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ESTRUTURAQAO DA INFORMACAO ECONOMICA DO CICLO DE VIDA DE
EDIFICIOS

Desenvolvimentos concetuais para definicao de custos e indicadores de desempenho

Resumo

O setor da Arquitetura, Engenharia, Construgao e Operagcdo (AECO) representa uma atividade que,
por natureza, envolve a execugao de muitos trabalhos com diversos custos associados, tornando
complexo o processo de estimativa do custo do ciclo de vida de um empreendimento de construgao.
Para apoio da utilizagdo de metodologias de custo do ciclo de vida (CCV) tém sido publicadas normas
internacionais, guias, regulamentagdes e relatérios que visam incentivar a sua utilizagdo. Mais
recentemente surge o conceito de sustentabilidade dos edificios e de obras de engenharia. Cada vez
mais os intervenientes no processo de decisao estdo a estabelecer metas para melhorar o desempenho
de sustentabilidade de um empreendimento de construgéo ao longo do seu ciclo de vida. Do mesmo
modo, as recentes normas internacionais relacionadas com a Gestdo de Ativos Fisicos realgam
também a importancia da abordagem ao CCV, sendo essencial para a realizagdo do valor do ativo,
bem como a diretiva europeia da contratagdo publica considera uma abordagem custo eficacia com
base no CCV para identificagdo da proposta economicamente mais vantajosa. Como tal, verifica-se
que a avaliagdo econdmica de trabalhos de construgdo civil ao longo do ciclo de vida de um
empreendimento de construgao € considerada um tema de grande atualidade e relevancia para o meio

técnico-cientifico.

O presente relatorio apresenta os desenvolvimentos concetuais para a definicdo de custos e
indicadores de desempenho, através da estruturagdo da informagao econémica de edificios ao longo

do seu ciclo de vida.

Palavras-chave: Informagao econdmica / Edificios / Indicadores de desempenho / Custo do Ciclo de
Vida
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STRUCTURING BUILDINGS LIFE CYCLE ECONOMIC INFORMATION

Conceptual developments for cost and performance indicators definition

Abstract

The Architecture, Engineering, Construction and Operation (AECO) sector represents an activity that,
by nature, involves the execution of several works with different associated costs, making the estimating
process of the life cycle cost (LCC) of a construction project complex. To support the use LCC
methodologies, international standards, guides, regulations and reports have been published that aim
to encourage its use. More recently, the concept of buildings and engineering works sustainability has
emerged. More and more stakeholders in the decision-making process are setting goals to improve the
sustainability performance of a construction project throughout its life cycle. Recent international
standards related to Asset Management also highlight the importance of the LCC approach, being
essential for the realization of the asset value, as well as the European public procurement directive
considers a cost-effective approach based on LCC concept to identify the most economically
advantageous proposal. As such, economic evaluation of civil construction works throughout the life

cycle is considered a topic very current and of great relevance for the technical-scientific environment.

This report presents the conceptual developments for the costs and performance indicators definition,
by structuring buildings economic information throughout their life cycle.

Keywords: Economic information / Buildings / Performance indicators / Life cycle cost
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1| Introducéo

1.1 Objetivos

A informagdo econdmica existente no setor da Arquitetura, Engenharia, Constru¢dao e Operagao
(AECO) deve consubstanciar-se em resultados de indicadores econdmicos relacionados com diversas
fases do ciclo de vida de empreendimentos de construgao. Neste sentido, o presente relatério tem o
objetivo de concetualizar os desenvolvimentos necessarios para a definicdo de custos e indicadores de
desempenho, ao longo do ciclo de vida dos edificios, de uma forma estruturada, para permitir a
elaboracdo de bases de dados que possam vir a ser disponibilizadas aos profissionais do setor (e.g.
donos de obra, gestores de empreendimentos de construgao, projetistas de engenharia e arquitetura,
construtores e respetiva cadeia de subcontratagéo, proprietarios de edificios e gestores de instalagdes,
gestores de ativos e outros prestadores de servigos, entidades reguladoras e autoridades, bancos e

companhias de seguros, utilizadores finais).

1.2 Ambito

O trabalho desenvolvido, que se encontra descrito no presente relatério, enquadra-se no ambito da
Estratégia de Investigagéo e Inovagao (E2l) do Laboratério Nacional de Engenharia Civil (LNEC),
inserido no Plano de Investigagéo e Inovagao (P2l) do Nucleo de Economia, Gestéo e Tecnologia da
Construcdo (NEG) do Departamento de Edificios (DED) intitulado Gestéo de informacdo massiva dos

custos do ciclo de vida de empreendimentos de construgdo sustentavel. (LCC-BigData).

Este P2l contempla a definicho de uma metodologia para a recolha, avaliagdo, integragéo e
disponibilizagdo da informagéo econdmica e técnica de trabalhos de construgao de edificios ao longo
do seu ciclo de vida. Os dados econdémicos, relativos a obras de construgao, existentes e disponiveis
em varias fontes, serdo avaliados e hierarquizados, constituindo a base da informacao da metodologia
a desenvolver. Os critérios serdo definidos de forma a permitir a avaliagdo e integracéo da informacgéo
econdmica existente para prosseguir com a sua compatibilizagcao e uniformizagédo no sentido de obter
uma base de dados de precos de trabalhos de construcdo. A metodologia proposta sera integrada
numa ferramenta informéatica de calculo, desenvolvida para esta finalidade, capaz de definir e organizar
uma base de dados de pregos de produtos da construgéo, que sera disponibilizada numa plataforma

on-line para toda a comunidade cientifica e técnica nacional e internacional.

Pretende-se também dar continuidade a uma linha de investigagdo com tradigdo no NEG, trazendo
para a sua atividade trabalhos inovadores, promovendo e potenciando sinergias tanto a nivel nacional
como a nivel internacional entre instituicdes de investigacao, entidades privadas sem fins lucrativos e
entidades reguladoras do setor da construgdo, de forma a contribuir para o desenvolvimento econémico

do pais.
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O presente relatério apresenta contribuigbes para as tarefas T1.1 (Revisdo da literatura) e T1.3
(Metodologia para estruturagdo e organizagcao da informagao técnico econémica da construgdo) do
referido P2I.

1.3 Metodologia de trabalho

O presente relatorio foi elaborado tendo em consideracao a seguinte metodologia de trabalho:

1. Enquadramento legal e normativo do tema, incluindo uma pesquisa aos atos legislativos, as
normas internacionais € as normas europeias relevantes;

2. Desenvolvimentos concetuais para a estruturacdo da informagao econdmica relacionada com
o ciclo de vida dos edificios;

3. Desenvolvimentos concetuais para a definicdo de custos e indicadores de desempenho
economico de edificios ao longo do seu ciclo de vida;

4. Conclusoes.

2 LNEC - Proc. 0805/1102/20105
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2| Contexto legal e normativo

2.1 Atos legislativos

Como atos legislativos da Unido Europeia destacam-se as diretivas e os regulamentos. A diretiva fixa
um objetivo geral que todos os paises da Uniao Europeia devem alcangar. No entanto, cada pais decide
0s meios para atingir esse objetivo. A diretiva vincula os Estados-Membros destinatarios quanto ao
resultado a alcancgar, mas deixa as instancias nacionais a competéncia quanto a forma e aos meios de
transposicdo para o direito interno. O regulamento tem carater geral, é obrigatério em todos os seus
elementos e diretamente aplicavel por todas as entidades as quais é dirigido (particulares, Estados-
Membros, instituigdes da Uniao Europeia). O regulamento visa garantir a aplicagcdo uniforme do direito

da Unido Europeia em todos os Estados-Membros (Salvado,2019).

Em matéria do CCV de edificios, importa ter em consideracao as diretivas e regulamentos que se

apresentam nas secgdes seguintes e cujos conteudos mais relevantes se transcrevem (Salvado,2019).

2.1.1  Diretiva 2014/24/UE

A Diretiva 2014/24/UE do Parlamento Europeu e do Conselho da Unido Europeia, de 26 de fevereiro
de 2014, revoga a Diretiva 2004/18/CE relativa aos contratos publicos e estabelece as regras aplicaveis
aos procedimentos de contratagdo adotados por autoridades adjudicantes relativamente a contratos

publicos e a concursos de concec¢édo cujo valor estimado ndo seja inferior aos limiares definidos.
Ponto 96,

“[...] exceto se a avaliagdo for efetuada apenas com base no prego, as autoridades adjudicantes podem
determinar a proposta economicamente mais vantajosa e o pre¢o mais baixo utilizando uma abordagem
assente no calculo dos custos do ciclo de vida. O conceito de célculo dos custos do ciclo de vida inclui

todos os custos ao longo do ciclo de vida das obras, fornecimentos ou servigos [...]”
Artigo 67.°,

“[...] as autoridades adjudicantes devem adjudicar os contratos publicos com base no critério da
proposta economicamente mais vantajosa. [...] identificada com base no preco ou custo, utilizando uma

abordagem de custo-eficacia, como os custos do ciclo de vida [...]”
Artigo 68.°,

“[...] Caso as autoridades adjudicantes avaliem os custos com base numa abordagem assente no
célculo dos custos do ciclo de vida, devem incluir nos documentos do concurso os dados que 0s
proponentes devem apresentar e a metodologia que a autoridade adjudicante utilizara para determinar

os custos do ciclo de vida com base nesses dados [...]".
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Esta diretiva estabelece novas regras que deverdo ser adotadas pelas autoridades adjudicantes,
promovendo a apresentagdo de propostas que reflitam a diversidade de solugdes técnicas, assim como
o fornecimento de meios adequados a inovacao. Neste documento é também efetuada referéncia a
abordagem custo-eficacia com base no custo do ciclo de vida (CCV), de forma a permitir identificar a
proposta economicamente mais vantajosa. Refere-se também que, os custos a incluir no CCV de um
produto, servico ou obra devem ser suportados pela autoridade adjudicante ou por outros
intervenientes, nomeadamente os custos relacionados com a aquisigao, utilizagdo, manutencao e fim
de vida. Neste contexto, indica que, caso as autoridades adjudicantes avaliem os custos com base
numa abordagem assente no calculo do CCV, deverao ser incluidos nos documentos do concurso os
dados que os proponentes devem apresentar e a metodologia que a autoridade adjudicante utilizara
para determinar os custos do ciclo de vida com base nesses dados. Esta Diretiva esta transposta para
a legislagao nacional pelo Decreto-Lei n.° 111-B/2017 que referencia a importancia de abordagens com
base no conceito do CCV.

2.1.2 Diretiva 2010/31/UE

A Diretiva 2010/31/UE do Parlamento Europeu e do Conselho da Unido Europeia, de 19 de maio de
2010, relativa ao desempenho energético dos edificios, estabelece um quadro metodolégico
comparativo para a determinagdo dos niveis 6timos de rentabilidade dos requisitos minimos de

desempenho energético dos edificios.
Ponto 10,

“E da exclusiva responsabilidade dos Estados-Membros estabelecer requisitos minimos para o
desempenho energético dos edificios e dos elementos construtivos [...] tendo em vista alcangar um
equilibrio 6timo em termos de rentabilidade entre os investimentos efetuados e o0s custos de energia

economizados ao longo do ciclo de vida do edificio [...]”
Ponto 26

“[...] Devera proceder-se a uma avaliacdo independente de todo o sistema de aquecimento e de ar
condicionado a intervalos regulares durante o seu ciclo de vida, e em especial antes da sua substituigcdo

ou modernizagao. [...].”
Artigo 2.°,

“[...] o desempenho energético que leva ao custo mais baixo durante o ciclo de vida econémico
estimado, em que: [...] O ciclo de vida econémico estimado é determinado pelos Estados-Membros.
Diz respeito ao ciclo de vida economico restante estimado de um edificio, se os requisitos de
desempenho energético forem fixados para o edificio no seu conjunto; ou ao ciclo de vida econémico
de um componente, se os requisitos de desempenho energético forem fixados para os componentes
do edificio [...] O nivel étimo de rentabilidade situa-se dentro dos niveis de desempenho se a andlise

de custo-beneficio calculada em fungéo do ciclo de vida econémico estimado for positiva.”
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Artigo 4.°,

“[...] Os Estados-Membros nao sdo obrigados a estabelecer requisitos minimos de desempenho

energético que nado sejam rentaveis durante o ciclo de vida econémico estimado. [...]”
Artigo 9.°,

“[...] Os Estados-Membros podem decidir ndo aplicar os requisitos estabelecidos nas alineas a) e b) do
n.° 1 em determinados casos especificos justificaveis em que a andlise de custos-beneficios para todo

o ciclo de vida econémico do edificio em questdo seja negativa. [...]”
Artigo 11.°,

“l...] As recomendacées incluidas no certificado de desempenho energético devem ser tecnicamente
viaveis para o edificio em causa, e podem também fornecer uma estimativa em relacdo ao leque de
periodos de amortizacdo do investimento ou de custos-beneficios em termos de custos ao longo do

seu ciclo de vida econémico [...]”
Anexo lll,

“[...] O quadro para a metodologia comparativa exige que os Estados-Membros: [...] Efetuem um
célculo dos custos (isto €, do valor atual liquido) das medidas de eficiéncia energética (tal como
referidas no segundo travessao) durante o ciclo de vida econémico previsto, aplicadas aos edificios de
referéncia (tal como referidos no primeiro travessdo), com base nos principios do quadro para a
metodologia comparativa [...] Ao calcularem os custos das medidas de eficiéncia energética durante o
ciclo de vida econémico previsto, os Estados-Membros avaliam a rentabilidade dos diversos niveis de

requisitos minimos de desempenho energético [...]”

2.1.3 Regulamento (UE) n.° 305/2011

O Regulamento (UE) n.° 305/2011, do Parlamento Europeu e do Conselho da Unido Europeia, de 9 de
margo de 2011, estabelece condigdes harmonizadas para a comercializagdo dos produtos de
construgao (revoga a Diretiva 89/106/CEE) fixando as condi¢des de colocagéo ou disponibilizagao de
produtos de constru¢do no mercado, estabelecendo regras harmonizadas sobre a forma de expressar
o desempenho dos produtos de construgao correspondente as suas caracteristicas essenciais e sobre

a utilizacdo da marcacgao CE nesses produtos.
Anexo |,

“[...] As obras de construgdo devem, no seu todo e nas partes separadas de que se compdem, estar
aptas para o uso a que se destinam [...] durante todo o ciclo de vida da obra. As obras de construgéo
devem satisfazer, em condicdes normais de manutencdo, os requisitos bdasicos das obras de

construcdo durante um periodo de vida Uti/ economicamente razoavel [...]”

Este regulamento apenas refere o CCV indiretamente, o que pode ser explicado pelo nivel de detalhe

em causa, o produto.
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2.1.4 Regulamento Delegado n.° 244/2012

Diretrizes complementares ao Regulamento Delegado n.° 244/2012 (relativo ao desempenho
energético dos edificios, através do estabelecimento de um quadro metodolégico comparativo para o
calculo dos niveis 6timos de rentabilidade dos requisitos minimos de desempenho energético dos
edificios e componentes de edificios) da Diretiva 2010/31/UE estabelecem um periodo de 30 anos para
o calculo dos niveis 6timos de rentabilidade, para os edificios residenciais, e de 20 anos para edificios

ndo residenciais e comerciais.

2.1.5 Decreto Regulamentar n.° 25/2009

O Decreto Regulamentar n.° 25/2009 estabelece o regime das depreciagdes e amortizagbes para
efeitos do imposto sobre o rendimento das pessoas coletivas. Apresenta, entre outras, tabelas com
taxas de depreciacdo genéricas para ativos fixos tangiveis e propriedades de investimento, dividida por
grupos (imoveis, instalagbes, maquinas e aparelhos, etc.) que por sua vez se dividem em subgrupos.
Como exemplo, refere-se o grupo de imoveis (subdividido em edificagbes ligeiras, edificios
habitacionais, edificios administrativos, edificios industriais, edificios de ensino, edificios de saude,
edificios de servigos, etc.), o grupo instalagdes (subdividido em redes de agua, de eletricidade, etc.) e
0 grupo maquinas e aparelhos (subdividido em ar condicionado, ventilagdo, aquecimento, etc.). Com
estas taxas de depreciagcao obtém-se os periodos de vida util de cada tipo de edificio ou parte de

edificio.

2.2 Normas internacionais

Em matéria do CCV de edificios destacam-se as normas internacionais que lidam e que estado
diretamente relacionadas com o conceito e sua aplicacdo (ISO 15686-5) e as que indiretamente
apresentam diretrizes que conduzem a linhas de pensamento focado no ciclo de vida (ISO 12720, ISO
15392, 1ISO 19208, ISO 21929 e ISO 9000). De seguida apresenta-se um resumo dos conteldos mais

relevantes destas normas internacionais (Salvado, 2019).

221 1SO 15686-5

A norma internacional 1ISO 15686-5 considera entre os seus objetivos a melhoria dos processos de
tomada de decisdo e a avaliagao de resultados em diferentes fases do ciclo de vida da construgéo e
define o CCV como uma metodologia para prever o custo dos edificios construidos de acordo com as
exigéncias do dono de obra. Esta norma descreve os procedimentos para a realizagdo de analises do
custo do ciclo de vida de edificios e de ativos fisicos construidos e seus componentes. Estas avaliagoes
tém em consideragcdo os custos relevantes ou o fluxo-de-caixa (entradas, rendimentos e

externalidades) decorrentes ao longo de todas as fases do ciclo de vida.

Conforme apresentado na Figura 2.1 (ISO 15686-5), o CCV inclui a construgéo, operagdo, manutengao
e fim de vida da construgdo, enquanto o custo de vida total (CVT) incorpora também os custos e

investimentos externos ao processo, essenciais para o funcionamento do edificio, os financeiros e os
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fiscais, bem como as receitas geradas pela propriedade ao longo da sua vida, entre as quais incorpora

o valor do terreno apds a demolicéo.

CUSTO DE VIDA TOTAL
- CVT -

CUSTOS FINACEIROS E CUSIOIDOICICLS
EXTERNALIDADES FISCAIS DE VIDA RECEITAS
-CCV -
CONSTRUCAO OPERAGAO MANUTENGAO FIM DE VIDA

Figura 2.1 - Elementos do CCV

A avaliagdo do CCV normalmente inclui uma comparacéao entre opgdes ou uma estimativa dos custos
futuros de projetos de investimento, sendo efetuada durante um periodo previamente acordado e deve
ficar claro se esse periodo é ou nao inferior ao ciclo de vida completo do ativo construido. Assim, esta
norma contempla linhas orientadoras para uma analise do CCV em edificios e seus componentes,
sendo os seus principais objetivos os seguintes: i) estabelecer terminologia clara € uma metodologia
para uma abordagem ao CCV; ii) promover e difundir a utilizagao de abordagens ao CCV no setor
AECQO; iii) permitir a aplicacdo de técnicas e metodologias de CCV para diversos métodos de
contratacao e aquisicéo; iv) melhorar o processo de avaliagao e de decisdo em diversas fases do ciclo
de vida de qualquer projeto; v) melhorar a previsdo de CCV, considerando as preocupagdes existentes
relativas a incertezas e riscos; vi) efetuar analises de CCV com base em pressupostos mais
transparentes e fiaveis; vii) definir principios orientadores, instru¢gdes e definigdes a incorporar em
analise de CCV e respetivos relatorios; viii) estabelecer uma estrutura de enquadramento para
previsdes consistentes de CCV e respetivas avaliagdes de desempenho, de forma a promover niveis
mais robustos de analise comparativa de custos e de avaliagbes de benchmarking; ix) indicar uma base
para a definicdo dos objetivos de CCV durante a fase de projeto e de construgdo, no sentido de avaliar
o desempenho do custo real ao longo das restantes fases do ciclo de vida do ativo; x) fornecer
orientagdes sobre a realizagao de analises de CCV, nomeadamente quando devem ser efetuadas, a
que nivel e que custos devem ser considerados; xi) esclarecer as diferengas entre o CCV e o CVT; xii)
fornecer custos para CCV e CVT compativeis e adaptados a cddigos especificos, nacionais ou
internacionais, de forma estruturada; e xiii) estabelecer linhas de referéncia para orientacdo de

atividades associadas a outras partes desta norma internacional ISO 15686.

Esta norma internacional propde também diretrizes para a aplicagédo de técnicas estatisticas na gestao

das variaveis de risco e incerteza, de forma a estimar situagdes futuras.
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222 1SS0 12720

A norma internacional ISO 12720 tem o objetivo de fornecer orientagdo e de demonstrar, para cada
interveniente, em cada fase do ciclo de vida da construgdo, uma forma de implementar os principios
gerais de sustentabilidade em edificios e obras de engenharia civil, conforme descrito na ISO 15392.
Neste sentido, demonstra-se aos diferentes intervenientes envolvidos no processo construtivo como ter
em consideracao esses principios no processo de tomada de decisao, a fim de aumentar a contribuicao
da construgcdo na sustentabilidade e no desenvolvimento sustentavel (Figura 2.2, adaptado de I1SO
12720).

IDEIA Processos de tomada de decisdo FIM

OBJETIVOS DE SUSTENTABILIDADE

Profissionais | Utilizadores

d t finai
O setor Inais PROJ ETO
ATORES |Do planeamento estratégico... ggg;iggg ...ao fim de vida ATORES
- SISTEMA :
NATUREZA Dos recursos. .. CONSTRUIDO ...ao desmantelamento NATUREZA
“BERCO” Processos orientado para o produto no ciclo de vida “TUMULO”

Figura 2.2 - Diagrama de ciclo de vida orientado para processos e produtos

Esta norma fornece assim uma abordagem aos seguintes aspetos: i) incentivar a aplicacdo dos
principios gerais a todos os intervenientes, desde a decisao de construir (concecao do projeto) até ao
fim da vida util; ii) ajudar os interessados a considerar e/ou incorporar o pensamento de sustentabilidade
em todas as fases do ciclo de vida das obras de engenharia civil, para todas as questdes relevantes de
interesse, ao levantar questées-chave em relagéo aos principios gerais; iii) compreender a causa-efeito
da aplicagdo dos principios gerais; e iv) desenvolver melhores praticas constituindo um processo de

melhoria continua, com base na experiéncia adquirida.

223 1S0O 15392

A norma internacional ISO 15392 apresenta os principios gerais de sustentabilidade relacionados com
edificios e outras obras de construgao, que constituem a base para um conjunto de normas destinadas
a tratar questdes e aspetos especificos relevantes relacionados com a sustentabilidade de trabalhos
de construgdo. Esta norma estabelece os principios de sustentabilidade, reconhecidos
internacionalmente na construgao civil, e estabelece uma base comum para a comunicacéo de toda a
informacgao necessaria. Os diversos intervenientes no processo construtivo, devem ser capazes de
fornecer toda a informagao que pode ser utilizada para uma grande variedade de publicos-alvo, que se

estende desde os decisores politicos e reguladores, aos fabricantes e donos de obra, bem como os
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utilizadores finais. Os destinatarios desta informagdo podem assim utilizar e interpretar de acordo com
sua proépria perspetiva, refletindo aspetos de tomada de decisao e incluindo areas de responsabilidade
ou restrigdes. No entanto, os conceitos envolvidos na sustentabilidade sdo complexos e encontram-se
em estudo constante, ndo existindo métodos definitivos para medir a sustentabilidade ou confirmar a
sua realizagdo. Neste dmbito, os principios gerais, definidos por esta norma, sdo uteis quando se
considera a integridade e validade de critérios relacionados com a aplicagcdo de principios de
sustentabilidade. Foca-se na definicdo dos objetivos da sustentabilidade na construgéo civil dos quais
derivam esses principios gerais. Representa também a base para a definigdo de critérios e indicadores
para a avaliagdo do desempenho dos edificios considerando o seu desenvolvimento sustentavel,

contribuindo assim de forma eficaz no processo de tomada de decisao.

224 [SO 19208

A norma internacional ISO 19208 revé a norma ISO 6241 relacionada com o desempenho de edificios,

incluindo os principios para a sua especificagdo, bem como os fatores a ter em consideragao.

O conceito de desempenho tem vindo a ser utilizado para abordar a adequagéo ao uso de atributos de
um edificio, devendo cada caracteristica ser avaliada em termos de satisfazer ou ndo o desempenho
pretendido. Esta norma internacional enquadra as especificagdes do desempenho de um edificio, de
forma a satisfazer os requisitos especificados pelos utilizadores e as expectativas da sociedade. Os
seus objetivos relacionam-se com o comportamento em uso (e.g. sadde, seguranga, conveniéncia,
conforto, protecéo de propriedade, contribuicdes para o desenvolvimento sustentavel). O desempenho
pode ser categorizado em quatro tipos: reacdo a agentes; influéncia nas atividades humanas; impacto

na sociedade; e mudanga no desempenho ao longo do tempo.

O desempenho de um edificio como um todo pode diferir do desempenho das suas partes. O
desempenho de uma parte de um edificio, como um subsistema, elemento ou componente, pode
influenciar o desempenho de um edificio como um todo. A relagéo entre uma parte de um edificio e o

seu todo depende do seu papel pretendido ou projetado (Figura 2.3)

DESEMPENHO
do edificio como um todo
-SISTEMA-

DESEMPENHO
de um
SUBSISTEMA
do edificio

DESEMPENHO | |
de um i
ELEMENTO H
do edificio H

Figura 2.3 - Hierarquia das partes constituintes do edificio
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225 1S0O 21929

A Parte 1 da norma internacional ISO 21929 define um enquadramento para o desenvolvimento de
indicadores de sustentabilidade de edificios com base na premissa de que o desenvolvimento
sustentavel contribui para o desempenho técnico e funcional com impacte ambiental minimo adverso.
Neste sentido sao estabelecidos conjuntos de indicadores a ter em consideragao na avaliagdo do
desempenho de sustentabilidade dos edificios novos ou ja existentes, relacionados com a sua
concegao, construgdo, operacdo, manutencio, reabilitacdo e fim de vida. Estes indicadores
representam os aspetos dos edificios que tém impacto sobre areas de protegao relacionadas com a
sustentabilidade e o seu desenvolvimento sustentavel. Seguem-se aqui os principios estabelecidos na
ISO 15392.

A Parte 2 desta norma internacional apresenta diretrizes para o desenvolvimento de indicadores de
sustentabilidade e define os aspetos, regras e os impactos dos pardmetros a serem considerados para
se desenvolver um sistema de indicadores que contemple as diversas fases do ciclo de vida de uma
construgéo. Estes indicadores de sustentabilidade podem ser utilizados na avaliagdo dos impactos

econdmicos, ambientais e sociais de obras de engenharia civil.

226 1SO 9000

A 1SO 9000 representa uma familia de normas internacionais que estabelecem um modelo de gestéao
da qualidade para as organizagdes em geral, e 0s requisitos que contribuem para a melhoria dos seus
processos, produtos e servigcos. A norma internacional ISO 9000 descreve os fundamentos de sistemas
de gestdo da qualidade e estabelece a terminologia para estes sistemas. Relativamente aos
fundamentos de sistemas de gestao da qualidade, esta norma internacional refere que para a resolucao
de problemas e para melhorar a eficacia e eficiéncia dos produtos, podem ser observadas as
caracteristicas mensuraveis dos produtos e processos, ao longo do seu ciclo de vida, de forma a detetar
variabilidades nas varias fases. A norma internacional 1ISO 9001 especifica os requisitos para um
sistema de gestdo da qualidade, onde indica que uma organizagdo necessita de demonstrar a sua
capacidade para fornecer produtos que atendam os requisitos do cliente e os requisitos regulamentares
aplicaveis, com o objetivo de aumentar a satisfagdo do cliente ao longo de todo o ciclo de vida do
produto. A norma internacional ISO 9002 fornece orientagdes sobre a aplicagao dos requisitos da ISO

9001, com exemplos de possiveis passos que uma organizacao pode conduzir.

2.3 Normas europeias

Em matéria do CCV de edificios destacam-se também as normas europeias que lidam e que estao
diretamente relacionadas com o conceito e sua aplicagdo (EN 15643-4 e EN 16627) e as que
indiretamente apresentam diretrizes que conduzem a linhas de pensamento focado no ciclo de vida
(EN 15643-1). A Figura 2.4 ilustra o desempenho integrado do edificio e relaciona diversas normas
internacionais e europeias que promovem, direta ou indiretamente, o pensamento baseado no ciclo de
vida dos edificios (adaptado de EN 15643). De seguida apresenta-se um resumo dos conteldos mais

relevantes de normas europeias no que respeita ao conceito do CCV (Salvado, 2019).
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2.3.1 EN 15643

O objetivo da série de normas europeias, EN 15643, é permitir a comparagao de resultados entre
avaliagdes. Os resultados de uma avaliagdo da sustentabilidade de um edificio fornecem valores para
os diferentes tipos de indicadores, para os cenarios de construgao relacionados e sobre as fases do
ciclo de vida incluidas na avaliagdo. Na realizagao das avaliagdes, sdo estabelecidos os cenarios e um
equivalente funcional a escala do edificio. A avaliagdo a escala do edificio significa que o modelo
descritivo do edificio, com os seus principais requisitos técnicos e funcionais, foi definido no caderno
de encargos ou nos requisitos regulamentares. As avaliagées podem ser efetuadas para o edificio no
seu todo, para partes deste que podem ser utilizadas separadamente, ou para elementos construtivos
do mesmo. Ainda que a avaliagdo dos desempenhos técnicos e funcionais esteja além do dominio de
aplicacao desta série de normas, as caracteristicas técnicas e funcionais sdo consideradas dentro deste
enquadramento por referéncia ao equivalente funcional. O equivalente funcional tem em consideracao

0s requisitos técnicos e funcionais e constitui uma base para comparagdes dos resultados da avaliagao.

E aconselhavel que se realize uma avaliagdo o mais cedo possivel nas fases de concegdo de um
projeto de construgdo ou de reabilitagdo como, por exemplo, na fase de estudo prévio, a fim de
disponibilizar uma estimativa aproximada dos desempenhos ambiental, social e econdémico. A medida
que o projeto vai evoluindo, a avaliagdo podera ser periodicamente revista e atualizada, de modo a
apoiar as tomadas de decisdo, pelo que é conveniente a realizagdo de uma avaliagdo final
(considerando o modo como o edificio foi construido) e os resultados desta avaliagéo final devem ser

utilizados para informar todas as partes envolvidas.

A Parte 1 desta norma europeia fornece um enquadramento dos principios, requisitos e orientagdes
para uma avaliagao da sustentabilidade de edificios. Centra-se sobre os principios gerais e os requisitos
para a avaliagdo do desempenho ambiental, social e econédmico de um edificio, ao longo do seu ciclo
de vida, tendo em consideragdo as caracteristicas técnicas e funcionais (Figura 2.5 adaptado de EN
15643). Esta avaliacdo quantifica a contribuicdo do objeto avaliado para a construgéo sustentavel e o

seu desenvolvimento sustentavel.

A Parte 4 desta norma europeia fornece o enquadramento dos principios, requisitos e orientagdes para
a avaliagdo do desempenho econdmico de um edificio, tendo em conta as suas caracteristicas técnicas
e a sua funcionalidade. A avaliagdo do desempenho econdémico € um aspeto de avaliagdo da
sustentabilidade de edificios no ambito do enquadramento geral da EN 15643-1, definido
anteriormente. Este enquadramento aplica-se a todos os tipos de edificios e é relevante para a
avaliacdo do desempenho econdmico dos edificios novos ao longo do seu ciclo de vida e dos edificios
existentes durante a sua vida Util remanescente. A avaliagido do desempenho econdmico de um edificio
aborda o CCV, bem como outros aspetos econdmicos, todos expressos através de indicadores

quantitativos.

23.2 EN 16627

A norma europeia EN 16627 fornece o método de calculo para a avaliagdo do desempenho econémico

dos edificios, baseado no conceito CCV, como sendo uma parte de uma avaliagdo da sustentabilidade
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de edificios. Os requisitos gerais para a avaliagdo da sustentabilidade de edificios sdo os descritos na

EN 15643. O método de calculo, com base na avaliagdo do ciclo de vida e outros dados econémicos,

de forma a avaliar o desempenho econdmico de um edificio é aqui especificado, fornecendo os meios

para a comunicacdo e apresentacédo dos resultados dessa avaliagcdo. A avaliagdo do desempenho

técnico e funcional encontra-se fora do ambito desta norma europeia embora as caracteristicas técnicas

e funcionais sejam consideradas por referéncia ao equivalente funcional, que representa uma base

para a comparagao dos resultados das avaliagdes.

REQUISTITOSREGULAMENTARES

-~
[ -
| DESEMPENHO INTEGRADO DO EDIFICIO | ['—'DJ 5
2
T oy
L N R A R y
. . o]
| AMBIENTAL | | SOCIAL | | ECONOMICO | 1 TECNICO | | FUNCIONAL | (8]
...................................................... S
- 1 | 1 £8
1SO 15392/ S0 15686-5/EN 15643-1 | 1SO 19208 | “lw i )
T | iloz2o
I )
1 ] tjlwxo
EN 15643-2 EN 15643-3 EN 15643-4 HE = g [a]
ENQUADRAMENTO ENQUADRAMENTO | ENQUADRAMENTO | 0 _ [, 1123509
DO DESEMPENHO DO DESEMPENHO | DO DESEMPENHO I | | 1 H Su
AMBIENTAL SOCIAL i ECONGMICO | : | 1 H n=
1 i e
! ! H
2 I 1S0 15928 by IS0 11863 I ie
1SO 21929/ SO 12720 (I | | ; H
| | DESEMPENHO ! | DESEPENHO | H
1 | TECNICO | | FUNCIONAL 1 oo
EN 15078 EN 16309 1 EN 16627 1y by I 1|60
AVALIAGAO DO AVALIAGAO DO 1 AVALIAGAO DO I ! 1 ! H o
DESEMPENHO DESEMPENHO DESEMPENHO | le e e R e e ____1 e
AMBIENTAL SOCIAL | ECONOMICO H
METODO DE METODO DE 1 METODO DE I :
CcALcuLo CALCULO ! CALCULO | J
I ”
.

AVALIACAC DE SUSTENTABILIDADE
(EDIFICIOS NOVOS OU EXISTENTES)

EN 15643 (EQUIVALENTEFUNCIONAL)

REQUISITOS
DO CLIENTE

I
1
1
I
NIVEL |
1
1
|

I 1 1 b )

- - ! REQUISITOS | ¢  REQUISITOS !

NIVEL NIVEL | ! : » ]

AMBIENTAL SOCIAL 1 ECONGMICO i JECNICoS | jooruncloms oa
1 T 1
: 0
. T T L Y

----------------------------------------------------------- i llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll'

Figura 2.4 - Enquadramento econémico no desempenho integrado do edificio
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Figura 2.5 - Conceito de avaliagdo da sustentabilidade de edificios
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3| Estrutura para organizacao dainformacéo

3.1 Estrutura modular da informacao do CCV

A norma europeia EN 1564 3-4 centra-se na apreciagao do desempenho econémico de um edificio, com
base no conceito do CCV e noutros aspetos econdmicos, todos expressos através de indicadores
quantitativos e tendo em conta as caracteristicas técnicas e funcionais do edificio. A norma europeia
EN 16627 descreve o método de calculo do CCV de acordo com os mesmos pressupostos. A aplicagao
destas normas pode ser feita a todo o tipo de edificios, sendo relevante para a apreciagdo do
desempenho econdmico de edificios novos ao longo do seu ciclo de vida e de edificios existentes ao

longo da restante vida de servico e na fase de fim de vida (Salvado, 2019).

Na Figura 3.1 (adaptada de EN 15643-4 e de EN 16627) apresenta-se uma modulac¢ao para a recolha
de dados ao longo do ciclo de vida do edificio. Estes dados devem ser recolhidos a partir de fontes de
informacéo apropriadas (podem ser estimados ou ser dados histéricos) e respeitando procedimentos
da norma internacional ISO 15686-5 (Salvado, 2019).

INFORMAGAO DO CICLO DE VIDA DO EDIFICIO
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c MODULO B MODULO C
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Figura 3.1 - Estrutura modular para recolha de informagao sobre o CCV

Nas secgdes seguintes apresentam-se, para cada nivel intermédio de informacéo, os tipos de custos

que correspondem a cada médulo de custo (Salvado, 2019).
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3.2 Mobdulo de custo A: Antes da fase de utilizagéo

3.21 Moddulo A0

O Mddulo A0 incorpora os custos relacionados com a atividade realizada antes do desenvolvimento da
obra, ou seja, os custos de compra e/ou aluguer incorridos durante o periodo de referéncia do estudo
(Quadro 3.1).

Quadro 3.1 - Custos a incluir no Mddulo A0 (terreno)

FONTE DE INFORMAGCAO
ISO 15686-5  EN 15643-4 EN 16627
Req. 5.4.2.2 Req.7.4.2.2

ITEM DESCRIGAO DO TIPO DE CUSTO

A0.1  Aquisicéo do terreno

Anexo B Req. 9.3
e
A0.3  Pareceres e avaliagdes R‘i\?]-ei-g-é-z R?éq?-g:g-Z
A0.4 Taxas - Anexo B R?éq?'gé'z

A0.5  OUTROS - - -

3.2.2 Modulo A1

O Mbdulo Al contempla os custos da matéria-prima relacionados com todo o processo dos materiais e

servigos utilizados na construgédo (Quadro 3.2).

Quadro 3.2 - Custos a incluir no Médulo A1 (matéria-prima)

FONTE DE INFORMAGAO
ISO 15686-5  EN 15643-4 EN 16627
Req.54.22  Req.74.23

ITEM DESCRIGAO DO TIPO DE CUSTO

A1.1 Fornecimento de materiais -

Anexo B Req. 9.3
A1.2  Trabalhos temporérios - Req. 5.4.2.2 -

- - Req.5.4.2.2

A1.3 Honorérios profissionais Anexo B Req. 9.3
Req.5.4.2.2

A14  Taxas Anexo B Req. 9.3

A15  Subsidios e incentivos Ri\q' 54.22 Req. 9.3

nexo B

A16  OUTROS - - -
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3.2.3 Modulo A2

O Médulo A2 contempla os custos do transporte da matéria-prima relacionados com todo o processo

dos materiais e servigos utilizados na construgédo (Quadro 3.3).

Quadro 3.3 - Custos a incluir no Médulo A2 (transporte)

FONTE DE INFORMAGAOQ
ISO 15686-5  EN 15643-4 EN 16627
Req.54.22  Req.74.23

ITEM DESCRIGAO DO TIPO DE CUSTO

A2.1 Transporte de produtos e materiais

Anexo B Req. 9.3
A2:2  Trabalhos temporérios - Req.5.4.2.2 -
- - Req.5.4.2.2
A2.3 Honorérios profissionais Anexo B Regq. 9.3
Req. 5.4.2.2
A24  Taxas Anexo B Req. 9.3
A2.5  Subsidios e incentivos Req.54.2.2 Req. 9.3
Anexo B

A26  OUTROS - - -

3.24 Modulo A3

O Mddulo A3 contempla os custos da fabricagao dos materiais relacionados com todo o processo dos

materiais e servigos utilizados na construgdo (Quadro 3.4).

Quadro 3.4 - Custos a incluir no Médulo A3 (fabricagao)

FONTE DE INFORMAGAOQ
ISO 15686-5  EN 15643-4 EN 16627
Req.54.22  Req.74.23

ITEM DESCRIGAO DO TIPO DE CUSTO

A3.1 Fabricagéo de produtos da construgao

Anexo B Req. 9.3
A3.2  Trabalhos temporérios - Req. 5.4.2.2 -
- I Req.5.4.2.2
A3.3  Honorérios profissionais Anexo B Req. 9.3
Req.5.4.2.2
A34  Taxas Anexo B Req. 9.3
A35  Subsidios e incentivos Req.5.4.22 Req. 9.3
Anexo B

A3.6  OUTROS

3.2.5 Modulo A4

O Modulo A4 considera os custos relacionados com o transporte de materiais e produtos da fabrica
para o estaleiro da obra, bem como o transporte de equipamentos de construgao do armazém/estaleiro

central para o estaleiro da obra (Quadro 3.5).
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Quadro 3.5 - Custos a incluir no Médulo A4 (transporte)

FONTE DE INFORMAGAOQ

ITEM DESCRICAO DO TIPO DE CUSTO
ISO 15686-5  EN 15643-4 EN 16627
A1 Transporte de produtos, materiais, equipamentos Anexo B Req.7.424.2
e residuos Req. 9.3
A42  Trabalhos temporérios Req. 4.2.2 Req.5.4.2.2
- I Req. 5.4.2.2
A4.3  Honorérios profissionais Req. 4.2.2 Anexo B Req. 9.3
Req.5.4.2.2
Ad4  Taxas Req. 4.2.2 Anexo B Regq. 9.3
A45  Subsidios e incentivos Req. 5.4.22 Regq. 9.3
Anexo B

A46  OUTROS Req.4.2.2 - -

3.2.6 Modulo AS

No Modulo A5 consideram-se incluidos os custos relacionados com: trabalhos de movimentos de terras
e de paisagismo; armazenamento de produtos; transporte de materiais, produtos, residuos e
equipamentos dentro do estaleiro; trabalhos temporarios, incluindo trabalhos fora do estaleiro,
necessarios para o processo de instalagdo de construcao; producao e transformagao de produtos no
estaleiro; fornecimento de aquecimento, refrigeracéo, ventilagédo, controle de humidade etc. durante o
processo da construgao; instalagdo de produtos para a construgdo, incluindo materiais auxiliares;
utilizagdo de agua para a refrigeragdo de equipamentos de construgdo ou trabalhos auxiliares a
construgao; produgéo, transporte e gestdo de residuos de produtos e materiais durante o processo de
construgao e instalagao, incluindo o seu transporte final; comissionamento e entrega da construgao;
honorarios profissionais relativos ao trabalho da fiscalizagéo; impostos e outros custos relacionados
com a licenga de construgdo, bem como inspegdes, aprovagdes e recegdo da obra; incentivos ou

subsidios relacionados com a construgéo (Quadro 3.6).
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Quadro 3.6 - Custos a incluir no Médulo A5 (construgéo)

FONTE DE INFORMAGAOQ

ITEM DESCRICAO DO TIPO DE CUSTO
ISO 15686-5 EN 15643-4 EN 16627
A5.1 Atividades de construgao do edificio Req. 4.2.2 Ri\?{esx'g'é'z ReqR.ez.4é2é)4.3
A52  Adaptago inicial ou ajuste do edificio Req.422 b O422 peq g
A5.3  Acessibilidade ao estaleiro durante a construgéo - - ReqR.ez.4§234.3
A54  Arranjos paisagisticos e trabalhos exteriores Ri\?{esxlglé2 ReqR.ez.4é2é4.3
Req.7.424.3
A55  Armazenamento de produtos - - Req. 9.3
Montagem, instalagéo, comissionamento e gestdo Req.7.4.24.3
A56 : - -
de residuos Req. 9.3
A5.7 Aquecimento, arrefecimento, ventilagdo, controlo i ) Req.7.4.24.3
' de humidade, etc. Req. 9.3
Agua para refrigeragdo de equipamentos e Req.7.424.3
A58 . - -
limpezas de obra Req. 9.3
A5.9  Compra ou renda do local do estaleiro - Req.5.4.2.2 -
- Req.5.4.2.2 Req.7.424.3
A5.10  Trabalhos temporarios Req. 4.2.2 Anexo B Req. 9.3
- - Req.5.4.2.2 Req.7.424.3
A5.11  Honorarios profissionais Req. 4.2.2 Anexo B Req. 9.3
Req. 5.4.2.2 Req.7.424.3
A5.12  Taxas Req. 4.2.2 Anexo B Req. 9.3
e . Req.5.4.2.2 Req.7.424.3
A5.13  Subsidios e incentivos Anexo B Req. 9.3

A5.14  OUTROS - - -

3.3 Mobdulo de custo B: Fase de utilizacdo

3.3.1  Modulo B1

O Médulo B1 engloba os custos decorrentes das condigbes normais previstas de utilizagdo do edificio.
Inclui todos os impostos, cumprimento da regulamentagdo, seguros, e outros custos normalmente
incorridos durante a operagao do edificio que ndo se enquadram dentro dos médulos B2 a B7 (Quadro
3.7).

3.3.2 Moddulo B2

No Médulo B2 consideram-se incluidos os custos relacionados com os componentes e produtos
auxiliares utilizados na manutengao; os processos de limpeza para o interior e exterior do edificio
relacionados com instalagcdes e equipamentos; os processos para a manutengdo do desempenho
funcional e técnico da estrutura do edificio e dos sistemas técnicos integrados da construgdo, bem

como para a qualidade estética dos componentes interiores e exteriores do edificio (Quadro 3.8).
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Quadro 3.7 — Custos a incluir no Médulo B1 (operagao)

FONTE DE INFORMAGAOQ

ITEM DESCRIGAO DO TIPO DE CUSTO
ISO 15686-5  EN 15643-4 EN 16627

B1.1 Renda Req. 4.2.2 - -

B1.2  Seguros Req. 4.2.2 - Req.7.4.3.2
B1.3  Custos regulamentares Req.4.2.2 - Req.7.4.3.2
B14  Servigos Req. 4.2.2 - Req.7.4.3.2
B15  Taxas Req. 4.2.2 - Req.7.4.3.2
B16  OUTROS Req. 4.2.2 - Req.7.4.3.2

Quadro 3.8 - Custos a incluir no Médulo B2 (manutengao)

FONTE DE INFORMAGAO

ITEM DESCRICAO DO TIPO DE CUSTO
ISO 15686-5  EN 15643-4 EN 16627
B2.1 Processo de manutencéo e de gestéo Req. 4.2.2 - Req.7.4.3.3
. Req.54.23  Req.7.4.33
B2.2 Limpeza Req. 4.2.2 Anexo B Req. 9.4
N . Req. 5.4.2.3
B2.3  Manutencéo de pavimentos e terrenos Req. 4.2.2 Anexo B Req. 9.4
~ Req. 5.4.2.3
B24  Redecoragéo Req. 4.2.2 Anexo B Req. 9.4
B25 Ati\{idades Sio edificio relacionadas com a gestao i Req.5.4.2.3 Req. 9.4
de instalagdes Anexo B
B2.6  Seguros relacionados com o edificio Req.54.23 Req. 9.4
Anexo B
B2.7  Renda e concessao Req. 5.4.23 Req. 9.4
Anexo B
B2.8 Rendimento de terceiros R(;:\q. 5423 Req. 9.4
nexo B
g Req. 5.4.2.3
B2.9  Custos regulamentares periédicos Anexo B Req. 9.4
B2.10  Inspegdes de fim de concessao e alienagdo - Req.5.4.2.3 -
Req.5.4.2.3
B2.11  Taxas Req. 4.2.2 Anexo B Req. 9.4
B2.12  Subsidios e incentivos Req.54.23 Req. 9.4
Anexo B
B2.13  OUTROS Req. 4.2.2 Anexo B Req. 9.4

3.3.3 Modbdulo B3

No Moédulo B3 consideram-se incluidos os custos relacionados com o processo de reparacdo de um
componente e dos produtos auxiliares; os processos de limpeza do interior e exterior do edificio, bem
como de todos os equipamentos e acessorios relacionados; a gestdo de residuos da parte removida

do componente e dos produtos auxiliares (Quadro 3.9).
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Quadro 3.9 — Custos a incluir no Médulo B3 (reparagao)

FONTE DE INFORMAGAOQ

ITEM DESCRICAO DO TIPO DE CUSTO
ISO 15686-5  EN 15643-4 EN 16627
B3 Reparagéo de componentes menores / pequenas Req. 422 Req.54.23 Req.7.4.34
areas Anexo B Req. 9.4
N . Req.7.4.3.4
B3.2  Gestéo de residuos Req. 9.4
B3.3  Taxas Req. 4.2.2 Req. 5.4.2.3 -
B3.4  Subsidios e incentivos Req. 5.4.2.3 -
B35 OUTROS Req. 4.2.2 -

3.3.4 Modulo B4

No Mddulo B4 consideram-se incluidos os custos relacionados com componentes de substituicdo e

produtos auxiliares; processo de remogao do componente substituido e montagem dos componentes

de substituicdo (e produtos auxiliares); gestdo de residuos do componente removido e de produtos

auxiliares (Quadro 3.10).

Quadro 3.10 — Custos a incluir no Médulo B4 (substitui¢do)

FONTE DE INFORMAGAO

ITEM DESCRICAO DO TIPO DE CUSTO
ISO 15686-5  EN 15643-4 EN 16627
B4 Substltwgép de componentes menores em Req. 4.22 Req. 5423 Req.7.4.35
pequenas areas Req. 9.4
B42 Substituicdo de sistemas e componentes Req. 4.22 Req. 5.4.2.3 Req.7.4.3.5
relevantes Anexo B Req. 9.4
B4.3  Receitas com venda do edificio ou de elementos Req.54.23 -
Anexo B
B44  Gestao de residuos Req.7.4.3.5
B45  Taxas Req. 4.2.2 Req. 5.4.2.3 -
B4.6  Subsidios e incentivos Req. 5.4.2.3 -
B47  OUTROS Req. 4.2.2 -

3.3.5 Modulo B5

No Médulo B5 consideram-se incluidos os custos relacionados com novos componentes da construgao;

processo de remodelacao; gestdo de residuos dos componentes de construgdo substituidos como

parte do processo de remodelagédo (Quadro 3.11).
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Quadro 3.11 — Custos a incluir no Mddulo B5 (reabilitagao)

FONTE DE INFORMAGAOQ

ITEM DESCRICAO DO TIPO DE CUSTO
ISO 15686-5  EN 15643-4 EN 16627

I N - Req.54.23  Req.7.4.3.6
B5.1 Reabilitagao e adaptagéo do edificio em uso Req.4.2.2 Anexo B Req9.4

N . Req.7.4.3.6
B5.2  Gestédo de residuos Req.9.4
B53  Taxas Req. 4.2.2 Req. 5.4.2.3 -
B5.4  Subsidios e incentivos - Req. 5.4.2.3 -

B55  OUTROS Req.4.2.2 - -

3.3.6 Modulo B6

O Mddulo B6 deve incluir os custos associados a energia utilizada pelos sistemas técnicos integrados
na construgdo durante a operagdo do edificio. Deve ser cumprida a Diretiva 2010/31/CE, sobre
desempenho energético dos edificios, e assegurada a coeréncia entre as normas que tratam de
aspetos ambientais e sociais da sustentabilidade, de acordo com os requisitos da norma EN 15643-1.
O desempenho energético de um edificio deve ser determinado com base no calculo anual da energia
que é utilizada para satisfazer as diferentes necessidades associadas as utilizagbes definidas para o
edificio  (aquecimento, abastecimento domeéstico de agua quente, refrigeragcdo e
humidificagao/desumidificagcdo, ventilagcao, iluminagao e energia auxiliar para bombas de automacao e

seu controle) (Quadro 3.12).

Quadro 3.12 - Custos a incluir no Médulo B6 (consumo de energia)

FONTE DE INFORMAGAOQ

ITEM DESCRIGAO DO TIPO DE CUSTO
ISO 15686-5  EN 15643-4 EN 16627

B6.1 Consumo operacional de energia Req. 4.2.2 Ri?\‘ei‘glé.‘l R%qéq?'gj]
B6.2 Renda Req. 4.2.2 - -

B6.3  Seguros Req. 4.2.2 - -

B64  Taxas Req. 4.2.2 Req.5.4.2.4 -

B6.5  Subsidios e incentivos - Req.5.4.2.4 -

B66  OUTROS Req. 4.2.2 - -

3.3.7 Modulo B7

No Modulo B7 consideram-se incluidos os custos relacionados com agua potavel, agua para
saneamento, 4gua quente sanitaria, agua para irrigagdo de areas de paisagem associadas, de
coberturas verdes e de fachadas verdes, agua para aquecimento, arrefecimento, ventilacdo e

humidificagao, ou outro uso especifico de agua de sistemas integrados na constru¢do (Quadro 3.13).
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Quadro 3.13 — Custos a incluir no Médulo B7 (consumo de agua)

FONTE DE INFORMAGAO

ITEM DESCRIGAO DO TIPO DE CUSTO
ISO 15686-5  EN 15643-4 EN 16627

B7.1 Consumo operacional de agua Req.4.2.2 R?_\(L'ei'g'é"t quéq?'g:i‘e
B7.2 Renda Req. 4.2.2 - -

B7.3  Seguros Req. 4.2.2 - -

B74  Taxas Req. 4.2.2 Req.5.4.2.4 -

B7.5  Subsidios e incentivos - Req.5.4.2.4 -

B7.6  OUTROS Req.4.2.2 - -

3.4 Mobdulo de custo C: Depois da fase de utilizacéo

341 Modulo C1

O Mddulo C1 inclui os custos associados ao desmantelamento ou demolicdo do edificio, bem como a
triagem dos materiais no local. Inclui também todas as operagdes de trabalhos auxiliares realizadas no

local e fora dele, conforme necessario (Quadro 3.14).

Quadro 3.14 — Custos a incluir no Médulo C1 (desconstrugao)

FONTE DE INFORMAGAO

ITEM DESCRIGAO DO TIPO DE CUSTO
ISO 15686-5  EN 15643-4 EN 16627
- N Req.5425 Req.7.4.42
C1.1 Demoligéo, desconstrugéo ou desmantelamento Req.4.2.2 Anexo B Req. 9.4
C1.2  Reintegragdo de acordo com requisitos contratuais Req.4.2.2 - -
- Req.7.44.2
C1.3  Trabalhos temporarios Req. 9.4
Req.5.4.2.5
C14  Taxas Req. 4.2.2 Anexo B Req. 9.4
C15  OUTROS Req. 4.2.2 - -

3.4.2 Modulo C2

O Mddulo C2 considera o transporte dos materiais para o local do tratamento de residuos e,

posteriormente, até a sua alienagdo (Quadro 3.15).
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Quadro 3.15 — Custos a incluir no Mddulo C2 (transporte)

) FONTE DE INFORMAGAOQ
ITEM DESCRIGAO DO TIPO DE CUSTO

ISO 15686-5  EN 15643-4 EN 16627
Req.54.25 Req.7443

C21 Transporte dos residuos da demolicao

Anexo B Req. 9.4
C2.2  Reintegragdo de acordo com requisitos contratuais Req.4.2.2 - -
Req. 5.4.2.5
C23  Taxas Req. 4.2.2 Anexo B Req. 9.4
C24  OUTROS Req. 4.2.2 - -

3.4.3 Modulo C3

O Médulo C3 contempla os custos relacionados com a recolha de fragées de residuos a partir da
desconstrugdo do edificio, bem como os residuos do processamento dos materiais destinados a
reutilizagdo, reciclagem e recuperagao de energia. Os materiais destinados a recuperagéo de energia,
séo identificados com base na eficiéncia de recuperacdo de energia a uma taxa nao inferior a 60%,

sem prejuizo da legislagao existente.

Sao considerados como residuos todos os detritos, produtos, materiais ou elementos de construgao,
resultantes do desmantelamento, da desconstrugdo ou demoli¢do do edificio, a partir de processos de

manutencgao, reparagao, substituicdo ou renovagao.

Considera-se também que se atinge o estado de fim de residuos, quando um dado material, produto
ou elemento recuperado se encontra em conformidade para ser utilizado para fins especificos; existe
um mercado ou procura para um material, produto recuperado ou elemento de constru¢do com um
valor econémico identificado; o material recuperado, produto ou elemento de construgdo cumpre os
requisitos técnicos para os fins especificos e respeita a legislagdo e as normas aplicaveis; a utilizagdo
do elemento, material, produto de construgao recuperado nao acarreta impactes adversos no ambiente

ou na saude humana (Quadro 3.16).

Quadro 3.16 — Custos a incluir no Médulo C3 (reutilizagao, reciclagem)

FONTE DE INFORMAGAOQ

ITEM DESCRIGAO DO TIPO DE CUSTO
ISO 15686-5  EN 15643-4 EN 16627

C31 Reintegragéo de acordo com requisitos contratuais Req.4.2.2

C3.2  Reutilizagéo, reciclagem e valorizagéo energética Req.5425  Req.7.444

Anexo B Req. 9.4
C3.3  Recuperacgdo de materiais, produtos ou elementos - - Req.7.4.4.4
Req.5.4.2.5
C34  Taxas Req. 4.2.2 Anexo B Req. 9.4
C35  OUTROS Req. 4.2.2 - -
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3.44 Modulo C4

O Mdédulo C4 inclui os custos associados a alienagéo (neutralizagao, incineragao ou aterro) de residuos

incluindo o tratamento, transporte e gestao fisica do local de alienagao (Quadro 3.17).

Quadro 3.17 - Custos a incluir no Médulo C4 (alienagéo)

FONTE DE INFORMAGAOQ

ITEM  DESCRIGAO DO TIPO DE CUSTO

ISO 15686-5  EN 15643-4 EN 16627
C4.1  Alienagdo Req. 4.2.2 - -
C4.2  Inspegdes Req. 4.2.2 - Req.7.44.5
C4.3  Reintegragdo de acordo com requisitos contratuais Req.4.2.2 - -
C44  Taxas Req. 4.2.2 Ri\%e%'éE Req. 9.4
C45  OUTROS Req.4.2.2 - -
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4| Enquadramento para a definicdo de indicadores de
desempenho

A aplicagédo de indicadores de desempenho varia consoante os utilizadores e as suas exigéncias

conexas e a fase de ciclo de vida aplicavel. A selegao de indicadores deve estar de acordo com o

contexto de sua aplicagdo (e.g. avaliagdo, diagnéstico, comparagdo, monitorizagdo), com o0s

intervenientes no processo de tomada de decisdo (ver Quadro 4.1), com a fase do ciclo de vida do

edificio e com a informagao disponivel (Salvado, 2019).

Quadro 4.1 - Selegao de indicadores de desempenho por interveniente

INTERVENIENTE

DESCRICAO

Proprietarios de edificios

Os indicadores ajudam os proprietarios de edificios a declarar requisitos e objetivos relacionados com a
sustentabilidade. Indicadores e métodos relacionados ajudam a mostrar a conformidade do projeto ou da
construgdo com os requisitos estabelecidos. Proprietarios ou gestores de ativos também aplicam
indicadores em estratégias de marketing para mostrar a contribuicdo do edificio para a sustentabilidade e
desenvolvimento sustentavel.

Os indicadores auxiliam os projetistas a identificar aspetos criticos relacionados com a sustentabilidade,
como o consumo de energia ou acessibilidade. Isso garante que o projetista reconhece as caracteristicas

Projetistas da concegdo que podem ter um efeito sobre os indicadores escolhidos. O uso de indicadores, métodos e
ferramentas de avaliagdo correspondentes permite comparar modelos alternativos e verificar a
conformidade de um projeto com os objetivos declarados.

Os empreiteiros devem estar cientes dos requisitos declarados de sustentabilidade para a construgdo em

Empreiteiros termos de indicadores. Além disso, os contratantes podem aplicar indicadores de sustentabilidade para

monitorizar todo o processo de construcéo.

Entidades administrativas

Os 6rgaos administrativos utilizam indicadores para mostrar requisitos relacionados com a
sustentabilidade em edificios e avaliar 0 seu desempenho sustentavel. As entidades administrativas
podem também associar incentivos a determinados aspetos de desempenho relacionados com
indicadores, possivelmente em conformidade com os seus objetivos politicos.

Utilizadores e gestores de
propriedade

Os indicadores de sustentabilidade fornecem pardmetros para monitorizar a fase de utilizagéo (operagéo
e manutengao) dos edificios e permitem a tomada de decis&o relativa a agdes preventivas e corretivas

Os parametros de desempenho estabelecem métricas quantitativas para avaliar um determinado

atributo dos edificios. Estes parametros podem ser utilizados na formagao de indicadores e devem
contemplar os seguintes requisitos (ISO 19208; ISO 21929-1):

— Relevancia (cumprir o objetivo da utilizacdo pretendida das partes interessadas);

— Simplicidade (apresentar informacdo de forma facilmente compreensivel pelos diferentes

utilizadores);

— Validade (objetivos, verificaveis, reprodutiveis e baseados em dados e metodologias

disponiveis e acessiveis de forma normalizada);

— Informativo (transmitir conhecimento e refletir informagéo com influéncia ou efeito);

— Sensibilidade (detetar mudangas no sistema);
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— Fiabilidade (fornecer o mesmo resultado para o mesmo tipo de ensaio, ou seja, medigbes

realizadas nas mesmas circunstancias);

— Relagdo com padrdes pré-determinados, niveis de referéncia ou escalas de valor que estejam

dentro de niveis aceitaveis para o utilizador e que atendam as expectativas do meio envolvente.
A informacéao sobre um indicador de desempenho deve incluir (ISO 19208; ISO 21929-1):
— Nome;

— Definicao (descricao geral e definicbes e conceitos subjacentes, incluindo uma férmula ou

expressao sempre que possivel);
— Unidade de medicao (quando aplicavel);
— Meétodo de medigao (incluindo o estado da metodologia em relagéo a normas reconhecidas);

— Impactos potenciais (numa ou mais questdes de interesse no &mbito econémico, ambiental ou

social);

— Dados necessarios para o calculo (disponibilidade dos dados, a fiabilidade, a exatidao, as

fontes e as suas limitagdes);
— Intervenientes responsaveis e envolvidos;

— Justificagdo (necessidade de incluir no conjunto basico, bem como referéncias e normas

relacionadas com o indicador).

Na formulacdo de indicadores de desempenho devem considerar-se grupos de indicadores

denominados de indicadores principais com as seguintes caracteristicas (ISO 21929-1):

— Serem essenciais do ponto de vista de apreciar a contribuicdo de um edificio para a

sustentabilidade e o desenvolvimento sustentavel;

— N&o representarem necessariamente um sistema abrangente de indicadores, pois pode ser

necessario indicadores adicionais consoante a natureza do caso;
— Serem relevantes para edificios novos e edificios existentes.

Relativamente a indicadores de desempenho econdmico, estes podem abordar diretamente impactes
econdmicos ou, mais indiretamente, outras questbes que tenham consequéncias sobre esses
impactes. O seu principal objetivo prende-se com a sua utilidade relativamente a apreciagcado de

impactes do edificio sobre o seu desenvolvimento sustentavel (Salvado, 2019).

O carater, a qualidade e a disponibilidade de informagao das diversas fases do ciclo de vida de um
edificio tem um papel crucial para a fiabilidade da apreciagdo do seu desempenho econémico. Nas
diferentes fases do ciclo de vida de um edificio, os indicadores podem necessitar de ser considerados
de forma diferente. Indicadores que abordam as mesmas questbes podem, portanto, relacionar-se

inicialmente com os valores estimados na fase de planeamento e concecdo, enquanto durante a fase
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de construgao ou utilizagéo, os indicadores que abordam essa mesma questdo podem ser baseados

em medic¢des, inquéritos ou dados histéricos (Salvado, 2019).

Como referido, os indicadores de desempenho a calcular devem estar de acordo com os requisitos e
necessidades do interveniente, bem como de acordo com os objetivos da apreciagdo econémica de
edificios baseada no conceito do CCV. No entanto, normas internacionais e europeias enquadradas na
matéria (e.g. 1ISO 15686-5, ISO 21929-1, EN 15643-4 e EN 16627), bem como outras publicagbes

(Salvado, 2019) sugerem diversos indicadores de desempenho.

Apresentam-se no Quadro 4.2 os indicadores de desempenho econémico que se enquadram no ambito

de andlises baseadas no conceito do CCV.

Quadro 4.2 - Exemplos de indicadores de desempenho econémico

FONTE DESCRICAO
—  Valor Atual Liquido (VAL) e Custo Atual Liquido (CAL);
—  Valor Anual Equivalente (VAE) e Custo Anual Equivalente (CAE);
SO 15686-5 —  Periodo de 'ret9rno; o
—  Poupanga liquida ou beneficio liquido;
—  Relagéo entre poupanga e investimento;
—  Taxa interna de retorno ajustada.
— Indicadores relacionados com o objeto de apreciagao (e.g. local, edificio, processo);
1SO 21929-1 —  Indicadores por fase do ciclo de vida, por edificio novo e por edificio existente;
— Indicadores baseados em valores estimados e em valores historicos.
—  Custo (desempenho econémico expresso em termos de custos ao longo do ciclo de vida);
- Valor financeiro (desempenho econdmico expresso em valor financeiro ao longo do ciclo de vida);
— Indicadores de valor/estabilidade de longo prazo do valor econémico;
- Indicadores representativos do risco econémico;
EN 15643-4 - , o o o
—  Aspetos econémicos consequentes (e.g. nivel de eficiéncia energética; disposicdes relativas a futura
adaptabilidade as alteracbes de utilizagéo ou utilizag&o por terceiros; concegao para reequipamento;
riscos inerentes ao local; questdes de acessibilidade; eficiéncia espacial-relagao entre area (il e area
bruta);
— Racio entre valor de mercado e custo de capital.
EN 16627 —  Indicadores de custo por médulo (A0 a A5, B1a B7 e C1a C4)
—  Custos por subsistemas do edificio (e.g. arranjos exteriores, estrutura; envolvente; espago interior; e
instalagdes especiais);
Outras —  Taxas de depreciagio;
publicagdes

(Salvado, 2019)

CAPEX, OPEX e TOTEX;
indice de Investimento em Edificios (IIV);
Récios diversos entre dois ou mais indicadores.
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5| Conclusdes

Processos de tomada de decisdo informados com base no conceito do CCV dependem de uma
aplicagcédo generalizada e consistente, deste conceito, nomeadamente através da disponibilizacdo de

dados econémicos em quantidade e com qualidade (bases de dados).

Atualmente, a informagéo econdmica existente sobre o CCV de edificios ndo se encontra prontamente
disponivel nem estd devidamente organizada. O presente trabalho visa apresentar os
desenvolvimentos concetuais para superar estas limitagdes, facilitando a incorporagéo generalizada do
conceito do CCV na atividade corrente dos profissionais do setor AECO, nomeadamente: engenheiros
e arquitetos (projetistas, construcéo e fiscalizagao); gestores de instalagdes, de ativos, de projetos, de
programas e de portefdlios; proprietarios de edificios; entidades reguladoras e autoridades; bancos e

companhias de seguros; ou utilizadores finais.
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