢do de 100 % de todos o0s
materiais que constituem as cancelas de
acesso, de acordo com a periodicidade
recomendada, ou quando algo o justificar.
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Tabela A.13: Nova informacdo a colocar nas FET, FMAT e Fichas de Custo para impermeabilizacdo

BC2

— Toscos e Acabamentos

Impermeabilizacéo

s himidas incluindo dobra para as paredes.

FET

FMAT

Componente
Fornecimento e aplicacdo de impermeabilizacdo a tela asfaltica nas zona
ProNIC o 0
(Onde foi colocada a informacédo da Subs/’(c)igjei 30 Cli\licijoes
componente em analise) ¢
Capitulo 17

Isolamentos e Impermeabilizaces
17.1: Trabalhos de construcdo em geral
17.1.3: ImpermeabilizacGes
17.1.3.7: Impermeabilizacéo de 90.00 % 1

paramentos verticais em elevagéo

17.1.3.7.2: Com base em membranas pré-
fabricadas

17.2: Trabalhos de reabilitacdo
17.2.2: Recuperacéo de impermeabilizacéo

O ProNIC ao nivel do artigo 17.1.3.7.2 ndo
apresenta FET. Caso venha a ser criada, no
item Manutencdo da mesma, que passard a
designar-se de Operacdo, colocar a seguinte
informagéo:

Proceder a trabalhos de substituicdo da
substituicdo da impermeabilizacdo, de
acordo com a periodicidade recomendada, de
15 em 15 anos, que de acordo com o periodo
de andlise (28 anos), corresponderd ao ano
17, ou quando existir algum dano que o
justifique.

O ProNIC néo tem FET, para o artigo 17.2.2.
Caso venha a ser criada, no item Manutencao
da mesma, que passard a designar-se de
Operacdo, colocar a mesma informacédo
sugerida para o artigo 17.1.3.7.2.

O ProNIC ao nivel do artigo 17.1.3.7.2 nédo
apresenta FMAT. Caso venha a ser criada, no
novo item criado com a designacdo de
Operagdo, passara a conter a seguinte
informagcéo:

Proceder a substituicdo de 90,00 % dos
materiais que constituem a
impermeabilizacdo, de acordo com a
periodicidade recomendada, ou quando algo
0 justificar.

O ProNIC ndo tem FMAT, para o artigo
17.2.2. Caso venha a ser criada, no novo item
criado, com a designagdo de Operacéo,
colocar a mesma informacdo que sugeri para
0 artigo 17.1.3.7.2.
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Tabela A.14: Nova informacéo a colocar nas FET, FMAT e Fichas de Custo para isolamento térmico de paredes e tetos exteriores

BC2 — Toscos e Acabamentos

Isolamento Térmico — Paredes e Tetos Exteriores

Componente

Fornecimento e assentamento de isolamento térmico em poliestireno extrudido com 40 mm de espessura, em paredes e tetos exteriores do edificio, incluindo execucédo
de salpisco, emboco e reboco hidréfugo e armado com rede de fibra de vidro.

ProNIC o
(Onde foi colocada a informagéo da Sub(;/toit(teigéo (lj\licijoi FET FMAT
componente em analise)
Cabi Paredes Exteriores (para os dois artigos que  Paredes Exteriores (para os dois artigos
apitulo 17 . e ; o
e identifiquei no ProNIC) que identifiquei no ProNIC)

Isolamentos e Imperme:ablllzat;oes O ProNIC ao nivel do artigo 17.1.1.1.1 e O ProNIC ao nivel do artigo 17.1.1.1.1 e
17.1: Trabalhos de construcao em geral 17.1.1.1.3 apresenta FET. Além da 17.1.1.1.3 apresenta FMAT. Com a criacéo
17.1.1: Isolamentos térmicos informag&o existente, no item Manutencdo da  do novo item, a ser contemplado na FMAT,
17.1.1.1: Isolamento térmico em paredes mesma, que passard a designar-se de com a designacdo de Operacdo que passara a
exteriores Operacdo, acrescentar a seguinte informagdo: conter a seguinte informacéo:
17.1.1.1.1: Isolante prefabricado na face Proceder a trabalhos de substituicdo do Proceder & substituicdo de 0,41 % dos
interior de paredes isolamento  térmico, de acordo com a materiais que constituem o isolamento
17.1.1.1.3: Isolante prefabricado na face periodicidade recomendada, de 15 em 15 térmico - poliestireno extrudido, de acordo
exterior de paredes (tipo fachada anos, ou quando existir algum dano que 0 com a periodicidade recomendada, ou
ventilada) justifique. quando algo o justificar.

0,41 % 6

Capitulo 17
Isolamentos e Impermeabilizacdes
17.1: Trabalhos de construcdo em geral
17.1.1: Isolamentos térmicos
17.1.1.3: Isolamento térmico em tetos

17.1.1.3.1: Isolante prefabricado sob
estrutura resistente

Tetos Exteriores

O ProNIC ao nivel do artigo 17.1.1.3.1
apresenta FET. Além da informagao
existente, no item Manutencdo da mesma, que
passara a designar-se de Operacdo,
acrescentar a seguinte informacéo:

Proceder a trabalhos de substituicdo do
isolamento térmico, de acordo com a
periodicidade recomendada, de 15 em 15
anos, ou quando existir algum dano que o
justifique.

Tetos Exteriores

O ProNIC ao nivel do artigo 17.1.1.3.1
apresenta FET. Além da informagdo
existente, no item Manutencdo da mesma,
gque passard a designar-se de Operacéo,
acrescentar a seguinte informacéo:

Proceder a substituicdo de 0,41 % dos
materiais que constituem o isolamento
térmico - poliestireno extrudido, de acordo
com a periodicidade recomendada, ou
quando algo o justificar.
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Tabela A.15: Nova informacdo a colocar nas FET, FMAT e Fichas de Custo para isolamento térmico de pavimentos

BC2 — Toscos e Acabamentos

Isolamento Térmico - Pavimentos

Componente
Fornecimento e aplicacdo de isolamento térmico em poliestireno extrudido com 40 mm de espessura, fixado mecanicamente, aplicado na face interior de lajes.
ProNIC o
(Onde foi colocada a informagéo da Sub(;/:it%ei(;éo C’?\licijoes FET FMAT
componente em analise)
. O ProNIC ao nivel do artigo 17.1.1.4.1 O ProNIC ao nivel do artigo 17.1.1.4.1
Capitulo 17 L apresenta FET. Além da informacdo apresenta FMAT. Com a criagdo do novo
Isolamentos e Impermeabilizagoes existente, no item Manutencdo da mesma, que item, a ser contemplado na FMAT, com a
passard a designar-se de Operacdo, designacdo de Operacdo que passara a conter
17.1: Trabalhos de construgéo em geral acrescentar a seguinte informagao: a seguinte informagéo:
17.1.1: Isolamentos térmicos oo
17.1.1.4: Isolamento  térmico  em 90,00 % 1 _Proceder a t,rab_alhos de substituicdo do proceder a substituicdo de 90 % dos
pavimentos isolamento  térmico, de acordo cOm @ ateriais que constituem o isolamento
17.1.1.4.1: lIsolante prefabricado sobre periodicidade recomendada, de 15 em 15 iarmico - poliestireno extrudido, de acordo

estrutura resistente

anos, que de acordo com o periodo de anélise
(28 anos), correspondera apenas ao ano 17,
ou quando existir algum dano que o
justifique.

com a periodicidade
quando algo o justificar.

recomendada, ou
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Tabela A.16: Nova informacdo a colocar nas FET, FMAT e Fichas de Custo para paramentos interiores — reboco

BC2 — Toscos e Acabamentos

Paramentos Interiores — Reboco

Componentes

A — Fornecimento e execuc¢do de salpisco, emboco e reboco areado fino de argamassa de cimento e areia ao traco 1:4, em paredes, pronto a receber revestimento nas

paredes das escadas.

B - Fornecimento e execucdo de salpisco, emboco e reboco areado fino de argamassa de cimento e areia ao traco 1:4, em paredes, pronto a receber revestimento nas

zonas técnicas.

C - Fornecimento e execucédo de reboco de argamassa hidréfuga de cimento e areia ao traco 1:3, em paredes.
ProNIC o o
(Onde foi colocada a informagéo da Subs/;)igﬁ 30 CNic:joi FET FMAT
componente em analise) ¢
O ProNIC ao nivel do artigo 18.1.2.1.1 nd0 O ProNIC ao nivel do artigo 18.1.2.1.1
apresenta FET. Caso venha a ser criada, N0 apresenta FMAT. Com a criagdo do novo
item Manutengdo da mesma, que passara a jtem, a ser contemplado na FMAT, com a
Capitulo 18 designar-se de Operacdo, colocar a seguinte  designaco de Operag&o que passara a conter
Revestimentos e Acabamentos Informagao: a seguinte informacao:
18.1: Trabalhos de construcdo em geral Eefgsgezoaﬁggaialgoz gedzu:cfg:g:)gigmdg Proceder & substituigéo deb 1,5(3j % dZS
. : ) ' , materiais que constituem o reboco, do tipo A,
\1/2}#'02&5 iIﬁg;&g:g:entos de  paramentos periodicidade recomendada, de 4 em 4 anos, B e C, de acordo com a periodicidade
] . . 1,50 % 6 que de acordo com o periodo de analise (28  recomendada, ou quando algo o justificar.
18.1.2.1: Revestimentos de ligantes anos), correspondera aos anos 7, 11, 15, 19,
minerais

18.1.2.1.1: Revestimentos tradicionais

18.2: Trabalhos de reabilitagdo
18.2.3: Recuperacéo de revestimento

23, 27, ou quando existir algum dano que o
justifique.

O ProNIC néo tem FET, para o artigo 18.2.3.
Caso venha a ser criada, no item Manutencédo
da mesma, que passara a designar-se de
Operacdo, colocar a mesma informacédo
sugerida para o artigo 18.1.2.1.1.

O ProNIC ndo tem FMAT, para o artigo
18.2.3. Caso venha a ser criada, no novo item
criado, com a designacdo de Operacéo,
colocar a mesma informag&do que sugeri para
0 artigo 18.1.2.1.1.
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Tabela A.17: Nova informac&o a colocar nas FET, FMAT e Fichas de Custo para pintura de paramentos interiores — base aquosa

BC2 — Toscos e Acabamentos

Paramentos Interiores — Pintura — Base Aquosa

Componentes

A - Fornecimento e aplicacdo de pintura a tinta aquosa acetinada sobre reboco.
B - Fornecimento e aplicacdo de pintura a tinta aquosa acetinada sobre paredes de gesso cartonado ou reboco.
C - Fornecimento e aplicacdo de pintura a tinta aquosa acetinada, incluindo regularizacdo em paredes inertes de caixas de elevadores.

ProNIC

% de N° de
Onde foi colocada a informagdo da S . FET FMAT
( componente em anélise)g Substituicdo  Ciclos
O ProNIC ao nivel do artigo 20.1.3.1.1.1.1.1 O ProNIC ao nivel do artigo 20.1.3.1.1.1.1.1
Capitulo 20 apresenta FET. Além da informacdo apresenta FMAT. Com a criagdo do novo
. . : existente, no item Manutengdo da mesma, que item, a ser contemplado na FMAT, com a
Pinturas (Tintas, Vernizes e Velaturas) passard a designar-se de Operacdo, designacdo de Operagdo que passara a conter
acrescentar a seguinte informacéo: a sequinte informacéo:
20.1: Trabalhos de construcdo em geral
20.1.3: Rebocos, estuques e betonilhas Proceder a trabalhos de substituicdo da Proceder & substituicdo de 5,00 % da tinta
20.1.3.1: Paredes interiores de edificios pintura, do tipo A, B e C, de acordo com a com base aquosa, do tipo A, B e C, de acordo
20.1.3.1.1: Paredes rebocadas periodicidade recomendada, de ano a ano, com a periodicidade recomendada, ou
201.3.1.1.1: Esquema de pintura que de acordo com 0 periodo de andlise (28 quando algo o justificar.
monocamada 5,00 % 21 anos), correspondera, aos anos 8, 9, 10, 11,

20.1.3.1.1.1.1: Base aquosa

20.1.3.1.1.1.1.1: Salas, corredores e outros
compartimentos

12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23,
24, 25, 26, 27, 28, ou quando existir algum
dano que o justifique.

O ProNIC tem FMAT, para o artigo 20.2.4.1,
0 novo item criado, para a FMAT, com a
designacdo de Operagdo, passard a conter a

informacdo  sugerida para o artigo
O ProNIC tem FET, para o artigo 20.2.4.1,e 20.1.3.1.1.1.1.1.
20.2: Trabalhos de reabilitacao além da informacido existente, no item
20.2.4: Paredes interiores pintadas Manutencdo da mesma, que passard a
20.2.4.1: Repintura com esquema de designar-se de Operagdo, acrescentar a
pintura de base aquosa informacdo  sugerida para 0 artigo
20.1.3.1.1.1.1.1.
XIX
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Tabela A.18: Nova informacdo a colocar nas FET, FMAT e Fichas de Custo para pintura de paramentos interiores — base solvente

BC2 — Toscos e Acabamentos

Paramentos Interiores — Pintura — Base Solvente

Componentes

A - Fornecimento e assentamento de pintura base com poliuretano resistente, em paredes, incluindo todos os materiais e trabalhos necessarios a sua montagem.
B - Fornecimento e assentamento de pintura a tinta plastica, em paredes, incluindo todos os materiais e trabalhos necessarios a sua montagem.

ProNIC o
(Onde foi colocada a informagéo da Subos/';)igjei(;éo gicldoes FET FMAT
componente em analise)
O ProNIC ao nivel do artigo 20.1.3.1.1.1.2.1 O ProNIC ao nivel do artigo 20.1.3.1.1.1.2.1
Capitulo 20 apresenta FET. Além da informacdo apresenta FMAT. Com a criagdo do novo
Pinturas (Tintas, Vernizes e Velaturas) existente, no item Manutengdo da mesma, que item, a ser contemplado na FMAT, com a
’ passard a designar-se de Operacdo, designacdo de Operacdo que passara a conter
acrescentar a seguinte informacéo: a seguinte informagéo:
20.1: Trabalhos de construcdo em geral
20.1.3: Rebocos, estuques e betonilhas Proceder a trabalhos de substituicdo da . s 0 .
20.1.3.1: Paredes interiores de edificios pintura, do tipo A e B, de acordo com a Eg%cﬁgig ?of\?:rftt:u(;gag ccj)e: éog /ged:cgpc;[g
20.1.3.1.1: Paredes rebocadas periodicidade recomendada, de ano a ano, e P ’
. gue de acordo com o periodo de analise (28 com a periodicidade recomendada, ou
20.1.3.1.1.1: Esquema de pintura . quando algo o justificar.
monocamada 500 % 21 anos), correspondera, aos anos 8, 9, 10, 11,

20.1.3.1.1.1.2: Base solvente

20.1.3.1.1.1.2.1: Salas, corredores e outros
compartimentos

20.2: Trabalhos de reabilitacdo
20.2.4: Paredes Interiores pintadas

20.2.4.2: Repintura com esquema de
pintura de base solvente

12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23,
24, 25, 26, 27, 28, ou quando existir algum
dano que o justifique.

O ProNIC tem FET, para o artigo 20.2.4.2, e
além da informagdo existente, no item
Manutencdo da mesma, que passara a
designar-se de Operagdo, acrescentar a
informagdo  sugerida para 0 artigo
20.1.3.1.1.1.2.1.

O ProNIC tem FMAT, para o artigo 20.2.4.2,
0 novo item criado, para a FMAT, com a
designacdo de Operacgdo, passard a conter a
informacdo  sugerida para o artigo
20.1.3.1.1.1.2.1.
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Tabela A.19: Nova informacéo a colocar nas FET, FMAT e Fichas de Custo para pintura de depdsitos de dgua

BC2 — Toscos e Acabamentos

Revestimentos e Acabamentos de Paredes — Pintura em Depositos de Agua

Componente
Fornecimento e aplicacdo de pintura a tinta epoxy em depésitos de agua.
ProNIC o
(Onde foi colocada a informagéo da Sub(;/:it%ei(;éo C’?\licijoes FET FMAT
componente em analise)
. O ProNIC ao nivel do artigo 20.1.4.2.1.1 O ProNIC ao nivel do artigo 20.1.4.2.1.1
) ) Capltulo_20 apresenta FET. Além da informagdo apresenta FMAT. Com a criagdo do novo
Pinturas (Tintas, Vernizes e Velaturas) existente, no item Manutencio da mesma, que item, a ser contemplado na FMAT, com a
passard a designar-se de Operacdo, designacdo de Operacdo que passara a conter
20.1: Trabalhos de construgdo em geral acrescentar a seguinte informagao: a seguinte informagéo:
20.1.4: Elementos de betéo
20.1.4.2: Esquema de produtos de pintura Proceder a trabalhos de substituicdo da Proceder a substituicdo de 1,00 % da tinta
com efeito de protecio pintura, de acordo com a periodicidade com base solvente, de acordo com a
20.1.4.2.1: Monocamada recomendada, de 7 em 7 anos, que de acordo  periodicidade recomendada, ou quando algo
20.1.4.2.1.1: Ambiente interior com 0 penpdo de andlise (28 anos), o justificar.
1,00 % 3 corresponderd, aos anos 9, 16, 23, ou quando

20.2: Trabalhos de reabilitacdo

20.2.8: Superficies de betdo com produtos
de pintura

20.2.8.6: Esquema de produtos de pintura
com efeito de protegdo para ambiente
interior

20.2.8.6.1: Monocamada

20.2.8.6.1.2: Renovacdo do produto de
pintura

existir algum dano que o justifique.

O ProNIC tem FET, para o0 artigo
20.2.8.6.1.2, e além da informagdo existente,
no item Manutencdo da mesma, que passara a
designar-se de Operagdo, acrescentar a
informagdo  sugerida para 0 artigo
20.1.4.2.1.1.

O ProNIC tem FMAT, para o artigo
20.2.8.6.1.2, 0 novo item criado, para a
FMAT, com a designacdo de Operacéo,
passara a conter a informacé&o sugerida para o
artigo 20.1.4.2.1.1.

Universidade Lus6fona de Humanidades e Tecnologias, Faculdade de Engenharia

XXI1



Catarina Simdes — Integracdo da Andlise dos Custos do Ciclo de Vida na Aplicacdo ProNIC: Estruturacdo de Informagédo para Edificios de Betdo Armado

Tabela A.20: Nova informacdo a colocar nas FET, FMAT e Fichas de Custo para pintura de base aguosa em tetos rebocados

BC2 — Toscos e Acabamentos

Revestimentos de Tetos Rebocados — Pintura — Base Aquosa

Componente
Fornecimento e aplicacdo de pintura a tinta aquosa acetinada, em tetos rebocados.
ProNIC o 0
(Onde foi colocada a informagdo da Subs/'?it(tei %0 C’?\licijoes FET FMAT
componente em analise) ¢
O ProNIC a0 nivel do artigp O ProNIC ao nivel do artigo
Capitulo 20 20.1.3.4.1.1.1.1.2 apresenta FET. Além da 20.1.3.4.1.1.1.1.2 apresenta FMAT. Com a
Pinturas (Tintas, Vernizes e Velaturas) informacdo existente, no item Manutencdo da criacdo do novo item, a ser contemplado na
mesma, que passard a designar-se de FMAT, com a designagdo de Operagdo que
20.1: Trabalhos de construcio em geral Operagdo, acrescentar a seguinte informacdo: passard a conter a seguinte informac&o:
20.1.3: Rebocos, estuques e betonilhas ituics . S .
0.13.4: T g Proceder a trabalhos de substituicdo da proeeder & substituicio de 5,00 % da tinta
d.5.40 -etos _ o pintura, de acordo com a periodicidade o0 pase aquosa, de acordo com a
20.1.3.4.1: Interior de edificios recomendada,, de ano a ano, que de acordo periodicidade recomendada, ou quando algo
20.1.3.4.1.1: Rebocados com o p()jerlodo de anélise (28 anos), o justificar.
. ; : 8,9, 10, 11, 12, 13
20.1.3.4.1.1.1: Esquema de pintura 500 % pq  sorrespondera, a0s anos ¢, 9, 44, L, 14, 19,
monocamada ’ 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25,

20.1.3.4.1.1.1.1: Base aquosa
20.1.3.4.1.1.1.1.2: Salas, quartos e outras

26, 27, 28, ou quando existir algum dano que
o justifique.

O ProNIC tem FMAT, para o artigo 20.2.5.1,
0 novo item criado, para a FMAT, com a
designacdo de Operagdo, passara a conter a

divisdes O ProNIC tem FET, para 0 artigo 20.2.5.1, e informacdo  sugerida para o0 artigo
além da informagdo existente, no item 2013411112
20.2: Trabalhos de reabilitacdo Manutencdo da mesma, que passard a
20.2.5: Tetos interiores pintados designar-se de Operacdo, acrescentar a
20.2.5.1: Repintura com esquema de informacdo  sugerida para o artigo
pintura de base aquosa 2013411112
XXII

Universidade Lus6fona de Humanidades e Tecnologias, Faculdade de Engenharia



Catarina Simdes — Integracdo da Andlise dos Custos do Ciclo de Vida na Aplicacdo ProNIC: Estruturacdo de Informagédo para Edificios de Betdo Armado

Tabela A.21: Nova informacéo a colocar nas FET, FMAT e Fichas de Custo para pintura de base aquosa em tetos de gesso cartonado

BC2 — Toscos e Acabamentos

Revestimentos de Tetos de Gesso Cartonado — Pintura — Base Aquosa

Componentes

A - Fornecimento e aplicacdo de pintura a tinta aquosa acetinada, sobre tetos de gesso cartonado.
B - Fornecimento e aplicacdo de pintura a tinta aquosa acetinada anti — fungos, com capacidade de absorcdo de humidades sobre tetos de gesso cartonado.

ProNIC

% de N° de
Onde foi colocada a informagdo da S . FET FMAT
( componente em anélise)g Substituigdo  Ciclos
O ProNIC a nivel do artigp O ProNIC ao nivel do artigo
Capitulo 20 20.1.3.4.1.2.1.1.2 apresenta FET. Alem da 20.1.3.4.1.2.1.1.2 apresenta FMAT. Com a
Pinturas (Tintas, Vernizes e Velaturas) informacdo existente, no item Manutencdo da criacdo do novo item, a ser contemplado na
mesma, que passard a designar-se de FMAT, com a designacdo de Operacdo que
20.1: Trabalhos de Construcio em geral Operacao, acrescentar a seguinte informagdo: passara a conter a seguinte informacéo:
20.1.3: Rebocos, estuques e betonilhas o . L .
20.1.3.4° Tetos P.roceder a _trabalhos de substituicdo da Proceder a substltuu;a_o de 5,00 % da tinta
. . pintura, do tipo A e B, de acordo com a com base aquosa, do tipo A e B, de acordo
20.1.3.4.1: Interior de edificios periodicidade recomendada, de ano a ano, com a periodicidade recomendada, ou
20.1.3.4.1.2: Estucados e de gesso que de acordo com o periodo de anélise (28 quando algo o justificar.
cartonado anos), correspondera, aos anos 8, 9, 10, 11,
20.134.121: Esquema de pintura 5,00 % 21 12,13,14,15,16,17, 18,19, 20, 21, 22, 23, 3 proNIC tem FMAT, para o artigo 20.2.5.1
Monocamada 24, 25, 26, 27, 28, ou quando existir algum ' N,

20.1.3.4.1.2.1.1: Base aquosa

dano que o justifique.

0 novo item criado, para a FMAT, com a
designacdo de Operagdo, passard a conter a

20.1.3.4.1.2.1.1.2: Salas, quartos e outras informacdo  sugerida para o artigo
divisées O ProNIC tem FET, para o artigo 20.2.5.1,e 20.1.3.4.1.2.1.1.2.
além da informagdo existente, no item
. e Manutencdo da mesma, que passara a
20.2.Trabalhgs de.Reabl!ltagao designar-se de Operagdo, acrescentar a
20.2.5: Tetos interiores pintados informagdo  sugerida para o  artigo
20.2.5.1: Repintura com esquema de 20.1.3.4.1.2.1.1.2.
pintura de base aquosa
XX
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Tabela A.22: Nova informacdo a colocar nas FET, FMAT e Fichas de Custo para pintura de base solvente em tetos de gesso cartonado

BC2 — Toscos e Acabamentos

Revestimentos de Tetos de Gesso Cartonado — Pintura — Base Solvente

Componente
Fornecimento e aplicacdo de pintura a tinta poliuretano, sobre tetos de gesso cartonado.

ProNIC o
. ; « Y% de Ne de
(Onde foi colocada a informacéo da Substituicio  Ciclos

componente em analise)

FET FMAT

Capitulo 20
Pinturas (Tintas, Vernizes e Velaturas)

20.1: Trabalhos de construcdo em geral
20.1.3: Rebocos, estuques e betonilhas
20.1.3.4: Tetos

20.1.3.4.1: Interior de edificios

20.1.3.4.1.2: Estucados e de gesso
cartonado

20.1.3.4.1.2.1: Esquema de pintura
Monocamada

20.1.3.4.1.2.1.2: Base solvente

20.1.3.4.1.2.1.2.2: Salas, quartos e outras
divisbes

20.2: Trabalhos de reabilitacdo
20.2.9: Outros componentes
20.2.9.4: Renovacdo do produto de pintura

O ProNIC a0 nivel do artigo
20.1.3.4.1.2.1.2.2 apresenta FET. Além da
informacdo existente, no item Manutencdo da
mesma, que passara a designar-se de
Operacao, acrescentar a seguinte informacao:

Proceder a trabalhos de substituicdo da
pintura, de acordo com a periodicidade
recomendada, de ano a ano, que de acordo
com o periodo de andlise (28 anos),
correspondera, aos anos 8, 9, 10, 11, 12, 13,
14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25,
26, 27, 28, ou quando existir algum dano que
o justifique.

O ProNIC tem FET, para o artigo 20.2.9.4, e
além da informagdo existente, no item
Manutengdo da mesma, que passara a
designar-se de Operagdo, acrescentar a
informagdo  sugerida para 0 artigo
20.1.3.41.2.1.2.2.

O ProNIC ao nivel do artigo
20.1.3.4.1.2.1.2.2 apresenta FMAT. Com a
criacdo do novo item, a ser contemplado na
FMAT, com a designacdo de Operacdo que
passara a conter a seguinte informacao:

Proceder a substituicdo de 5,00 % da tinta
poliuretano, de acordo com a periodicidade
recomendada, ou quando algo o justificar.

O ProNIC ndo tem FMAT, para o artigo
20.2.9.4. Caso venha a ser criada, no novo
item criado, com a designacdo de Operagéo,
colocar a mesma informacédo sugerida para o
artigo 20.1.3.4.1.2.1.2.2.
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Tabela A.23: Nova informacéo a colocar nas FET, FMAT e Fichas de Custo para pintura de base aquosa em tetos de betdo

BC2 — Toscos e Acabamentos

Revestimentos de Tetos de Betdo — Pintura — Base Aquosa

Componente
Fornecimento e aplicacdo de pintura aquosa incluindo protecdo hidréfuga incolor, sobre tetos de bet&o.
ProNIC o 0
(Onde foi colocada a informagdo da Subs/'?it(tei %0 C’?\licijoes FET FMAT
componente em analise) ¢
O ProNIC ao nivel do artigo 20.1.4.2.1.1 O ProNIC ao nivel do artigo 20.1.4.2.1.1
apresenta FET. Além da informagdo apresenta FMAT. Com a cria¢do do novo
Capitulo 20 existente, no item Manutengdo da mesma, que item, a ser contemplado na FMAT, com a

Pinturas (Tintas, Vernizes e Velaturas) passard a des_lgna_r-se de~ . Operacéo, de5|gn_agao_ de Opergggo gue passara a conter
acrescentar a seguinte informacao: a seguinte informagéo:

20.1: Trabalhos de constr~ugao em geral Proceder a trabalhos de substituicdo da Proceder a substituicdo de 9,76 % da tinta

20.1.4: Elementos de betao _ pintura, de acordo com a periodicidade com base aquosa, de acordo com a

20.1.4.2: Esquema de produtos de pintura recomendada, ou quando existir algum dano periodicidade recomendada, ou quando algo

com efeito de protegéo 9,76 % 21

20.1.4.2.1: Monocamada
20.1.4.2.1.1: Ambiente interior

20.2: Trabalhos de reabilitacdo
20.2.5: Tetos interiores pintados

20.2.5.1: Repintura com esquema de
pintura de base aquosa

que o justifique.

O ProNIC tem FET, para o artigo 20.2.5.1, e
além da informagdo existente, no item
Manutencdo da mesma, que passara a
designar-se de Operagdo, acrescentar a
informacdo  sugerida para 0  artigo
20.1.4.2.1.1.

o justificar.

O ProNIC tem FMAT, para o artigo 20.2.5.1,
0 novo item criado, para a FMAT, com a
designacdo de Operagdo, passara a conter a
informacdo  sugerida para o0 artigo
20.1.4.2.1.1.

Universidade Lus6fona de Humanidades e Tecnologias, Faculdade de Engenharia

XXV



Catarina Simdes — Integracdo da Andlise dos Custos do Ciclo de Vida na Aplicacdo ProNIC: Estruturacdo de Informagédo para Edificios de Betdo Armado

Tabela A.24: Nova informacdo a colocar nas FET, FMAT e Fichas de Custo para paramentos interiores — painéis pré-fabricados

BC2 — Toscos e Acabamentos

Paramentos Interiores — Painéis Pré-Fabricados

Componente

Fornecimento e execucdo de parede divisdria em painéis, incluindo estrutura de suporte e réguas de remate ao pavimento e ao teto e todos os trabalhos complementares

e acabamentos.

ProNIC o 0
(Onde foi colocada a informagdo da Subs/:it%ei %0 Cll\lic:joes FET FMAT
componente em analise) ¢
O ProNIC ao nivel do artigo 12.1.2.3.2.1 nd0 O ProNIC ao nivel do artigo 12.1.2.3.2.1 nio
Capitulo 12 apresenta FET. Caso venha a ser criada, no  apresenta FMAT. Caso venha a ser criada, no
Paredes item Manutencdo da mesma, que passara @ novo item criado com a designagdo de
designar-se de Operagdo, colocar a seguinte  Qperacdo, passara a conter a seguinte
informagéo: i 30"
12.1: Trabalhos de construgdo em geral ¢ informagéo:
12.1.2: Paredes intel’iores de ediﬁCiOS 10,00% 1 Proceder a traba'hos de substituigéo da

12.1.2.3: Paredes divisorias leves e painéis
12.1.2.3.2: Em painéis prefabricados e
divisorias amoviveis

12.1.2.3.2.1: Em painéis pré-
fabricados/divisérias amoviveis

parede diviséria, de acordo com a
periodicidade recomendada, de 20 em 20
anos, que de acordo com o periodo de anélise
(28 anos), correspondera ao ano 20, ou
quando existir algum dano que o justifique.

Proceder a substituicdo de 10,00 % dos
materiais que constituem a parede divisoria,
de acordo com a periodicidade
recomendada, ou quando algo o justificar.
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Tabela A.25: Nova informacéo a colocar nas FET, FMAT e Fichas de Custo para réguas de protecéo

BC2 — Toscos e Acabamentos

Paramentos Interiores - Outros

Componentes

A - Réguas de protecdo com 20 cm de altura em madeira, incluindo acabamento e afastadores de parede, em circulacdes.

B - Réguas de protecdo com 20 cm de altura em madeira, incluindo acabamento e fixacao direta a parede, em compartimentos varios.
C - Réguas de protecdo com 40 cm de altura em madeira, incluindo acabamento e fixacdo direta a parede, em compartimentos varios.

ProNIC
(Onde foi colocada a informacéo da
componente em analise)

% de
Substituicéo

Ne de
Ciclos

FET

FMAT

Capitulo 14
Elementos de Carpintaria

14.1: Trabalhos de construcdo em geral

14.1.8: Elementos diversos

50,00 % (A)
25,00 % (B)
25,00 % (C)

14.2: Trabalhos de reabilitacdo

14.2.7: Recuperacéo e reparacdo de
elementos de carpintaria

1(A)
2(B)
2 (C)

O ProNIC ao nivel do artigo 14.1.8 nédo
apresenta FET. Caso venha a ser criada, no
item Manutencdo da mesma, que passara a
designar-se de Operacéo, colocar a seguinte
informagcdo:

Proceder a trabalhos de substituicdo das
réguas de protecdo, do tipo A, B e C, de
acordo com a periodicidade recomendada,
que de acordo com o periodo de anélise (28
anos), de 20 em 20 anos, iniciando-se no ano
10, para o tipo A, e de 10 em 10 anos,
iniciando-se no ano 10 e repetindo-se no ano
20, para o tipo B e C, ou quando existir algum
dano que o justifique.

O ProNIC tem FET, para o artigo 14.2.7, e
além da informacdo existente, no item
Manutengdo da mesma, que passard a
designar-se de Operagdo, acrescentar a
informag&o sugerida para o artigo 14.1.8.

O ProNIC ao nivel do artigo 14.1.8 nédo
apresenta FMAT. Caso venha a ser criada, no
novo item criado com a desighacdo de
Operagdo, passara a conter a seguinte
informacdo:

Proceder a substituicdo de 50,00 % dos
materiais que constituem as réguas de
protecdo do tipo A e 25,00 % dos materiais
que constituem as réguas de protecéo do tipo
B e C, de acordo com a periodicidade
recomendada, ou quando algo o justificar.

O ProNIC ndo tem FMAT, para o artigo
14.2.7. Caso venha a ser criada, no novo item
criado, com a designacdo de Operacéo,
colocar a mesma informagao que sugeri para
o artigo 14.1.8.
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Tabela A.26: Nova informacéo a colocar nas FET, FMAT e Fichas de Custo para reboco de paramentos exteriores

BC2 — Toscos e Acabamentos

Revestimentos e Acabamentos de Paredes — Paramentos Exteriores — Reboco

Componentes

A — Fornecimento e execucao de salpisco, emboco e reboco hidréfugo areado fino de argamassa de cimento e areia ao trago 1:4, pronto a receber pintura.
B — Fornecimento e execucéo de salpisco, embogo e reboco hidréfugo areado fino de argamassa de cimento e areia ao traco 1:4, pronto a receber pintura, em

paredes, pilares de estacionamento.

ProNIC
(Onde foi colocada a informacéo da
componente em analise)

% de
Substituicéo

N° de
Ciclos

FET

FMAT

Capitulo 18
Revestimentos e Acabamentos

18.1: Trabalhos de Construcdo em geral

18.1.1: Revestimentos de Paramentos
Verticais Exteriores

18.1.1.1: Revestimentos de ligantes
minerais

18.1.1.1.2: Revestimentos tradicionais

18.2: Trabalhos de Reabilitacdo
18.2.3: Recuperagdo de revestimento

0,27 %

O ProNIC ao nivel do artigo 18.1.1.1.2 ndo
apresenta FET. Caso venha a ser criada, no
item Manutengdo da mesma, que passaréd a
designar-se de Operacéo, colocar a seguinte
informagéo:

Proceder a trabalhos de substituicdo do
reboco, tipo A e B, de acordo com a
periodicidade recomendada, de 5 em 5 anos,
que de acordo com o periodo de anélise (28
anos), corresponderd aos anos 5, 10, 15, 20,
25, ou quando existir algum dano que o
justifique.

O ProNIC ndo tem FET, para o artigo 18.2.3.
Caso venha a ser criada, no item Manutencéo
da mesma, que passard a designar-se de
Operacdo, colocar a mesma informacédo
sugerida para o artigo 18.1.1.1.2.

O ProNIC ao nivel do artigo 18.1.1.1.2
apresenta FMAT. Com a criagdo do novo
item, a ser contemplado na FMAT, com a
designacédo de Operacdo que passara a conter
a seguinte informagdo:

Proceder a substituicdo de 0,27 % dos
materiais que constituem o reboco, do tipo A
e B, de acordo com a periodicidade
recomendada, ou quando algo o justificar.

O ProNIC ndo tem FMAT, para o artigo
18.2.3. Caso venha a ser criada, no novo item
criado, com a designacdo de Operacao,
colocar a mesma informagao que sugeri para
o0 artigo 18.1.1.1.2.
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Tabela A.27: Nova informacédo a colocar nas FET, FMAT e Fichas de Custo para pintura de paramentos exteriores rebocados

BC2 — Toscos e Acabamentos

Revestimentos e Acabamentos de Paredes — Paramentos Exteriores Rebocados — Pintura

Componentes

A — Fornecimento e aplicacdo de pintura com tinta plastica apropriada para exterior, nas demaos necessarias, em platibandas rebocadas do hospital, incluindo

primarios e todos os trabalhos necessarios.

B — Fornecimento e aplicacdo de pintura com tinta plastica apropriada para exterior, nas demaos necessarias, em paredes e pilares rebocados dos estacionamentos,
incluindo primarios e todos os trabalhos necessarios.

ProNIC

i X % de N° de
Onde foi colocada a informagéao da s . FET FMAT
( componente em anélise;; Substituicdo  Ciclos
O ProNIC ao nivel do artigo 20.1.3.2.1.1.1 O ProNIC ao nivel do artigo 20.1.3.2.1.1.1,
apresenta FET. Além da informagdo apresenta FMAT. Com a criagdo do novo
Capitulo 20 existente, no item Manutengdo da mesma, que item, a ser contemplado na FMAT, com a
Pinturas (Tintas, Vernizes e Velaturas) passard a designar-se de Operacdo, designacdo de Operacdo que passara a conter
acrescentar a seguinte informacéo: a seguinte informacéo:
20.1: Trabalhos de construcdo em geral S
20.1.3: Rebocos, estuques e betonilhas Eirncﬁrger d(? titgibaAlhé)sBde desg?:?;zu;gigmdg Plr’o?[?der jl s?_bstit:igéoBdedSO,OO ‘? da tinta
. ; A ' plastica, do tipo A e B, de acordo com a
20.1.3.2: F.’aredes exteriores de edificios periodicidade recomendagja de 7 em,7_ anos, periodicidade recomendada, ou quando algo
20.1.3.2.1: Paredes rebocadas 50.00 % . que de acordo com o periodo de anélise (28 o justificar.
, 0

20.1.3.2.1.1: Esquema de pintura
monocamada

20.1.3.2.1.1.1: Aplicacéo de esquema de
pintura

20.2: Trabalhos de reabilitacdo
20.2.6: Paredes exteriores pintadas
20.2.6.2: Repintura

anos), correspondera aos anos 5, 12, 19, 26,
ou quando existir algum dano que o
justifique.

O ProNIC tem FET, para o artigo 20.2.6.2, e
além da informagdo existente, no item
Manutencdo da mesma, que passard a
designar-se de Operagdo, acrescentar a
informagdo  sugerida para 0 artigo
20.1.3.2.1.1.1.

O ProNIC tem FMAT, para o artigo 20.2.6.2,
0 novo item criado, para a FMAT, com a
designacdo de Operagdo, passard a conter a
informagdo  sugerida para o artigo
20.1.3.2.1.1.1.
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Tabela A.28: Nova informacdo a colocar nas FET, FMAT e Fichas de Custo para pastilha vidrada

BC2 — Toscos e Acabamentos

Revestimentos de Pavimentos, Escadas e Rodapés Interiores — Pastilha Vidrada

Componente
Fornecimento e assentamento de pastilha vidrada, assente com cimento cola, incluindo todos os materiais, acessorios e trabalhos necessarios a sua execucao.
ProNIC o 0
(Onde foi colocada a informagdo da Subs/'?it(tei %0 C’?\licijoes FET FMAT
componente em analise) ¢
Capitulo 18 i i 5 . . x
. y tp s . O ProNIC ao nivel do artigo 18.3.3._2.1 nd0 o proNIC ao nivel do artigo 18.3.3.2.1 ndo
evestimentos e Acabamentos apresenta FET. Caso venha a ser criada, N0 55racenta FMAT. Caso venha a ser criada, no
item Manutencdo da mesma, que passara @ noyo jtem criado com a designacio de
18.3: Diversos designar-se de Operacao, colocar a seguinte  operacso passarda a conter a seguinte
18.3.3: Revestimento de outras superficies informagao: informagéo:
18.3.3.2: Revestimentos aderentes com 100,00 % 1

elementos descontinuos

18.3.3.2.1: Revestimentos com elementos
colados

Proceder a trabalhos de substituicdo da
pastilha vidrada de acordo com a
periodicidade recomendada, de 18 em 18
anos, que de acordo com o periodo de analise
(28 anos), correspondera ao ano 20, ou
quando existir algum dano que o justifique.

Proceder a substituicdo de 100,00 % dos
materiais que constituem a pastilha vidrada,
de acordo com a periodicidade
recomendada, ou quando algo o justificar.
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Tabela A.29: Nova informacdo a colocar nas FET, FMAT e Fichas de Custo para vinilicos

BC2 — Toscos e Acabamentos

Revestimentos de Pavimentos, Escadas e Rodapés Interiores — Vinilicos

Componentes

A - Fornecimento e assentamento de vinilico, incluindo, barramento e colas de assentamento, soldagem de juntas e todos os materiais e trabalhos complementares.
B - Fornecimento e assentamento de vinilico condutivo, incluindo, barramento e colas de assentamento, soldagem de juntas e todos os materiais e trabalhos

complementares.

C - Fornecimento e assentamento de vinilico (antiderrapante) condutivo, incluindo barramento e colas de assentamento, soldagem de juntas e todos os materiais e

trabalhos complementares.

D - Fornecimento e assentamento de vinilico (com espuma) condutivo, incluindo barramento e colas de assentamento, soldagem de juntas e todos os materiais e

trabalhos complementares.

ProNIC
(Onde foi colocada a informacéo da
componente em analise)

% de
Substituicéo

Ne de
Ciclos

FET

FMAT

Capitulo 18
Revestimentos e Acabamentos

18.1: Trabalhos de construcdo em geral

18.1.6: Revestimentos de pavimentos
interiores

18.1.6.4: Outros revestimentos de
acabamento

18.1.6.4.1: Outros revestimentos de
acabamento (em rolo)

18.2: Trabalhos de reabilitagdo
18.2.3: Recuperacdo de revestimento

30,00 % (A)
60,00 % (B)
60,00 % (C)
60,00 % (D)

7(A)
2(B)
2(C)
2 (D)

O ProNIC ao nivel do artigo 18.1.6.4.1
apresenta FET. Além da informagdo
existente, no item Manutengdo da mesma, que
passard a designar-se de Operacao,
acrescentar a seguinte informacéo:

Proceder a trabalhos de substituicdo do
vinilico, de acordo com a periodicidade
recomendada, para o tipo A, e de 12 em 12
anos, iniciando-se no ano 12 e repetindo-se
no ano 24, para o tipo B, C e D, ou quando
existir algum dano que o justifique.

O ProNIC néo tem FET, para o artigo 18.2.3.
Caso venha a ser criada, no item Manutencéo
da mesma, que passard a designar-se de
Operacdo, colocar a mesma informacédo
sugerida para o artigo 18.1.6.4.1.

O ProNIC ao nivel do artigo 18.1.6.4.1
apresenta FMAT. Com a criacdo do novo
item, a ser contemplado na FMAT, com a
designacédo de Operacdo que passara a conter
a seguinte informacéo:

Proceder a substituicdo de 30,00 % dos
materiais que constituem o vinilico do tipo A
e 60,00 % dos materiais que constituem o
vinilico do B, C e D, de acordo com a
periodicidade recomendada, ou quando algo
o justificar.

O ProNIC ndo tem FMAT, para o artigo
18.2.3. Caso venha a ser criada, no novo item
criado, com a designacdo de Operagédo,
colocar a mesma informacdo que sugeri para
0 artigo18.1.6.4.1.
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Tabela A.30: Nova informacdo a colocar nas FET, FMAT e Fichas de Custo para revestimentos de pavimentos (pavimento sintético)

BC2 — Toscos e Acabamentos

Revestimentos de Pavimentos, Escadas e Rodapés Interiores — Pavimento Sintético

Componentes

A - Fornecimento e assentamento de alcatifa, incluindo betonilha de regularizacdo, barramento e colas de assentamento e todos os materiais e trabalhos inerentes.
B - Fornecimento e assentamento de pavimento sintético absorvente de choques, incluindo betonilha de regularizagdo e enchimento, todos os materiais e trabalhos

inerentes.

ProNIC
(Onde foi colocada a informacéo da
componente em analise)

% de
Substituicéo

N° de
Ciclos

FET

FMAT

Capitulo 18
Revestimentos e Acabamentos

18.1: Trabalhos de construcdo em geral
18.1.6: Revestimentos de pavimentos
interiores

18.1.6.2: Revestimentos continuos de
acabamento

18.1.6.2.2: Revestimentos de ligantes
sintéticos

80,00 % (A)
61,40 % (B)

*(A)
2 (B)

18.2: Trabalhos de reabilitagdo
18.2.3: Recuperacéo de revestimento

O ProNIC ao nivel do artigo 18.1.6.2.2
apresenta FET. Além da informagao
existente, no item Manutengdo da mesma, que
passard a designar-se de Operacéo,
acrescentar a seguinte informacéo:

Proceder a trabalhos de substituicdo do
pavimento sintético, de acordo com a
periodicidade recomendada, ou quando
existir algum dano que o justifique, para o
tipo A.

Proceder a trabalhos de substituicdo do
pavimento sintético, de acordo com a
periodicidade recomendada, de 12 em 12
anos, que de acordo com o periodo de anélise
(28 anos), corresponderd, aos anos 12, 24,
para o tipo B.

O ProNIC néo tem FET, para o artigo 18.2.3.
Caso venha a ser criada, no item Manutencéo
da mesma, que passard a designar-se de
Operacdo, colocar a mesma informacédo
sugerida para o artigo 18.1.6.2.2.

O ProNIC ao nivel do artigo 18.1.6.2.2 ndo
apresenta FMAT. Caso venha a ser criada, no
novo item criado com a designacdo de
Operagdo, passara a conter a seguinte
informac&o:

Proceder a substituicdo de 80,00 % dos
materiais que constituem o pavimento
sintético tipo A e 61,40 % dos materiais que
constituem o pavimento sintético tipo B, de
acordo com a periodicidade recomendada,
ou quando algo o justificar.

O ProNIC ndo tem FMAT, para o artigo
18.2.3. Caso venha a ser criada, ho novo item
criado, com a designacdo de Operacdo,
colocar a mesma informacdo que sugeri para
0 artigo 18.1.6.2.2.

*Informacg&o ndo disponivel no MECCV, a complementar com informagdo do fabricante/fornecedor das alcatifas.
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Tabela A.31: Nova informacdo a colocar nas FET, FMAT e Fichas de Custo para tetos interiores (reboco)

BC2 — Toscos e Acabamentos

Revestimentos e Acabamentos de Tetos — Tetos Interiores

Componentes

A - Fornecimento e execucdo de reboco em tetos, pronto a receber pintura.
B - Fornecimento e execucdo de reboco em tetos e escadas, pronto a receber a pintura.

ProNIC
(Onde foi colocada a informacéo da
componente em analise)

% de
Substituicdo

N° de
Ciclos

FET

FMAT

Capitulo 18
Revestimentos e Acabamentos

18.1: Trabalhos de construcdo em geral
18.1.4: Revestimentos de tetos interiores

18.1.4.1: Revestimentos de ligantes
minerais

18.1.4.1.1: Revestimentos tradicionais

18.2: Trabalhos de reabilitagdo
18.2.3: Recuperacdo de revestimento

0,41 %

6

O ProNIC ao nivel do artigo 18.1.4.1.1 ndo
apresenta FET. Caso venha a ser criada, no
item Manutencdo da mesma, que passara a
designar-se de Operacéo, colocar a seguinte
informagcdo:

Proceder a trabalhos de substituicdo de
reboco dos tetos interiores, do tipo A e B, de
acordo com a periodicidade recomendada, ou
quando existir algum dano que o justifique.

O ProNIC nédo tem FET, para o artigo 18.2.3.
Caso venha a ser criada, no item Manutencédo
da mesma, que passara a designar-se de
Operacdo, colocar a mesma informacédo
sugerida para o artigo 18.1.4.1.1.

O ProNIC ao nivel do artigo 18.1.4.1.1
apresenta FMAT. Com a criagdo do novo
item, a ser contemplado na FMAT, com a
designacgdo de Operacdo que passara a conter
a seguinte informacéo:

Proceder a substituicdo de 0,41 % dos
materiais que constituem o reboco dos tetos
interiores, do tipo A e B, de acordo com a
periodicidade recomendada, ou quando algo
o justificar.

O ProNIC ndo tem FMAT, para o artigo
18.2.3. Caso venha a ser criada, no novo item
criado, com a designacdo de Operagdo,
colocar a mesma informagao que sugeri para
o0 artigo 18.1.4.1.1.
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Tabela A.32: Nova informacéo a colocar nas FET, FMAT e Fichas de Custo para tetos falsos interiores (em gesso cartonado e em materiais plasticos

sintéticos)

BC2 — Toscos e Acabamentos

Revestimentos e Acabamentos de Tetos — Tetos Falsos Interiores

Componentes

A — Fornecimento e assentamento de teto falso em gesso cartonado normal, pronto a receber pintura, incluindo perfil de remate formando alheta, sistema de suspensao,

barramentos e recaidas.

B - Fornecimento e assentamento de teto falso em gesso cartonado hidréfugo, pronto a receber pintura, incluindo perfil de remate formando alheta, sistema de

suspensdo, barramentos e recaidas.

C - Fornecimento e assentamento de teto falso em gesso cartonado com protecdo de chumbo, pronto a receber pintura, incluindo perfil de remate formando alheta,

sistema de suspenséo, barramentos e recaidas.

D — Fornecimento e assentamento de teto falso em placas, incluindo estrutura e sistema de suspensdo nas salas de operacdes.
E — Fornecimento e assentamento de teto falso em placas, incluindo estrutura secundaria em perfis metalicos galvanizados, sistema de suspensao e recaidas, pronto a

receber pintura anti fungos.

ProNIC
(Onde foi colocada a informacéo da
componente em analise)

% de
Substituicéo

Ne de
Ciclos

FET

FMAT

Capitulo 18
Revestimentos e Acabamentos

18.1: Trabalhos de construcdo em geral
18.1.4: Revestimentos de tetos interiores
18.1.4.5: Tetos falsos interiores
18.1.4.5.1: Tetos falsos interiores

18.2: Trabalhos de reabilitagdo
18.2.3: Recuperacdo de revestimento

10,00 %

1

O ProNIC ao nivel do artigo 18.1.4.5.1 ndo
apresenta FET. Caso venha a ser criada, no
item Manutencdo da mesma, que passara a
designar-se de Operacéo, colocar a seguinte
informacdo:

Proceder atrabalhos de substituicdo dos tetos
falsos interiores, do tipo A, B, C, D e E, de
acordo com a periodicidade recomendada, ou
quando existir algum dano que o justifique.

O ProNIC néo tem FET, para o artigo 18.2.3.
Caso venha a ser criada, no item Manutencédo
da mesma, que passard a designar-se de
Operacdo, colocar a mesma informacédo
sugerida para o artigo 18.1.4.5.1.

O ProNIC ao nivel do artigo 18.1.45.1
apresenta FMAT. Com a criagdo do novo
item, a ser contemplado na FMAT, com a
designacédo de Operacdo que passara a conter
a seguinte informagéo:

Proceder & substituicdo de 10,00 % dos
materiais que constituem os tetos falsos
interiores, do tipo A, B, C, D e E, de acordo
com a periodicidade recomendada, ou
quando algo o justificar.

O ProNIC ndo tem FMAT, para o artigo
18.2.3. Caso venha a ser criada, no novo item
criado, com a designacdo de Operagdo,
colocar a mesma informagéo que sugeri para
o0 artigo 18.1.4.5.1.
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Tabela A.33: Nova informacéo a colocar nas FET, FMAT e Fichas de Custo para isolamentos e impermeabilizacdes (de coberturas)

BC2 — Toscos e Acabamentos

Coberturas - Isolamentos e Impermeabilizacdes

Componente

Fornecimento e assentamento de sistema de impermeabilizacdo nas coberturas dos corpos do edificio constituidas por manta geotéxtil, incluindo reforcos, perfis de
remate e conexao com tubagem existente — lajetas filtrantes constituidas por camada de betdo e base em poliestireno extrudido.

ProNIC

[0}
(Onde foi colocada a informagéo da Sub(;/f[)i tduei(;éo C’:\l icﬁoi FET FMAT
componente em analise)
O ProNIC ao nivel do artigo 17.1.3.3.1 O ProNIC ao nivel do artigo 17.1.3.3.1
apresenta FET. Além da informagdo apresenta FMAT. Com a criacdo do novo item,
Capitulo 17 existente, no item Manutengdo da mesma, que  a ser contemplado na FMAT, com a designagao
L passara a designar-se de Operacdo, de Operacdo que passard a conter a seguinte
Isolamentos e Impermeabilizagoes acrescentar a seguinte informagao: informagco:

17.1: Trabalhos de construcdo em geral Proceder a trabalhos de substituicdo da proceder a substituicio de 7,00 % dos
17.1.3: Impermeabilizacdes impermeabilizacdo, de acordo com @ ateriais que constituem a impermeabilizagéo,
17.1.3.3: Impermeabilizacio de coberturas periodicidade recomendada, de 3 em 3 anos, o acordo com a periodicidade recomendada,

em terraco 7,00 % 6 que de acordo com o perfodo de analise (28, qyando algo o justificar.

17.1.3.3.1: Coberturas em terragco com
membranas prefabricadas

17.2: Trabalhos de reabilitacdo
17.2.2: Recuperagdo de impermeabilizagdo

anos), corresponderd, aos anos 11, 14,17, 20,
23, 26, ou quando existir algum dano que o
justifique.

O ProNIC néo tem FET, para o artigo 17.2.2.
Caso venha a ser criada, no item Manutencao
da mesma, que passard a designar-se de
Operacdo, colocar a mesma informacédo
sugerida para o artigo 17.1.3.3.1.

O ProNIC ndo tem FMAT, para o artigo 17.2.2.
Caso venha a ser criada, no novo item criado,
com a designacdo de Operacdo, colocar a
mesma informacdo sugerida para o artigo
17.1.3.3.1.
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Tabela A.34: Nova informacdo a colocar nas FET, FMAT e Fichas de Custo para mobiliario diverso (roupeiros)

BC2 — Toscos e Acabamentos

Equipamento Fixo e Mdével - Roupeiros

Componentes

Fornecimento e assentamento de roupeiros nos quartos, do tipo:
A — Em quartos de internamento de doentes (enfermarias), com aproximadamente 0,60 m de frente e 0,50 m de profundidade.
B - Em quartos de médicos de enfermarias de internamento, com aproximadamente 1,00 m de frente e 0,60 m de profundidade.

ProNIC
(Onde foi colocada a informacéo da
componente em analise)

% de
Substituicao

N° de
Ciclos

FET

FMAT

Capitulo 25
Equipamento Fixo e Maovel

25.1: Trabalhos de construcdo em geral
25.1.4: Mobiliario escolar

25.1.4.1: Mobiliario de divisbes
25.1.4.1.5: Mobiliario diverso
25.1.4.1.5.20: Armario roupeiro

100 %

*

O ProNIC ao nivel do artigo 25.1.4.1.5.20 ndo
apresenta FET. Caso venha a ser criada, no
item Manutencdo da mesma, que passard a
designar-se de Operacéo, colocar a seguinte
informacdo:

Proceder a trabalhos de substituicdo dos
roupeiros, de acordo com a periodicidade
recomendada ou quando existir algum dano
que o justifique.

O ProNIC ao nivel do artigo 25.1.4.1.5.20
ndo apresenta FMAT. Caso venha a ser
criada, no novo item criado com a designacgéo
de Operacdo, passard a conter a seguinte
informacdo:

Proceder a substituicdo total (100%) de
todos o0s materiais que constituem 0s
roupeiros, de acordo com a periodicidade
recomendada, ou quando algo o justificar.

*Informac&o ndo disponivel no MECCV, a complementar com informag&o do fabricante/fornecedor dos roupeiros.
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ANEXO B - ARTIGOS PUBLICADOS EM ATAS E APRESENTADOS
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B.1 BE 2016

Avaliacio Sustentavel do Ciclo de Vida
em Estruturas de Betio Armado

&
”

< ' .\ ‘ Mr!‘
Catarina Maria Joao Falcdo Paula Couto?®
Simdoes! Silva?

Resumo

Nos ultimos anos, tem-se vindo a verificar uma escassez de recursos naturais o que, ao nivel do setor
da arquitetura, engenharia, construg¢do ¢ operagdo (AECO), conduz & adogdo de novas solugdes ¢
tecnologias construtivas. Apesar da sua contribuigdo para a melhoria da qualidade de vida da
populagdo em geral, o setor AECO surge como um dos principais responsdveis pela poluigdo que se
tem vindo a registar um pouco por todo o planeta.

A Avaliacgdo Sustentdavel do Ciclo de Vida, Life Cycle Sustainable Assessment — LCSA, é considerada
uma ferramenta eficaz no setor AECO para apoio & sua sustentabilidade melhorando o seu
desempenho numa perspetiva ambiental. Atualmente existem normas europeias que consideram a
LCSA como abordagem para a avaliagdo e quantificagdo dos trabalhos e produtos da construgdo ao
longo da vida util dos edificios, permitindo enquadrar a LCSA, bem como preconizar directrizes ¢
orientar a sua aplicagdo prética.

No presente artigo, para além do enquadramento normativo europeu, ¢ apresentada uma proposta de
metodologia que especifique todas as etapas necessdrias para implementar uma andlise do custo do
ciclo de vida, Life Cycle Cost Analysis — LCCA, no sistema de informag¢io ProNIC (Protocolo para
Normalizagdo da Informagdo Técnica da Construgdo). O caso de estudo apresentado contempla um
edificio de betdo armado, sendo, analisada a estrutura de betdo construida (vigas, pilares, lajes,
fundagdes) ¢ as suas necessidades de operagdo (manutengio, intervengdo e reabilitagdo) ao longo do
seu ciclo de vida, tendo como principal objetivo ter toda esta informagéo normalizada numa aplicagdo
informatica, neste caso no ProNIC.

Palavras-chave: LCSA, Setor AECO, Estruturas de Betdo, Edificios.
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B.2 QIC 2016

PROPOSTA DE METODOLOGIA PARA A INTEGRAGAO
DOS CUSTOS DO CICLO DE VIDA NO PRONIC
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Resumo

O setor da Arquitetura, Engenharia, Construgdo e Operagdo (AECQO), surge como um dos principais
responsaveis pela poluigdo gue se tem vindo a registar um pouco por todo o planeta o que conduz a
adogdo de novas solugdes e tecnologias construtivas.

No presente artigo, & apresentada uma proposta de metodologia que especifica todas as etapas
necessarias para implementar uma Andlise dos Custos do Ciclo de Vida (LCCA) no sistema de
informagdo ProNIC (Protocolo para Normalizagdo da Informagdo Técnica da Construgdo). O caso de
estudo apresentado contempla um edificio de betdo armado, sendo analisado as paredes e o seu
acabamento e as suas necessidades de operagéo ao longo do ciclo de vida, tendo como principal
objetivo ter toda esta informagaoc normalizada no ProNIC.
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ABSTRACT

Currently, the information available for an economic analysis of products in ProNIC
(Protocolo para Normalizagio da Informagdo Técnica da Construgio) informatics platform
comprises only the design costs (architecture and engineering) and construction costs, and
there is still no room for maintenance, operation and rehabilitation costs. The present paper
presents a proposal for a Life Cycle Cost Analysis (LCCA) methodology, with the purpose of
incorporating, in ProNIC, the operation costs, allowing carrying out a product economic
analysis throughout its life cycle. The proposed methodology includes an intervention in
ProNIC at the level of Articles, Material Sheets (FMAT), Works Execution Sheets (FET) and
Cost Sheets. The main developments and conclusions will be also stated.

Keywords: LCCA, ProNIC, Articles, FMAT, FET, Cost Sheets.

INTRODUCTION

Considering the ProNIC informatics platform and its functionalities about the possibility of
managing the entire structure lifecycle from the design phase to its completion, it is possible
to obtain a broad set of monitoring indicators, from works level to the level of the entire
Architecture, Engineering, Construction and Operation (AECO) sector. However, even
though it is possible to carry out a techno-economic analysis and evaluation of buildings in
ProNIC, it has not yet been possible to develop an economically viable LCCA methodology
based on operational work information, which includes the maintenance and the rehabilitation
of buildings. In this sense, the present work, allows a first approach to be carried out that
incorporates a module for the LCCA in ProNIC.

PRONIC

ProNIC refers to a research project whose essential objective is the development of a
systematic and integrated set of credible technical contents, supported by a modern computer
application, and which intends to build a benchmark for the entire Portuguese construction
sector (INESCTEC; 2008). Its database is constituted by a Construction Work Classification
Structure (WBS-CW), by Technical Specifications (Technical Specifications of Works and
Technical Specifications of Materials) and by Cost Scenarios. In terms of functionalities,
following are some examples of the work already developed in the ProNIC. In this sense,
ProNIC (INESCTEC; 2008) comprises the production of bills of quantities by specialty or the
project overall design, with the integration of all specialties, production of the general
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technical conditions of specifications framed in the articles used, updating bills of quantities
in the phase of errors and omissions, management of additional contracts, additional elements
to the project and control of the project through work indicators.

LIFE CYCLE COST INTEGRATION IN PRONIC: PROFPOSED METHODOLOGY

As mentioned, the information available for an economic analysis of the product, in ProNIC,
comprises only the design costs (architecture and engineering) and the construction costs, and
there is still no room for the operation costs, which include maintenance, exploration and
rehabilitation. In this sense, the work developed intends to complement this information
through the incorporation of an LCCA methodology in ProNIC. This methodology has as the
main objective of inserting the product operation costs in ProNIC and contemplates three
levels of intervention (Simdes et. al., 2016a) (Simdes et. al., 2016b):

1) Creation of new articles related to the operation phase — Analysis of the existing
articles and subsequent proposal of new articles for the works that are not yet
contemplated;

2) Change in the structure of FET and FMAT items — In FMAT, there is no item related
to the operation of materials and, in this sense, it is proposed to create an item
designated by “operation”. At the FET level, it is proposed to change the item
“maintenance” to “operation”, since the costs to be included in the platform are related
to operating costs (rehabilitation, operation and maintenance);

3) Cost Sheets Restructuring — Based on the existing cost sheets, it is proposed to add an
item related to the operation throughout the life cycle of a building, based on the
necessary information, on costs during the operation phase.

CONCLUSIONS

ProNIC is an easy-to-use computer application and as mentioned previously, it has many
features that are a great benefit to the AECO industry. On the other hand, the non-generalized
access of ProNIC, by companies in the AECO sector, causes ProNIC to present some
weaknesses in the operational work (rehabilitation, exploration and maintenance), that is,
currently ProNIC does not allow the realization of an economic analysis of a building
throughout its life cycle, hence the need to develop new methodologies, such as the LCCA.
LCCA is still an underused approach and deserves to be developed, so that it is widely
accepted. Concerns about uncertainties in forecasts should be addressed and progressively
reduced through the collection of more reliable information.
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