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RESUMO

A compra de habitacdo é uma prioridade para a maioria das familias portuguesas. H4 muitos factores
que influenciam essa decisdo, mas o sentimento de posse e de seguranga, sdo porventura, 0S mais
relevantes. Contudo, este é o encargo mais pesado e prolongado que uma familia terd que enfrentar.
Os ultimos anos estdo associados a uma grande instabilidade dos mercados financeiros e isso tem um
forte impacto no rendimento familiar. Muitas vezes a compra de casa acima das possibilidades traduz-
se numa prestacdo mensal penalizadora dos rendimentos, a que se deve acrescentar custos de
utilizacdo (impostos, condominio, seguros, etc.).

Observa-se pois um desconhecimento generalizado sobre o que é o Custo Global. Poucos sabem que
um edificio tem ciclos comportamentais, custos de manutengdo elevados e que ao fim de alguns anos o
somatorio desses custos ultrapassa o valor de mercado da habitacdo. E fundamental entender que o
custo de uma habitacdo ndo é apenas o custo inicial, isso € a ponta do icebergue. HA um grande
namero de varidveis que condicionam o custo de utilizacdo e que muitas vezes o0 tornam insustentavel.

Esta dissertacdo avalia um desses custos, 0 custo que cada utente paga pela gestdo do condominio,
garantindo o correcto funcionamento das partes comuns do seu edificio a nivel técnico, econémico e
funcional.

O objectivo é encontrar um selo de certificacdo de custos de condominio, que possibilite ao futuro
comprador de uma casa, um critério de escolha, para que esteja informado se aquilo que vai pagar é
um valor justo e se tem rendimentos que o permitam.

O desenvolvimento deste selo estd assente na identificacdo dos custos em servico de um parque
edificado, utilizando a metodologia do Custo Global, Life Cycle Cost.

Os resultados obtidos sdo analisados estatisticamente, e divididos em trés grupos de custos principais:
exploracdo, manutencdo e utilizacdo. Dentro de cada um destes grupos existem varios factores de
custo que sdo analisados individualmente.

A aplicacdo a um caso real, e as conclusdes obtidas, fecham esta dissertacdo. Espera-se que este seja 0
primeiro passo para o desenvolvimento de um selo de certificacdo e que permita o despertar de uma
consciéncia mais critica por parte do utente no momento de compra de habitag&o.

PALAVRAS-CHAVE: Manutencdo de edificios, custos de servico, Life Cycle Cost, certificacéo,
condominio.
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ABSTRACT

The purchase of a house is a priority for most Portuguese families. Many factors have an influence on
this decision, but the sense of ownership and security are the main ones. However, this will be the
heaviest and the most prolonged financial burden a family will face. These past few years’ financial
market instability has had a strong impact on household income. Buying a house above and beyond a
family’s economic possibilities, translates into an expensive monthly mortgage, to which one must add
service costs (such as taxes, condominium management, insurance, etc.).

There is also a lack of knowledge about what is Total Cost. Few know that a building has its own
behavioral cycles, high maintenance costs and in a few years the sum of those costs exceed the market
value of the house. It’s important that a home buyer understands that the Total Cost of a house is more
than just the initial cost, that’s the tip of the iceberg.

This thesis sheds some light into one of those costs, the cost that a home owner pays to a
condominium management company to ensure the proper functioning of its building.

The main purpose is creating a certification stamp that helps to evaluate condominium management
costs, which will give a future home buyer a criterion of choice, and to let him know if he’s paying a
fair price and has the financial background to support it.

This stamp is based on real building operation costs, using the Life Cycle Cost methodology.

The results are statistically analyzed and divided into three main groups: operation, maintenance and
use. Within each of these groups are several cost factors that are analyzed as single entities.

The application on a real building, and the conclusions therefore obtained close this thesis. It is hoped
that this will be the first step into the development of a building certification stamp, awakening a more
critical conscience on the home buyer.

KEYWORDS: Building maintenance, operation costs, Life Cycle Cost, certification, condominium.



Gestéo de Edificios — Analise comportamental através da interpretacéo de dados histéricos




Gestédo de Edificios — Andlise comportamental através da interpretacdo de dados histéricos

INDICE GERAL

A GRADECIMENTOS ...tiiiiiittiete e ittt e e sttt e ettt e e e seta e e e e s aataeeesasbaeeesasbaeeeeaatseeeeaasseeessssaeeessseeeesssseeesassneeeaanneeas \%
RESUMO ..ot e e e et e et e e e et e e et e e e et e et e e e vii
A B STRACT cetttieiiee e ettt e e e oottt e e e e e e et taeeeee e e e e et tbaaeeeeeeeeeaiatbereeeaeeeaa e tabe—aaaaeeeaaababreeaaaeeeatrareaaaeaeaans ix
L. INTRODUGAO ..ottt 1
S I [N =00 01U 07X @ 1S 1
1.2. AMBITO E MOTIVAGAD ...ttt ettt et ee e et ee e e e ee e et en s s e s eeseeee s eeeenenns 2
G T @ 1= 1 (o 1 1Y@ TSRS 2
1.4. ORGANIZAGCAO DO TRABALHO ....ooiiitiiiictie ettt ettt ee et e e ette e et e e s ate e sbeeesateeeeteeeeneeea 3
2. ENQUADRAMENTO TEORICO.......oooeeeseseeseeseessese 5
2.1. CONSIDERAGCOES INICIAIS ...ttt ettt et et e e et e e et e e et e e eate e e saaeeenteeabeeesnteeeeaeens 5
2.2. GESTAO DE EDIFICIOS . ...ttt ettt ettt ettt e et et e et e e sat e e s st e e enteeateeesnbeeenraes 6
A R B 1 =1 =i N[0V TSP PRR R PPRPN 6
2.2.2. ACTIVIDADES ...cttetiiiiittte it e e e e ettt et e e e s e sa bt et e e e e a4 e s R e ettt e e e e e e e R R e ettt e e e e e s s e e e e et e e e e e e s nre e et e e e e e nnreees 6
P e 1)V - To [ <o o LTS U R PP PPPP 7
2.2.2.2. ACtiVIAOE ECONOIMICE .....cciuiieiiiiiiitiie ettt ettt e bt e bt e et e e e be e e sab e e eabe e e nnneeenneas 8
2.2.2.3. Actividade FUNCIONA .........cooiiiiiiiiiiiiee ettt e et e e e s rbe e e e s saneeee e e 10
2.3. MANUTENGCAO DE EDIFICIOS ... ..ccitii ittt ettt ee s etee e st e st s stae e s etaeesnaeeeteeesatesenreeesneeeanns 10
PG Tt I B T =1 =i N[ [0V J PPN UUPSTRPRN 10
2.3.2. O SECTOR DA MANUTENGAO .....ctuuuieteeetettittiieseeeeeeetataaaseaeteestaaaaeeeeeeasstaa e aaaeeeessnnnseaeseessssnnaaeaaaes 11
2 B N = ¢ I = ) (T - | PRSP 11
2.3.2.2. NA UNIBO BUIOPEBIA ..cceiiiiiieitee ettt e e e e e e e bbb e e e e e e e e e s e abnbae e e e e anneneeeas 12
P2 T T @ 10 1 {013 o - 1= SRR 13
2.3.3. POLITICAS DE IMANUTENGAO ...ccvttuuieiieeietttttiinieeeeeeetstitaaseessssststnteeeesessttnnaaeessesssrnaaeessesrsrnniaeeeees 14
P2 T 0 I | 11 (o To [ 1 Tox- T R PR PP PRRT TR 14
2.3.3.2. MANUEIENGEOD PrEVENTIVAL .....ciiiiiiiiiiiiiiii ittt ettt ettt et e e sbb e e seneeee s 14
2.3.3.3. MANULENGAD COMECTIVA ...eeeeitriieesiitiieeeitieee e sstieeeesstteeeessstaeeessstbeeesabbeeeesssbeeeesssteeaessnbeeeesasneeeeans 14
2.3.3.4. ManULENGEO INTEGIATA .........ueeeiiiieii ittt e e e et e e e e e e e e e sanbbar e e e e e s snnbeneeas 15
2.3.3.5. Manutencéo Preventiva vS ManutenGao COMECHIVA ..........cceviviiieiiiiiee it 17
2.3.3.6. Manutencéo, Reabilitagdo e Renovacao de EdifiCios...........cccveeiiiiiiiiiiiiii e 18

Xi



Gestéo de Edificios — Analise comportamental através da interpretacéo de dados histéricos

3. MODELOS DE SIMULAGAO. ...t 21
3.1. CONSIDERAGCOES INICIAIS .. uveeieiitteee e ettt eettee e sttt e e et e e e st e e e sba e e e e s bveessssabaeeesesbeenessnbaeeessaneenas 21
B2, CUSTOS ittt ettt e e ettt e e et b e e e e et b e e e e e ebbe e e e e aabaee e e aabaeeeesabeeeeesabaeeeesbreeeeataeeearbenaeans 22
3.3. MODELOS DE SIMULAGAO ......cctii ettt cteeeeteeeetee e setee ettt e et e e stte e e eteeeeaaeeaetaeesntesestaeesatessaseessteeaaseeeas 23
G IR T I 1 N 2 To ] 01U 07\ PSP 23
3.3.2. METODOS DE DETERMINAGAO DE CUSTOS DE MANUTENGAO ....uuiiiieiiiiiiiiiiie e eeeeeaie e e e e eevinien e e e e 23
3.3.2.1. Valor actual dOS EaIfiCIOS. .......eciuiiiiiieiiie ittt 25
3.3.2.2. MALOAO A INCEIMEZA ... eeiiieie ittt ettt ettt e et e e e bee e s be e e sbee e saneeenes 25
3.3.2.3. Método MEDIC - Méthode d’Evaluation de Scénarios de Dégradation Probables
d’'InvestissemMENtS COMMESPONUANTS .......cceiiiiiiiiiiiiie e e e e e e e e s s r e e e e e e s ate e e e e e e e s ssntareeeeeeesasnnneens 25
3.3.2.4. MELOAO dE AIBNI.....co ittt ettt ettt e et e e sa e e sb e e e s bt e e e be e sbe e e abee e saneeenes 25
3.3.2.5. Life Cycle Cost, LCC — Custo Global de um EdifiCio .........cccovvviieiiiiiic e 26
I I = = O3 7 o I =l 610 1 I I o o TR 26
G I 0 I | N = To ] 01U 07 Yo PSP 26
3.4.2. DESENVOLVIMENTOS ....utttttttteetiauttreeetesesssasssteseteeesa s snssseeeaeesesasnneaeeeeee s e e s s b rnneeeaeeesesnnrnneeeeeessennn 26
3.4.3. MODELOS DE LIFE CYCLE COST ..utttiiiiiiiiiiiiiiiiiiie et in e en e s siibran e e e s e e s nanes 27
3.4.4. O LCC DE UM EDIFICIO .1tettiiiiiiiitiiet ittt ettt e e e e e e e e e s s s s ane e e e e e e s e nanes 28
Bt O 01 13 (01 29
T 070 ] o =1 i 0 1= TSRS 31
IR T T V57N U | PO TR PPOT PPN 31
3.5.2. OBSOLESCENCIA ...t ittttetttete e ettt e e e e e et b e et e e e s e s e b ettt e e e e e e e b e e e et e e e e e e s b En s e et e e e e e e s nrnnreeeeeenennn 32
3.5.3. VIDA ACTIVA Lottt e e e s s a e e e e e e s st e e e e s s s e e e e s 33
3.5.4. VIDA UTIL DE PROJECTO ....ouveviueiiteteeistetese et st tese ettt ess st s s s st et se s ss et e st et esess st esess et esesess s tesessenne 33
3.5.5. FIM DE VIDA UTIL E DEMOLIGAO ...t iuteeeeeeeeeeeeeee e e eeeee et ee e e e eteeeeeee e e e e e s e eeeeeeeeeeeesee e ensaeas 34
3.5.6. WHOLE LIFE CYCLE COST = WLC ...oiiiiiiiiiiiiiiiie ettt 35
3.5.7. TOTAL LIFE COST = TLC .ottt e e e e s 35
4. O EDIFICIO EM SERVICO ...t 37
4.1. O EDIFICIO EM SERVICO ......utiiiitiieitie e ectee et eeetee e ete e e etee e eata e e eteeesatesaeaeeeettesataeesnteeateessstesanseeeaseeeas 37
g I N N =0 7Y U 37
4.1.2. AGENTES DE DEGRADAGAQD .....uuiiiiii ettt e ettt e e et e et e e ettt e e e et e e e e et e e e eta e e e eaaa e ee st aesstasaaennnnaaeeran 37
4.1.3. OS PARTICIPANTES NO PROCESSO DE MANUTENGAO ....ccoviiiiiiiieieeeeeettiise s e e e s eestaiin s e e e e e e eeannaneeaeaeees 39
4.1.4. MODELOS DE DEGRADAGAQ ...tuuuiiiieeiieeiitiee i e e e eeeeette s e e e e et eeatatasseeeeeeast b e seeesesssaatnnseeeeesesstannasaaesenes 40

Xii



Gestédo de Edificios — Andlise comportamental através da interpretacdo de dados histéricos

4.1.5. O COMPORTAMENTO DO EDIFICIO EM SERVICO ..uuuuiiieeiiiiiiiieseeeeeeeiatesseeeseeesstanaesesessessnnnnseeesssssssnnnns 40
4.2, FACTORES DE CUSTO ...ttiiiiiiiiee ettt e e e e e et e e e et ae e e e e tte e e e e etae e e e e etbeeeeetbeeeeensbeeeeesateeesenrens 41
4.2. 1. INTRODUGAD ...uuiiiiiti e e e ettt e et e e ettt e e et e e e e tt e e e e et e e s eta e e e e et e eeaanseesasanasstanaaeestnsasesnnnaaeennen 41
4.2.2. CUSTO DE EXPLORAGAO ...uttutieeieeeeettiiie s e e et eeetatee s e e e e e e ettt s e e e e eeaettaa e eeeeseessaasaeeeeesastannseeeeeesanrnnnnnns 42
N N = 4T (o[- R 42
B.2.2.2. AQUAL ...ttt ettt ettt 43
4.2.3. CUSTO DE MANUTENGAQ ..tttuuiitieeeietiiie s e e et eeetetee s e e e e eeatata s eeeeeeee st e seeessesssanseeeeeesantannsaeeeeeeanrnnnnnns 43
A T W [ 1= o =T oo To IO TP PP OPPPPPRPN 43
o T 1 ] =2 T PRI 44
2 T T Y/ - U 11 = o= T 1P 44
B B =T o T 1 Vot~ Lo PP P PP OPPPPPRP 45
4.2.3.5. SUDSHEUIGBES .....eeiieieeiiiitt ettt e e ettt e e e e e e s abe bt e et e e e e e s s abnbeee e e e s nnbbeeeaaaeaas 45
0 TG T = o (1 o PR T RO UPRRPRRPRIN 46
4.2.4. CUSTO DE UTILIZAGAD ...cettttii et e e ettt ee s e e e e e eettt e e s e e e e e e aaata e eeeeee s ettt seeesesesaaaan s aeeeeessstannaeeeesesstannsnns 46
B 3 W 7o) 0 [0] 1 11 o[« T PP PP UURUPRTRUPPOPRO 46
Y= T U] 0 1 SRR 46
4.3, FACILITY IMANAGEMENT ...veie ittt ettt e et e e e ettt e e e et ae e e e etae e e e etaeeeeetaeeeeeetaeeesesbeeeeeasbeseseaareeeeenreas 47
4.3. 1. INTRODUGAD ...uuiiiitie ettt et e et e e et e e e e tt e e e eeaa e e e aaa e e e e st eeeaan e essann e sstanaaeestnsasesnnnaarannen 47
4.3.2. DESENVOLVIMENTOS ...eiiitteteeiitteteeesiteeeesseteteesssneee e s aanae e e s ssnee e e s anne e e s anre e e s s nne e e s anre e e e e nnneeeseenneeeeanneas 47
4.4, A ADMINISTRACAO DE CONDOMINIOS. .....ccviiictieeitie ettt e ettt e setee e st s e eteeeetae s seteeeseeesteessrvessereeseseeea 48
4.4 1. INTRODUGAD ...uuiiitte e et e e e e et e e et e e et e e ettt e e e e et e e e et e e e e st eeeaaneesaaanesetanaaeesnnsaeeannnaeeennen 48
4.4.2. PROPRIEDADE HORIZONTAL ..ttiteeiittite e sttt e e s st e et e e et e e st e e s et e e s s mn e e e s sn e e e s enne e e s e nnne e e e nnneas 49
4.4.2.1. O Titulo Constitutivo da Propriedade HOMzontal...........cccceeveeeiiiiiiiiiiecce et 49
4.4.3. PROPRIEDADE COMUM......uuitttiiiiiiesiiittree et et e e sttt e e e s s e e e e e e e s st a et e e e e s s s e sas e s e e e s e e e s e sannreeeees 49
N @ 0] 0] V11N PSP PT PR 50
o o N R @ I = {=Yo [0 F=Ta g =T a1 (o Jo [ @] oo [0 1 111 o T U 50
1= To (U] (01 S PP PP PPPPPPPPPPPPN 50
0 N NG T D T=TSY o TS Y= E e [o I @] o o 11 1o PR 51
A4 4.4, FUNAO 08 RESEIVA.......tiiiiiiieiiie ettt ettt ettt et e s b e sab e e s bt e e abe e e sbe e e s mn e e sabe e e aneeesbneennneeans 51
4.4.4.5. Contratos de EMPIEItATA ......cooi ettt e et e e e e e e e anr e e e e aaeaas 52
4.4.4.6. A Assembleia de CONUOMINOS .......cccviiiiieiiie e nn e ennee s 52
4.4.5. O ADMINISTRADOR ...ittiiiiiiittrttiitie st i sstbes et et e s s s s s bbb et e e e e s s s s b bbb s e e e e e e e s s e s bbb b e s e e e e e s s s e sab b e e e e e se s s s s sabsbeaeees 53
Wt I [ 011 o o (U To%= o T TSP 53

Xiii



Gestéo de Edificios — Analise comportamental através da interpretacéo de dados histéricos

N U | g o 1= OSSR 53
G T D To To1 U [T {0 1P PP 54
44,6, LEGISLAGAD . .cttniiiiii ettt e et e e ettt e ettt e e ettt e e e e et e e e ettt e e et ee ettt eaeeata e eernaaeeataaaeeaaaaaaees 54
Tt R @ To [T T TN 1Y PRI 54
4.4.6.2. RGEU — Regulamento Geral das Edificagdes Urbanas............cccccvvviiiiiiii e, 55
O R B = Tox (=1 (01 - TP PPTPPPRPP 55
5. ANALISE ESTATISTICA ..o 57
.1 INTRODUGAD ...ttt ettt ettt e bt e e e et e e et e e et e e eate e eteeeeabeeeebeeeeateeanbeeesnbeeenseeeaseeenns 57
5.1.1. METODOLOGIA DO ESTUDO ......iiiiiiiiiiii ittt 59
5.1.2. IDENTIFICACAO DO PARQUE HABITACIONAL ....cctuuiiiiiiee et ee et e e et e e e te e e et e e e e et e e sesanaeeestnaaeennnsnns 59
5.1.3. TRATAMENTO DOS DADOS ....cciiiittiiiiiee e ettt ettt e e e e e sttt e e e s e e e et e e e s e e nsnraneeeeeeenenanes 62
Lo e T B A (D = 4= o= Lo o [ I o o o 1 SRR URRROPRRIN 66
5.2, ANALISE ESTATISTICA ..ottt ettt b e 70
5.2.1. CUSTOS DE EXPLORAGAD ....ciiiiiiiei e e ettt e e ettt e e e e ettt s e e e e e e e e e tae s e e e e e eeaaaa s e eeaeeeastann e eeaaaenes 74
5.2.2. CUSTOS DE IMANUTENGAO . .....cetttuieieeeteettttiieieeeeeestttaaaaeessssttnnseesseestttaeeesesssttiaaeeesssstsnaareeesenes 77
5.2.3. CUSTOS DE UTILIZACAOD . .etuiiiiiie e et e et e et e e ettt e e et e e et e e e e et e e e et e e e e st eeesta e esssanaaeetanaaeesnnsaaes 79
5.3. O CUSTO MEDIO ANUAL POR M? DE AREA COMUM.......coovieeeeeeeereeeeeeeeeeeseseseeeseeseeeseseeenenens 81
5.4. IDENTIFICACAO DO CUSTO MEDIO ANUAL POR PERMILAGEM ......ccovviiiieeeieee e eeie s 87
LI 30 I | N 2 To ] 01U 07 Yo PPN 87
5.4.2. ANALISE ESTATISTICA DO CUSTO MEDIO ANUAL POR PERMILAGEM ....ccccoiiiiiiiiiiieieeeianiireeeneae e e 87
5.4.3. CONSTRUCAQ DO SELO DE CERTIFICAGAD .. .iittuieeiti i eeitieeeeetaeeeeatsesstnnaeesatneaestnnaesssnnaeessnnaesesnnsaaes 90
5.5 APLICACOES PRATICAS. ...ci ittt ettt e setttee e s ettt e s st e e s s e e e s eabae s e s assbesesebaesesssbeseessnbeeeesassresesensress 94
5.5.1. APLICAGCAO DO SELO DE CERTIFICAGAOD ...utuuuiieeiieiitiiiieseeeseetttias s e e e seeatatsseeeseeaastnaaaeessesssnnnnsaaaaanes 94
5.5.1.1. Caracterizacao A0S EdIfiCIOS ........icuiiiiiiiiiiie ittt e e e et e e ee e 94
5.5.1.2. Metodologia da Aplicagédo do Selo de Certificag8o de CUSLO .......ocovvvviiiiiieeiiiiiiiieeee e 94
5.5.2. COMPARACAO DE CUSTOS ENTRE DOIS APARTAMENTOS NOVOS......ccoiviiiiieieeereeiiiis e e ee e e e e 96
6. CONCLUSOES E DESENVOLVIMENTOS FUTUROS......... 99
6.1. CONCLUSOES ESTATISTICAS ... otieiietee et ete e ettt e ettt e etee et e e et e e st e s saae s eetaeeeatessnteeesnteeereeenes 99
6.1.1. CusTO DE EXPLORA(;Z\O/ANO/MZ .................................................................................................... 99
6.1.2. CUSTO DE MANUTENGAO/ANOIM......c..eeeeeeeeeee s et ee et ettt et et et et eeeeeeeeeeeeeseeeee e eee e e en s s e s enes et esesenns 101
6.1.3. CUSTO DE UTILIZACAO/ANOIM ..ce ettt ee et ee ettt et et et et et et et et et eeeseseseeeeeeeeeee e eee e e enenenesesanaens 102

Xiv



Gestédo de Edificios — Andlise comportamental através da interpretacdo de dados histéricos

6.1.4. CUSTO MEDIO ANUAL POR M? DE AREA COMUM ...vvveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees et ee et ettt et 103
6.1.5. CUSTO MEDIO ANUAL POR PERMILAGEM. ......cittiiieiiiiie e et e et etee e e et s e e eeaae e e s et e e e et e e e eanneesannaeeerannns 106
6.2. CONCLUSOES DAS APLICACOES PRATICAS ...ttt ettt s e e e eavaee e ennaee s 107
I S = o N o) =l O = =3 ] 7Y 07\ J Pt 107
6.2.2. COMPARACAO DE CUSTOS ENTRE DOIS APARTAMENTOS NOVOS.......cooiiiiiiiiiieececeeii e 107
6.3. DESENVOLVIMENTOS FUTUROS......coiei ittt e e e e seettteeee e e e e e s eetataeeeaeeessessssaeeseeeessssssssaeneseeeesans 108
7. REFERENCIAS E BIBLIOGRAFIA ...ccoooooeeceee 109
T Y A 1 =0 OO 113

XV



Gestéo de Edificios — Analise comportamental através da interpretacéo de dados histéricos

XVi



Gestédo de Edificios — Andlise comportamental através da interpretacdo de dados histéricos

INDICE DE FIGURAS

Fig.2.1. — As actividades da Gestao de EdifiCIOS.........uuiiiiiiiiiiiiiiie e 7
Fig.2.2. — Processos da actividade tECNICA..........uciiiiiiiiiei e e e e e e reeeae e 8
Fig.2.3. — Custo Global de Um edifiCiO ..........uuiiiiiiiii e e e e ae e e e e 9
Fig.2.4. — Percentagem de manutencéo e reabilitacdo no sector da construgdo em 2006................... 13
Fig.2.5. — As politicas de ManUIENGAO .........ccuuvviiiiee e e e ee e e e s ss s e e e e e e s s r e e e e e s s s ssnrreereeeeesnnrnneees 14
Fig.2.6. — Fluxograma da estrutura de um Sistema Integrado de ManutenGao.............cocceveeevivveeeennne 17
Fig.2.7. — Custo das grandes e pequenas reparacdes e da manutengdo preventiva .............oeeceveneee. 18
Fig.2.8. — Definicdo de conCeitos €M MAaNULENGCAD .........uuuiireeeiiiiiiiiieeeeeeeessirrire e e e e e s s snrrerer e e e e e e snneneeees 19
Fig.3.1. — Relagéo entre qualidade vs tempo segundo o tipo de ManutenGao..........cceeeveveeeeeivieee e, 22
Fig.3.2. — Custo global de Um €difiCIO.........uiiiiiiiiie it e e e e e e 23
Fig.3.3. — Métodos de orcamentacdo para custos de ManUtENCAOD ...........ccuvvvveeereeeieiiiiiiirer e e e e e e 24
Fig.3.4. — O cliente e a sua relacéo face aos custos iniciais e diferidos de um edificio ...........cccccc....... 27
Fig.3.5. — Comportamento de um bem ao longo da sua vida Util ............cccceeeviiiiie i 27
Fig.3.6. — Diferentes fases d0 LCC ......ociii ittt st e e e e e s ee e e e e e s e et ee e e e e s snnrnneees 28
Fig.3.7. — Conceito do CUSLO gIODaA ... e 29
Fig.3.8. — DistribuiG0o do CUSLO GIODAI .........ccoiiiiiiiiiiiiie e 29
Fig.3.9. — Esquema da durabilidade dos materiais e componentes, segundo diferentes grupos de
o]0 011 T=To =T L= R 34
Fig.3.10. — Distincdo entre Whole-Life Cycle Cost e Life Cycle COSt........cccuuuiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 35
Fig.3.11. — Esquema tedrico do ponto ideal de INtErVENCEOD..........uuvvvieeiiiiciieieeee e e 36
Fig.4.1. — Factores motivadores de patologias em edifiCios..........ccccevveeiiiiiiiiiieei e 38
Fig.4.2. — Os participantes N0 proceSSO de MANULENGEOD..........eiuurrriiiieeeeeiiiitieee e e e e e e e e e e e seeeeeees 39
Fig.4.3. — Simulacdo do comportamento de um edifiCio.........cccoviciiiiiiiie e 40
Fig.4.4. — Os factores de custo associados aos custos diferidos .........ccoovvvciiiieiieeiii i 42
Fig.4.5. — Influéncia da actividade limpeza num material ou COMPONENLE ........ccceeviiiiiiiiiiiiieeiiiiiiiiee, 44
Fig.4.6. — Influéncia da reparacdo na vida util e qualidade de um elemento............ccccvvvveeereeereecciinnenn, 45
Fig.4.7. — A administracao dO CONAOMINIO .......cuuiieiiiiie ettt et e e e e nbee e sneees 48
Fig.4.8. — O motivo para recorrer a uma empresa de CONAOMINIOS .......cccvvveeiiiiiieeeiiiree e 48
Fig.4.9. — Tipos de despesa do CONAOMINIO ......cuieeiiiiiiiiiiiiie e et e e e s r e e e e e s r e e e e e s e nnnees 51

Fig.5.1. — Histograma de frequéncia da idade do parque habitacional (amostra de 61 condominios) .58

Fig.5.2. — Histograma de frequéncia dos anos de registo de informagdo (amostra de 61
Lo o [0 .01 10 =) PSPPSR 58

XVii



Gestéo de Edificios — Analise comportamental através da interpretacéo de dados histéricos

Fig.5.3. — Idade versus anos de informacéo de cada condominiO...........ccvvvveeeeeeeiiiiiiiiiee e 59
Fig.5.4. — Localizag&o geogréfica dos concelhos onde se encontram os 32 edificios a estudar ......... 60
Fig.5.5. — Localizagdo do condominio N.%2 39, €M OVAI..........ccocieiiiiiee i ssiee e sire e srae e 61
Fig.5.6. — Exemplo da organizacdo das despesas para o condominio n.° 100 (resumido).................. 62
Fig.5.7. — Organizacgéo dos trés principais grupos de custo e respectivos factores de custo .............. 63

Fig.5.8. — Divisdo das despesas em trés grupos principais (Exploracdo, Manutencgéo e Utilizacdo) e
respectivos factores de custo, e elaboracéo de tabela dindmica com o somatério para cada ano...... 64

Fig.5.9. — Exemplo da obtencédo do custo médio anual por metro quadrado de area comum, para o
factor de custo energia, para 0 CONAOMINIO N.0 L......oiiiiiiiiiiiiiiee e srree e e e eeeas 65

Fig.5.10. — Exemplo da tabela com os custos anuais por metro quadrado, agrupados por condominio,

(o (0T oTo I =3 = Tod (o] g [T o U £ (o SRR 65
Fig.5.11. — Variacdo da taxa de inflagdo média para o periodo entre 2000 € 2010 ........cccccevcvvveeernnnen. 66
Fig.5.12. — Regressdo quadratica para 0 iNdiCe M4A2 ..........ccuuviiiiieee e 68
Fig.5.13. — Regressdo quadratica para 0 COEfiCIENtE E .........cccvvieeiii i 69
Fig.5.14. — Caixa de bigodes da variavel “area comum” (COM OULIEIS) ........cccuvveeriiiireeiiiiiieeesieee e 70

“wA

Fig.5.15. — Caixa de bigodes da variavel “area comum?” (Sem OULHErS) ........cevveeeiviiciviieireeee e 71

Fig.5.16. — Histograma e respectiva curva de distribuicdo normal para a variavel “area comum” (com
Lo TN L1 11T €] PP PPRPTROE 73

“wA

Fig.5.17. — Histograma e respectiva curva de distribuicdo normal para a variavel “area comum” (sem
Lo TU L 1T £ U RRRRS 73

Fig.5.18. — Diagrama de dispersao entre as variaveis “custo de Exploragéo/ano/mz” e “namero de

habitantes”, e respectiva curva de ajuste quadratico (sem outliers para as duas variaveis)................ 74

Fig.5.19. — Diagrama de disperséo entre as variaveis “custo de Exploragéo/ano/mz“ e o valor da “area
comum?”, e respectiva curva de ajuste quadratico (sem outliers para o “custo de Exploracao”) .......... 75

21

Fig.5.20. — Caixa de bigodes da variavel “custo de Exploracdo/ano/m*” (sem outliers)..............c........ 75

Fig.5.21. — Histograma do “custo de Explora(;ao/ano/mz“ e respectiva curva de distribuicdo normal

(1] o 1011 T=] £ TP URTTT 76
Fig.5.22. — Distribuico percentual do “custo de EXplOracao/ano/M™ .........cccoeveeeeeeeeeeeereeeeeseseneeenens 77
Fig.5.23. — Caixa de bigodes da variavel “custo de Manutengéo/ano/mz" (sem outliers)..................... 77
Fig.5.24. — Histograma do “custo de Manutengéo/ano/mz” e respectiva curva de distribuicdo normal
[T I 101 1T=T £ SR 78
Fig.5.25. — Distribuicdo percentual do “custo de Manutengao/ano/M?............ccceveveeeerseeesseresennes 79
Fig.5.26. — Caixa de bigodes da variavel “custo de Utilizagéo/ano/mz” (sem outliers) .........cccvveeeeeenn. 79
Fig.5.27. — Histograma do “custo de Utilizag&do/ano/m*” e respectiva curva de distribuicdo normal (sem
Lo UL 11T £ PRt 80
Fig.5.28. — Distribuicdo percentual do “custo de Utilizagéo/ano/mz” ..................................................... 81

XVviii



Gestédo de Edificios — Andlise comportamental através da interpretacdo de dados histéricos

Fig.5.29. — Distribuicdo percentual dos principais grupos de custo para a variavel “Custo Médio
AANUBIIMNZ ..ottt ee ettt n ettt 81

Fig.5.30. — Distribuicdo percentual dos factores de custo para a variavel “Custo Médio Anual/m?” .....82

Fig.5.31. — Diagrama de dispersdo entre as varidveis “Custo Médio Anual/m® e “nimero de

habitantes”, e respectiva curva de ajuste quadratico (sem outliers para o “Custo Médio Anual/m?”)...83

Fig.5.32. — Diagrama de dispersdo entre as variaveis “Custo Médio Anual/m* e o valor da “area
comum”, e respectiva curva de ajuste quadratico (sem outliers para o “Custo Médio Anual/m?)........ 83
Fig.5.33. — Caixa de bigodes da variavel “Custo Médio Anual/m?” (Sem OULHErS)..........covevevvererrenns 84

Fig.5.34. — Histograma do “Custo Médio Anual/m* e respectiva curva de distribuicdo normal (sem

Lo 1011 11T ) OSSR 85
Fig.5.35. — Apresentacdo tridimensional das variaveis “Custo Médio Anual/m®, “ntmero de
habitantes” e valor da “area comum”, para a amostra de 32 condominios, e plano de regressao linear
................................................................................................................................................................ 86
Fig.5.36. — Apresentacdo tridimensional das variaveis “Custo Médio Anual/m®, “ntmero de
habitantes” e valor da “area comum”, para a amostra de 32 condominios, e superficie de ajuste
Lo U=V [ 7= 1 4o OSSR 87

Fig.5.37. — Diagrama de dispersao entre as variaveis “Custo Médio Anual por Permilagem” e “nimero
de habitantes”, e respectiva curva de ajuste quadratico (COM OULHErS)........cccccveviiiiieiiiiiee i 88

Fig.5.38. — Diagrama de disperséo entre as variaveis “Custo Médio Anual por Permilagem” e “area
comum”, e respectiva curva de ajuste quadratico (sem outliers para a variavel “Custo Médio Anual por
T 011 = To [T o PP PEPRRT TR 88

Fig.5.39. — Caixa de bigodes para a variavel “Custo Médio Anual por Permilagem” (sem outliers) .....89
Fig.5.40. — Histograma para a variavel “Custo Médio Anual por Permilagem” (sem outliers)............... 90

Fig.5.41 — Gréfico de dispersdo entre o “Custo Médio Anual por Permilagem” e o valor da “area
L0701 01 1 10 TSP 90

Fig.5.42. — Gréfico de dispersado “Custo Médio Anual por Permilagem” e o valor da “area comum”, e
FESPECTIVOS INTEIVAIOS ...ttt e e e e e st bttt e e e e e e s aan bbb e e e e e e e e e e aanbeeeeaaeesaannbnrees 91

Fig.5.43. — Gréfico de dispersdo entre o “Custo Médio Anual por Permilagem” e o valor da “area
comum” e respectivos iNntervalos de CONFIANGEA ........coeiiuiiiiiiiiiii e 92

Fig.5.44. — Gréfico de disperséo final entre o “Custo Médio Anual por Permilagem” e o valor da “area

comum” e respectivos intervalos de CONFIANGA .......ccvieiiiiicciiieiiie e e e e e eanes 92
Fig.5.45. — Criacao do selo de certificac@o a partir do grafico de diSpersao...........cccceeevvvveeeiiierennnne 93
Fig.5.46. — Aspecto do selo de certificag8o, € as suas COMPONENTES ...........uvreeeieeriiiiiirireieeeae e e rieeeeeas 93
Fig.5.47. — Localizacdo do edificio onde se situa o “Apartamentol”, em ESpiNho.........ccccceeeviiiinvnnnen. 94
Fig.5.48. — Localizacdo do edificio onde se situa 0 “Apartamento2”, N0 POMO ..........ccccoecvveeeriieeesnnnn, 94
Fig.5.49. — Processo de certificacdo do “Apartamentol”..........ooouiiiiiiiiiiiiiieieie e 95
Fig.5.50. — Processo de certificacao do “Apartamento2”............cccvvieirieeeiiiiciiieeee e e e s e e e e 96
Fig.5.51. — Edificios onde se localizam o “Apartamento 3" e 0 “Apartamento 4” ..........ccccceeeeeeeevecvnnnen, 96

XiX



Gestéo de Edificios — Analise comportamental através da interpretacéo de dados histéricos

Fig.5.52. — Estimativa dos custos para o “Apartamento 3" recorrendo ao grafico de disperséo.......... 97
Fig.5.53. — Estimativa dos custos para o “Apartamento 4” recorrendo ao grafico de disperséo.......... 97
Fig.6.1. — Distribuicdo percentual do “Custo de Exploragéo/ano/m2 ................................................... 100
Fig.6.2. — Distribuico percentual do “Custo de ManutenGao/ano/M>"...........ccccvoweeeeeeeeeeeeseereerenes 101
Fig.6.3. — Distribuicao percentual do “Custo de Utilizac&0/ano/Mm?” ............c.cooveerereeersseereseressnen 103
Fig.6.4. — Distribuicéo percentual do “Custo Médio Anual por m>” pelos seus trés grupos principais

............................................................................................................................................................. 104
Fig.6.5. — Distribuicéo percentual do “Custo Médio Anual por m?” pelos factores de custo............... 104
Fig.6.6. — Apresentacao tridimensional das variaveis “Custo Médio Anual/m?’, “ntimero de habitantes”
e valor da “area comum”, e superficie de ajuste qUAdrALICA .............eevveeeei i 105

Fig.6.7. — Exemplo de selo de certificacdo de despesas de condominio, e grupos de custo distintos,
como proposta de desenvoIVIMENTO FULUIO ...........eiiiiiiiiiie e e e 108

XX



Gestédo de Edificios — Andlise comportamental através da interpretacdo de dados histéricos

INDICE DE QUADROS

Quadro 2.1. — Estado do parque habitacional em Portugal (dados do INE — periodo de referéncia:

200L) ottt ettt ettt ettt ettt et et e et e et n et e st et en ettt renan 11
Quadro 3.1. — Tipo de obsolesSCencia € EXEMPIOS........ccoivcvuiiiiiieee e e e e e 32
Quadro 3.2. — Vida activa assumida para as CONSITUGDES.........ccuiuuriieiiiiiieiiieeessiiee e e ssiee e s sireee s seeeas 33
Quadro 3.3. — Vida util de projecto minima sugerida para componentes de edificios............cccceveuvnnn. 34
Quadro 4.1. — Os diferentes tipos de agentes fisico-quimicos e bioldgiCoS .........ccvvvveeiiiiciiiiireeee i, 39
Quadro 5.1. — Namero de habitantes estimado de acordo com a tipologia de cada apartamento ....... 60
Quadro 5.2. — Distribuicdo dos edificios por CONCEINO..........c.ueiiiiiiii e 61

Quadro 5.3. — Valor médio das variaveis n.° de pisos, n.° de frac¢des, n.° de elevadores e n.° de

aF=T o)) =T a1 (=TT o Yo =T [ o o T PESUR 61
Quadro 5.4. — Variagdo da taxa de inflagdo média de 2000 a 2010.........cccovurereiiireeeiiiieeeesiireeeseeeeens 66
Quadro 5.5. — Coeficientes associados a reabilitacdo ligeira de edificios..........ccccceeevviiiciiieieee s 68
Quadro 5.6. — COEfICIENIES ANUAIS ........uvviiieieeiiiiiiiiie e e e e s ecce e e e e e s s et e e e e e e s ssstataeeeeaeesssssrereeaeeesaannns 69

Quadro 5.7. — Medidas de estatistica descritiva para a variavel “area comum”, com e sem outliers ...71

Quadro 5.8. — Medidas de estatistica descritiva para a variavel “custo de Exploracdo/ano/m®, sem
(o111 = RO RR 76

Quadro 5.9. — Medidas de estatistica descritiva para a variavel “custo de Manutengéo/ano/mz”, sem
L0111 P PO PT R UPRPPRRPRIN 78

Quadro 5.10. — Medidas de estatistica descritiva para a variavel “custo de UtiIizac;éo/ano/mz", sem

Lo U1 1T £ PO PTPPPPPPRP 80
Quadro 5.11. — Medidas de estatistica descritiva para a variavel “Custo Médio Anual/m®, sem outliers
................................................................................................................................................................ 84
Quadro 5.12. — Medidas de estatistica descritiva para a variavel “Custo Médio Anual por Permilagem”,
C]=] 0 0 01U 11T R OTPRPT 89
Quadro 5.13. — Descri¢do real dos apartamentos @ analiSar...........c.cuvvvvveiieiiiiiee i sseee e e 95
Quadro 5.14. — Descri¢do dos apartamentos utilizados na comparacdo de CuStos..........cccceeeeeeerennee 97
Quadro 5.15. — Estimativa do custo médio anual e intervalo de CUStO......ccceeeeiviiiiiiiiiiieieieieeeeee e, 98

Quadro 6.1. — Quadro resumo para os coeficientes de determinacdo obtidos entre o “Custo de
2!!

Exploragcdo/ano/m” e as variaveis “namero de habitantes” e “area Comum”...........cccceeevvveeeeiiieeesenen 99
Quadro 6.2. — Valor médio estimado para a variavel “Custo de Exploracao/ano/m®” ............c.ccouu.... 100
Quadro 6.3. — Valor médio estimado para a variavel “Custo de Manutengéo/ano/mz“ ....................... 102
Quadro 6.4. — Valor médio estimado para a variavel “Custo de Utilizacdo/ano/m?”.............cccccu....... 103

Quadro 6.5. — Quadro resumo para os coeficientes de determinacédo obtidos entre o “Custo Médio
Anual/m® e as variaveis “niimero de habitantes” € “Area COMUM”.............coovrreereereeresseeeseneseseenen, 105

Quadro 6.6. — Quadro resumo da variavel “Custo Médio Anual/m? e respectivos factores de custo.107

XXi



Gestéo de Edificios — Analise comportamental através da interpretacéo de dados histéricos

Quadro 6.7. — Quadro resumo para os coeficientes de determinacéo obtidos entre o “Custo Médio
Anual por Permilagem” e as variaveis “nimero de habitantes” e “area comum”.............cccccvveeeeeeennn. 107

Quadro 6.8. — Valor médio estimado para a variavel “Custo Médio Anual por Permilagem” ............. 107

XXil



Gestédo de Edificios — Andlise comportamental através da interpretacdo de dados histéricos

SIMBOLOS E ABREVIATURAS

LCC — Life Cycle Cost

SIM - Sitema Integrado de Manutencédo
TLC — Total Life Cost

WLC — Whole-Life Cost

XXili



Gestéo de Edificios — Analise comportamental através da interpretacéo de dados histéricos

XXiV



Gestédo de Edificios — Analise comportamental através da interpretacdo de dados histéricos

1

INTRODUCAO

1.1. INTRODUCAO
18 de Maio de 2011 [www.1]

“A venda de habitacGes caiu 20% no més de Abril. Na origem desta diminuicdo terdo estado as
dificuldades de acesso ao financiamento e a atitude dos bancos de “fecharem a torneira” do crédito a
habitacdo, de acordo com o ““Publico”. Segundo a associacdo que analisa e avalia o sector
imobiliario, Apemip, a contraccdo do nimero de venda de imdveis face ao més de Marco atingiu
cerca de 20% em Abril, o que equivale a 14.600 negdcios.”

10 de Janeiro de 2011 [www.2]

“O indice de custos de construcdo de habitacédo nova no continente aumentou 2,6% em Novembro de
2010 face ao periodo homélogo, segundo dados do Instituto Nacional de Estatistica.”

“Q indice relativo aos apartamentos, por sua vez, cresceu 2,6% face a Novembro de 2009 e 0,1% face
a Outubro de 2010. Em Novembro, o indice de precos de manutencdo e reparacdo regular da
habitagdo aumentou 1,7% em termos homdlogos e 0,6% face ao més anterior.”

12 de Agosto de 2008 [www.3]

“O peso da habitacéo nas despesas totais dos portugueses foi, em 2005, praticamente 0 mesmo que 0
dos europeus, representando 26,6 por cento da despesa total familiar, face aos 27,6 por cento da
média europeia.”

“(...) em 2005, mais de um quarto das despesas totais anuais dos portugueses era destinado a
habitacdo, incluindo despesas com agua, gas e electricidade. Em Portugal, a despesa média anual das
familias era de 17.607 euros, dos quais, 4.691 euros eram gastos em habitacdo.”

Estes sdo trés artigos que revelam muito do que se passa actualmente em Portugal. Por um lado ha um
excesso de oferta de habitacdo, consequéncia de anos de politicas de construcdes desreguladas e
desenfreadas, por outro ha um ndmero cada vez maior de familias que ndo conseguem suportar 0s
encargos relativos & compra de casa e procuram alternativas mais baratas. A crise econémica e 0
aumento do desemprego tém agravado cada vez mais esta situagao.
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E importante dar a entender a um potencial comprador de uma habitacdo o valor global do seu
investimento. O valor global é composto pelo investimento inicial e pelos custos ao longo da vida dtil
da habitagdo, em que os Ultimos correspondem a cerca de 75 a 80% do custo global, ou seja, podem
ser o triplo do custo de construcdo. Em condominio, parte deste custo é canalizado para as despesas
com as areas comuns, que se traduzem em pagamentos mensais, muitas vezes a uma agéncia de
condominios.

1.2. AMBITO E MOTIVAGAO
A motivacdo desta dissertacdo é basicamente responder a uma questao:
“Sabe se aquilo que paga anualmente para satisfazer os custos do condominio é justo?”

Regra geral, hd um desconhecimento acerca das despesas de manutencdo da area comum de um
edificio. Quem sabe quanto custa, anualmente, cada metro quadrado do hall de entrada do edificio em
gue habita? O desinteresse esta instalado, mas € fundamental mudar a nossa mentalidade e mostrar que
estes gastos podem pesar na factura mensal de uma familia. E também importante mostrar que a
manutencao é essencial e ndo é um gasto supérfluo, mas um investimento.

O utente deve estar informado sobre este assunto, e este estudo serve como uma ferramenta auxiliar
para a tomada de decisdo, no momento de adquirir uma habitac&o.

Através de um selo de certificacdo, o futuro proprietario pode analisar vérias opcdes de escolha e
seleccionar a mais vantajosa.

1.3. OBJECTIVO

A manutencdo é uma operacdo intrinseca ao ser humano. Cedo comegamos a cuidar de nos, através de
visitas regulares ao médico. Praticamos a manuten¢do nas nossas casas quando pintamos uma peca de
mobiliério antiga, reparamos um electrodoméstico ou cuidamos do nosso jardim.

O carro em que nos deslocamos € inspeccionado periodicamente, e a simples visita a uma lavagem
automatica é um acto de manutencao.

Entdo porque é que 0 nosso parque habitacional é tdo negligenciado? Porque é que temos tantos
edificios em mau estado?

A compra de habitacdo sera, para a maior parte das familias, o encargo mais pesado e duradouro que
terdo que enfrentar. Porque € que para um bem mais econémico, como é um carro, damos mais
atencdo a sua manutencdo e ao prolongamento da sua vida Gtil, e ndo o aplicamos nos nossos
edificios?

O objectivo principal desta dissertagdo consiste entdo, na realizacdo de um sistema de identificacdo de
encargos em servico, na forma de um selo, que permita ao utente identificar a classe de manutencdo do
seu edificio. Isto permitira ao utente avaliar o desempenho do edificio a priori e saber quanto ird
gastar.

Para tal vdo ser analisados encargos fornecidos por uma empresa de gestdo de condominios, de forma
a estabelecer valores médios.
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1.4. ORGANIZAGAO DO TRABALHO
Esta dissertacdo divide-se em seis capitulos principais.
No primeiro capitulo sdo revelados o objectivo, &ambito e a organizagdo do trabalho.

O segundo capitulo serve de introdugdo ao tema da Manutencdo e Gestdo de Edificios. E realizada
uma nota introdutora acerca da historia e evolugdo da Manutencdo e o desenvolvimento do sector em
Portugal, Unido Europeia e noutros paises. Os diferentes tipos de Manutengdo sdo explorados neste
capitulo.

No terceiro capitulo sdo introduzidos alguns modelos de simulacdo de custos para edificios, dando
especial relevo ao Life Cycle Cost. Neste capitulo comentam-se alguns conceitos recorrentes na area
da Manutencdo, servindo como um glossario.

No quarto capitulo déa-se lugar o tema do edificio em servico. E neste capitulo que entram os agentes
de degradacdo e os intervenientes no processo da Manutencéo.

Os factores de custo que compdem o modelo do Life Cycle Cost, referido no capitulo anterior, sdo
aqui analisados com maior detalhe.

E dada especial relevancia ao tema “Facility Management” e a Administracio de Condominios, com
direito a esclarecimentos acerca do papel do administrador do condominio, em que consiste uma zona
comum, informacéo sobre a legislacdo em vigor, etc.

O quinto capitulo apresenta a sequéncia de trabalhos que permitiriam obter o Custo Médio Anual por
m? de area comum e o Custo Médio Anual por Permilagem. E realizada uma analise estatistica a base
de dados (a analise detalhada encontra-se em anexo), e o selo de certificacdo comeca a ganhar forma e
é aplicado em dois casos préaticos

Por fim, no sexto capitulo apresentam-se as conclusbes do trabalho e as perspectivas de
desenvolvimento futuro.
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2

ENQUADRAMENTO TEORICO

2.1. CONSIDERACOES INICIAIS

As actividades de gestdo e manutengdo sdo intrinsecas ao uso de uma habitacdo. Desde 0 momento em
gue homem deixou de ser némada e se fixou num local e criou para si um reflgio, seja uma gruta ou
cabana, a necessidade de manter a sua qualidade estrutural e de vida esta presente.

As referéncias a actividade de conservacdo de edificios remontam a tempos longinquos. Durante a
escavacdao de uma piramide, e a cidade que lhe era anexa, 0 egiptologo inglés Sir Flinders Petrie
encontrou vestigios de artifices que reparavam edificios e templos durante a dinastia do fara6
Senwosret 11 em 1865 AC. Ja no Império Romano, Marcus Vitruvius Pollio (autor do conhecido De
Architectura) faz uma abordagem aos processos de manutencdo dos edificios da época. [CALEJO,
2001]

Durante o Renascimento, Leonardo da Vinci elabora um esquema sobre a protec¢do das muralhas
contra a precipitacdo para o Castelo Sforza. [CALEJO, 2001]

Em Portugal, no ano de 1721, o Rei D. Jodo V cria a primeira legislacdo referente a proteccdo de
edificios historicos, a qual foi atribuida a Real Academia Histérica. [MOTA, 2010]

Ainda no século XVIII inicia-se em Inglaterra a Revolugao Industrial e regista-se um aumento do uso
do ferro, sobretudo em construcdes metalicas. Inicia-se o fabrico de produtos anticorrosivos, que sao
provavelmente o primeiro produto do mercado da manutencdo. [CALEJO, 2001]

A revolugdo industrial gerou uma expansdo incontrolada das cidades e ao consequente “nascimento”
de bairros ilegais nas periferias. No século XIX, William Morris, descontente com a degradacdo dos
edificios histdricos e da auséncia de manutencdo dos bairros ilegais, publica um Manifesto onde se
encontra a seguinte frase: “stave off decay by daily care”. [CALEJO, 2001]

Morris apela a prevencdo em lugar do restauro dos edificios (por restauro entenda-se intervencgédo
profunda ao nivel estrutural) e na preservacdo dos edificios como testemunhos de uma era passada.
[www.4]

Em 1931 é publicada “A Carta de Atenas do Restauro™, um dos primeiros documentos internacionais
de urbanismo onde se salienta a necessidade de salvaguardar o patrimdnio histérico respeitando o seu
teor histdrico ou artistico. Ao longo dos anos foram elaboradas outras cartas, nomeadamente “A Carta
de Veneza” em 1964 e “A Carta de Crac6via” em 2000, acrescentando novos principios para a
conservagao e restauro. [www.5]
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As metodologias de manuten¢do partilham uma origem comum com as da conservagdo, mas SO sao
sistematizadas depois da 2% Guerra Mundial. Nos EUA os departamentos militares comecam a
implantar rotinas de manutengdo nas fabricas de armamento. Os edificios militares sdo também
sujeitos a metodologias semelhantes e verificou-se um aumento do desempenho. [CALEJO, 2001]

Segundo [CALEJO, 2001], a normalizacdo que os paises desenvolvidos apresentaram no pds-guerra,
associado a criacdo de laboratérios de investigacdo sobre edificios (BRE — Building Research
Establishment (Inglaterra); LNEC - Laboratério Nacional de Engenharia Civil (Portugal); etc.)
colocam a problematica do empreendimento na sua globalidade, como um processo que se inicia no
planeamento e termina com a sua utilizacéo.

2.2. GESTAO DE EDIFiCIOS
2.2.1. DEFINICAO

Segundo [CALEJO, 2001] “Gestdo é uma area multidisciplinar que integra outros sectores do
conhecimento ou subareas a partir das quais atinge os seus objectivos”.

A Gestdo é multidisciplinar pois integra o saber de &reas tdo diferentes como a Economia, Sociologia,
Engenharia, Direito, Estatistica e Matematica. Dentro da Gestdo existem varios ramos, alguns bem
conhecidos como a Gestdo de Recursos Humanos, a Gestdo do Mercado, a Gestdo do Projecto, a
Gestdo do Patrimonio e a Gestdo de Edificios sobre a qual este trabalho se debruca.

A Gestdo de Edificios é segundo [CALEJO, 2001] a juncdo de varias areas (nomeadamente a
Engenharia, Arquitectura, Legislacdo, Sociologia e Economia) destinadas a optimizar o desempenho
de um edificio, a custo minimo, permitindo o correcto funcionamento durante o maior tempo possivel
e com as caracteristicas definidas em projecto.

Os principais aspectos que condicionam o comportamento de um edificio sdo a estrutura, o local onde
esta inserido, o tipo de utilizadores, a sua funcdo e as condi¢des ambientais e atmosféricas. Estes
agentes condicionam fortemente a qualidade do edificio mas é também importante salientar que o
utente deve estar atento e proceder a operacBes de inspeccdo e reparacBes, uma vez que este € 0
responsavel pela manutencao do edificio. [CALEJO, 2001] citado por [RIBEIRO, 2009]

A Gestdo de Edificios deve ser implementada desde a fase de projecto e durar até a demolicdo do
edificio. E importante que quem usufrui do edificio e o gere (utentes, gestor de edificios e empresa de
manutencao) esteja ciente dos objectivos e metodologias a seguir para garantir 0 maximo desempenho.
[RIBEIRO, 2009]

A Gestdo de Edificios é uma area fundamental do sector da construcdo. E necessario promové-la e
tornar o utente num promotor dessa mesma gestdo, dotando-o de poder de decisdo, onde a sua
satisfacdo, conforto e seguranca sejam os principais pardmetros a ter em conta. [LOPES, 2005] citado
por [RIBEIRO, 2009]

2.2.2. ACTIVIDADES
A Gestdo de Edificios pode ser dividida em trés actividades fundamentais, como mostra a figura 2.1.:

= Técnica;
= Economica;
= Funcional.
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Gestao de Edificios
Actividades

Técnica Econdémica Funcional

Figura 2.1. — As actividades da Gestéo de Edificios.

Segundo [CALEJO, 2001],

“A actividade Técnica engloba os processos relacionados com o desempenho do edificio, dos seus
elementos e componentes.

A actividade Econdmica integra todos 0s processos financeiros ou contabilisticos relativos aos
encargos de funcionamento do edificio.

A actividade Funcional assume todas as questdes decorrentes da utilizagdo do edificio num
determinado contexto que se pode caracterizar pelos utentes, pela legislacdo, pelas relacbes com
proximos, etc.”

2.2.2.1. ACTIVIDADE TECNICA

A actividade técnica é a actividade mais préoxima do Engenheiro Civil. As suas ac¢fes tém como
objectivo a garantia de desempenho das solugbes construtivas do edificio e é aqui que surge a
Manutencao de Edificios.

A implementacéo da gestdo de manutencdo permite determinar os momentos de intervencao durante a
vida Util dos elementos, de modo racional e sem gastos excessivos. [FLORES, 2002]

Segundo [ARBIZZANI, 1992] citado em [FLORES, 2002], “a gestdo da manutencéo deve ter uma
sequéncia ldgica e ndo estar limitada a actividades temporais, incluindo a programacéo da gestéo e
da manutencdo, levantamento e diagndéstico dos fenémenos patoldgicos, gestdo técnico-econémica
das intervencdes e monitorizagdo dos trabalhos de execugao.”

De acordo com [LOPES, 2005] citado por [RIBEIRO, 2009], o processo de manutencdo é composto
por trés mecanismos essenciais dos quais sucede a Engenharia da Manutencéo:

» Gestdo do sistema de manutenc¢do;
= Execucdo apropriada das operacGes de manutencao;
» |nspeccdo e monitorizacdo do estado de desempenho do edificio.

Para accionar o processo de manutencdo é preciso dotar uma entidade para tal. No caso da
manutencdo, na falta de melhor definigdo, designa-se por gestor de edificio. [CALEJO, 2001]

O papel de gestor do edificio pode ser da responsabilidade do proprietario da habitagdo, como de um
administrador de condominio ou um quadro técnico responsavel pela manutencéo.
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Os processos de gestdo técnica de um edificio podem-se agrupar da seguinte forma: [CALEJO, 2001]

= Manutencéo;

= Limpeza e higiene;
= Emergéncias;

= Seguranca;

= Ajuste funcional;

= Cumprimento Legal.

A figura 2.2. ilustra de forma clara os varios processos da actividade técnica. A “Manutencao”
consiste em accBes de prevencao e correccdo de patologias. O gestor do edificio deve estar a par da
ocorréncia e seleccionar a entidade correcta para efectuar a reparacdo e fiscalizar o processo de
execucdo. A “Limpeza e Higiene” é um processo que varia de acordo com o tipo e as condi¢des de
utilizacdo de cada edificio. Apesar de parecer banal € um processo de extrema importancia, uma vez
gue manter um edificio limpo e apresentavel previne o desleixo e aumenta o sentido de comunidade
entre os utentes. As situacdes de “Emergéncia” podem ser técnicas (falta de luz, avaria de um
elevador, etc.) ou acidentais (incéndios, inundacGes, etc.). Apesar de a sua ocorréncia ter diferentes
niveis de probabilidade, para os dois tipos de emergéncia devem estar previstas formas de actuacdo e
prevencdo. A “Seguranca” deve garantir condi¢cdes fundamentais de seguranca para os utentes, mas
também de educa-los no sentido de aumentar o nivel de proteccdo do edificio (estabelecer uma hora
para fechar a porta principal do edificio, por exemplo). O “Ajuste Funcional” identifica problemas
funcionais e alteragdes dos habitos dos seus utilizadores. Ao “Cumprimento Legal” esta atribuido o
cumprimento das disposi¢des legais de tudo aquilo que diz respeito ao funcionamento do edificio.
Alteracdes de consumo energético ou de abastecimento de agua, fornecimento de gas ou até mesmo
das actividades desenvolvidas no edificio devem estar de acordo com os tramites legais
contemporaneos.

Processos da
Actividade Técnica

' ' ' ! ' L

Manutengio Limpeza e Higiene Emergéncias Segurancga Ajuste funcional Cumprimento Legal

Figura 2.2. — Processos da actividade técnica.

2.2.2.2. ACTIVIDADE ECONOMICA

A nocdo de gestdo de edificios esta ligada a actividade econémica, nomeadamente as transac¢des que
ocorrem durante toda a sua vida util.

Mas um edificio ndo é um bem ao qual estd aferido apenas um custo inicial. Concentrar-se apenas
nesse custo resulta numa visdo desfocada do custo global. Os custos diferidos ao longo da sua vida util
ultrapassam, na maior parte dos casos, o custo inicial.

Basicamente estes custos podem ser subdivididos da seguinte forma: [CALEJO, 2001]

= Manutencao;
= Exploracdo;
= Utilizacéo;
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= Financeiros;
= Fiscais.

Custo Global

! 1

Custo Inicial Custos Diferidos

Manutengao

Exploragéao

Utilizagao

Financeiros

Fiscais

Figura 2.3. — Custo Global de um edificio.

Edwin Fedman menciona que para a maior parte dos edificios, 0s custos de manutencdo sdo
equivalentes ao custo de construgdo em pouco mais de 2 a 3 décadas. [FLANAGAN, 1983] citado por
[CALEJO, 2001]

O autor [CALEJO, 2001] explica o papel do gestor de edificios, na gestdo econémica, da seguinte
forma:

“E pois da responsabilidade do gestor de um edificio promover os meios econémicos no sentido de
canalizar as verbas necessarias para fazer face aos custos referidos. A sua actividade ultrapassa em
muito 0 mero aspecto contabilistico, para ter caracteristicas marcadamente financeiras. Assim, ele
tera em primeiro lugar que gerar capital e controla-lo contabilisticamente. Esta funcdo pode ir desde
a orcamentacdo previsional numa industria, a organizacao da quotizacao pelos condéminos ou a
contratacdo de um empréstimo bancério, cabendo ao gestor decidir quais 0s montantes previstos e em
gue altura devem ser contratados. Cumpre ainda ao gestor do edificio fiscalizar e controlar os
investimentos feitos.”

E importante definir uma estratégia financeira para a gestio do edificio, uma vez que 0s custos
indexados a sua vida Util sdo consideraveis.

[CALEJO, 2001] propde a seguinte metodologia retirada da gestéo financeira:

=  Definigdo de objectivos anuais;

=  Monitorizacao financeira;

=  Previsdo de medidas financeiras correctivas;
»=  Revisdo anual de projectos.
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2.2.2.3. ACTIVIDADE FUNCIONAL

As actividades anteriores tinham uma ligacdo directa com o gestor de edificio. A actividade funcional,
por seu lado, esté relacionada com os deveres e obrigacdes do utilizador, através de uma gestéo técnica
(medidas e procedimentos) com vista a uma correcta utilizacdo do edificio. [RIBEIRO, 2009]

A actividade funcional reparte-se pelos seguintes processos: [CALEJO, 2001]

= Regulamentacdo da actividade;
=  Economia de utilizagdo;

=  Representagéo;

=  Promocdo da gestdo técnica.

No ambito destes processos cabe, de um modo geral, ao gestor de edificio definir regras e enquadrar
comportamentos, de forma a permitir a satisfacdo das necessidades comuns dos utentes. [CALEJO,
2001]

[CALEJO, 2001] define assim o papel do gestor de edificios na actividade funcional:

“Nos edificios de habitagdo multi-familiar (condominio) a actuacdo do gestor no ambito da
actividade funcional prende-se fundamentalmente com a definicdo do modo de utilizacdo das zonas
comuns. Cabe-lhe, por exemplo, estabelecer normas de utilizacdo de garagens colectivas, fecho e
abertura da porta principal, convocar reunides de condominio e criar lagos de comunicacao entre as
diferentes familias no sentido de contribuir para o esclarecimento de eventuais situacdes de conflito.
Trata-se, em suma, de assumir um papel de coordenador social de modo a promover o bom
relacionamento entre familias. Nao €, no entanto, a faceta mais vulgarmente assumida por um gestor,
pois esta sua vocacao social é em geral esquecida.”

2.3. MANUTENCAO DE EDIFICIOS
2.3.1. DEFINICAO

A Norma [ISO 15686 — 1:2000] define manutencdo como “A combinacdo de accdes técnicas e
administrativas que, durante a vida util de um edificio, asseguram que este, ou as partes que 0
constituem, desempenhem as fun¢des para que foi dimensionado”.

A Norma BSI 3811, de 1984, define manutencdo como a combinacdo de todas as ac¢des técnicas e
administrativas, incluindo o seu controlo, necessarias a reposi¢cdo de determinado elemento num
estado no qual este possa desempenhar a preceito a funcionalidade pretendida. [RCIS, 2000] citado
por [FLORES, 2002]

Ainda segundo o autor [FLORES, 2002], a Norma [NP EN 13306, 2007] — Terminologia da
Manutencdo (versdo portuguesa da norma europeia EN 13306:2001) aumenta a importancia da
manutencdo, definindo regras e meios. Segundo a referida norma a estratégia de manutencéo devera
seguir os seguintes principios:

= Assegurar a disponibilidade do bem para a fungdo requerida a custos éptimos;

= Considerar os requisitos de seguranca relativos ao bem e ao pessoal da manutencéo e da
operacdo, e quando necessario ter em conta o impacto ambiental,

= Melhorar a durabilidade do bem e/ou qualidade do produto ou servico fornecido, tendo
em conta 0s custos, se necessario.
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Qualquer intervencdo de manutencdo, na sua globalidade, tem, geralmente, por objectivo elevar o
nivel existente ou repor o nivel inicial da qualidade. [FLORES, 2002]

2.3.2. O SECTOR DA MANUTENGCAO
2.3.2.1. EM PORTUGAL

De acordo com o INE (Estatisticas da Constru¢do e Habitacdo, 2006), no ano de 2006 o nimero de
edificios licenciados em Portugal registou uma diminuicdo de 4% em relacdo ao ano anterior,
mantendo uma tendéncia que se vem registando desde o0 ano de 2000. As sucessivas diminuicBes do
nimero de edificios licenciados traduzem-se na diminuicdo de obras concluidas (regista-se um
decréscimo de 17,8% em relagdo ao ano anterior).

Do lado da procura, 0s sucessivos aumentos nas taxas de juro do crédito a habitacdo fazem aumentar o
numero de habita¢des disponiveis para venda.

A reabilitacdo de edificios é uma aposta numa actividade que apresenta sinais de saturacdo (0 nimero
de fogos é superior ao nimero de familias). Regista-se um aumento, com as Alterac6es, AmpliacGes e
Reconstrugdo a ganharem importancia face aos anos anteriores (18,9% do total, face aos 17,8% de
2005).

A reabilitacdo dos centros urbanos é uma prioridade, tendo o Governo investido 40 milhdes de contos
no programa de renovacgdo urbana no ambito do Il Quadro Comunitario de Apoio. [FLORES, 2002]

A degradacdo do parque habitacional é uma realidade em Portugal. Segundo dados do INE (a data do
Censos de 2001) cerca de 59.2% esta em bom estado de conservacdo, 37.95% tem necessidades de
reparacdo e 2.29% estdo muito degradados. [www.6]

Quadro 2.1. — Estado do parque habitacional em Portugal (dados do INE — periodo de referéncia: 2001)

Estado de conservacdo N.° de edificios Percentagem

Sem necessidade de 1868 342 59.12
reparacao
Com necessidade de 1119 336 37.95
reparacao
Muito degradado 92 365 2.92
Total 3 160 043 100

[FLORES, 2002] refere que ocorreram alteracfes a nivel legislativo para mudar as politicas de
reabilitacdo. Registam-se mudancas importantes na revisdo do célculo de rendas, relagdes entre
senhorio e inquilino, regulacdo do valor a conceder a fundo perdido e beneficios a agregados com
dificuldades econémicas.

Estas medidas servem para permitir aumentar a rendibilidade do capital investido na reabilitagdo de
edificios, mas infelizmente ndo resolvem as contingéncias provocadas pelo “congelamento de rendas”
e a aplicacdo de rendas inadequadas e desenquadradas. [FLORES, 2002]

O mesmo autor [FLORES, 2002] diz “Em Portugal ndo existe legislacdo especifica para accdes de
manutencao, apesar do RGEU impor a obrigatoriedade de obras de conservacao correntes, de 8 em 8
anos, e de estas poderem ser efectuadas pelos servigos camararios ou pelos inquilinos, com deducao
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do valor da renda. Apesar da existéncia de legislacdo anterior, ndo s6 ndo tem sido cumprida a
realizacdo periodica de obras de conservagdo, como ndo tém sido accionados 0s mecanismos
previstos para 0 seu cumprimento coercivo, 0 que levou a notéria degradacdo do parque imobiliario
nacional, publico e privado. Se esta situacdo ndo se alterar, mesmo que sejam implementadas
politicas de reabilitacdo do parque antigo, os edificios existentes, actualmente com menos de 50 anos,
ficardo sujeitos ao envelhecimento precoce.”

E importante sensibilizar e informar o utente acerca da preservacdo das habitagdes. Os cuidados
periddicos evitam a deterioracdo e degradacéo do tecido urbano e garantem uma melhor condicdo de
vida as populagdes nas cidades.

2.3.2.2. NA UNIAO EUROPEIA

O sector da manutencdo, na Unido Europeia, foi influenciado por dois periodos que assinalam o
desenvolvimento do conceito de manutencgdo: [FLORES, 2002]

= Um primeiro periodo no pés-guerra, com a introducdo de principios econdmicos e de
durabilidade que levavam a demolir, ou ndo, os edificios;

= Um segundo periodo, que advém de uma certa estagnacdo do crescimento populacional
associada a um bem-estar econémico, quase resolvendo o problema habitacional; neste
contexto, a industria da construgdo volta-se para a manutencdo e a reabilitagdo, como
condicBes de melhoramento das exigéncias de habitabilidade dos edificios existentes.

Segundo [MOTA, 2010], recentemente o mercado da constru¢do da Europa Ocidental verificou uma
reducdo de 13% no volume de producdo de construcdo até ao final de 2010, comparado com o pico
atingido em 2007. As causas apontadas séo a crise financeira internacional, as elevadas taxas de juro, a
indefinicdo do mercado imobiliério (sobretudo na Irlanda e em Espanha, onde se espera uma reducéao
da industria da construcdo em 51% e 25%, respectivamente), e a crescente forca da moeda Unica.

Por outro lado na Europa de Leste hd um aumento da indudstria da construcdo, sobretudo na Pol6nia,
cujo crescimento serd de 16% até 2010. [www.7]

A figura 2.4. representa, através de um grafico de barras, qual a percentagem de manutencdo e
reabilitacdo no sector da construcdo em varios paises da Europa. Em 2006 o subsector da renovacgédo
representou cerca de 48% de todo o mercado residencial. Em paises como a Dinamarca, Alemanha,
Itdlia, Suécia, Reino Unido, Bélgica e Franca os valores sdo superiores a média. O autor [MOTA,
2010] explica que os valores abaixo da média para os paises da Europa de Leste, Espanha e Irlanda,
sdo explicados pelos diferentes niveis de maturidade dos mercados nacionais e pelo elevado nivel de
construcdo nova.
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Figura 2.4. — Percentagem de manutencao e reabilitacdo no sector da construcdo em 2006.
[EUROCONSTRUCT, 2009] adaptado de [MOTA, 2010]

2.3.2.3. OUTROS PAiSEs

Estados Unidos da América

Em Washington D.C., o Pentdgono mobilizou cerca de 275 milhdes de contos, durante um periodo de
10 anos, em operacdes de renovacdo e manutencdo. O Thomas Jefferson Building e o John Adams
Building receberam do Congresso cerca de 20 milhdes de contos para obras de renovagéo. [PWGSC,
2001] citado por [FLORES, 2002]

Em edificios de servicos, os donos e gestores tém garantido o controlo dos custos de exploragdo. Em
termos nominais, as despesas de exploracdo diminuiram para a maioria dos elementos, com a maior
gueda nas despesas dos sistemas (2.2%) e nas despesas de limpeza (0.92%). No entanto, houve um
aumento de 1.52% na manutencdo e na reparacdo, entre 1995 e 1996, atribuido parcialmente ao
envelhecimento dos edificios de servicos. Em 1996, a média de edificios de servicos era de 20 anos
(28 anos no centro e 14 nos subdrbios). [BOMA, 2001] citado por [FLORES, 2002]

Canada

Apds um estudo efectuado pelo Ministério das Obras Publicas em 1998, criou-se um plano a longo
prazo com identificacdo das principais accdes a realizar. 65 milhdes de projectos aprovados foram
alargados em projectos de seguranca, salde e de manutencdo dos edificios. [PWGSC, 2001] citado por
[FLORES, 2002]

Japao

Apo6s a 2.2 Guerra Mundial, o Japédo aplicou uma politica de habitacdo virada para a reabilitacdo dos
edificios, com financiamento total ou parcial. A Prefeitura de Toquio, proprietaria de um pargue com
mais de 250 mil casas e responsavel directa pela gestdo desse parque, tem hoje recursos suficientes
para melhorar as condic6es dos utentes, gracas a essa politica. A Prefeitura tem, como objectivo anual,
a renovacdo de 3500 habitagdes, a construcdo de 1500 novas e a reabilitacdo de outras 2000.
[BOUDIER, 2001] citado por [FLORES, 2002]
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2.3.3. POLITICAS DE MANUTENGCAO
2.3.3.1. INTRODUCAO

Um sistema eficaz de manutencdo contribui para a diminuicdo da degradacdo de um edificio, e
aumenta a sua vida util.

O gestor de edificios esta imbuido de varias tarefas, mas a manutencéo do edificio é provavelmente a
mais importante de todas. O gestor fica responsavel por tomar medidas para manter o edificio a um
nivel de desempenho adequado, e a essas medidas da-se o0 nome de politicas de manutencéo.

As politicas de manutencdo estdo divididas em trés grupos: preventiva, correctiva (ou reactiva) e
integrada, como se mostra no esquema da figura 2.5.

Politicas de
Manutengao
Preventiva Correctiva Integrada
o | | 1 |
o : o Grande Peguena Sistema
Condicionada Sistematica Urgente Intervencao Intervencao IMHL?L:?:::gz

Figura 2.5. — As politicas de manutencéo.

2.3.3.2. MANUTENCAO PREVENTIVA

A manutencdo preventiva aborda os problemas de uma maneira pro-activa, isto €, analisa e trata o
problema antes de este se manifestar. Este tipo de manutencédo requer periodos de estudo mais longos,
mas é a mais econdmica pois o investimento efectuado na prevencdo é compensado ao longo da vida
atil do edificio.

A manutenc¢do preventiva pode ser efectuada de duas formas distintas: [CALEJO, 2001] citado por
[RIBEIRO, 2009]

= Condicionada: com base em inspec¢es e dados pré-patologia;
= Sistematica: com base na vida Util esperada.

[WOOD, 2003] apresenta um ponto de vista interessante ao duvidar da aplicacdo de uma estratégia de
manutencdo planeada. Serd vantajoso substituir um elemento quando este ainda nao falhou, ou um
nimero de elementos quando apenas um falhou? A manutencdo preventiva € um modelo de
planeamento inflexivel que pode inutilizar uma grande parcela da vida uUtil de um elemento,
aumentando a necessidade de recursos e de operac¢des de manutencao.

2.3.3.3. MANUTENGAO CORRECTIVA

Entende-se por manutencdo correctiva aquela que corresponde a uma acgéo face a uma manifestagéo
indesejada. Tal como o nome indica, ser correctiva significa que a manutencdo é uma resposta, uma
reaccdo por parte do utente ou responsavel, para tratar e reparar a manifestacdo. Adoptar esta
estratégia acarreta um maior risco, com maior custo para os utilizadores e uma diminuicdo no
desempenho dos edificios.
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A manutencao correctiva pode apresentar-se de trés formas diferentes: [RIBEIRO, 2009]

= Urgente: actuacdo pré-estabelecida;

= Grande intervencdo: substituicdo (que, eventualmente, pode entrar no campo da
reabilitacdo);

= Pequena intervencdo: intervencao tipo.

2.3.3.4. MANUTENCAO INTEGRADA

Segundo [RIBEIRO, 2009] a manutencao integrada representa a necessidade de uma manutencdo mais
exigente, mais monitorizada, mais eficiente. Esta consubstancia-se no Sistema Integrado de
Manutencéo.

Sistema Integrado de Manutencéo

O Sistema Integrado de Manutencdo surge na divisdo da Gestdo de Edificios em trés actividades:
técnica, econdmica e funcional.

Assume-se que a gestdo de edificios é uma actividade coordenada e complementar, mas na realidade
assiste-se a uma divisdo da actividade, procurando dar resposta a problemas pontuais, mais do que
estabelecer uma estratégia de actuacdo [CALEJO, 2001]

O mesmo autor [CALEJO, 2001] sugere uma metodologia de execucdo coordenada das diferentes
funcbes de gestdo de edificios na qual se integram as actividades funcionais e técnicas a que se
convencionou denominar Sistema Integrado de Manutencéo — SIM.

Este sistema pretende:

= Identificar e disponibilizar interlocutores e decisores capacitados;

» Tipificar a situacédo facilitando a analise e resposta (automatizando-a se possivel);

= Padronizar procedimentos de contratacdo e intervenco;

» Unificar as acgdes de registo alimentando com um Unico acto as bases de dados
contabilisticas, tecnoldgicas e funcionais;

= Recolher informacdo final e re-alimentar do sistema.

[CALEJO, 2001] refere que na génese de um sistema desta natureza estdo dois conceitos:

= Registar tudo;
= Tipificar procedimentos.

Materializando estes conceitos, € possivel definir os seguintes objectivos dum SIM: [CALEJO, 2001]

= Conhecer o estado dos edificios através de indices de desempenho (racios de queixas,
percentagem de tarefas em aberto, taxa de emergéncias, tempo médio entre intervencdes,
tempo de ndo utilidade, etc.);

= Conhecer tendéncias (indexadas as solug¢fes construtivas, aos utentes construtores, etc.);

= Prever, com base em tendéncias;

= Tirar partido das tendéncias para tipificar accoes;

= Optimizar custos de manuten¢do/desempenho.
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Observa-se que a prestacdo de servi¢cos no ambito dos procedimentos de manutencdo dum edificio se
pode desenvolver em varias etapas segundo o tipo de interveniente: [CALEJO, 2001]

Ao nivel da utilizagdo corrente pelos respectivos utentes ou por servigcos contratados
(limpeza, higiene, seguranga);

Ao nivel da inspeccdo (preventiva ou condicionada) por técnicos normalmente externos
ao edificio;

Ao nivel da identificacdo de manifestacdes e reparacdo da patologia (repondo a solugédo
original) por projectistas e construtores.

Apenas os procedimentos ao nivel da utilizacdo corrente podem ser suportados por meio dum manual
de utilizacdo, nos restantes niveis é adequado pensar num regime de manutencdo integrada. [CALEJO,

2001]

O SIM completa e coordena a informacédo e deve haver um suporte fisico para consulta, que permita a
todos os intervenientes tomar decisdes acertadas para um procedimento, rotina de inspecc¢édo ou outra
tarefa, estando ao corrente do que se passou no passado, 0 que estd a acontecer no presente e a
projeccBes futuras. Pode resumir-se a relacdo entre as areas, atraves de trés grandes grupos: [CALEJO,
2001] citado por [RIBEIRO, 2009]

O cadastro — é uma base de dados de operagfes de manutencdo (técnica, econémica e
funcional) onde todos os acontecimentos devem ser registados;

O plano de manutengédo — é composto pela manutencdo preventiva (rotinas de inspec¢éo e
observacao de sintomas), a gestdo da vida util (estabelecer procedimentos para actuar ao
longo da vida) e a manutenc¢éo correctiva (garante a reparacdo de patologias);

A intervencédo — deve estipular diferentes formas de actuacéo, desde formas padrdo (mais
frequentes, devem existir fichas tipo de intervencdo e procedimentos de apoio ao
diagnostico), a emergéncia (sdo mais dificeis por si s6, pode procurar-se padronizar a
intervencao) ou reabilitacdo (deixam de estar no ambito da manutencédo, sendo analisadas,
por isso, de forma diferente. Neste &mbito concreto, o objectivo é apenas apresentar um
historico do desempenho para apoio da deciséo).

A figura 2.6. apresenta um fluxograma correspondente a estrutura de um Sistema Integrado de

Manutencéo.
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Figura 2.6. — Fluxograma da estrutura de um Sistema Integrado de Manuteng&o.

Outra particularidade deste sistema prende-se com a natureza dos procedimentos, dividindo-se em dois
grupos: [CALEJO, 2001]

» Procedimentos com origem externa ao sistema dependem das reclamacdes obtidas,

situando-se no dominio do plano de manutengdo (arquivo, urgéncia e manutencéo

correctiva ou reactiva planeada);
» Procedimentos com origem interna ao sistema estdo relacionados com a auto-motivacao,

e enquadram-se no &mbito da manutencéo preventiva, condicionada e sistematica.

2.3.3.5. MANUTENCAO PREVENTIVA VS MANUTENCAO CORRECTIVA
A escolha de uma politica de manutenc¢do num edificio depende sobretudo da sua vida til.

De acordo com [CORDEIRO, 2009] a manutencdo correctiva tem um custo inferior a manutencao
planeada para os primeiros 20 anos de vida util de um edificio, ou seja, para edificios com vida util
reduzida (igual ou inferior a 20 anos) este tipo de manutengao torna-se economicamente rentavel.

Porém, a maioria dos edificios de habitacdo tem uma vida Gtil superior a 20 anos e verifica-se que
adoptar uma politica correctiva aumenta o valor dos custos. [CORDEIRO, 2009] afirma que esse valor
aumenta exponencialmente a partir dos 20 anos, mostrando que se torna compensatério adoptar uma
politica de manutencdo preventiva.
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Este fendmeno pode ser explicado pelo facto de nos primeiros 20 anos de um edificio, ndo ocorrerem
patologias com frequéncia, e quando ocorrem sdo geralmente pequenas e de facil tratamento. Contudo,
guando essas patologias se tornam muito frequentes, mais vezes se recorre a correcgdes e este tipo de
manutencao apenas corrige um factor causador de problemas, mantendo os restantes a contribuir para
a degradacéo do edificio e a aumentar os encargos de futuras reparacdes.

A manutencdo preventiva exige ac¢es de manutencdo frequentes ao longo da vida util do edificio, dai
ter um custo elevado quando comparada com a manutencao correctiva nos primeiros anos do edificio,
mas a reducdo do nimero de situacfes urgentes torna este tipo de manutencdo mais linear e econdémico
a longo prazo.

A figura 2.7. ilustra de uma forma clara qual a variabilidade de custos entre as grandes e pequenas
reparacdes a manutencdo preventiva.

Ocorréncia de falhas esfruturais CAkiines
/ I ! REPARACOES
9 © / !
- = ! PEQUENAS
'S, | Estrutura sem utilizago qyc‘ / 4 2 REPERRGOES
o @0 ! ,"
g <& i s
@ |lInicio das grandes falhas o iyt 4 ro#
)
(2]
Q
% 1
S
Inicio das peguenas falhas 5
Uso normal A_"
——— | e e 3
Tempo

Figura 2.7. — Custo das grandes e pequenas reparacfes e da manutencdo preventiva (adaptado de [FLORES,
2002]).

2.3.3.6. MANUTENCAO, REABILITACAO E RENOVACAO DE EDIFiCIOS

Quando abrimos o jornal e lemos que um edificio historico vai ser restaurado, pensamos em obras de
restauro onde azulejos partidos sdo substituidos, as madeiras envernizadas, 0s estuques reparados, ou
seja, pensamos em reabilitacdo, manutencdo e em renovagdo, mas sera que estes trés conceitos tém o
mesmo significado? A primeira vista sim, mas este subcapitulo explica a sua diferenca e o resultado
gue cada um tem no desempenho e qualidade pretendido, da seguinte forma:
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Figura 2.8. — Defini¢do de conceitos em manutencao (adaptado de [LOPES, 2005] citado por [RIBEIRO, 2009)).

Definem-se os diferentes trabalhos da seguinte forma: [LOPES, 2005] citado por [RIBEIRO, 2009]

» Manutencdo — repor ou atingir a qualidade inicial da construgdo, corresponde a um
aumento do desempenho (vector A da figura 2.8.);

= Reabilitacdo — repor a qualidade regulamentar e ultrapassar a qualidade inicial da
construgdo, corresponde a um aumento maximo de desempenho (vector B da figura 2.8.);

» Renovagdo - introduz ganhos adicionais na qualidade e melhorias funcionais de
desempenho na construcéo, corresponde a um aumento de desempenho acima do patamar
de qualidade regulamentar (vector C da figura 2.8.).

O autor [CALEJO, 2001] na sua tese de doutoramento faz ainda mencdo ao termo *“conservacédo” que
é frequentemente utilizado como um sinénimo para manutencdo. A confusdo com a palavra
“conservacao” deve-se ao facto desta ter origem no termo anglo-saxoénico “conservation”, que implica
a conservacdo de edificios histdricos numa mistura de conservacdo e manutencdo. O mesmo autor
[CALEJO, 1989] refere que o termo “conservagdo” deve ser aplicado a alimentos e “manutengdo” a
edificios.

O exemplo da substituicdo de uma porta é bastante pertinente e explica de uma forma simples a
diferenca entre estes dois conceitos. Se uma porta for substituida por outra com as mesmas
caracteristicas, é manutencdo. Se a porta for substituida por uma porta de outro material, com menor
permeabilidade ao ar, por exemplo, passa a ser uma operacdo de reabilitacdo ou renovacdo. A
reabilitacdo ou a renovagdo devem ser aplicadas em caso extremo, ou no limite, em casos que a nivel
econdmico e de desempenho tragam grandes melhorias, ou seja, casos em que as exigéncias funcionais
e as técnicas ndo sdo satisfeitas, ou casos em que o desempenho é muito inferior ao esperado. Estas
operacgdes sdo inversamente proporcionais, em tempo, a qualidade da construcdo inicial, e o objectivo
é alterar o desempenho para niveis superiores ao estado inicial, de forma a “adiar” uma nova
intervencdo. [LOPES, 2005] citado por [RIBEIRO, 2009]
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3

MODELOS DE SIMULACAO

3.1. CONSIDERACOES INICIAIS

Um edificio é constituido por elementos com funcdes especificas, e que em conjunto ddo resposta a
uma determinada funcdo exigencial (por analogia, temos o0 corpo humano, cujos variados sistemas
operam com um objectivo comum).

Contudo segundo [CALEJO, 2001] o desempenho do conjunto é conseguido através de mecanismos
cuja complexidade é na maioria dos casos impeditiva de ser convenientemente interpretada e
analisada.

Ainda segundo o mesmo autor [CALEJO, 2001], devem-se considerar os seguintes factores
caracteristicos da complexidade, para melhor compreender o comportamento de um edificio:

= Grande diversidade de actuacdo dos utentes;

= Diferentes formas de utilizag&o (correctas e incorrectas);

= Elevado nimero de respostas funcionais a que o edificio esta solicitado;

= Multiplicidade de elementos, componentes e materiais que constituem o edificio;
= Necessidade de resposta a grande diversidade de fontes de degradacéo;

» Produto de um faseamento e ndo de uma ac¢ao Unica.

Este capitulo visa entdo compreender o comportamento de um edificio, o que implica a construcao de
um modelo que possibilite simular a sua evolucgéo no tempo.

Continuando a linha de pensamento, o nivel de resposta de cada um dos componentes define o nivel de
qualidade que o edificio apresenta. Tendo como padrao inicial o nivel de resposta do edificio quando
novo, a avalia¢do da qualidade pode ser alcancada através de comparacdo, em diferentes etapas da sua
vida util.

Graficamente isto pode ser explicado através da curva “nivel de qualidade-tempo”, que se encontra
representada na figura 3.1.
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Figura 3.1. — Relacéo entre qualidade vs tempo segundo o tipo de manutencgéo (adaptado de [CORDEIRO,
2009]).

Analisando a figura 3.1., entende-se que qualquer que seja o tipo de manutencdo adoptada, nunca é
possivel atingir o nivel de qualidade inicial.

A curva 1 representa a manutencdo muito frequente. As subidas registadas dizem respeito as
operacOes de manutencao frequentes.

A curva 2 é a curva da manutengdo programada. Verifica-se que entre operagdes de manutencdo a
curva tem um pendor semelhante a curva da auséncia de manutencao.

Segundo [CORDEIRO, 2009] quando ndo existem opera¢fes de manutencdo nos edificios, o caso da
curva 3, € possivel identificar trés fases de comportamento de edificios em servigo:

= Comportamento inicial (a) — subita diminuicdo do nivel de qualidade, normalmente
resultante de disfuncdes que acompanham o inicio da utilizacéo;

= Comportamento em servico (b) — lenta diminuicdo do nivel de qualidade, devido a
agentes fisicos e a utilizacao;

= Fim de vida util (c) — decréscimo rapido do nivel de qualidade do edificio, até atingir o
limite de insatisfacdo, coincidindo esta fase com o limite de vida util de muitos sistemas
do edificio, que podem acelerar a degradacao de outros sistemas e assim sucessivamente.

3.2. CUSTOS

Os custos de um edificio estdo divididos em dois grupos: 0s custos iniciais e os custos diferidos
(custos de servigo).

Os custos iniciais podem ser divididos em custos de terreno, projecto, construgdo e legalizacdo.
[CALEJO, 2008] citado por [RIBEIRO, 2009].

Os custos diferidos sdo mais dificeis de contabilizar pelo seu caracter imprevisivel. Os custos diferidos
incluem os custos de manutencéo, exploracéo e utilizacdo.

22



Gestédo de Edificios — Andlise comportamental através da interpretacdo de dados histéricos

CUSTO GLOBAL
|
Custos Iniciais
Custos Diferidos
— Terreno
1

- Projecto Exploragao Manutengéo Utilizagdo
— Construgao

N Energia M Inspeccéo Pessoal
— Licencas

M Gestao M Limpeza Materiais

M Agua 1 Medidas Pro-activas

T Impostos [1Medidas de Correcgéo

 Medidas de Substituicao

Figura 3.2. — Custo global de um edificio.

3.3. MODELOS DE SIMULAQ/:\O
3.3.1. INTRODUGCAO

Como foi referido em 3.2., o custo global de um edificio é composto pelo custo inicial e o custo
diferido. O custo inicial € igual ao custo de aquisi¢cdo da habitagdo e é fixo. O utente sabe quanto vai
pagar pelo seu imoével quando o adquire. Por outro lado, o custo diferido é desconhecido, instavel e
dependente de inimeras variaveis.

E de grande interesse estudar o comportamento do edificio ao longo da sua vida util, explorar quais as
condicionantes que afectam o seu desempenho e determinar modelos que o possam simular de maneira
a antecipar medidas que permitam diminuir 0s seus custos.

3.3.2. METODOS DE DETERMINAGAO DE CUSTOS DE MANUTENGCAO

[BAHR, 2009] citado por [GUIMARAES, 2010] distingue quatro métodos fundamentais para a
orcamentacao dos custos de manutencao, representados na figura 3.3.:
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Figura 3.3. — Métodos de orcamentagdo para custos de manutencao.

Métodos baseados em dados histéricos: referem-se aos gastos existentes no passado.
Pode-se partir de um custo médio de manutencdo por m? de pavimento, referente a um
determinado periodo de tempo, que é usado para determinar os custos de manutengdo nos
anos seguintes. Trata-se de um método relativamente simples e sem grandes exigéncias
de célculo.

Métodos de orcamentacdo orientados para o valor: o custo de manutencdo é determinado
através do produto de uma percentagem fixa pelo valor do edificio, que é definido com
base no valor de construcao ou no valor de substituicdo. Tal como o método anterior, sdo
baseados em valores médios constantes, o que exclui os efeitos das variagdes ciclicas dos
meios financeiros em questdo, sendo esse um dos seus defeitos.

Métodos analiticos: apresentam um grau de pormenorizagdo maior. Sdo considerados
factores como a idade do edificio, dimensédo ou as tecnologias utilizadas, e validados com
factores de correcgdo e de peso. Ha, no entanto, variados métodos analiticos e com
diferengas substanciais entre si. O nimero de varidveis de input a considerar numa
formula de célculo analitica é ainda vasto e por isso podem existir métodos muito
dispares.

Orgcamentagdo de acordo com a condicéo do edificio: este método é baseado na realizagéo
periddica e sistematica de inspeccBes ao edificio. A vantagem deste método é que as
necessidades de manutengdo podem ser identificadas com antecipacdo e determinadas
com precisdo. Por outro lado, este método tem como desvantagens o investimento em
operacdes de inspeccdo e a dificuldade em fazer interpretagdes objectivas da condi¢do
dos componentes inspeccionados. Daqui surgiu a necessidade de normalizar os critérios
de avaliagdo a aplicar durante a inspeccdo de edificios. Para esse fim foram
desenvolvidos vérios métodos: Méthode D’Evaluation Rapide (Mermiond e Vicari,
1984), Impulsprogramm Bau (IPBau, 1995), entre outros.

Nos pontos que se seguem faz-se uma sintese dos seguintes modelos de simulagéo:
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Valor Actual dos Edificios;

Método da Incerteza;

Método MEDIC;

Método de ALANI;

Life Cycle Cost, LCC — Custo Global de um Edificio.
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3.3.2.1. VALOR ACTUAL DOS EDIFicIOS

Este método surgiu associado a Economia e foi aplicado em edificios em 1956 por Friedman. Néo é
um método puro de simulagdo do comportamento de edificios, mas é Gtil pois estima o custo de vida
atil do edificio [CALEJO, 2001] citado por [RIBEIRO, 2009]

Na&o sera utilizado neste trabalho pois um dos seus defeitos é a dificil previsdo dos custos diferidos.

3.3.2.2. METODO DA INCERTEZA

Este método esta relacionado com o Life-Cycle Costing, pois a incerteza afecta muitos dos dados do
modelo, dai o resultado final ndo ser um valor fixo, mas um intervalo. Pode também utilizar-se a
estimativa para analisar a necessidade de substituicdes e/ou reparagdes periddicas. Nestes casos, sdo
usuais métodos de andlise de sensibilidade, analise custo/beneficio e analise de risco. [CALEJO, 2001]
citado por [RIBEIRO, 2009]

3.3.2.3. METODO MEDIC — METHODE D’EVALUATION DE SCENARIOS DE DEGRADATION PROBABLES
D’INVESTISSEMENTS CORRESPONDANTS

O objectivo deste método passa pela garantia da melhor estratégia de intervengdo, com base num
conjunto de rotinas informaticas. Sdo simuladas as deterioracdes dos elementos dos edificios e pode-se
determinar com probabilidade a data de substituicdo, e o planeamento, bem como o desempenho
global em manutengdo para todo o edificio. [CALEJO, 2001] e [FLOURENTZOU et al, 1999] citados
por [RIBEIRO, 2009]

Segundo [CALEJO, 2001] trata-se dum processo inovador pois assume um comportamento
probabilistico dos componentes e estabelece um processo de previsdo com objectivos tecnolégicos e
econdmicos. E um método que se enquadra na familia dos métodos baseados em observacdo da
historia de casos reais. Contudo a sua aplicabilidade em diferentes paises carece de adaptacdo a
realidade construtiva local. Sdo ainda factores de incerteza a consideracdo do nivel de manutencédo a
que os diferentes elementos estdo submetido durante a recolha de informacéo.

3.3.2.4. METODO DE ALANI

Uma equipa coordenada pelo Dr. Amir Alani desenvolveu este método, que “adoptou” o nome do seu
autor, no Departamento de Engenharia Civil da Universidade de Portsmouth, e foi apresentado em
2001. E baseado numa inspeccdo prévia do edificio e o objectivo passa por tragar uma previsio da
degradacdo do edificio e dos possiveis encargos com a manutencdo. [CALEJO, 2001] citado por
[RIBEIRO, 2009]

[CALEJO, 2001] refere que este método “assume que no final da vida Gtil dum edificio os encargos de
reposicao sdo idénticos aos da constru¢ao nova mais 0s custos de demolicéo”.

O Método de Alani organiza o desempenho e o custo da mesma forma, e chega a conclusdes em
simultaneo para ambos. Contudo ndo € um método Util em edificios novos uma vez que é suportado
por valores deterministicos para a vida Util e para 0s encargos anuais com a manutencao.
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3.3.2.5. LIFE CYCLE COST, Lcc — CusTto GLOBAL DE UM EDIFiCIO

O presente trabalho utilizara este modelo no estudo dos custos de manutencdo e a sua apresentacao
detalhada encontra-se no préximo ponto.

3.4. LIFE CYCLE COST-Lcc
3.4.1. INTRODUCAO

Em 1977 o Departamento da Industria Britanico definiu Life Cycle Cost (LCC) da seguinte forma:
[BOUSSABAINE and KIRKHAM, 2007] citado por [GAUTAM, 2009]

“E um conceito que agrupa um variado nimero de areas — engenharia, economia, matematica e a
estatistica — para estimar os custos das despesas que surgem durante a utilizacdo de um bem. O LCC
guantifica as op¢Oes para definir com claridade qual a melhor deciséo a tomar.”

No mesmo ano o Instituto Americano de Arquitectura definiu o0 LCC como: [GAUTAM, 2009]

“Método que permite a escolha de uma, ou varias solucdes, baseando-se na consideracéo de todos 0s
factores econdmicos considerados relevantes durante um periodo de estudo”

3.4.2. DESENVOLVIMENTOS

O conceito Life Cycle Cost teve a sua origem durante a 2* Guerra Mundial, aquando do
aprovisionamento de armamento por parte do Departamento de Defesa dos EUA. O Japdo, destruido
no pos-guerra, aplicou a metodologia do LCC em programas de reabilitacdo da sua economia, atraves
da reducdo de custos a longo prazo. [EMBLEMSVAG, 2003] citado por [GAUTAM, 2009]

Nos anos que se seguiram, entendeu-se aplicar o conceito a outras areas. Nos Estados Unidos por
exemplo, o conceito foi aplicado no sector industrial para criar sistemas de energia alternativos
internos em unidades fabris. [COLE & STERNER, 2000] citados por [GAUTAM, 2009]

Progressivamente, o conceito Life Cycle Cost foi aplicado em edificios, mas durante os primeiros anos
toda a atencdo foi focada para os custos da fase de projecto, construcdo e utilizacdo imediata,
negligenciando os custos provenientes do uso, manutencdo e demolicdo do edificio. Quando este erro
foi reconhecido, no final dos anos 70, o conceito foi renovado e passou a ser utilizado na decisdo e
previsdo de custos para a compra de habitacao.

Ha inumeros estudos acerca da utilizacdo do LCC em edificios, desde a sua compra até a utilizacdo de
determinados materiais, passando pelos custos de telhados, sistemas de ar condicionado e
sustentabilidade ambiental (Cole & Sterner, 2000; Kirkham et. al, 2002, Bamford et. al, 2000; Kong &
Frangopol, 2003; Osman & Ries, 2004; Arpke, 2005, Ochoa et al., 2002, Horvath & Guggemaos,
2006).

Concluindo, o LCC é um método de gestdo de todos os custos associados a compra, uso, manutencado e
demolicdo de um bem. Este método avalia a sua performance econdmica, sujeita a requisitos
funcionais e operacionais durante a sua vida util, permitindo determinar alternativas e minimizar
custos. Os principios do LCC podem ser aplicados do mais simples, ao mais complexo dos bens.

A titulo de exemplo, quando compramos um carro, factores como o consumo de combustivel, o preco,
seguros, revisfes e a facilidade em obter pecas para substituicdo sdo factores que pesam na nossa
decisdo. Inconscientemente estamos a aplicar o conceito do LCC. [GAUTAM, 2009]
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O LCC é entdo uma boa ferramenta para a tomada de decisdes por parte do utente (no momento de
compra), bem como para os gestores de edificios. Um edificio e as partes que o constituem tornar-se-
do obsoletos com o passar do tempo, e isso traduzir-se-4& em custos acrescentados que devem ser
previstos e orcamentados o0 mais cedo possivel, para salvaguardar os interesses do utente.

A figura 3.4. exemplifica a atitude tipica de um futuro comprador. Aquilo que se pensa ser o custo de
uma habitagdo corresponde a parte emersa do icebergue (custo inicial). Debaixo de 4gua estdo
representados os custos diferidos, que em poucas décadas serdo superiores ao investimento inicial.

O Cliente

Terreno

Licengas

Construgio Projecto

Manutencgao Impostos
Energia
Reparacdes
Condominio

Seguros

Figura 3.4. — O cliente e a sua relacéo face aos custos iniciais e diferidos de um edificio (adaptado de
[FLANAGAN, 1989] citado por [AL-BUSAAD, 1997]).

3.4.3. MODELOS DE LIFE CYCLE COST

[FABRYCKY & BLANCHARD, 1991] citado por [GAUTAM, 2009], criaram uma figura semelhante
a figura 3.5., onde ilustram o ciclo de vida de um produto, independentemente da sua funcéo e
tamanho, onde se mostra que a medida que o tempo avanca mais dificil € aplicar alteracbes ao mesmo
produto.

Comportamento segundo
os conhecimentos do LCC

100%{,777777”77’\57’7777f77’

)

ol - — — % 4 7
66% g

Facilidade de
mudanca

5

Fase de projecto Projecto

il Construgéo Utilizacao

Figura 3.5. — Comportamento de um bem ao longo da sua vida util (FABRYCKY & BLANCHARD, 1991] citado
por [GAUTAM, 2009]).
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A figura 3.6., por seu lado, mostra a grandeza dos custos em diferentes fases do produto, e mais uma
vez é demonstrado que os custos em fases tardias sdo normalmente superiores aos custos em fase
inicial.

Custo &

y Utilizagao e % —

/£ manutengio o

Aquisicio / ¢ \  Demoligdo
\

) A L P

Tempo

Figura 3.6. — Diferentes fases do LCC ([PCPU, 2002] citado por [GAUTAM, 2009]).

Os fundamentos dos modelos de LCC baseiam-se em pressupostos econémicos, sobretudo em
métodos de analise de decisdo. A oferta de métodos de LCC é enorme, mas existe a necessidade de se
criar um que possa ser aplicado a todos os casos. Isto deve-se ao facto que cada caso € Unico e possui
caracteristicas intrinsecas. [GAUTAM, 2009]

A titulo de curiosidade, Dhillon (1989) desenvolveu vérios modelos especificos para o Exército norte-
americano (modelos para armamento e avifes); Andrew e et al (1994) e Regunlinski e Gupta (1983)
modelos para avides; Ganapathy (1983) para motores eléctricos; Bhuyan (1982) para automdveis;
Eddins-Earls (1981) para hospitais e Bromilow e Pawsey (1987) para edificios universidades.

O modelo utilizado neste trabalho é apresentado no capitulo 4.

3.4.4. O LCC bE UM EDIFiCIO
A compra e utilizacdo de um produto envolve trés componentes principais:

= Custo de aquisicao;
= Custo de uso e manutencao;
= Custo de demolicéo.

A soma destes trés custos, também designada por “cradle-to-grave”, é conhecida como LCC.
Se o produto for um edificio, o seu LCC pode ser dividido nas seguintes fases:

= Fase de desenvolvimento;

= Fase de projecto;

= Fase de construcéo;

= Fase de utilizacdo e manutencao;
= Fase de demolicéo.

A fase de utilizacdo e manutencdo corresponde ao maior intervalo de tempo da vida atil do edificio.
Comeca quando este é ocupado pelo utente e termina quando este abandona a casa, ou o edificio é
demolido. As figuras 3.7. e 3.8. ilustram o conceito de custo total de um edificio e a distribuicdo do
custo na sua construcdo. A opgdo mais econdmica sera aquela projectada para o LCC mais barato.
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Pensar apenas no custo inicial resulta numa visao desfocada do custo real de um edificio. Em alguns
casos, os custos diferidos ultrapassam o custo inicial. [AL-BUSSAD, 1997]

Custos associados ao Life Cycle Cost

INICIAL UTILIZACAD | MANUTENCAO | SUBSTITUICAD

Figura 3.7. — Conceito do custo global (adaptado de [AL-BUSSAD, 1997])

Custos associados ao Life Cycle Cost

FORNECEDCRES EMPREITEIR O RESPONSAVEL POR DBRAS
EMPREITEIRO | pF mateRinls NG

PROJECTISTAS

Figura 3.8. — Distribuig&o do custo global (adaptado de [AL-BUSSAD, 1997])

O principal beneficio de se proceder & manutencdo periddica de um edificio € manter o valor de
investimento, prepara-lo para a sua funcdo e manter uma boa aparéncia. O custo de manutencdo é o
mais significativo, contudo tem recebido pouca atencdo na maior parte dos estudos realizados.

Para que a qualidade de um edificio se mantenha por muito tempo, o projectista e o utente devem
considerar durante a fase de escolha de materiais as implicacBes que as suas propriedades terdo no
futuro, e planear um mapa de manutencédo preventiva.

O custo da construcdo estd a aumentar a um ritmo alucinante, devido aos aumentos da energia,
materiais e mao-de-obra. Uma construgdo eficaz e sustentavel influencia o valor de compra de uma
habitacdo. O impacto destes factores, aliado a outros de ordem econémica e social, fazem com que as
técnicas do LCC estejam na ordem do dia. [BROWN & YANUCK, 1985] citado por [GAUTAM,
2009]

O proprietario vai deparar-se com a necessidade de realizar operagcGes de manutengdo para manter a
qualidade da estrutura, dos sistemas e dos componentes da sua habitacdo. Os custos envolvidos em
restauro e manutencdo ndo sdo 6bvios aquando da compra, mas estes custos sao inevitaveis, e mais
tarde quando este tipo de obras se tornar urgente ficardo mais caros, dai ser da méxima importancia
determinar a condigdo inicial do edificio e antecipar as necessidades e custos futuros.

3.4.4.1. CusTOS

Na analise do LCC para a compra de habitacdo, ¢ importante definir o conceito “whole life cost”.
Durante a ocupacdo da habitacdo, o comprador terd que manter o nivel de qualidade e o bom
funcionamento dos sistemas que o constituem. Esse periodo corresponde a fase de utilizacdo e
manutencao, que é também a fase mais extensa do LCC de um edificio.
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Os elementos que constituem os custos de um edificio dependem de factores de ordem externa (o
clima, por exemplo), e de factores intrinsecos ao ocupante (nivel de vida e o comportamento do
utente).

[DELL’ISOLA e KIRK, 2003] citados por [GAUTAM, 2009] sugerem 0s seguintes elementos a ter
em conta no calculo do LCC para uma habitacéo.

= Custos Iniciais: Construcdo, Impostos;

= Custos Pontuais: SubstituicGes, Alteracdes, Restauro;

= Custos Anuais: Utilizacdo, Manutencdo, Impostos, Seguros, Seguranca;
= Custos Funcionais: Empregados, Materiais, M& utilizagao.

Neste ponto é analisada a compra de uma habitacdo ja pronta, logo 0s custos com a construcao ndo sdo
considerados relevantes, ou seja, 0 valor de compra da habitacdo seré igual ao valor do custo inicial.

Todos os encargos que dizem respeito ao pagamento do sinal e empréstimos bancarios fazem parte da
despesa inicial.

Infelizmente a demolicdo do edificio, a ltima fase do LCC, € constantemente negligenciada. Mais do
gue nunca é preciso adoptar uma visdo sustentavel na construgdo e deixar de pensar que 0 processo de
demolicdo de um edificio ndo tem um impacto financeiro e ambiental. Hoje em dia sdo aplicadas
politicas de reutilizagdo de materiais provenientes de edificios demolidos para obras publicas (o betdo
triturado serve de agregado ou de material para pavimentos e mobilidrio urbano, e a armadura é
frequentemente vendida a siderurgias). O custo da demolicdo, associado ao tratamento dos residuos e
transporte (apenas trés custos de uma fase que pode incluir muitos mais) por vezes torna-se um fardo
pesado para carregar.

Custos de Aquisicao:

S&0 0s custos que comegam no momento em que o comprador comega a procurar uma habitagdo, até
ter a chave na méo. Alguns estudos mostram a primeira casa vale aproximadamente 85% do preco
médio do mercado. [PEBDT, 2008] citado por [GAUTAM, 2009]

= Custo de pesquisa de mercado: contacto com agéncias imobiliarias e bancos.
Normalmente ndo é considerado, excepto quando o estudo for extenso e caro;

= Preco da habitacdo: Elemento mais importante do custo de aquisi¢do, na grande maioria
dos casos pago através de empréstimo bancario, que se traduz numa despesa mensal. O
valor da habitacdo depende da sua localizacdo, tamanho, qualidade da construcéo,
materiais utilizados, vizinhanca, proximidade a servigos e meios de transporte e a pdlos
de emprego;

= Custos da escritura: Despesas associadas a compra da habitacdo. Correspondem ao
pagamento & agéncia imobiliaria, inspectores e outros servigos requisitados. De acordo
com a agéncia Freddie Mac (2008), estes custos correspondem entre 2% a 7% do valor da
habitacdo e do valor do empréstimo;

= Custos associados a taxa de juro;

= Custos associados ao sinal: O sinal de entrada para a compra de uma casa é variavel. Este
valor depende de quanto custa a habitacéo, do historial financeiro do comprador e do tipo
de empréstimo. O banco pode exigir um valor elevado de forma a proteger 0s seus
interesses, caso 0 comprador se atrase com 0S pagamentos mensais.
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Custos de Utilizacdo (Mensais e Anuais):

Sdo despesas frequentes durante o periodo de ocupacdo da habitacdo. Os principais elementos
constituintes sdo a prestacdo mensal ao banco, as contas de electricidade, agua, gas, etc., e custos
associados a reparagdes e manutencao, seguros e impostos.

Estes custos podem ser divididos em trés categorias: Mensais, Anuais e Periddicos.

= Prestacdo mensal: O elemento de custo mais caro e frequente. Normalmente a prestacédo
mensal tem uma duracgdo de 30 anos. A cada pagamento mensal esta anexo um valor extra
correspondente a taxa de juro;

= Despesas com servigos: Correspondem aos custos com electricidade, éagua, gas,
aquecimento (despesas variaveis) e tv cabo, internet, telefone (despesas fixas);

= Despesas com reparacBes e manutencdo: Reparacdo da instalacdo eléctrica e de
abastecimento de agua, envolvente interior e exterior, janelas e elementos degradados.
Como exemplo temos maganetas partidas que necessitam de substituicdo, canos
entupidos, torneiras que pingam, etc.;

= Despesas com taxas e impostos municipais;

= Seguros: O de incéndio é obrigatério, mas existem varias modalidades.

Custos de Reparacdo e Substituicdo (Peridédicos):

» Grandes obras: Quando se compra uma casa, periodicamente é necessario efectuar obras
de reparacdo consideraveis. Estas obras ndo se destinam a aumentar o valor da casa, mas
sim manter o nivel de qualidade préximo do nivel inicial (correspondente ao momento
em que se compra a habitagdo). Como exemplo ddo-se as obras de pintura da casa,
substituicdo de portas, janelas, telhados, electrodomésticos, sistemas de ar condicionado e
canos.

Custos associados ao fim de vida Gtil:

Esta é a fase final do LCC que corresponde a venda da casa ou a sua demolicéo.

» Venda: Custos de publicidade, tramites legais associados com a venda e saldo da mesma;
» Demolicdo: Custo da demolicdo, remocao e tratamento de residuos e limpeza do terreno.

3.5. CONCEITOS
3.5.1. Vipa UTiL

Este conceito tem sido referido ao longo do trabalho e é importante defini-lo para um melhor
entendimento do seu significado.

A Norma [NP EN 13306, 2007] define "vida util” como:

“Intervalo de tempo, que sob determinadas condic¢des, comega num dado instante e termina quando a
taxa de avarias se torna inaceitavel ou quando o bem é considerado irreparavel na sequéncia de uma
avaria ou por outras razoes pertinentes.”

A andlise da vida util tem em conta varios factores e pardmetros que se desenvolvem de diferentes
formas. [GASPAR, 2002] citado por [RIBEIRO, 2009] nomeou 0s seguintes:

= Deterioracdo fisica;
=  QObsolescéncia econémica;
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= Obsolescéncia funcional;

= Obsolescéncia tecnolégica;

= Obsolescéncia ou mudanga do contexto social;

= Obsolescéncia ou mudanga do contexto envolvente;
= Alteracfes normativas;

= Obsolescéncia visual, de imagem ou estética;

= Mudancas ambientais.

3.5.2. OBSOLESCENCIA

Segundo a Norma [ISO 15686:1, 2000], obsolescéncia é “a perda de capacidade de um elemento em
executar a sua fungéo satisfatoriamente devido a mudancas das exigéncias de desempenho.”

A mesma norma refere que a substituicdo por falha técnica é diferente de obsolescéncia. Este
parametro é dificil de quantificar e a estimativa do periodo correspondente a obsolescéncia deve ser
calculado a partir da experiéncia do utente e dos projectistas.

A obsolescéncia estéa ligada ao desperdicio, uma vez que o edificio, ou elementos deste, que até podem
estar funcionais, serdo substituidos.

E importante que o planeamento da vida Gtil pense nesta questdo e reduza a obsolescéncia e/ou
maximize a reutilizacdo do edificio ou elementos.

A obsolescéncia pode ser do tipo funcional, tecnoldgica ou econdmica. As substituices podem
resultar de gostos e modas, que sdo critérios variaveis no tempo. O quadro 3.1., retirado da Norma
[1SO 15686:1,2000] elucida este ponto de vista.

Quadro 3.1 — Tipo de obsolescéncia e exemplos.

Tipo de obsolescéncia Natureza da mudanca Exemplo
Funcional Deixou de cumprir a funcdo Processo industrial
para a qual foi projectada. desnecessario; Componente

retirado durante um trabalho de
remodelacéo.

Tecnolégica Alternativa mais eficiente/ Substituir lavatérios de
Mudancas na utilizacdo do porcelana por metélicos;
edificio. Mudanca do layout de uma

fabrica para instalagdo de um
novo equipamento; Mudanca
do tipo de cobertura para um
melhor isolamento térmico.

Econdmica Funcional mas pouco eficiente/  Substituicdo de caldeiras
Mais caro que outras seccionadas por caldeiras com
alternativas. recuperacéo de calor.
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3.5.3. VIDA ACTIVA

Vida activa é “o periodo durante o qual o desempenho das constru¢cdes é mantido a um nivel
compativel com o cumprimento dos requisitos essenciais” [Directiva dos Produtos de Construgado
(89/106/CE, 1999)] citado por [BORDALO, 2008] citado por [RIBEIRO, 2009]

Esses requisitos sdo:

= Resisténcia mecanica e estabilidade;

= Seguranca contra incéndios;

» Higiene, satde e ambiente;

= Seguranca na utilizacéo;

= Proteccdo contra o ruido;

= Economia de energia e retencdo de calor.

Estes requisitos devem ser cumpridos durante um periodo economicamente razoavel da vida activa,
periodo esse que abrange todos os parametros importantes no calculo (custos de projecto, construcao,
utilizacdo, riscos e falhas na construcdo durante a vida activa, custos de seguros, custos de
manutencao, etc.).

Quadro 3.2. — Vida activa assumida para as constru¢8es (adaptado de [EU, 1999] citado em [BORDALO, 2008]
citado por [RIBEIRO, 2009]).

Vida activa assumida para as construcdes (anos)

N&ao reparaveis

Reparaveis ou Menos facilmente ol

Categoria Anos facilmente reparaveis ou .
L Lo economicamente
reparaveis substituiveis ~ Lo

nédo substituiveis
Curto 10 10 a) 10 10
Médio 25 10 a) 25 25
Normal 50 10 a) 25 50
Longo 100 10 a) 25 100

a) Caso seja justificado e excepcional pode ser previsto tempo de vida activa de 3 ou 6 anos.

3.5.4. ViDA UTIL DE PROJECTO

A vida util de um projecto esta ligada aos requisitos da durabilidade, pois é através destes que se
consegue definir a construcdo para a vida Gtil pretendida. [RIBEIRO, 2009]

Segundo a Norma [ISO 15686:1, 2000], durabilidade é definida da seguinte forma: “capacidade de um
edificio, ou das suas partes, desempenharem a sua funcao durante um determinado periodo de tempo,
sob as accdes de agentes durante a fase de utilizagcéo.”

A mesma Norma [ISO 15686:1, 2000], define as categorias da vida util em projecto da seguinte forma:
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Quadro 3.3. — Vida util de projecto minima sugerida para componentes de edificios (adaptado de [ISO 15686:1,

2000]).
Componentes
vida utltlag;izrssjecto € Inacessiveis ou Sl;'?;gitluci)iéo Facilmente Instalagoes
estruturais onerosa reparavel
llimitada llimitada 100 40 25
150 150 100 40 25
100 100 100 40 25
60 60 60 40 25
25 25 25 25 25
15 15 15 15 15
10 10 10 10 10

3.5.5. Fim DE VIDA UTIL E DEMOLICAO

O fim de vida util é atingido quando um edificio deixa de satisfazer as necessidades e fun¢des para que
foi projectado. Segundo [GASPAR, 2002] citado por [RIBEIRO, 2009] a vida atil é dificil de
determinar pois ndo é um processo linear, nem automatico. Na maior parte das construcdes atinge-se o
fim de vida util ndo por causa da durabilidade limitada dos materiais e componentes, mas sim por
causa de mudancas ou transformac6es de critérios (estéticos, funcionais, inovadores).

Para determinar o momento do fim de vida Gtil deve-se ter em conta as seguintes propriedades:

= Seguranca — relacionada com a manutencao da integridade de um edificio;
= Funcionalidade — relacionada com a func¢do para a qual o edificio foi concebido;
= Estética — relacionada com o aspecto estético do edificio.

Para cada uma das propriedades mencionadas em cima é definido um nivel minimo exigencial. Isto
traduz-se graficamente na figura 3.9. que compara as trés propriedades.

—
SeQUran
— 5, =l MNivel Minime de Seguranga

Lty o

o,
.
6'4’0‘.90, Nivel Minime para
e Funcionalidade e Estética
&£

egl@
%,
Cy

Y vida atl prevista

Figura 3.9. — Esquema da durabilidade dos materiais e componentes, segundo diferentes grupos de
propriedades (adaptado de [MOSER, 1999] citado por [GOMES, 2002] citado por [RIBEIRO, 2009]).
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Atentando a figura 3.9. entende-se que, embora cada propriedade seja diferente, o nivel minimo para
estética é atingido mais cedo. Apesar do nivel minimo de seguranca estar assegurado, demonstra-se
que a propriedade estética é a mais exigente e a que define a vida util prevista.

A Norma [ISO 15686:1, 2000] faz referéncia ao facto que um edificio é um bem com um periodo de
duracdo extenso e que um correcto planeamento da sua vida Util permite que este seja utilizado por
varios utentes. Aumentando a vida Util e reduzindo a necessidade de manutencdo e substituicOes
contribui-se para a sustentabilidade e preservacgdo de recursos.

A demolicdo do edificio deve ser tida em conta na fase de projecto, de forma a reduzir o desperdicio e
facilitar a reutilizacdo de materiais e componentes em outros edificios.

3.5.6. WHOLE LIFE CyCLE CosT-WLC

O conceito de Whole Life Cycle Cost (WLC), considera os custos de uma forma global, isto é, para
além dos custos associados com o LCC, o WLC é constituido pelos custos iniciais e de investimento.

A Norma [ISO 15686:5, 2008] define WLC como o conjunto de todos os custos iniciais e futuros,
considerados significativos e relevantes, bem como os beneficios ao longo do seu ciclo de vida,
enquanto preencherem os requisitos de desempenho.

A figura 3.10. distingue o conceito WLC de Life Cycle Cost.

Custo global
(Whole-Life Cost WLC)

\ L Y J
- ; Custo do ciclo de vida
Eictice CustoF. nao tarss?clados e el e
a consrucaoc (LCC)
Y 4 Y Y
Construgdo Utilizagao Manutengao Fim de vida util

Figura 3.10. — Distingéo entre Whole-Life Cycle Cost e Life Cycle Cost (adaptado de [RAPOSO, 2010]).

3.5.7. TOTAL LIFE CosT-TLC

Recentemente desenvolveu-se outro conceito, o Total Life Cost (TLC). Segundo [RIBEIRO, 2009],
TLC é um conceito que “contabiliza ganhos de produtividade com trabalhadores satisfeitos, perto da
habitac&o, etc. E um método holistico de dificil aplicacio, mas que segundo estudos, pode aumentar a
produtividade (5 a 35%) dos utentes”.

A figura 3.11. representa o ponto tedrico ideal para efectuar uma intervencéo.
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Custos de
manutencio
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efectuar uma intervengéo
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o
-
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Figura 3.11. — Esquema tedrico do ponto ideal de intervenc¢ado (adaptado de [GASPAR, 2002] citado por
[RIBEIRO, 2009]).
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A

O EDIFICIO EM SERVICO

4.1. O EDIFiCIO EM SERVICO
4.1.1. INTRODUCAO

Tal como foi referido anteriormente, um edificio pode ser comparado a um sistema constituido por
varios elementos cujo correcto funcionamento depende da forma como eles se ligam e do seu
desempenho.

O equilibrio do edificio é ameacado por vérios factores, exteriores e interiores, que contribuem para
aumentar a complexidade do seu funcionamento, tais como: [CALEJO, 2001]

= Grande diversidade de actuacéo dos utentes;

= Diferentes formas de utilizagdo (correctas e incorrectas);

= Elevado nimero de respostas funcionais que o edificio tem que cumprir;
= Multiplicidade de elementos, componentes e materiais;

» Resposta a agentes de degradagdo;

» Produto de um faseamento e ndo de uma accao Unica.

4.1.2. AGENTES DE DEGRADACAO

Os edificios sdo compostos por varios elementos, componentes e materiais que possuem
caracteristicas proprias e formas distintas de reagir aos agentes de degradagdo a que estdo sujeitos e
que contribuem para a diminui¢do da sua qualidade. [CALEJO, 2001] dividiu estes agentes em trés
grupos: erros, agentes fisico-quimicos e bioldgicos e obsolescéncia.
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Figura 4.1. — Factores motivadores de patologias em edificios.

O erro na fase de projecto acontece quando um componente, ou material, ndo consegue dar uma
resposta a uma solicitacdo funcional, isto é, ndo representa o papel para que foi destinado. O erro
também ocorre na fase de construgdo, resultado do incumprimento do projecto e normas, e nos
materiais, quando as especificagdes exigenciais sdo ignoradas. A utilizacdo normal do edificio € um
processo natural e relaciona-se com a vida util dos materiais, dai ser importante definir qual vai ser a
intensidade e o tipo de utilizacdo, na fase de projecto, para que a escolha dos elementos seja feita de
forma inteligente (por exemplo, o atrio de uma estacdo de comboios é um espaco visitado por milhares
de pessoas todos os dias, cujo pavimento estd exposto a grande desgaste. Escolher um revestimento
em madeira em detrimento de um em pedra implicaria opera¢gdes de manutencdo e substituicdo
constantes, ou seja, seria um erro). Para que as operacBes de manutencdo sejam rapidas e eficazes
deve-se ter em conta a facilidade de obtencdo do material de substituicdo e complexidade da operacéo.

As accdes fisicas e quimicas podem ser estudadas na fase de projecto e as solugdes construtivas a
adoptar devem minimizar ou eliminar os problemas causados pelos agentes de degradacdo. As ac¢bes
bioldgicas, por outro lado, ndo sdo facilmente detectaveis e quando surgem requerem a adopcdo de
medidas ou regras que afectam o habitual uso do edificio pelo utente.

Os agentes fisico-quimicos e bioldgicos sdo de dois tipos: naturais e acidentais. As ac¢des naturais sao
resultado dos agentes atmosféricos (radiacdo solar, chuva, humidade, vento, etc.) e do uso corrente. As
accOes acidentais sdo do tipo natural (sismos, cheias, incéndios, etc.) e de utilizagdo (inundacdes,
choques, etc.). Estas accBes sdo menos frequentes e de dificil previsdo, mas é necessario estar
preparado para a sua ocorréncia e conseguir dar resposta a solicitacdo, pois num curto intervalo de
tempo podem danificar o edificio.
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O autor [CALEJO, 2001] dividiu os agentes fisico-quimicos e biolégicos em cinco grupos:

Quadro 4.1. — Os diferentes tipos de agentes fisico-quimicos e biolégicos.

Agentes fisico-quimicos e biol6gicos

Mecanicos Electromagnéticos Térmicos Quimicos Biolégicos
Forcas Solventes
Radiacbes Microrganismos

Gravidade Oxidantes

Electricidade Temperatura ) Plantas
Vibracao Acidos

Magnetismo Animais

Energia Cinética Sais

A obsolescéncia é caracterizada como uma accdo indirecta, pois parte de uma comparacao do perfil de
desempenho do edificio em relagdo a um nivel exigencial. Este nivel varia ao longo do tempo e isso
traduz-se numa mudanca na utilizacdo do edificio diferente da prevista na fase de projecto. Pode
dever-se a erros de concepcdo ou a alteracfes em fase de utilizacéo.

4.1.3. Os PARTICIPANTES NO PROCESSO DE MANUTENGAO

A manutencdo de edificios € um processo que requer o envolvimento de todos os intervenientes no
funcionamento do edificio, nomeadamente o dono do prédio, os utentes, o gestor do edificio e as
equipas de manutencdo, como se mostra na figura 4.2.

Dono do prédio
Senhorio

-

Utilizador

Gestor do edificio

Equipas de
manutengio

Figura 4.2. — Os participantes no processo de manutencédo (adaptado de [ALMEIDA, 2010]).

Quando o dono do edificio considera que é necessario efectuar uma reparagdo ou outra operacao de
manutencao, essa informacao é transmitida ao gestor que a encaminha para 0s técnicos que constituem
a equipa de manutengdo. Contudo, como ha transmissdo de informagdo entre varios intervenientes é

possivel que os trabalhos efectuados ndo correspondam ao inicialmente pedido.
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4.1.4. MODELOS DE DEGRADACAO

A previsdo da vida util de um edificio requer a compreensdo do processo de degradacdo e das
mudancas de condi¢fes ao longo do tempo. Pode basear-se quer em modelos empiricos, quer em
modelos tedricos.

Segundo [ALMEIDA, 2010] os modelos empiricos baseiam-se em ensaios levados a cabo para prever
a vida util de um determinado produto de construcdo e podem ser de curta duragdo, longa duracéo ou
naturais. A Norma [ISO 15686:2, 2000] define os ensaios a efectuar para a obtencdo de dados sobre o
processo de degradacdo dos elementos, componentes e materiais de construcéo.

= Ensaios de campo: os elementos sdo avaliados através da exposi¢cdo natural ao meio
ambiente;

= Ensaios de longa duracdo “in situ” (condicdes de servico): a avaliacdo é feita através da
exposi¢do a condigdes normais de utilizacéo;

= Ensaios em edificios experimentais: os ensaios sdo feitos em edificios concebidos
especificamente para o0 ensaio de materiais e componentes;

= Inspeccdo de edificios: tratamentos de dados e andlise estatistica de um parque
habitacional.

Por outro lado, segundo [PAULO, 2009] citado por [ALMEIDA, 2010] os modelos tedricos dividem-
se em trés grupos:

= Modelos deterministicos: a vida Gtil de um elemento é funcdo de uma durabilidade de
referéncia, posteriormente modificada através de factores, obtendo-se um valor absoluto
indicativo da durabilidade do elemento em estudo;

= Modelos probabilisticos: baseiam-se no calculo matricial ou probabilistico que definem a
probabilidade de ocorréncia de uma mudanca de estado de um elemento;

= Modelos de engenharia: metodologias mais simples (deterministicas) e integram um
pouco da variabilidade associada a incerteza do mundo real (probabilistica) sem se
tornarem muito complexos.

4.1.5. O COMPORTAMENTO DO EDIFIiCIO EM SERVICO

O comportamento de um edificio depende da resposta que os elementos que o constituem dao a uma
dada solicitacdo. Comparando esta resposta com um nivel de qualidade pré-definido, é possivel
determinar 0 seu desempenho. Este conceito permite estabelecer uma relacdo entre a degradacéo do
edificio e a sua qualidade segundo um grafico “nivel de qualidade-tempo”, semelhante a figura 4.3.

Nivel de qualidade inicial

Qualidade

P

Tempo

Figura 4.3. — Simulagdo do comportamento de um edificio (adaptado de [RIBEIRO, 2009]).
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A evolucdo do comportamento do edificio assentara num tratamento de dados probabilistico relativo a
vida util do mesmo, utilizando os valores das despesas registadas para esse periodo.

O método utilizado neste trabalho é o Life Cycle Cost, que consiste, de forma abrangente, na soma do
valor do custo inicial do edificio com o valor dos custos diferidos.

"N Cam + Cae + Cau
CG=Cl + + — 1
27 ear & e "

Em que:

= CG representa o Custo Global;

= ClI representa o Custo Inicial,

= Cam representa o Custo anual associado a manutencao;

= Cae representa o Custo anual associado a exploracéo;

= Cau representa o Custo anual associado a utiliza¢&o;

= Ccm representa o Custo ciclico associado a manutenco;

= M representa a periodicidade dos custos ciclicos por ano;

= N representa a vida Gtil em anos;

= arepresenta a taxa anual média equivalente a actualizagdo.

[ALMEIDA, 2010] refere que o método do LCC pode ser aplicado a um edificio na sua totalidade, ou
apenas a um elemento ou material, quer em fase de projecto ou em fase de utilizagcdo. Este método é
muito relevante para a comparacdo entre varios cenarios de investimento, como manter ou renovar
materiais, escolha entre solucdes de reabilitagio, etc.

Como o numero de despesas e variaveis utilizadas é consideravel e tendo em conta que foram
registadas em datas diferentes, a este método associa-se um grau de incerteza. Essa fragilidade é
minimizada ao aplicar-se um método de incerteza na analise, considerando os resultados ndo como um
valor fixo e Unico mas como um intervalo de dados.

4.2. FACTORES DE CUSTO
4.2.1. INTRODUGAO

Os factores de custo sdo elementos aos quais esta associada uma despesa num edificio. Todas as
operagdes executadas no ambito do normal funcionamento de um edificio, e na optimizacdo do seu
desempenho, geram movimentos de capital, ou seja, despesa.

Esta dissertacdo visa identificar esses custos, mas aplicados aos gastos com as areas comuns,
agrupando-os em trés categorias principais, segundo a metodologia do LCC: custos de exploracéo,
custos de manutencao e custos de utilizagdo.

Na figura 4.4. é apresentado, na forma de um esquema, 0s varios componentes do Custo Global, dando
énfase aos custos diferidos e aos seus subgrupos e factores de custo.
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Figura 4.4. — Os factores de custo associados aos custos diferidos.

4.2.2. CUSTO DE EXPLORACAO

Este custo estd relacionado com o desenvolvimento das actividades do edificio. Sdo facilmente
determinados pois dependem de varidveis mais concretas. Os elementos considerados sdo 0 consumo
de energia e de &gua.

Nos ultimos anos tem-se assistido a um aumento de informacdo sobre o impacto do consumo de
energia no meio ambiente. Num artigo escrito por [WEIDNER & MEZ, 2008], constata-se que 0
aumento da poluicdo na Alemanha contribuiu, ndo s6 para diminuir a qualidade do ar, mas também
para aumentar a degradacdo dos edificios, sobretudo os mais antigos, devido a chuvas acidas. As
politicas de reducdo de CO, aplicadas na Alemanha foram mais tarde aplicadas na Unido Europeia,
gue em 2020 espera reduzir as suas emissoes de CO, em 20%, e aumentar a quota das energias
renovaveis para 20%.

Ainda de acordo com os autores [WEIDNER & MEZ, 2008], em 2002, na Alemanha, foram aplicadas
leis para aumentar a eficiéncia energética e reduzir o consumo de agua em edificios antigos, de forma
a incentivar a reducdo de CO,. Em 2007 procedeu-se a uma reformulagdo legislativa e a certificacdo
energética passou a ser obrigatdria para todos os edificios.

4.2.2.1. ENERGIA

O consumo de energia associado as areas comuns, e funcionamento do edificio, consiste na iluminacéao
exterior do edificio, jardim e logradouro, caixas de escadas e acessos, bem como para o funcionamento
dos elevadores, sinalizacdo de emergéncia, ar condicionado e bombas de abastecimento de agua.

Quando o consumo de energia é muito elevado, devem ser tomadas medidas para a sua reducdo. A
aplicacdo de sensores é uma boa opcdo em edificios com muitos pisos, pois ndo ha necessidade de ter
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todas as lampadas acesas se 0 utente apenas vai subir um andar. A instalacdo de painéis solares € uma
medida inteligente para reduzir a factura energética, pois a energia produzida por estes pode ser
utilizada para o consumo interno do edificio.

4.2.2.2. AGUA
A é4gua é utilizada principalmente para efectuar a limpeza das &reas comuns e para a rega dos jardins.

O valor da energia e da 4gua dependem de varios factores, mas 0 mais preponderante € o valor da area
comum. De uma forma simplificada pode afirmar-se que estes custos serdo mais elevados quanto
maior for o valor da &rea comum.

Os autores [SILVA & PIMENTEL, 2011] referem que as alteragdes climatéricas podem reduzir o
volume de precipitacdo no nosso pais. Aliado a ma gestdo do consumo de dgua potavel, em poucos
anos o cenario pode traduzir-se em escassez de agua e seca prolongada em algumas zonas de Portugal.

Os mesmo autores, [SILVA & PIMENTEL, 2011], estimam que trés mil milhdes de metros clbicos de
agua sdo desperdicados todos os anos, o equivalente a 39% das necessidades de consumo de agua do
pais, e equivalente a 25 m® por pessoa, por ano. O “Programa Nacional para o Uso Eficiente da Agua”
sugere a criacdo de uma certificacdo para todos os equipamentos afectos ao uso de agua nas
habitacdes, como chuveiros, sanitas e torneiras, para que o utente saiba qual a sua eficiéncia.

[BRAGA & SANTOS, 2010] mencionam num artigo da sua autoria, que a manutencao dos jardins é
responsavel por um grande volume do consumo de &gua, € que a utilizagdo da &gua da chuva pode
minimizar o custo associado a esse consumo. A agua da chuva pode também ser utilizada para limpeza
das &reas comuns. Para que este processo seja viavel é necessario conhecer os valores da precipitagdo
no local onde se situa o edificio, e proceder ao dimensionamento de um reservatorio.

4.2.3. CUSTO DE MANUTENCAO

Os factores de custo de manutencdo podem assumir caracteristicas diferentes e alguns obedecem a
padrdes de comportamento distintos, isto €, podem ser do tipo ciclico (anuais ou ndo).

Os principais procedimentos de manutencdo sdo a inspec¢do, manutencdo pré-activa, substituicao,
reparacdo, limpeza e manutenc¢éo de jardins.

4.2.3.1. INSPECCAO

A inspeccdo é um processo de recolha de dados sobre o comportamento de um ou mais elementos do
edificio, assente na observacdo, identificacdo e tratamento da patologia. Permite tirar conclusdes sobre
a evolucao de patologias no edificio e ¢ um mecanismo de manutencao preventiva.

Segundo [MOTA, 2010] “A inspeccdo é o elo de ligacdo entre a fase de utilizacdo e a fase de
manutencao”.

De forma a maximizar o resultado da inspecgdo, esta deverd ser dividida em quatro vertentes: visual,
mecanica, de utilizacdo e de teste. A inspec¢do visual é empirica e avalia de forma primaria o tipo de
anomalia. A inspec¢do mecanica avalia o cumprimento de requisitos mecanicos por parte do elemento,
enquanto a inspeccdo técnica avalia o desempenho durante o normal funcionamento do elemento. A
inspeccdo de teste avalia a capacidade do elemento através de testes, feitos no local ou em laboratério.

43



Gestéo de Edificios — Analise comportamental através da interpretacéo de dados histéricos

4.2.3.2. LIMPEZA

A limpeza é uma operacdo importante pois contribui para o aumento da qualidade visual e do
desempenho do edificio, aumentando o bem-estar dos seus utentes. A necessidade desta operacdo é
uma consequéncia imediata da utilizacdo e as suas caracteristicas dependem do tipo e da condicdo de
utilizacdo. As operacBes de limpeza podem ser ciclicas, mas caso seja necessario, passam a
condicionadas. Os utentes e o gestor do edificio actuam como fiscalizacdo e podem contribuir para a
elaboracdo de um esquema de limpeza mais eficaz.

i
Nivel Inicial de Qualidade

E T-zi— —————————————

Nivel Minimo de Qualidade

Anos

Figura 4.5. — Influéncia da actividade limpeza num material ou componente (adaptado de [ALMEIDA, 2010]).

Como se vé na figura 4.5., a actividade limpeza diminui o declive da curva, retardando o efeito de
degradacdo do elemento. Curiosamente a limpeza nem sempre é benéfica, isto é, se os produtos
utilizados forem agressivos, estes podem ter um efeito negativo sobre os materiais diminuindo a sua
qualidade e vida util.

O “Alameda County Waste Management Authority”, na Califérnia, elaborou um documento [www.8]
sobre construgdo sustentavel, onde analisaram o impacto da limpeza na redugdo do vandalismo.
Qualquer acto de vandalismo deve ser limpo dentro de 24 horas. Isto mostra que os utentes do prédio
estdo atentos e tém um sentido protector em relacdo ao seu edificio e a area envolvente.

4.2.3.3. MANUTENGCAO

A manutencdo pro-activa é uma operacdo que visa incrementar o nivel de qualidade das solucBes
existentes sem provocar alteracfes no respectivo elemento, ou componente. As operacGes de
manutencao assentam em estratégias que avaliam e corrigem o desempenho do edificio, atrasando o
processo natural de degradacdo e aumentando a sua vida Util, minimizando os custos.

Segundo [RIBEIRO, 2009] a cobertura de um edificio necessita de inspec¢des e limpezas frequentes
durante toda a sua vida Util, e de correcgdes e substitui¢ces apds 30 anos. Os elevadores sdo elementos
gue dependem de operacbes de manutencdo durante toda a sua vida Util. As redes de gas e
electricidade devem ser regularmente inspeccionadas. As redes de &gua e esgotos devem ser
constantemente monitorizadas e substituidas.
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[LEE & SCOTT, 2009] mencionam que o0 uso de tecnologia no processo de manutencdo é uma boa
ferramenta para melhorar o desempenho de um edificio. O uso de infra-vermelhos permite avaliar o
estado dos revestimentos exteriores, sem que seja necessario efectuar um teste destrutivo. A aplicagdo
de um software de manutencdo programada permite economizar materiais e mdo-de-obra, e actuar de
forma mais réapida e eficiente.

4.2.3.4. REPARAGCAO

Segundo [FLORES, 2002], as operacdes de reparacdo ou substituicdo devem ser feitas depois de uma
andlise e correccdo da causa das anomalias, adoptando técnicas adequadas a cada tipo, de forma a
evitar o aparecimento de fenémenos de “repatologia”.

Estas operagdes classificam-se em médias/ligeiras ou grandes/pesadas consoante o seu grau de
complexidade (as operagdes grandes/pesadas, também denominadas por grandes obras, sdo
normalmente efectuadas no fim do ciclo de vida Gtil do elemento).

Segundo [CALEJO, 1989] citado por [RIBEIRO, 2009] a reparacdo € uma operacdo de manutencao
reactiva, cujo objectivo é prolongar a vida util do elemento e o seu nivel de qualidade.

Nivel Inicial de Qualidade

R1@

Nivel Minimo de Qualidade

Anos

Figura 4.6. — Influéncia da reparagéo na vida util e qualidade de um elemento (adaptado de [ALMEIDA, 2010]).

O gestor do edificio deve ser capaz de dar resposta a um problema levantado pela ocorréncia de uma
patologia, sobretudo na decisdo do tipo de intervencédo a efectuar. Muitas vezes sdo efectuadas acgdes
de manutencdo ligeiras que no geral revelam ser ineficazes e pouco rentaveis. [CALEJO, 2001]
menciona que a existéncia de modelos de degradacdo de edificios permitiu concluir que as ac¢des
preventivas planeadas sdo mais vantajosas que as ac¢Oes de reparagéo.

4.2.3.5. SUBSTITUICOES

A operagdo de substituicdo (parcial ou total) consiste na troca de um elemento, que apresente uma
anomalia sem possibilidade de ser reparada, por outro com as mesmas caracteristicas. A substituicdo
pode ser programada, ou activada quando ocorre uma patologia num elemento.
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E importante prever o acesso e a facilidade de substituicdo dos componentes, para que 0 correcto
funcionamento do edificio, e qualidade de vida dos seus utentes, ndo sejam comprometidos.

Segundo [www.9], as recomendacdes efectuadas pelos arquitectos e engenheiros, durante o processo
de escolha dos componentes, sdo muitas vezes ignoradas durante a construcdo do edificio. A
substituicdo ocasional ndo é alarmante, pois até serve como caso de estudo ao fornecedor para
melhorar o seu produto. Por outro lado, quando as substitui¢cGes se tornam muito frequentes € sinal que
0 componente ndo cumpre a sua fungdo e é necessario substitui-lo por outro mais adequado.

4.2.3.6. JARDIM

Os encargos com a manutencao dos jardins variam consoante a dimensédo destes, 0 seu uso e o tipo de
vegetacdo e equipamentos instalados.

Segundo [RIBEIRO, 2009] cada fraccdo € responsdvel por uma parte da despesa do jardim. O
pagamento pode estar incluido na mensalidade a pagar ao condominio, ou independente quando a
medida a aplicar for executada.

Quando a despesa de manutencdo de um jardim se revela elevada, € importante analisar os factores
que influenciam o custo e optar por outras solugbes. A utilizacdo da agua da chuva e a plantacdo de
vegetacdo autdctone sdo apenas duas medidas que podem diminuir o custo a longo prazo. Segundo
[www.10], a utilizagdo de vegetacdo nativa permite trabalhar com a Natureza, isto é, as condi¢Bes
meteoroldgicas e a qualidade do solo séo suficientes para que as plantas crescam, logo ndo requererdo
muita manutencdo e cuidado, ao contrario das plantas exoticas.

4.2.4. CuSTO DE UTILIZACAO

Os custos de utilizacdo sdo intrinsecos ao tipo de utilizacdo do edificio. Incluem-se neste grupo as
despesas com a seguranca, administracdo de condominio, seguros e impostos.

4.2.4.1. CONDOMINIO

O papel da administracdo de condominio € descrito no ponto 4.4. de forma detalhada. Resumindo, a
sua funcdo é gerir o edificio, garantindo um nivel de qualidade adequado aos seus utentes através de
operacOes de manutencao e gestdo financeira.

[YAU & HO, 2009] mencionam que delegar as fungbes da administracdo de um edificio a uma
empresa de gestdo de condominios é uma medida positiva, uma vez que as decisdes tomadas visam
beneficiar o edificio e os utentes em geral, e ndo um grupo de moradores em particular. A falta de
experiéncia e conhecimento, aliados a inércia na tomada de decisfes, na gestdo feita através do
processo de rotatividade entre moradores, sdo apontados como aspectos negativos.

4.2.4.2. SEGUROS

O seguro contra incéndios é obrigatorio e deve cobrir todas as frac¢des, bem como a area comum do
edificio. Pode adoptar-se também por um seguro conjunto multirriscos, ou seja, as fraccles e a area
comum tém seguro comum, pago por cada um dos moradores. Este tipo de seguro cobre diversas
situagbes como incéndios, sismos, explosdes, tempestades, inundacdes, danos causados por agua, etc.
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Os empregados contratados para a realizacdo de operacGes de manutencdo (como limpezas,
jardinagem ou obras), devem estar afectos a um seguro de acidentes de trabalho.

4.3. FACILITY MANAGEMENT
4.3.1. INTRODUCAO

O British Institute of Facility Management define “Facility Management” da seguinte forma:
[AMARANTUGA & BALDRY, 2002] citado por [BECKER, 2006]

“Coordenacdo entre o local de trabalho, os seus funcionérios e as suas tarefas™.

Facility Management é uma ferramenta de gestdo que teve origem nos Estados Unidos no inicio dos
anos 80. Foi concebida para definir estratégias de manutencdo de edificios complexos e de grandes
dimensdes como centros comerciais e hospitais. Em 1982 foi criada a International Facility
Management Association nos EUA e a European Association of Facility Management, EuroFM. A
criacdo destas associacBes facilita a partilha de conhecimentos e a difusdo do conceito por varios
paises. [GUIMARAES, 2010]

Com o passar dos anos o conceito “Facility Management” cresceu e tornou-se mais complexo, o que
levou a necessidade de investir na formacéo de técnicos e profissionais.

4.3.2. DESENVOLVIMENTOS

O papel do “Facility Management” estd ligado com o planeamento, projecto, construcdo, uso e
manutencao de um espaco e dos seus componentes, que consistem em sistemas de abastecimento de
agua e esgotos, electricidade, gas, ar condicionado, passando pelo aspecto exterior, jardins, ruas e
passeios, iluminacdo publica, entre outros. [BECKER, 2006]

Segundo [BECKER, 2006] e [RIBEIRO, 2009], o conceito Facility Management tem o intuito de:

= Estudar a optimizagdo de procedimentos de modo a diminuir os custos associados a
energia, seguranca, reparacdes e manutencao;

= Minimizar custos de ocupacdo a longo prazo, evitando a obsolescéncia das instalacoes;

= Garantir uma dindmica de manutencdo, renovacao e trabalhos de melhoria em todo o
parque habitacional;

= Gerir as varias politicas de manutencéo;

= Criar um sistema informatico de facil acesso para analise de opera¢des de manutencéo e
ligacdo entre recursos financeiros e humanos.

O “facility manager” ndo sé esta envolvido na resolucdo de problemas nos edificios, mas também na
gestdo de orcamentos, recursos e na manutencdo em geral.

O autor [TAVARES, 2009] refere que o conceito de “Facility Management” esta a dar 0s primeiros
passos em Portugal com a criagdo da Associagdo Portuguesa de Facility Management, que conta com
cerca de 53 associados.

Em Portugal, as empresas de gestdo de condominios sdo 0 que mais proximo existe de uma abordagem
segundo as politicas do Facility Management. [GUIMARAES, 2010]

Segundo [RIBEIRO, 2009], “no nosso pais existem diversas empresas de Gestdo de Condominios,
mas o trabalho por elas realizado é de fraca qualidade, pois implica pouco mais do que pagar a
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empresas de limpezas e cobrar verbas aos condéminos, ndo fazendo realmente trabalho de gestéo de
recursos, pessoas e meios como deveria ser 0 seu objectivo”.

4.4 A ADMINISTRAQAO DE CONDOMINIOS
4.4.1. INTRODUCAO

A actividade de administragdo de condominios estd em franca expansdo nas Ultimas décadas. A
complexidade das infra-estruturas e a dificuldade em estabelecer ligacGes entre os varios utentes de
um edificio resultaram na delegacédo das responsabilidades a um gestor individual, ou empresa, em vez
do processo de rotatividade entre condéminos que foi habito durante muitos anos. Contudo, a figura
4.7., adaptada de [TAVARES, 2009] mostra que aproximadamente 65% dos edificios pesquisados
ainda sdo geridos por um condémino.

A principal vantagem de escolher uma empresa de condominios € o nimero de recursos que a mesma
possui. Para além de conhecimentos em varios dominios, nomeadamente em legislagdo, contabilidade,
facilidade de comunicacdo, gestdo de conflitos e em engenharia, a empresa de condominios tem
facilidade em contratar servigos e comprar equipamentos e materiais. A imparcialidade na resolucéo
de conflitos é também um factor importante, como se mostra na figura 4.8.

Quem administra o seu condominio?

Um condémino sem remuneragdo 156.74 %

Um condémino remunerado 8.51%
Uma empresa ] 33.33%

Outro 0 1.42%

Figura 4.7. — A administracdo do condominio (adaptado de [TAVARES, 2009]).

Que motivo considera mais importante para recorrer
a uma empresa de gestdo de condominios?

Amarca === 2.87 %
Aexperiéﬂu;:l 517 %
Os meios |21 1.15 %
A rapidez na resolugdo dos problemas [—————1 8 62 %
Amelhor gestio das contas [—— 7.47 %
Melhores contratos com fornecedores |1 115 %

Evitar problemas com os vizinhos ) 22.41 %
Resolver problemas que se arrastam l 1 14.94 %
Estar descansado | 1 15.52 %
Aseriedade | 1 20.11 %

Outro [0 0.57 %

Figura 4.8. — O motivo para recorrer a uma empresa de condominios (adaptado de [TAVARES, 2009]).

A entidade responsavel pela gestdo de um condominio deve zelar pelos interesses econémicos dos
conddminos, encontrando sempre um equilibrio entre custos e a obtencdo de um nivel elevado de
qualidade.

Contudo a escolha de uma empresa de condominios também tem as suas desvantagens. Segundo
[CARVALHO, 2006] citado por [CORDEIRO, 2009], a maioria das empresas de condominios
preocupam-se apenas com a cobranga de verbas aos condéminos, efectuar o pagamento a empresa de
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limpeza, actualizar os seguros e realizar uma reunido anual com todos os condominos para prestacdo
de contas.

Seria Gtil num futuro proximo que as empresas pudessem melhorar as suas ofertas de servigos.
[CORDEIRO, 2009] sugere que a melhoria podia passar pela agregacdo de engenheiros que poderiam
coordenar a contratacdo de especialistas em vistorias técnicas e na fiscalizacdo de obras de
manutencao.

Os pontos que se seguem visam explicar, de uma forma ligeira, os varios conceitos e o papel do
condominio e do seu administrador, tendo em conta o quadro legal em vigor. E importante salientar
que a maior parte da informacdo contida nos proximos pontos provém do livro “Condominio” do autor
[CASTELO, 2009].

4.4.2. PROPRIEDADE HORIZONTAL

A propriedade horizontal corresponde as fraccdes autdnomas, que para além de constituirem unidades
independentes, sdo distintas e isoladas entre si, com saida propria para uma parte comum do prédio, ou
para a via publica.

O condémino possui duas situagdes juridicas distintas: proprietario singular (no que diz respeito a sua
fraccdo autdbnoma) e comproprietario (relativamente as partes comuns que formam a estrutura do
prédio e as &reas de passagem que utiliza para chegar a porta de sua casa.

4.4.2.1. O TiTuLo CONSTITUTIVO DA PROPRIEDADE HORIZONTAL

O titulo constitutivo da propriedade horizontal é constituido pelas percentagens ou permilagens das
fraccBes autonomas, descricdo de cada uma das fraccBes e o seu relacionamento por letras.

O titulo constitutivo pode ainda conter:

= A mengéo do fim a que se destina cada frac¢do ou parte comum;

» O Regulamento do Condominio, elucidando o uso e conservacgdo das partes comuns e das
fraccdes autonomas;

= A previsdo do compromisso arbitral para a resolucéo de problemas do condominio.

As partes comuns ndo tém que estar incluidas no titulo constitutivo da propriedade horizontal, uma vez
que ndo sdo de uso exclusivo de cada um dos condéminos. Contudo, devem constar do titulo zonas das
partes comuns que estejam afectas ao uso exclusivo de um condémino (por exemplo, a cobertura de
um edificio) para que 0 mesmo possa usufruir dela sem constrangimentos.

4.4.3. PROPRIEDADE COMUM

A lei faz distingdo entre as partes necessariamente comuns (as que nenhum titulo constitutivo de
propriedade horizontal pode considerar como pertencente a um conddémino) e as partes
presumivelmente comuns (as que serdo comuns se pelo mesmo titulo estiverem integradas numa
fraccdo autbnoma).

Assim sendo, as partes necessariamente comuns s&o:

= O solo, bem como os alicerces, pilares, paredes-mestras e todas as partes restantes que
constituam a estrutura do prédio;
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= O telhado ou os terracos de cobertura, ainda que destinados ao uso de qualquer fracgéo;

= As entradas, vestibulos, escadas e corredores de uso ou passagem comum a dois ou mais
condéminos;

= As instalagdes gerais de &agua, electricidade, aguecimento, ar condicionado, ¢as,
comunicacdes e semelhantes;

= Patios e jardins anexos ao edificio;

= Elevadores;

= Dependéncias destinadas ao uso e habitacdo do porteiro;

= (Garagens e outros lugares de estacionamento;

= Em geral, as coisas que ndo estejam afectadas ao uso exclusivo de um dos condéminos.

4.4.4, O CONDOMINIO
4.4.4.1. O REGULAMENTO DO CONDOMINIO

O Regulamento do Condominio é obrigatério em todos os condominios com mais de quatro
conddminos. Este regulamento deve definir o uso e conservagdo das partes comuns, bem como as
normas de relacionamento entre conddminos e a administragao.

O titulo constitutivo pode conter o Regulamento do Condominio. Quando isso acontece, cabe a
assembleia de condéminos a sua elaboragdo e aprovacao. O administrador pode aprovar o regulamento
guando a assembleia ndo o fizer. Se novas regras forem introduzidas no regulamento, estas terdo que
ser aprovadas pela assembleia.

Para aprovar uma norma é necessario o voto favoravel de pelo menos dois tercos da permilagem do
prédio. Se tal for conseguido, ela passara a fazer parte do regulamento do condominio.

Os terceiros titulares de direitos relativos as fraccBes, como os arrendatérios, tém direito a que Ihes
seja facultada pelo administrador, uma cdpia do regulamento, uma vez que residindo no prédio
precisam de conhecer as regras de utilizacdo das partes comuns, por exemplo.

4.4.4.2. SEGUROS

O seguro de risco contra incéndios é obrigatdrio, quer para as frac¢fes autbnomas, quer para as partes
comuns.

A actualizagdo anual do seguro é obrigatdria, sendo da responsabilidade da assembleia de condéminos
deliberar o seu montante. Se tal ndo acontecer, o administrador deve actualizar o seguro de acordo
com o indice publicado trimestralmente pelo Instituto de Seguros de Portugal.

Para evitar fraudes, o administrador pode acrescentar uma norma ao regulamento que *“obrigue” os
condéminos a provar que tém a situacdo do seguro actualizada de acordo com as regras legais
presentes.
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4.4.4.3. DESPESAS DO CONDOMINIO

A figura 4.9. apresenta um esquema gue traduz os principais tipos de despesa dos condominios.

Tipos de despesa
dos condominios

|
l l l !

Servicos de
interesse comum

Utilizagéo Conservagao Inovagbes

Figura 4.9. — Tipos de despesa do condominio.

Despesas de utilizacdo: todas as despesas que estdo relacionadas com o dia-a-dia do prédio, como os
custos que resultam da utilizacdo das partes comuns, desde que ndo contratualizados com terceiros;

Despesas de servicos de interesse comum: despesas de utilizagdo, mas contratualizadas com terceiros,
sejam empresas ou cidad&os individuais, que prestam servicos ao prédio e sdo pagos mensalmente. E o
caso de companhias de seguros, do porteiro, guarda-nocturno e de empresas de manutencdo de
instalacGes mecanicas.

A prépria administracdo é hoje contratualizada, tendo que ser considerada como um servico de
interesse comum.

Despesas de conservacdo: referentes a obras e reparacfes feitas para evitar a degradacdo do edificio,
como limpeza e pintura de fachadas, reparacdo de algerozes, substituicdo de canos, etc. Nao se
incluem os gastos necessarios para o funcionamento do dia-a-dia.

Despesas com inovages: resultam de obras que trazem ao prédio a instalacfes de elementos novos,
gue até a data ndo existiam, como a substituicdo de intercomunicadores audio por intercomunicadores
video.

O administrador tem que entregar anualmente a cada conddémino, um documento comprovativo das
despesas de conservacdo e uso, caso este tenha contribuido financeiramente, para efeitos de deducéo
nos rendimentos.

4.4.4.4,. FUNDO DE RESERVA

O fundo de reserva é obrigatorio por lei, sendo o seu valor o resultado das comparticipacdes de todos
0s condéminos, para ajudar a pagar as obras de conservacao que sejam necessarias efectuar no futuro.
O saldo da conta visa exclusivamente a realizacdo de obras de conservacdo extraordinarias nas partes
comuns do edificio.

A assembleia de condéminos fixa anualmente o valor percentual da comparticipacdo, que nunca sera
inferior a dez por cento da quota-parte de cada condémino nas despesas correntes do condominio. O
valor destinado ao fundo de reserva deve ser encaminhado para uma conta bancéria autbnoma. As
gestbes das contas do condominio sdo feitas com o consentimento do administrador e de um
condoémino eleito para o efeito.

As despesas referentes a conservacdo e utilizagdo das partes comuns do prédio sdo suportadas pelos
condéminos, na proporcdo do valor da sua fraccdo. Contudo, as despesas extraordinarias de
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conservacdo (por exemplo, a substituicdo de um telhado apds um temporal) podem ser pagas, segundo
decisdo do condominio, recorrendo ao capital do fundo de reserva.

E muito util programar as obras cujos custos sejam significativos a curto prazo, aumentando se
necessario for, a comparticipacdo para o fundo de reserva. Isto permite enfrentar obras que obrigam o
condominio a ter um elevado montante num sé momento.

As obras que constituam inovacgdes ndo sdo cobertas pelo fundo de reserva.

4.4.4.5. CONTRATOS DE EMPREITADA

A primeira regra para efectuar obras num edificio é elaborar um projecto. Este documento deve ser
aprovado pela assembleia de condéminos.

E importante que o projecto seja efectuado por um técnico qualificado. Se a dimensédo da obra for
consideravel é util consultar outros profissionais.

O condominio deve fiscalizar todas as obras efectuadas no edificio. Se o administrador ndo possuir
conhecimentos na area, a tarefa pode ser atribuida a um fiscal que representara o condominio.

4.4.4.6. A ASSEMBLEIA DE CONDOMINOS

A gestdo das partes comuns compete a assembleia de condéminos, que é composta pelos condéminos
e pelo administrador do edificio.

A assembleia de conddéminos deve tomar decisGes sobre uma variedade de questdes significativas,
como por exemplo:

= Aprovacao do regulamento do condominio;

= Decisdo do uso das partes comuns;

= Aprovacao da introducéo de inovagdes nas partes comuns;
= Aprovacao da alteragdo da linha arquitectonica do edificio;
= Eleger o administrador;

= Controlar as dividas;

= Aprovar contas e orgamentos;

= Fiscalizar o administrador.

As actas de assembleia de condéminos sdo assinadas pelo presidente da assembleia, e por todos os
condéminos que nelas tenham participado.

As decisGes tomadas pela assembleia sdo vinculativas, tanto para os condéminos, como para 0S
terceiros titulares de direitos sobre as fraccoes.

As actas devem ser claras, transcrevendo as decisdes com rigor para que ndo haja problemas com a
interpretacdo das decisdes tomadas.

As reunibes de assembleia ndo podem comegar, em primeira convocagdo, sem que estejam presentes
0s conddminos que representem cinguenta por certo da permilagem do condominio. Em segunda
convocacao, este quérum reduz-se para vinte e cinco por cento.

As decisfes tomadas em reunido, que necessitem da unanimidade dos votos, podem ser aprovadas por
unanimidade dos condéminos presentes, desde que estes representem, pelo menos, dois tercos do
capital investido, sob condicdo de aprovacdo da deliberacdo dos condéminos ausentes. Estas decisfes
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tém que ser comunicadas aos conddminos ausentes, através de carta registada com aviso de recep¢ao.
O siléncio dos conddminos é considerado como aprovacdo da deciséo.

A unanimidade dos conddéminos é necessaria para alterar o titulo constitutivo da propriedade
horizontal e para obras de reconstrugdo do edificio (no caso da sua destruicdo, desde que represente,
pelo menos, trés quartos do seu valor total).

Tém que ser aprovados por dois tercos da percentagem (ou permilagem) do condominio, as obras de
inovacdo, as obras que alterem a linha arquitecténica do edificio, bem como a alteracdo do fim a que
se destina uma fraccao.

4.4.5. O ADMINISTRADOR
4.4.5.1. INTRODUCAO

O administrador é um 6rgdo essencialmente executivo, sendo eleito através da assembleia de
condoéminos. Pode ser atribuida a funcdo a um conddémino (administrador interno) ou a uma empresa
(administrador externo).

Quando a administragdo é exercida por um elemento externo ao edificio, como por exemplo uma
empresa de administragdo de condominios, € comum a assembleia escolher um condémino para
acompanhar directamente o administrador. E curioso notar que o inverso também é aplicado, nos casos
em que empresas externas ddo apoio a um administrador interno.

O administrador pode ser exonerado segundo decisdo da assembleia de condéminos, ou por decisdo
judicial (quando se prove que este praticou irregularidades ou foi negligente no exercicio da sua
funcéo).

4.4.5.2. FUNCOES

As diferentes fungdes do administrador estdo distribuidas pelo Cédigo Civil, a que se acrescentam as
determinadas em assembleia de condéminos.

As funcdes mais vulgares do administrador sao:

= Convocar assembleias;

= Elaborar o orgamento anual;

= Actualizacdo do seguro contra incéndios;

= Gerir as despesas e receitas;

= Realizar os actos conservatorios dos direitos relativos aos bens comuns;

= Executar as decisdes da assembleia de condéminos;

» Representar o conjunto de condéminos perante as autoridades administrativas;
= Prestar contas a assembleia;

= Assegurar a execugdo do regulamento;

= Guardar e manter todos os documentos que digam respeito ao condominio.

A tarefa mais importante do administrador é sem dlvida a manutencdo dos espacos comuns. O
administrador deve estar a par do que se passa nos edificios e resolver os habituais problemas (avarias
de elevadores, falta de lampadas nas escadas, desleixo por parte da pessoa encarregue da limpeza,
etc.).
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Como representante do conjunto dos condéminos, o administrador deve receber todas as notificagbes
dirigidas ao condominio. Se estas ultrapassarem a sua competéncia, este deve convocar a assembleia
de condéminos e diligenciar um advogado para melhor defender os interesses do condominio.

4.4.5.3. DOCUMENTOS

Todos os anos, 0 administrador deve elaborar um or¢camento, que pode ser uma copia actualizada das
despesas e receitas do ano anterior, com 0s respectivos montantes alterados através da aplicacdo de
uma taxa de inflacéo.

A contabilidade da gest&o de condominios n&o esta atribuida nenhuma lei especifica, pelo que esta ndo
é mais do que uma simples folha de calculo. Atribui-se tal simplicidade ao facto das comparticipac6es
dos conddéminos estarem isentas de IVA.

O administrador deve cuidar do livro de actas, pois este € um elemento muito importante na gestdo do
condominio. Tem que guardar e manter em boas condi¢cGes toda a documentacdo corrente,
especialmente os extractos bancarios, facturas pagas e copias dos recibos dos pagamentos efectuados
pelos condéminos, para além de todos os comprovativos dos pagamentos relativos a pessoas que
trabalham para o prédio.

Finalmente, o administrador deve possuir copias autenticadas dos documentos utilizados para instruir
0 processo de constituicdo da propriedade horizontal, nomeadamente o projecto aprovado pela
entidade publica competente.

4.4.6. LEGISLACAO

[TAVARES, 2009] refere que a legislacdo nacional relativa & gestdo de edificios é generalista e
insuficiente em varios aspectos. H4 uma falta de fiscalizacdo por parte das entidades competentes, 0
gue origina desorganizagdo no sector, onde se verifica que os gestores tém liberdade de decisdo e mais
ndo querem que a maximizacgdo do seu lucro.

Como a gestdo de edificios abrange uma area tdo vasta e dispar, é imperativo que se normalize e
regule as actuagdes dos varios intervenientes na area. [TAVARES, 2009] sugere a criagdo de um guia
de gestdo de edificios, publicada por entidades competentes.

Os documentos legais utilizados na area da gestéo de edificios consistem sobretudo no Cédigo Civil,
no RGEU — Regulamento geral das edificagdes urbanas, e em alguns decretos-lei, nomeadamente o N°
268/94, N° 269/94 e 0 N°177/2001.

4.4.6.1. Cobico CiviL

O Cddigo Civil possui varios artigos em diferentes capitulos e sec¢bes, cujo conteudo é muito
importante para a gestdo de edificios.

Os mais relevantes sao:

Regime Juridico da Propriedade Horizontal

1. Disposicdes gerais
Artigos 1414.° a 1416.° do Cédigo Civil.
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2. Constituicdo

Artigos 1417.° a 1419.° do Cddigo Civil, com redaccdo do Decreto-Lei N.° 267/94 de 25 de
Outubro e da Lei N.° 6/2006, de 27 de Fevereiro.

3. Direitos e encargos dos condéminos

Artigos 1420.° a 1429.° - A do Cédigo Civil, com redaccdo do Decreto-Lei N.° 267/94 de 25
de Outubro.

4. Administracdo das partes comuns do edificio

Artigos 1430.° a 1438.° - A do Cédigo Civil, com redaccdo do Decreto-Lei N.° 267/94, de 25
de Outubro.

4.4.6.2. RGEU — REGULAMENTO GERAL DAS EDIFICACOES URBANAS

O novo RGEU menciona a obrigatoriedade da elaboracdo de manuais de utilizacdo e de manutencéo,
bem como a realizacdo de inspeccdes periddicas ao patrimonio edificado, seja ele novo ou reabilitado.

O RGEU sofreu alteragbes, nomeadamente no aumento do nivel de qualidade, que se traduz no
aumento das areas minimas dos edificios, exigéncia de projecto de execucdo, revisao de projectos e na
criacdo de niveis de intervencéo.

4.4.6.3 DECRETOS-LEI
Decreto-Lei N.° 268/94

[CORDEIRO, 2009] refere que o Decreto-Lei N.° 268/94 de 25-10-1994 procura solugdes que tornem
mais eficaz o regime da propriedade horizontal, facilitando as relagdes entre condéminos e terceiros.

Decreto-Lei N.° 269/94

O Decreto-Lei N.° 269/94 de 25-10-1994 diz respeito a mobilizacdo de recursos necessarios a
conservagdo ou reparacdo extraordinaria dos edificios por parte dos condominos. Este decreto visa
criar uma estrutura financeira através de um fundo de reserva para obras em zonas comuns, por
propriedade horizontal, para impedir a degradacéo do tecido urbano.

Decreto-Lei N.°177/2001

Segundo [TAVARES, 2009] o Decreto-Lei N.° 177/2001 de 04-06-2001 estabelece que as edificacbes
devem ser objecto de obras de conservacao pelo menos uma vez, de oito em oito anos.
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5

ANALISE ESTATISTICA

5.1. INTRODUCAO

A andlise do registo das despesas de um edificio em servigco é o meio mais eficaz para criar modelos
de estudo de comportamento, bem como analisar a periodicidade e previsdo de ac¢des de manutencao
e grandes obras.

Nesta dissertacdo sdo exploradas as despesas habitualmente pagas pelos condéminos, avaliando o
espectro de custos para determinar o valor da média, e criar um selo de certificacdo que permita ao
utente saber se aquilo que paga anualmente é razoavel ou néo.

No capitulo 4 foi apresentada a organizacdo dos custos através da aplicacdo do método LCC. Neste
capitulo e a luz do que se considera importante para o tema, serdo estudados os principais grupos de
custo:

= Custos de Explorag&o;
= Custos de Manutencdo;
= Custos de Utilizacdo.

Os dados correspondentes as despesas foram obtidos a partir da base de dados da empresa de gestao de
condominios Multifraccdo, com sede em Ovar. Esta empresa gere um parque habitacional de 210
edificios.

Como os 210 edificios possuem caracteristicas diferentes, para diminuir a dimensdo da amostra
decidiu-se restringir o estudo a edificios com elevador e mais de trés anos de registo de informacéo, o
que resultou numa amostra de 61 condominios.

Porém os condominios que constituem esta amostra ndo tém o mesmo nimero de anos de vida Util, e
0s anos de registo variam entre os cinco e os dezassete. Recorrendo a uma representacdo grafica do
histograma de frequéncias dessas duas variaveis, exposto nas figuras 5.1. e 5.2., percebe-se que ha
uma grande concentracdo de edificios com 5 a 17 anos, e com 7 a 9 anos de registo de informacao.

Cruzando estes valores diminuiu-se mais uma vez a amostra para 32 edificios, que sera a base de
dados a analisar nesta dissertacéo.
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Mean =15,44
Std. Dev. =7,487
N=61

Frequéncia

Idade do parque habitacional

Figura 5.1. — Histograma de frequéncia da idade do parque habitacional (amostra de 61 condominios).

30 Mean =7,36
Std. Dev. =2,074
N=61

8

Frequéncia

Anos de registo de informagao

Figura 5.2. — Histograma de frequéncia dos anos de registo de informacgéo (amostra de 61 condominios).

As tabelas com os valores da frequéncia associada a cada intervalo e a frequéncia acumulada
encontram-se em anexo, bem como as medidas de localizag&o.

A figura 5.3. representa, através de um grafico de linhas sobrepostas, a idade de cada edificio (linha
azul), e o ndmero de anos de registo de informacdes (linha verde). Os condominios estdo
representados por nimeros, tal como na empresa Multifraccéo. Isto permite que 0 acesso a sua base de
dados seja mais rapido e facilita a comunicagdo entre o autor e a empresa.
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B |dade de cada edficio

1384 B Anos de Informagdo

1297

1184

1134

104+

101

967

934
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Condominio

T T T
1890 1995 2000 2005 2010
Ano

Figura 5.3. — Idade versus anos de informacéo de cada condominio.

5.1.1. METODOLOGIA DO ESTUDO

Depois de identificar o parque habitacional a analisar, para concretizar o estudo proposto é necessario
tomar os seguintes passos:

Recolher informacdo sobre as despesas de cada edificio;

Separar as despesas segundo o tipo e ano de registo;

Actualizar os precos para o ano de 2010;

Recolher informagdo acerca do valor da area comum e das caracteristicas de cada
edificio;

Andlise estatistica e projec¢do grafica para cada tipo de custo;

Conclusfes.

5.1.2. IDENTIFICACAO DO PARQUE HABITACIONAL

Os 32 condominios localizam-se nos concelhos de Vila Nova de Gaia, Ovar, Santa Maria da Feira,
Sédo Jodo da Madeira, Murtosa e Oliveira de Azeméis.

59



Gestéo de Edificios — Analise comportamental através da interpretacéo de dados histéricos

Figura 5.4. — Localiza¢&@o geogréafica dos concelhos onde se encontram os 32 edificios a estudar.

Embora a empresa Multifraccdo tenha documentagdo em papel sobre o numero de pisos, nimero de
elevadores, permilagens e documentacdo legal de cada condominio gerido, ndo possui o valor das
areas comuns ou da tipologia de cada edificio.

Assim sendo, foi necessario contactar as Camaras Municipais de cada concelho, que prontamente
cederam toda a documentagdo necessaria, nomeadamente as memarias descritivas, plantas e processos
de constituicdo da propriedade horizontal. Esta fase de pesquisa foi um trabalho de campo que
permitiu obter os valores das areas comuns, area de jardim e tipologia de cada edificio.

O numero de habitantes foi estimado a partir da tipologia dos edificios, e do estipulado no Diario da
Republica, 22 série, n.° 31 de 13 de Fevereiro de 2008. [www.11]

Quadro 5.1. — Numero de habitantes estimado de acordo com a tipologia de cada apartamento.

Tipologia N.° de habitantes
TO 15
T1 2,5
T2 3,5
T3 4,5
T4 55
T5 ou superior 6
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O quadro 5.2. é indicativo da distribuicdo dos edificios por concelho, onde se pode verificar que a
maioria se encontra no concelho de Ovar.

Quadro 5.2. — Distribuicdo dos edificios por concelho.

Concelho N.° de edificios
Murtosa 1
Oliveira de Azeméis 1
Ovar 22
Santa Maria da Feira 3
Sao Jodo da Madeira 3
Vila Nova de Gaia 2
Total 32

Analisando as variaveis numero de pisos, nimero de fraccBes, numero de elevadores e
numero de habitantes, conclui-se que o edificio tipo da amostra possui aproximadamente 6
pisos, 21 fracgdes, 2 elevadores e 62 habitantes.

Quadro 5.3. — Valor médio das variaveis n.° de pisos, n.° de fracg¢des, n.° de elevadores e n.° de habitantes, por

edificio.
N.© de pisos N.° de N.° de N.° de
' P fraccBes elevadores habitantes
Média 5,53 21,38 1,53 62,02

Os valores das frequéncias, histogramas e medidas de localizagdo, para cada variavel,
encontram-se em anexo.

Figura 5.5. — Localiza¢@o do condominio n.° 39, em Ovar (imagem obtida pelo GoogleMaps).
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5.1.3. TRATAMENTO DOS DADOS

A empresa Multifrac¢cdo gere o0 seu parque habitacional através de um software denominado “Gecond”
da Improxy, onde as despesas relativas a cada condominio sdo inseridas de acordo com o seu tipo e
data, e sdo acrescentados elementos adicionais como a descri¢do da accéo efectuada, o fornecedor de
materiais e servicos, e 0 custo.

A utilizacdo de software de gestdo é um método eficaz para estudar o comportamento dos edificios e
fomentou aquilo que se conhece por “edificios inteligentes”, onde diferentes factores de custo sdo
geridos e analisados, servindo de base de apoio para tomadas de decisdo e actividades de manutencéo
no préprio edificio e em outros edificios semelhantes.

O ponto de partida para o tratamento de dados é a obtencdo das listagens de despesas de cada um dos
32 condominios.

A figura 5.6. apresenta o aspecto da informacao contida no programa “Gecond” para um edificio tipo,
transferido para o Excel.

Iy B C 1] E F G H I J K

1 EDIFiCIO PEROLA DO ATLANTICO
2 Listagem de despesas
3 Até 22-04-2010
4

5 |Lang Data Dt Pag. Descrigdo Fornecedor N.° Doc Valor
B

7 |ACERTO CONTAS

8 502 020/2007 021062007 ANMULAGAD DO DEBITO ACTA CONDOMIRIO 03 28,38
g

10 Acua

1 66 30032010 ISAHZ0N0 MARCD CAMARAMUNICIPAL DE OVAR "innszn0z071 139
12 6T A0 ISHZ000 MARGD CAMARAMUNICIPAL DE OVAR "io0312002300 139
13 7H4 ZG0ZIZ0I0 1800312010 FEVEREIRO CAMARA MUNICIPAL DE O¥AR Fionzizo04023 183
14 755 25022010 0200 FEVEREIROD CAMARAMUNICIPAL DE OVAR Finozizno4 139
15

18

17 | CONTENCIOSO ! DESPESAS JUDICIAIS ! HONORARIOS

12 BE2 2842008 28M4/2008 PROC. RUIMARIOFERREIRA MULTIFF\AEC,&D,S?NIQDSEE?stgﬂdeE\’\ZﬂZ\ 36,30
19 438 OH0Z007  OTMOR007  PROC. RUIFERREIRS MULTIFRACTAD, Servigos e Gestio de /0159 12100
20 438 00007 OMOR007  PROC. RUIFERREIRS Tribunal Judicial de Ouvar Moizidoiese 48,00
21 4TE 120B2007 1240842007 FROC.LUIS ARMAMDODIAS Tribunal Judicial de Owar Footzoaarisz 2400
22

23

24 |CTT - CORREIOS PORTUGAL

= 6 14200 IH0HZ0I0  CORRESPONDENCIA CTT CORREIOS DEPORTUGAL 54 364514 054
26 FEZ 26/03/2010 2603200 CORRESPOMDENCIA CTT CORREIOS DE FORTUGAL, SA Fosrazt 175
7 531 (4I0H2008 O4ASK008 CORRESPONDENCIA CTT CORREIOS DE FORTUGAL, SA  'Dadams 556
28 53 20022007 28H202007 CORRESPOMDENCIA CTT CORREIOS DEPORTUGAL 54 D401317 2124
29

an

31 DESPESAS - GARAGEM

32 44 30032002 30MSF2002 COMANDOPORT# COM. INSTA AUT. FC#33 28
33 47 J0NH00Z SOMSIZ00Z COMANDOPORTA COM.INSTAAUT. FCT661 70
34 42 30032002 30MSF2002 J. A RESENDE 100148 20,00
3 69 B0MH002 ONSHE00Z MULTIFRACGAD, Servigos e Gestio de C 100469 5150

36 3 G0GR2002  1506/2002 J. A RESENDE 100131 2500

w i e e e e e e s Fann,

Figura 5.6. — Exemplo da organizagdo das despesas para o condominio n.° 100 (resumido).

Partindo da folha de célculo original de cada condominio, as despesas registadas sdo numa primeira
fase divididas em trés grupos principais: Exploragcdo, Manutencéo e Utilizag&o.

Numa segunda fase, cada despesa é identificada como pertencente a um dos factores de custo
indicados na figura 5.7., 0 que permite efectuar uma analise mais detalhada sobre cada um deles, e o
seu contributo para o custo final.
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Custos Diferidos
o
5%
Exploragéo Manutengao Utilizagao oF
energia 1 limpeza condominio
agua 1 substituiges sequros
2]
wy
3
3
1 manuncao ¢
8
1]
(]
~{ reparactes i
1 jardim

Figura 5.7. — Organizacao dos trés principais grupos de custo e respectivos factores de custo.

E importante salientar que no grupo de custo principal Manutengéo existe um factor de custo com o
mesmo nome. De forma a diferenciar as duas varidveis e evitar confusdes, 0s grupos principais terdo

letra mailscula e os factores de custo letra minudscula.

Com as despesas dos 32 condominios divididas, sdo criadas tabelas dindmicas com o somatério anual
por grupo e factor de custo, como demonstra a figura 5.8.
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Figura 5.8. — Divisao das despesas em trés grupos principais (Exploracao, Manutenc¢éo e Utilizacéo) e
respectivos factores de custo, e elaboracéo de tabela dinAmica com o somatério para cada ano.

Note-se que a distingdo entre os factores de custo do grupo Manutencdo é ténue, sobretudo entre
manutencdo, reparagdo e substituicdo. Foi detectado na entrada de dados da empresa Multifracgéo
alguma confusdo entre estes trés factores de custo, e na propria tomada de decisdo do autor pode estar
associado um grau de erro. Entendeu-se prosseguir com o estudo, assumindo a separacdo de despesas
de acordo com o estipulado inicialmente, dai ser possivel encontrar uma reparacdo na folha de célculo,
pertencente a uma manutencao, e vice-versa.

No entanto, como este conflito se verifica apenas num grupo principal, o erro atribuido é anulado no
seu somatorio final.

Este problema n&o se verifica nos restantes grupos principais, Exploragéo e Utilizacdo, uma vez que 0s
seus factores de custo sdo distintos.

Com as despesas de cada condominio separadas por ano, grupo e factor de custo, é essencial proceder
a sua actualizacdo para 0 ano de 2010. Esta operacdo é explicada com mais detalhe no ponto 5.1.3.1.

Uma vez actualizadas as despesas, 0 somatério de cada condominio € dividido pelo seu nimero de
anos de registo, obtendo-se o custo médio anual (por grupo e factor de custo). Dividindo esse valor
pela area comum de cada edificio, obtém-se o custo médio anual por metro quadrado de &rea comum
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(E/ano/m? de area comum). De forma a simplificar o texto, todas as variaveis de custo terdo como
unidade “€/ano/m?”, sendo o “m?” correspondente ao metro quadrado de area comum.

A figura 5.9. exemplifica como se obteve o custo de energia/ano/m’ a partir do somatdrio actualizado
para o condominio 1. Os dados obtidos encontram-se em anexo.

ENERGIA i
2001 0,00
2002 989,22
2003 994,24
2004 882,70
2005| 1.061,93
2006| 1.050,20
2007| 1.033,79
2008| 977,63
2009| 1.004,07

2010 /N
8.994,65

Soma| 8.994,65 — = 900 41

9
anos de informa;ﬁo' I 9" J
drea comum 3099, e
~— — @ ano /m2
k\’ 3.099,38

soma / numero de
g o 999,41
anos de informacgdo
soma/ n2 de anos
de informagio / 0,32
drea comum
e —

Figura 5.9. — Exemplo da obtenc¢&o do custo médio anual por metro quadrado de area comum, para o factor de
custo energia, para o condominio n.° 1.

Finalmente, com todos os custos determinados por condominio, grupo e factor de custo, parte-se para
andlise estatistica. E com base nos dados da tabela da figura 5.10., em anexo, que € feito o estudo com
recurso ao software de analise estatistica SPSS.

A B c| oD E | F G H J K Ll M | n ] P e} A s i
1
2
& Tatais (Ifancimz)
4 [ Esploagio Manutengsa Uilizagso

Condaminios N - h - __, -

8 Agua| Energial TOTAL] Inspeagia | Limpeza| Manutengdo | Reparagies | SubstituigSes| TOTAL] Condominio | Sequras| TOTAL
6 | Il 007 o024 052 027] = 123 041 o2s] oe7) =
7 E I T S 0z ta0 2,54 03] 025} 5,55) 2.58) 101 as9) 1052}
] E I E 03] 131 180 0] 041 5,35] 305 48]  agg 1102
E] E IE T 005|059 128 053] 0,09} 2,53 [ 6,20}
10 6] oos| o5 os o] 047 113 141 1.6} 4.25] 1o nesl 17 6,50}
[ 22| ogo|  te0] 2ol 0| 248 195 0.74] 050} 555) 327 1z0] a4 1292}
12 b I 026]  tgg 171 131] 038} 5.47] 538 18] 679 14.10)
[E] | o a4 159 03] 113 186 441 0,05} 7.75) 153 ogs| 259 113y
0] 45| nzo|  tes| 2o 040 131 201 253 016} 7.01 238 z10] a5 1354
15 53 oos| o4 fog) 073 148 156 027 041 434] 252 48]  as 1000
[ o] oos| el 1eq) [ I 168 101 026} 514 292 g2 s 1359
17 s oos| e[ 15 035 136 269 104 [RE 558] ] I T | 1214
18 62 oos| o4 1o9) 0za] 2@ 248 114 044) 557 313 1 2] 1218}
13 65| ofe| tes| z05| [ I 2.26 140 054} 554) 23| 148 39 11584
20 7o o o0 3 oz zee 2,30 513 057} 12.34] 473 342 e 2426]
21 G I 033 131 133 037 044) 449 316 tes] 49 1043
] w3 022 an| 239 [ 252 040 032} 455] 283 78] 4 1
2 o] oos| 15| 1ed) 0| 156 140 0.73] 073} 459) 438 247 e 13294
24 R I I T [ I 1.25] [XE 0.0} 219 057 048] 1oy 384}
25 oo oos| a7 2ﬁ 043 za0 326 103 [ 7.3 3] 147|460 14,73
2 ] 0.04] 109 12} 0.38] 151 218 0.30] 034} [ 166] s 257} 8.:39)
7 I I T 043 155| 177 028 [T 413 23 ta0]  3e) 822
28 I I o] 19 170 114 [ 5.27] EEL Y 20l
28 sl oo7| 2z 243 067|208 511 135 0.5} 10,17 28] o] o 15.54)
an [IE IS D T 05e] 190 43 [ [E 12,07] 457 23| wod] 20,50)
31 ] oz es] aod 023 863 2.82 022] 045 7.3 386 070 e 15,04
3z na] o0s] 152  1ag 054]  tao 345 15| 027} 8,01 2,55] 16| a8 1341
33 = I T 00E| 094 081 0:34] 0.0z} 217 184 098] zaz 572}
1] 23| naz|  6an]  eaq) [ G 412 133 0,66} 18] 788 66| tauy 3123
35 s nzo|  tao]  is) 0z8|  tar 2,22 1254] 014} 16,55] 3t zo8] 519} 2354
36 waf oos| s o os| 108 2.28 044 024} 4.20) G T BT 8.0
77 wif ozs] 17 1e) 0t |.j 429 161] 054} 7.40) 254 19 64g] | t5.30]

Figura 5.10. — Exemplo da tabela com os custos anuais por metro quadrado, agrupados por condominio, grupo e
factor de custo.
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5.1.3.1. ACTUALIZACAO DE PRECOS

Este trabalho envolve operacdes matematicas entre despesas registadas em anos diferentes, logo é
necessario actualizé-las para um ano de referéncia, o ano de 2010.

Os valores associados a Exploracdo e Utilizacdo, obtidos a partir de facturas de consumo de agua ou
energia, e pagamentos de seguros e honorarios, serdo afectados pela taxa de inflagdo média (fornecida
pelo site do Banco de Portugal) [www.12], patente no quadro 5.4. para o periodo entre 2000 e 2010.

Quadro 5.4. — Variacdo da taxa de inflagdo média de 2000 a 2010.

Ano  Taxa de inflagdo média (%)

2000 2,9
2001 4,4
2002 3,6
2003 3,3
2004 2.4
2005 2,3
2006 3,1
2007 2,5
2008 2,6
2009 -0,8
2010 1,4

5,007

4,00

g

Taxa de Inflagdo Média (%)
= S
i i

0,007

-1,00

T T T T T T T T T T T
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Ano

Figura 5.11. — Variagdo da taxa de inflagdo média para o periodo entre 2000 e 2010.
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Para 0s custos associados com a Manutencdo, uma vez que estdo relacionados com a actividade da
construcdo, nomeadamente materiais e mao-de-obra, recorreu-se ao método da evolugdo dos indices,
tendo por base a formula polinomial de revisdo de precos definida no Decreto de Lei n.° 6/2004 de 6
de Janeiro de 2004 [www.13], e no Despacho n.° 1592/2004 de 8 de Janeiro [www.14], adoptando os
indices de custo de mao-de-obra, materiais e equipamentos fixados pela comissdo de indices e
férmulas de empreitadas, publicadas ao longo de varios anos e disponiveis online [www.15]

O artigo 6.° do Decreto de Lei n.%6/2004 de 6 de Janeiro de 2004, estabelece a seguinte formula
polinomial para revisdo de precos:

Em que:

Ct:ax(ﬂjmx(ﬂij'x ME ) s ME) B ?

So Mo M_o' Mo" Eo

Ct — coeficiente de actualizacdo mensal a aplicar ao montante sujeito a revisdo, obtido a
partir de um somatério de parcelas com uma aproximacdo de seis casas decimais e
arredondadas para mais quando o valor da sétima casa decimal seja igual ou superior a 5,
mantendo-se o valor da sexta casa decimal no caso contrério;

St — é o indice dos custos de méao-de-obra relativo ao més a que respeita a revisao;

So — é 0 mesmo indice, mas relativo ao més anterior ao da data limite fixada para a
entrega das propostas;

Mt, Mt’, Mt’” — indices dos custos dos materiais mais significativos incorporados, ou ndo,
em funcéo do tipo de obra, relativos ao més a que respeita a revisdo, considerando-se
como mais significativos 0os materiais que representem, pelo menos, 1% do valor total do
contrato, com uma aproximacao as centésimas;

Mo, Mo’, Mo’ — sdo 0s mesmo indices, mas relativos ao més anterior ao da data limite
fixada para a entrega das propostas;

Et — € o indice dos custos dos equipamentos de apoio, em funcdo do tipo de obra, relativo
ao més a que respeita a revisao;

Eo — é 0 mesmo indice, mas relativo ao més anterior ao da data limite fixada para a
entrega das propostas;

a, b, b’, b”’, ¢ — coeficientes correspondentes ao peso dos custos de mao-de-obra, dos
materiais e dos equipamentos de apoio na estrutura de custos de adjudicacdo ou da parte
correspondente, no caso de existirem varias formulas, com uma aproximacdo as
centésimas;

d - coeficiente que representa, na estrutura de custos, a parte ndo revisivel da
adjudicacdo, com aproximacdo as centésimas. O seu valor é 0,10 quando a revisdo de
precos dos trabalhos seja apenas feita por formula e, em qualquer caso, a soma de
a+b+b’+b’’+c deverd ser igual a unidade.

O despacho n.° 1592/2004 de 8 de Janeiro define os valores de a, b, b’, b’ e ¢, consoante o tipo de
obra. Para este trabalho utilizaram-se os coeficientes respectivos a “reabilitacéo ligeira de edificios”.
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Quadro 5.5. — Coeficientes associados a reabilitagéo ligeira de edificios.

FO5 — Reabilitacao ligeira de edificios

Elementos Coeficiente adoptado

M — méo-de-obra 0,45
MO3 — Inertes 0,01
M10 — Azulejos e mosaicos 0,10
M13 — Chapa de aco macio 0,01
M20 — Cimento em saco 0,01
M23 — Vidro 0,01
M29 — Tintas para construcao civil 0,22
M42 — Tubagens de aco e aparelhos para 0.02
canalizacdes ’

E — equipamentos 0,07
d — constante 0,10
Total 1,00

O indice M42 (tubagens de aco e aparelhos para canalizacGes) e o coeficiente E (equipamentos) ndo
possuem valores para 0s anos anteriores a 2004. Utilizando os valores existentes foi aplicada uma
regressdo quadratica e extrapolados os valores para 0s anos em falta.

As figuras 5.12. e 5.13. representam a regressdo quadratica para o indice M42 e o coeficiente E,
respectivamente.

MA42 - Tubagens de Ago e Aparelhos para
CanalizacOes

107,0 —— Curva Quadratica

¥ =0,000x2- 0,051x + 100
R?=0,323

0 20 40 60 &0 100

Figura 5.12. — Regressao quadratica para o indice M42.
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E - Equipamento

1140

112,0
110,0 t

108,0

Curva Quadratica

106,0

104,0

102,0

100,0 y=-0,001»+0,292x+98,99
R*=0,953

98,0 l I

Figura 5.13. — Regressao quadratica para o coeficiente E.

Em anexo apresentam-se os célculos do coeficiente de actualizacdo mensal para o periodo entre 2001 e
2010. Os dados sdo referenciados todos 0s meses, mas para simplificar os calculos foi definido um
coeficiente de actualizagdo anual, calculado a partir da média dos valores obtidos entre Janeiro e
Dezembro. Para actualizar os custos para o ano de 2010, o coeficiente de actualiza¢do anual para cada
um dos anos em estudo é obtido a partir da formula:

O

CA — 2010 (3)

Os valores obtidos para cada ano s&o:

Quadro 5.6. — Coeficientes anuais.

Ano CA
2001 1,29
2002 1,21
2003 1,19
2004 1,18
2005 1,15
2006 1,12
2007 1,08
2008 1,05
2009 1,02
2010 1,00
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5.2. ANALISE ESTATISTICA

Antes de iniciar a analise estatistica, uma variavel fundamental para a realizacdo deste estudo, o valor
da area comum de cada condominio, é motivo de uma pequena introducéo.

Alguns elementos constituintes do prédio sdo considerados parte da “area comum”, nomeadamente a
estrutura (fundacdes, pilares, vigas, paredes mestras, etc.), as coberturas e as areas destinadas a
instalacdes de &gua e electricidade.

Contudo, na determinacdo das areas comuns para este trabalho foram consideradas as seguintes partes
do edificio:

= O solo (patios, jardins e area de logradouro);

= O telhado, quando este é uma cobertura em terraco acessivel a todos os utentes;

= As entradas, vestibulo, caixas de escada e corredores de acesso ou passagem comum;
= Instalagdes de &gua, electricidade, aquecimento e ar condicionado;

= Elevadores e casa das maquinas;

= Garagens e outros lugares de estacionamento;

= Dependéncias destinadas ao uso do condominio, como salas de reunides.

Para analisar a amostra da drea comum é criado um grafico do tipo “boxplot”, em portugués, caixa de
bigodes. A caixa de bigodes é um rectangulo que assinala os quartis da distribuicdo. Nos extremos
encontram-se a observacdo maxima e minima. Todas as observagdes que possuam valores superiores,
ou inferiores, aos registados nos extremos denominam-se de *outliers”. A caixa estende-se do
primeiro quartil (percentil 25) até ao terceiro quartil (percentil 75), descrevendo as observacdes
centrais que correspondem a 50% das observacoes totais. A mediana (percentil 50) € representada pela
linha grossa dentro da caixa.

Analisando a figura 5.14. é possivel detectar quatro outliers (observacfes aberrantes, classificadas de
moderadas ou severas consoante o seu afastamento em relagdo as outras observacdes). Os outliers
severos correspondem aos condominios 1 (3.099,38 m? de area comum), 12 (4.510,12 m® de &rea
comum) e 96 (2.791,83 m* de area comum). O Unico outlier moderado pertence ao condominio 128
(1.918,78 m? de &rea comum).

5000,00-]
4000,00
3000,00-] 9%

2000,00- °

o é

A T
Area_Comum

Figura 5.14. — Caixa de bigodes da variavel “area comum” (com outliers).
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A existéncia de outliers provoca sempre aumentos no desvio padrdo e na amplitude do intervalo de
confianc¢a, diminuindo a sua precisdo. Os outliers ndo influenciam a média quando se situam a igual
distancia, acima e abaixo desta. Todavia, podem aumenté-la ou diminui-la quando se situam para além
do valor maximo ou minimo. Assim sendo, os outliers sdo eliminados e uma nova caixa de bigodes é
criada, representada pela figura 5.15.

O primeiro bigode, que corresponde & primeira observacdo minima, pertence ao condominio 114 que
possui uma &rea comum igual a 310,28 m2. O limite inferior da caixa é igual ao primeiro quartil e tem
o valor de 413,96 m. O traco a meio da caixa é a mediana, que tem um valor igual ao segundo quartil,
557,79 m2 O limite superior corresponde ao terceiro quartil, 902,93 m?. O bigode superior representa
o valor méximo da area comum, 1230,10 m?, que pertence ao condominio 2.

1250,00

1000,00

750,007

500,007

N

250,00

T
Area_Cormum

Figura 5.15. — Caixa de bigodes da variavel “area comum” (sem outliers).

Retirando os outliers registam-se diferencas significativas nos valores obtidos para as medidas de
estatistica descritiva, representadas no quadro 5.7.

Quadro 5.7. — Medidas de estatistica descritiva para a variavel “area comum”, com e sem outliers.

Localizagcéo Com outliers  Sem outliers
Média 945,10 640,11
Mediana 621,25 557,79
Moda 310,48 310,48
Disperséo
Amplitude 4199,64 919,62
Variancia 852442,46 78238,02
Desvio Padrao 923,28 279,71
Minimo 310,48 310,48
Maximo 4510,12 1230,10
Amostra 32 28
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A eliminacdo dos outliers origina os seguintes efeitos:

= Diminui a média em 304,99 m?;

= Diminui a mediana em 63,46 m?;

= Diminui o desvio padrdo em 643,57 m?;

= Diminuiu a amplitude da amostra estudada;

= O valor da moda mantém-se constante, bem como o valor minimo registado;
= O valor maximo registado é igual a 1230,10 m*

A moda corresponde ao valor da varidvel com maior frequéncia absoluta ou relativa. Quando ocorre
mais do que um valor para a moda, o representado é sempre 0 menor.

O desvio padrdo permite afinar a qualidade com que a média representa os dados. Quanto menor for o
valor do desvio padrdo, mais perto da média se encontram as observaces, logo menor é a
variabilidade dos dados. Um desvio padrdo elevado significa que as observagdes se distanciam da
média, sendo esta uma ma representacdo dos dados. Depois de retirar os outliers verifica-se que o
valor do desvio padrdo diminui, e estd mais perto da média, ou seja, a representacdo dos dados € mais
correcta.

O coeficiente de dispersdo ¢ uma medida que permite estudar distribui¢bes. O valor deste coeficiente é
obtido pelo quociente entre o desvio padrdo e a média. Multiplicando esse valor por 100, obtém-se o
coeficiente de dispersdo, CV.

A partir do valor do coeficiente de dispersdo é possivel analisar o grau de dispersdo da amostra:

= CV <15% - Dispersdo fraca;
= 15% <CV <30% - Dispersdo média;
= CV>30% - Dispersdo elevada.

O valor do CV para a situacdo com outliers é igual a 98%. Retirando os outliers diminui para 44%. E
um decréscimo consideravel e resulta num aperfeicoamento da amostra estudada, mas sendo superior a
30% continua a ter uma dispersao elevada.

Em seguida foram construidos os histogramas para as duas situacdes, com e sem outliers. O
histograma é uma representacdo grafica das frequéncias simples de varidveis quantitativas continuas,
onde se indica no eixo vertical a frequéncia por unidade de classe, e no eixo horizontal os valores ou
intensidade da variavel. A linha curva sobreposta ao histograma indica como seria a distribuicdo se a
variavel tivesse uma distribuicdo normal.

Comparando os dois graficos, verifica-se que para a situacdo sem outliers a distribuigdo é mais regular
e proxima de uma distribuicdo normal. Contudo, ainda se verificam desvios a normal em algumas
partes do histograma.
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Area Comum com outliers

Mean =945,10
Std. Dev. =923,278
e N=32

12,57
10,07

7,57

Frequéncia

5,01

2,57

0,0 T T T T
0,00 1000,00 2000,00 3000,00 4000,00 5000,00

Area Comum

Figura 5.16. — Histograma e respectiva curva de distribuicdo normal para a variavel “area comum” (com outliers).

Area Comum sem outliers

127 Mean =640,11
Std. Dev. =279,711
N=28
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Figura 5.17. — Histograma e respectiva curva de distribuicdo normal para a variavel “area comum” (sem outliers).

O processo estatistico realizado para as restantes variaveis sera semelhante ao efectuado para a analise
da area comum. Cada grupo e factor de custo sera estudado com detalhe, mas neste capitulo apenas se
apresentardo os graficos e medidas mais importantes, sem a influéncia dos outliers, de maneira a
permitir uma leitura mais fluida e uma melhor retencéo dos resultados considerados relevantes.

Em anexo encontram-se 0s graficos e tabelas pertencentes a cada grupo e factor de custo, e uma
explicacdo estatistica mais detalhada.
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5.2.1. CusTOS DE EXPLORACAO

Aproveitando o facto de se possuir 0 nimero estimado de habitantes para cada condominio, bem como
o valor da &rea comum, achou-se interessante verificar se existe alguma relacdo entre essas duas
variaveis e o custo de Exploracdo/ano/m?.

As variaveis “nimero de habitantes” e “custo de Exploracdo/ano/m?” sdo representadas num diagrama

de dispersdo (scatter), e a introdugcdo de uma regressao quadratica permite observar um decréscimo do
valor do custo de Exploracdo/ano/m? quanto maior for o nimero de habitantes, mas o seu coeficiente
de determinacdo é igual a 0,058, um valor extremamente reduzido, ou seja, a relacdo entre as duas
variaveis é praticamente inexistente.

3,007

2,00

Exploragao/ano/m2

1,007

[e]
R? Quadratic =0,058

.00 T T T T T T
,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00

N° de habitantes

Figura 5.18. — Diagrama de dispersao entre as variaveis “custo de Exploragéo/ano/mz" e “numero de habitantes”
e respectiva curva de ajuste quadratico (sem outliers para as duas variaveis).

O coeficiente de correlagdo RO de Spearman mede a intensidade de relacdo entre varidveis. Neste caso
obteve-se um valor igual a -0,133. Este coeficiente ndo é sensivel a assimetrias nem a presenca de
outliers, ndo exigindo que os dados provenham de duas amostras normais. O coeficiente R6 de
Spearman varia entre -1 e 1 e quanto mais proximo estiver dos extremos, maior sera a associagao
linear entre as variaveis. O sinal negativo significa que as variaveis variam em sentido contrario.

7

Verifica-se que 2% ( = (-0,133)% * 100) da variacdo do “custo de Exploracdo/ano/m?” é explicado pelo
“namero de habitantes”, sendo os restantes 98% por outros factores.

De igual forma foi feito o estudo de relacéo entre o “custo de Exploracdo/ano/m?” e o valor da “area
comum” de cada edificio. Construiu-se um grafico de dispersao e aplicou-se uma curva de regressao
quadratica, com um resultado para o coeficiente de determinagdo igual a 0,288.

Apesar de este valor ser superior ao obtido para o estudo anterior, continua a ser muito reduzido, ou
seja, 0 valor do “custo de Exploracdo/ano/m?” ndo é influenciado pelo valor da “4rea comum”.

Por seu lado, o coeficiente de correlacdo R6 de Spearman é igual a -0,515, ou seja, 27% ( = (-0,515)* *
100) da variagdo do “custo de Exploracdo” deve-se ao valor da area comum, e os restantes 73% a
outros factores.
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Figura 5.19. — Diagrama de dispersao entre as variaveis “custo de Explorag:éo/ano/mz" e o valor da “area comum”
e respectiva curva de ajuste quadratico (sem outliers para o “custo de Exploragdo”).

Na figura 5.20. encontra-se representada a caixa de bigodes para o “custo de Exploracio/ano/m?”, sem
outliers. A analise da caixa de bigodes permite verificar que a variavel tem uma distribuicdo
ligeiramente assimétrica, enviesada a esquerda, uma vez que a mediana esta mais préxima do valor do
primeiro quartil, ou seja, h& mais valores inferiores a 1,51€/ano/m? na amostra.

1,00

T
Custo_Exploragdo

Figura 5.20. — Caixa de bigodes da variavel “custo de Explora(;éo/ano/mz” (sem outliers).

No quadro 5.8. estdo representadas as principais medidas estatisticas para a varidvel “custo de

Exploracdo/ano/m?”.
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Quadro 5.8. — Medidas de estatistica descritiva para a variavel “custo de Exploragéo/ano/mz”, sem outliers.

Localizagéo
Média 1,62
Mediana 1,51
Moda 1,51

Disperséo
Amplitude 2,82
Variancia 0,50
Desvio Padrao 0,70
Minimo 0,34
Maximo 3,16
Dimensé&o da amostra 31

Quando o valor da média, moda e mediana sdo iguais, a distribuicdo diz-se simétrica. Neste caso, 0s
valores obtidos sdo proximos, o que permite afirmar que a amostra possui uma pequena assimetria
(verificada no histograma representado na figura 5.21.).

O coeficiente de variacdo obtido para a situacdo com, e sem outliers, é igual a 62% e 43%,
respectivamente. Apesar de ser registar uma diminuigdo, a amostra continua a ter uma dispersdo
elevada, mas a eliminacdo dos valores excessivos revela aperfeicoar as medidas de analise estatistica
obtidas.

De seguida elaborou-se um histograma de frequéncias. A comparagao entre o histograma com a curva
normal mostra que a distribuicdo segue a curva, excepto nas abas e no centro onde ha uma grande
diferenca de valores.

Custo de Exploragdo/ano/m2 sem outlier

87 ] Mean =1,62
Std. Dev. =0,705
N=31

Frequéncia
-~
1

T T 1
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00

Custode Exploragao/ano/m2

Figura 5.21. — Histograma do “custo de Explora(;éolanolmz” e curva de distribuicdo normal (sem outliers).
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Finalmente apresenta-se o grafico circular com a distribuicdo percentual do custo total de Exploracéo.
O factor de custo “agua” tem uma percentagem igual a 10% no “custo de Exploragdo/ano/m®”, sendo
os restantes 90% atribuidos ao consumo de “energia”.

Distribuigao percentual do custo de Exploragé@olano/m2

I HAgua

’/ DEnel'gia

Figura 5.22. — Distribuicao percentual do “custo de Exploragéo/ano/mz”.

5.2.2. CusTOS DE MANUTENCAO

Observando a figura 5.23., verifica-se que a variavel “custo de Manutencdo/ano/m?” tem uma
distribuicdo marcadamente assimétrica enviesada a esquerda, uma vez que a mediana esta proxima do
valor do primeiro quartil, ou seja, hd uma grande concentracdo de valores de custo inferiores a 5,42
€/ano/m?,

12,007

10,00

T
CustoManutengo

Figura 5.23. — Caixa de bigodes da variavel “custo de Manutenc;éo/ano/mz" (sem outliers).

Na figura 5.24. apresenta-se o0 histograma do “custo de Manutencdo/ano/m?”, e a sua respectiva curva
de distribuicdo, que evidencia um desvio entre as duas distribui¢cbes. Na maior parte do gréfico a curva
normal é inferior as frequéncias registadas, ou seja, a dispersdo das duas distribuicdes é diferente.

77



Gestéo de Edificios — Analise comportamental através da interpretacéo de dados histéricos

Custo de Manutengao/ano/m2 sem outliers

87 Mean =5,52
Std. Dev. =2,025
N=28
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Figura 5.24. — Histograma do “custo de Manutengéo/ano/mz” e respectiva curva de distribuicdo normal (sem
outliers).

No quadro 5.9. apresentam-se as medidas estatisticas obtidas na analise estatistica da variavel “custo

de Manutencao/ano/m?”.

23

Quadro 5.9. — Medidas de estatistica descritiva para a variavel “custo de Manutenc@o/ano/m®”, sem outliers.
Localizagéo
Média 5,52
Mediana 5,42
Moda 1,29
Disperséo
Amplitude 8,88
Variancia 4,10
Desvio Padréo 2,03
Minimo 1,29
Maximo 10,17
Dimensé&o da amostra 28

O coeficiente de dispersdo, CV, sem a contribuicdo dos outliers, é igual a 37%. Ha uma melhora na
dispersdo, mas esta continua a ser muito elevada.

O grafico circular, representado na figura 5.25., contém a distribuicéo percentual das componentes do
“custo de Manutengdo/ano/m®”. A maior fatia pertence as operacdes de” manutencdo” (35%),
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seguindo-se as “reparacdes” (26%) e a “limpeza” (25,6%). Os restantes componentes, “substituicdes”,
“inspeccao” e “jardim” correspondem a 5,6%, 4,4% e 3,3%, respectivamente.

Minspecgio
Oiimpeza
OManutengdo
OReparagies
O substituigdes
WJardim

/

T et
H“‘-m_\___,_/l

Figura 5.25. — Distribuicdo percentual do “custo de Manutengéo/ano/mz”.

5.2.3. CusTOS DE UTILIZAGAO

A caixa de bigodes para a variavel “custo de Utilizagio/ano/m*” esta representada na figura 5.26, e a

sua andlise revela que esta varidvel tem uma distribuicdo marcadamente assimétrica, enviesada a
direita, uma vez que a mediana estad mais préxima do valor do terceiro quartil, ou seja, a maioria dos
valores da amostra é superior a 4,09 €/ano/m>.

2,00

T
Utiizagdo_Total

2n

Figura 5.26. — Caixa de bigodes da variavel “custo de Utilizagcdo/ano/m*” (sem outliers).

As medidas estatisticas obtidas estdo resumidas no quadro 5.10., fruto da analise da variavel sem a
presenca de outliers.
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Quadro 5.10. — Medidas de estatistica descritiva para a variavel “custo de Utilizagéo/ano/mz”, sem outliers.

Localizagéo
Média 3,90
Mediana 4,09
Moda 0,67

Disperséo
Amplitude 6,14
Variancia 2,03
Desvio Padrao 1,43
Minimo 0,67
Maximo 6,81
Dimensé&o da amostra 29

Retirando a influéncia dos outliers, o valor do coeficiente de dispersdo é igual a 37%, ou seja, a
amostra tem uma disperséo elevada.

No histograma construido na figura 5.27., verifica-se que a distribuicdo segue a curva normal em
quase todo o grafico, excepto no intervalo de 4 a 6 €/ano/m?, onde é superior. Todavia, pode-se dizer
gue as duas distribuicdes tém dispersdes aproximadas.

Histograma sem outliers

107 Mean =3,90

Std. Dev. =1,426
N=29
8 /

Frequéncia
(3]

0,00 2,00 4,00 6,00

Custo de Utilizagdo/ano/m2

21

Figura 5.27. — Histograma do “custo de Utilizacdo/ano/m” e respectiva curva de distribuicdo normal, sem outliers.

O grafico circular, representado na figura 5.28., define qual o peso de cada factor de custo no “custo
de Utilizacdo/ano/m?”. Aproximadamente 33% do custo é atribuido a despesas com “seguros” (do
prédio e dos empregados de limpeza) e 67% a despesas com o “condominio”.
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Distribuigdo percentual do custo de Utilizagaolano/m2

[ condominio
.Seguros

Figura 5.28. — Distribuicio percentual do “custo de Utilizag&o/ano/m?”.

5.3. O CusTO MEDIO ANUAL POR M? DE AREA COMUM

O “Custo Médio Anual/m?” resulta da soma do custo de “Exploracdo”, “Manutencdo” e “Utilizacao”,
e é uma varidvel importante neste estudo. O seu conhecimento, aliado ao ndmero de anos de
informacdo e a area comum de cada condominio, permite avaliar estatisticamente qual é o custo médio
dispendido pelo utente, por ano, e por metro quadrado de area comum.

Associando os valores obtidos nos trés grupos principais, e através de um gréfico circular é possivel
saber qual é a percentagem que cada um tem no custo total.

N

A maior fatia pertence a “Manutencdo”, com 52%, seguida da “Utilizacdo” com 35% e da
“Exploracdo” com os restantes 14%.

[HExploragéo
Manutengéo
[Cutiizagso

Figura 5.29. — Distribuicao percentual dos principais grupos de custo para a variavel “Custo Médio Anual/m?".
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Aprofundando a andlise da distribuicdo percentual, na figura 5.30. encontra-se o valor da percentagem

de cada um dos factores de custo no “Custo Médio Anual/m?”.

Os encargos com a empresa de “condominios” equivalem a 23% do custo, seguido da “manutencdo”

com 18%. Os custos com “energia”, “reparagdes” e “limpeza” tém o mesmo valor percentual, 13% do
custo total. O pagamento de “seguros” corresponde a 11% do custo. As “substituicGes” sdo 3%,
seguindo-se a “inspec¢do” e manutengdo dos “jardins”, ambas com 2%. A menor fatia corresponde aos
encargos com o consumo de “agua”, com apenas 1% do custo total.

W Agua

M Energia

O inspecgdo
M Limpeza

[ Manutengdo
W Reparagées
[ substituicées
[ Jardim

[ Condominio
Ml Seguros

Figura 5.30. — Distribui¢&@o percentual dos factores de custo para o “Custo Médio Anual/m?”.

Com o0 “Custo Médio Anual/m®” determinado, é interessante analisar se as varidveis “nimero de
habitantes” e “area comum” influenciam esse valor, e se o fazem, qual é o seu comportamento.

Elaborou-se um diagrama de dispersdo para o “Custo Médio Anual/m?” e o “nimero de habitantes”,
sem a influéncia de outliers, representado na figura 5.31. A respectiva curva de regressdo quadratica
possui um coeficiente igual a 0,144, ou seja, 0 “ndmero de habitantes” de um edificio ndo influéncia o

valor do “Custo Médio Anual/m?”.
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Figura 5.31. - Diagrama de dispersao entre as variaveis “Custo Médio Anual/m?” e “niimero de habitantes”, e
respectiva curva de ajuste quadratico (sem outliers para o “Custo Médio Anual/mz").

O gréfico de dispersdo do “Custo Médio Anual/m?” versus o valor da “4rea comum” toma a forma da
figura 5.32. Para a situacdo em que se eliminam os outliers para o “Custo Médio Anual/m?” obtém-se
um coeficiente de determinacgéo igual a 0,641. Apesar do valor ainda se encontrar longe da unidade,
até agora foi o coeficiente mais elevado obtido para a analise de regressao, o que permite afirmar que a
“area comum” tem alguma influéncia nesta variavel.

Analisando o gréfico, verifica-se que para valores da “area comum” inferiores a 3000 m?, quanto

maior a area, menor o valor a pagar anualmente por metro quadrado. Para valores da “area comum”
superiores a 3000 m? regista-se 0 inverso.
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10,007

7,507

CustoMeédioAnual
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R? Quadratic =0,641
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Figura 5.32. - Diagrama de dispersao entre as variaveis “Custo Médio Anual/m?” e o valor da “4rea comum”, e
respectiva curva de ajuste quadratico (sem outliers para o “Custo Médio Anual/mz").
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O coeficiente de correlacdo RO de Spearman é igual a -0,038, um valor muito reduzido, ou seja, 0
“Custo Médio Anual/m?’ ndo é influenciado pelo “nimero de habitantes”. Sendo o coeficiente
negativo, isto significa que as duas varidveis variam em sentido contrério, isto é, quanto maior o
Custo, menor o “niimero de habitantes”. Deste coeficiente pode retirar-se que 0,1% ( = (-0,038)**100)
da variacéo do “Custo Médio Anual/m®” ¢ explicado pelo “ntimero de habitantes”.

Para a situacio “Custo Médio Anual/m®” versus “area comum”, o coeficiente de correlagio R6 de
Spearman é igual a -0,562. Este valor é superior ao obtido para a situacdo anterior, ou seja, o valor da
“area comum” tem alguma influéncia no Custo. Contudo, sendo o coeficiente negativo, isto significa
que as duas varidveis tém comportamentos inversos. O coeficiente de correlacdo R6 de Spearman
permite afirmar que 32% ( = (-0,562)**100) da variagdo do “Custo Médio Anual/m?” deve-se ao valor
da “4rea comum”.

No geral, a caixa de bigodes representada pela figura 5.33. permite aferir que a distribuicdo é bastante
assimétrica e enviesada a direita. A grande concentra¢do da amostra tem um valor superior a mediana,
ou seja, superior a 11,77 €/ano/m?.

15,007

12,50

10,007

T
CustoTotal

21

Figura 5.33. — Caixa de bigodes da variavel “Custo Médio Anual/m*” (sem outliers).

O quadro 5.11. apresenta os valores obtidos para as medidas estatisticas, sem outliers, que permitem
avaliar a distribuicdo com mais clareza.

21

Quadro 5.11. — Medidas de estatistica descritiva para a variavel “Custo Médio Anual/m~”, sem outliers.
Localizagéo
Média 10,96
Mediana 11,77
Moda 2,30
Disperséo
Amplitude 13,34
Variancia 12,11
Desvio Padrédo 3,48
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Minimo 2,30
Maximo 15,64
Dimenséo da amostra 28

O coeficiente de dispersdo para a analise sem outliers é igual a 33%, ou seja, a amostra tem uma
dispersao elevada.

Na figura 5.34. encontra-se o histograma do “Custo Médio Anual/m?’, sem o impacte dos outliers.
Continuam-se a verificar desvios entre o histograma e a curva normal, sobretudo na parte central do
gréfico. Porém, a distribuicdo é mais regular quando os outliers sdo eliminados, o0 que contribui para
uma melhoria dos resultados obtidos.

Histograma sem outliers

8 Mean =10,96
Std. Dev. =3,481
N=28

Frequéncia
S
1
=

T T T T
2,50 5,00 7,50 10,00 12,50 15,00
CustoMédioAnual/m2

2y

Figura 5.34. - Histograma do “Custo Médio Anual/m~” e respectiva curva de distribuicdo normal (sem outliers).

Aproveitando as potencialidades do SPSS, para finalizar o estudo do “Custo Médio Anual/m*’ foi
criado um gréafico de dispersdo a trés dimensdes. Este grafico estuda a influéncia dos parametros
“nimero de habitantes” e “area comum” no valor do “Custo Médio Anual/m?”, simultaneamente. As
regressdes bivariadas podem dar mais énfase a uma das varidveis, portanto utilizar este tipo de grafico
a trés dimensdes permitira testar simultaneamente as duas variaveis de forma independente.

O SPSS permite adicionar um plano de regressao linear ao grafico, como é demonstrado na figura
5.35. O coeficiente de determinacdo obtido € igual a 0,404, ou seja, 40,4% do Custo Total é explicado
pelas duas variaveis. O valor do coeficiente de correlagdo é igual a 0,635, um valor razoavel, que
permite afirmar que as duas variaveis tém alguma influéncia no valor do Custo final obtido.
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Figura 5.35. — Apresentacgéo tridimensional das variaveis “Custo Médio Anual/m®, “nimero de habitantes” e valor
da “area comum”, para a amostra de 32 condominios, e plano de regressao linear.

A equacdo do plano é obtida a partir dos dados fornecidos pelo programa, que se encontram em anexo.
Custo Total = 0,099 x N.°de habi tantes — 0,006 x Area Comum + 12,075 (4)

E curioso verificar que o coeficiente de multiplicacdo do nimero de habitantes é superior ao da area
comum, podendo tornar este factor decisivo no valor obtido para o Custo Total.

Por outro lado, os valores obtidos para 0 R6 de Spearman, iguais a -0,038 para a variavel “nimero de
habitantes” e -0,562 para o valor da “area comum”, indicam que a Gltima variavel tem um peso maior
no valor final do “Custo Médio Anual/m?®”. Desenvolvendo mais um pouco o resultado obtido, 0,1%
do “Custo Médio Anual/m?” é explicado pelo “nimero de habitantes”, e 32% pelo valor da “area
comum?”.

Como se observa na figura 5.35., nem todos 0s pontos do grafico de dispersdo pertencem ao plano de
regressdo linear. O SPSS permite adicionar uma superficie de regressdo quadratica, demonstrado na
figura 5.36.

Analisando a figura, verifica-se a existéncia de um ponto de equilibrio entre as trés variaveis (ponto de
sela). Para a situagdo em que o “nimero de habitantes” é igual a 100, a “4rea comum” igual a 3000 m?,
0 “Custo Médio Anual/m*” ser4 aproximadamente igual a 10€.
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Figura 5.36. — Apresentagao tridimensional das variaveis “Custo Médio Anual/m®, “niimero de habitantes” e valor

da “area comum”, para a amostra de 32 condominios, e superficie de ajuste quadratica.

5.4, IDENTIFICAQAO DO CUSTO MEDIO ANUAL POR PERMILAGEM
5.4.1. INTRODUGAO

Inicialmente, quando se pensou em criar um selo de certificacdo, este serviria para avaliar o custo
médio anual de um apartamento em relacdo a média obtida para a amostra de 32 condominios.

Contudo, no decorrer deste estudo achou-se interessante explorar o custo por permilagem, e encontrar
uma maneira de avaliar 0 preco que um utente paga anualmente a uma agéncia de gestdo de
condominios, consoante a permilagem do seu apartamento.

Com os valores do “Custo Médio Anual/m?” e da “area comum” de cada condominio, é possivel criar

uma nova distribui¢do. Multiplicando as duas variaveis, 0 novo custo tera “€/ano” como unidade.
Dividindo esse custo por 1000, obtém-se o “Custo Médio Anual por Permilagem”, cuja base de dados
se encontra em anexo.

5.4.2. ANALISE ESTATISTICA DO CUSTO MEDIO ANUAL POR PERMILAGEM

Novamente criaram-se graficos de dispersdo para analisar a relacdo entre as variaveis. A figura 5.37.
consiste no grafico de dispersao entre as variaveis “Custo Médio Anual por Permilagem” e o “nimero
de habitantes”. O coeficiente de determinacéo obtido é igual a 0,682. Apesar de ainda estar longe da
unidade, ¢ um valor consideravel. Por andlise grafica, quanto maior o “nimero de habitantes” maior
sera o valor do “Custo Médio Anual por Permilagem”.
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Figura 5.37. - Diagrama de disperséo entre as variaveis “Custo Médio Anual por Permilagem” e “nimero de
habitantes”, e respectiva curva de ajuste quadratico (com outliers).

Da mesma forma analisou-se a relacdo entre o “Custo Médio Anual por Permilagem” e o valor da
“area comum”. O coeficiente de determinacdo maximo obtido € igual a 0,531, para a situagcdo em que
se eliminam os outliers da variavel “Custo Médio Anual por Permilagem”. O valor é reduzido,
podendo-se supor que a relacdo entre as variaveis existe, mas é moderada.

Analisando a figura 5.38. repara-se que para uma “area comum” ligeiramente inferior a 2000 m? é
atingido o custo maximo, diminuindo depois para valores maiores da “area comum”.
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Figura 5.38. - Diagrama de dispersao entre as variaveis “Custo Médio Anual por Permilagem” e “area comum”, e
respectiva curva de ajuste quadratico (sem outliers para a variavel “Custo Médio Anual por Permilagem”).
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A caixa de bigodes construida para esta nova variavel, representada pela figura 5.39., mostra que a
distribuicdo é assimétrica e enviesada a esquerda. O mesmo pode ser verificado através do histograma
de frequéncias, que € representado pela figura 5.40.

14,00 PR

12,00

10,00

1

T
CustoPermil

Figura 5.39. — Caixa de bigodes para a variavel “Custo Médio Anual por Permilagem” (sem outliers).

Quadro 5.12. — Medidas de estatistica descritiva para a variavel “Custo Médio Anual por Permilagem”, sem

outliers.

Localizagao
Média 7,76
Mediana 6,91
Moda 4,35

Disperséo
Amplitude 9,53
Variancia 8,92
Desvio Padrao 2,99
Minimo 4,35
Maximo 13,88
Dimensé&o da amostra 29

Como se verifica uma diminuicdo do valor do desvio padréo, isso significa que mais observacdes se
encontram perto da média, sendo a eliminagéo dos outliers uma medida positiva.

O coeficiente de dispersao obtido é igual a 39%. Como este valor é superior a 30%, a distribuicdo tem
uma dispersao elevada.

Comparando o histograma de frequéncias e a curva de distribuicdo normal, presentes na figura 5.40.,
verificam-se desvios consideraveis entre as duas distribuicdes. Tal como foi referido para a caixa de
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bigodes, a distribuicdo tem um desvio para a esquerda, ou seja, ha um maior nimero de elementos na
amostra cujo valor é menor que a mediana.

Histograma sem outliers

Mean =7,76
Std. Dev. =2,986
N =29

6

~
1

Frequéncia
=

U
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Custo Médio Anual por Permilagem

Figura 5.40. - Histograma para a variavel “Custo Médio Anual por Permilagem” (sem outliers).

5.4.3. CONSTRUCAO DO SELO DE CERTIFICACAO

O ponto de partida para a construgdo do selo de certificacdo € o grafico de dispersdo do “Custo Médio
Anual por Permilagem”, e o valor da “&rea comum”, representado pela figura 5.41.
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Figura 5.41. — Gréfico de dispersao entre o “Custo Médio Anual por Permilagem” e o valor da “area comum”.

Atentando a figura 5.41., é possivel notar uma aglomeracdo de pontos no lado esquerdo do grafico,
aumentando a sua dispersdo a medida que os valores da “&rea comum” também aumentam.
Analisando a tabela onde se encontram os valores das duas varidveis, verifica-se que, salvo raras
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excepcdes, quanto maior o valor da “area comum”, maior o valor do “Custo Médio Anual por
Permilagem”.

Isto permitiu dividir o gréfico de dispersdo em trés intervalos, com valores de “area comum” distintos.
O primeiro intervalo diz respeito aos condominios que possuem uma “area comum” entre 300 a 500
m?. O segundo intervalo compreende os valores entre os 500 e os 900 m2. Por fim, o terceiro intervalo
contém os condominios com um valor de “area comum” superior a 900 m?.
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100,00 | 500,00 | 900,00 |13DD‘UD | 1700,00 | 2100,00 |2500‘UD ‘ 2900,00 ‘ 3300,00 | 370000 | 4100,00 ‘ 4500,00 |
30000 70000 110000 150000 190000 230000 270000 310000 350000 330000 430000 470000

Area Comum

Figura 5.42. — Grafico de disperséo entre o “Custo Médio Anual por Permilagem” e o valor da “area comum”, e
respectivos intervalos.

Cada intervalo é analisado em anexo. O tipo de regressao utilizado nesta fase do trabalho é do tipo
linear. A regressdo linear facilita a apreensdo de conclusBes pois consiste numa recta, com uma
determinada inclinacdo, cujo sinal permite saber se 0 seu comportamento é crescente ou decrescente,
impedindo qualquer tipo de variagdo de comportamento dentro do seu dominio.

A cada intervalo estdo também associados intervalos de confianca para 95% e 99%. E nesta fase que o
selo de certificacdo comeca a ganhar forma. Se o valor do custo se encontrar dentro do intervalo de
confianca para 95%, a este serd associada uma cor verde. Se o valor se encontrar dentro da area
compreendida entre as curvas de confianca para 95% e 99%, a cor sera laranja. Para valores superiores
ao intervalo de confianca de 99%, a cor serd o vermelho, tal como mostra a figura 5.43.
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Custo Médio Anual por Permilagem

00 | s00,00 | 0000 | 130000 | 170000 | 2100,00 | 2500,00 | 280000 | 330000 | 370000 | 410000 | 450000
30000 70000 110000 150000 150000 230000 270000 310000 350000 390000 430000 470000

Area Comum
Figura 5.43. — Grafico de disperséo entre o “Custo Médio Anual por Permilagem” e o valor da “area comum” e

respectivos intervalos de confianga.

Considerando o custo como uma variavel sempre positiva, o grafico de dispersdo toma a forma da
figura 5.44.

Custo Médio Anual por Permilagem
$

00 | so0,00 | o000 | 130000 | 170000 | 2100,00 | 2500,00 | 290000 | 330000 | 370000 | 410000 | 450000
30000 70000 110000 150000 150000 230000 270000 310000 350000 390000 430000 470000

Area Comum

Figura 5.44. — Grafico de disperséo final entre o “Custo Médio Anual por Permilagem” e o valor da “area comum”
e respectivos intervalos de confianga.

O selo de certificacdo é, basicamente, metade de um anel onde estdo marcadas trés areas de igual
valor. Como se vé na figura 5.45., a cor vermelha pertence aos casos em que 0 custo é superior ao
registado para o intervalo de confianca para 99%, o pior cenario do estudo. A cor laranja pertence ao
intervalo em que o custo é moderado, e a verde a situagdo ideal, onde o custo esta localizado dentro do
intervalo de confianca para 95%.
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Figura 5.45. — Criacéo do selo de certificacdo a partir do grafico de dispersao.

O aspecto do selo de certificagdo final estd presente na figura 5.46. A escala de cores corresponde a
trés classes, A, B e C, sendo A a melhor e C a pior. A aplicagdo do selo serd efectuada no ponto

seguinte.

SELO DE CERTIFICAGAO
DE DESPESAS DE
CONDOMINIO

CLASSES
EDIFiCIO:
MORADA: E
CIDADE:
VALIDADE: [B]
PONTUAGAO: m

Figura 5.46. — Aspecto do selo de certificacdo, e as suas componentes.
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5.5. APLICACOES PRATICAS
5.5.1. APLICACAO DO SELO DE CERTIFICAGAO
5.5.1.1. CARACTERIZAGAO DOS EDIFiCIOS

O primeiro apartamento, “Apartamentol”, localiza-se em Espinho, na Rua 32. O edificio onde este se
encontra foi construido em 2005 (6 anos de vida dtil), tem um elevador e seis pisos (dois subterraneos
e quatro acima da cota da rua).

[
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Figura 5.47. — Localizac&o do edificio onde se situa o “Apartamentol”, em Espinho.

O segundo apartamento, “Apartamento 2”, localiza-se na cidade do Porto, na Rua de Santa Luzia. O
edificio ao qual pertence foi construido em 1983 (28 anos de vida Util) e tem 2 elevadores, 12 pisos

Figura 5.48. — Localizagdo do edificio onde se situa o “Apartamento2”, no Porto.

5.5.1.2. METODOLOGIA DA APLICAGAO DO SELO DE CERTIFICAGCAO DE CUSTO
Para aplicar o selo de certificacdo é necessario saber:

= A despesa anual paga a agéncia de condominios;
= A permilagem do apartamento;
= O valor da &rea comum do edificio.
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Tendo conhecimento desses valores, dividindo o valor da despesa anual pela permilagem, obtém-se o
“Custo Médio Anual por Permilagem” para cada um dos apartamentos em estudo, como se mostra no
quadro 5.13.

Quadro 5.13. — Descrigédo real dos apartamentos a analisar.

Despesa com 0 Custo Médio Gie G
Apartamento Tipologia  Permilagem condominio Anual por ,
(€/ano) Permilagem (m)
1 T3 21,20 586,31 27,66 1390
2 T3 23,90 628,08 26,28 1250

Utilizando o gréfico de dispersdo da figura 5.44., é possivel determinar em que intervalo de confianca
se encontra o valor do custo e certificar o apartamento. O valor da “area comum” do prédio, que
corresponde ao eixo das abcissas, condiciona qual dos intervalos a utilizar. O “Custo Médio Anual por
Permilagem” é introduzido no eixo das ordenadas.

Cruzando os dados do “Apartamentol”, verifica-se que este se encontra no 3° intervalo da area
comum, e dentro do intervalo de confianca para 95% (zona verde), como demonstra a figura 5.49. Este
apartamento é certificado com a classe A.

SELO DE CERTIFICACAO
DE DESPESAS DE
CONDOMINIO
§
&
é? .: T—— 19,90
CLASSES
EJIFICIO: Rua32 El
MORADA: N° 800, 3.°Dto
\CIRTE?.EE:JE?FJJT;Z 2012
PONTUAGAO: A m

Figura 5.49. — Processo de certificacdo do “Apartamentol”.
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O edificio onde o “Apartamento2” se localiza tem uma area comum superior a 900m? ou seja,
pertence ao 3° intervalo do grafico de dispersdo. Introduzindo os seus dados, verifica-se que o seu
ponto se encontra dentro do intervalo de confianca para 95% (zona verde), sendo qualificado com a
classe A.

SELO DE CERTIFICAGAO
DE DESPESAS DE
CONDOMINIO

26,28

Custo Médio Anual por Permilagem

o 00 Lt |12 i
! 1ol 00 06 oo oo

Area Comum

CLASSES
EDIFICIO: Ruade Sta Luzia
MORADA: N°808 2.° D E
CIDADE: Porto
VALIDADE: Julho 2012 E
PONTUAGAO: A m

Figura 5.50. — Processo de certificacdo do “Apartamento2”.

5.5.2. COMPARAGAO DE CUSTOS ENTRE DOIS APARTAMENTOS NOVOS

O gréfico de dispersdo construido anteriormente, exposto na figura 5.44., € um elemento com um
potencial enorme. Este grafico permite comparar os custos entre dois apartamentos novos, sabendo
apenas qual o valor da permilagem de cada um, e o valor da &rea comum do respectivo edificio.

Os dois apartamentos utilizados na comparagdo, o “Apartamento 3” e 0 “Apartamento 4”, tém igual
tipologia e localizam-se em edificios diferentes, como esta representado na figura 5.51.

Apartamento 3 Apartamento 4

Figura 5.51. — Edificios onde se localizam o “Apartamento 3" e 0 “Apartamento 4”.
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No quadro 5.14. encontram-se os valores da permilagem de cada apartamento, bem como o valor da
area comum do edificio ao qual pertencem.

Quadro 5.14. — Descri¢cdo dos apartamentos utilizados na comparacédo de custos.

- Tipologia  Permilagem  Area Comum (m?)

3 T2 20 1500

4 T2 125 700

O “Apartamento 3” localiza-se num edificio com uma &area comum igual a 1500 m? ou seja, 0
intervalo a utilizar no grafico de dispersdo corresponde ao terceiro, como esta indicado na figura 5.52.

Custo Médio Anual por Permilagem
]
3
1

100,00 | | 1300,00 | 1700,00 | 210000 | 2500,00 | 2900,00 | 330000 | 3700,00 | 410000 | 4500.00
30000 70000 110000 YEGOE0 190000 230000 270000 300,00 350000 390000 430000  4700,00

Area Comum

Figura 5.52. — Estimativa dos custos para o “Apartamento 3" recorrendo ao gréafico de disperséo.

Por seu lado, o “Apartamento 4”, com uma é&rea comum igual a 700 m? localiza-se no segundo
intervalo do grafico de dispersao.

Custo Médio Anual por Permilagem

T T T T T 1 T I T
| 900,00 | 1300,00 | 1700,00 | 2100,00 | 2500,00 | 2800,00 | 3300,00 | 3700,00 | 4100,00 | 4500,00 |
30000 700,00 110000 150000 190000 230000 270000 310000 350000 390000 430000 470000

Area Comum

Figura 5.53. — Estimativa dos custos para o “Apartamento 4" recorrendo ao gréafico de disperséo.
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O grafico de dispersdo permite estimar um intervalo de custos para cada um dos apartamentos, através
dos valores obtidos na intercepcdo da recta vertical (correspondente ao valor da &rea comum) com a
curva do intervalo de confianga para 95%, bem como um valor médio a partir da recta de regressdo
linear.

A partir dos valores obtidos no eixo das ordenadas, multiplicando-os pelo valor da permilagem do
apartamento, obtém-se um intervalo de custos para o intervalo de confianga de 95% e uma estimativa
para o valor médio. Os resultados aferidos encontram-se expostos no quadro 5.15.

Quadro 5.15. — Estimativa do custo médio anual e intervalo de custo.

Custo médio Intervalo de custo (€/ano)

Apartamento
(€/ano) minimo maximo
3 300 0 1600
4 940 375 1375
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6

CONCLUSOES E
DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

6.1. CONCLUSOES ESTATISTICAS

A analise estatistica permite manipular uma base de dados e dai obter resultados, que assentes em
teorias matematicas e probabilisticas, explicam a frequéncia de ocorréncia de eventos e modelam o seu
comportamento de maneira a estimar e prever acontecimentos futuros.

Neste estudo foram analisadas mdaltiplas variaveis, todas relacionadas com a temaética da gestdo de
edificios, com a finalidade de produzir um selo de certificacdo. O selo é um auxiliar precioso para um
futuro comprador de habitagdo, sobretudo durante uma tomada de deciséo, ou até mesmo para quem ja
é proprietario e deseja saber se aquilo que paga para gerir o seu edificio € justo.

A amostra estudada consistiu em 32 edificios.

6.1.1. CUSTO DE EXPLORACAO/ANO/M?

O “custo de Explorag&o/ano/m?”

“energia”.

resulta da contribuicdo das despesas do consumo de “agua” e

A analise estatistica de regressdo permite estudar a influéncia das variaveis “namero de habitantes” e
“area comum” para este custo. Os coeficientes de determinagdo, expostos no Quadro 6.1., sdo
reduzidos. Mesmo retirando os valores extremos da amostra, esse valor ainda esta longe da unidade. A
regressdo quadratica ndo permite aferir uma ligacdo entre estas duas variaveis e o “Custo de

Explorag&o/ano/m?”.

Quadro 6.1. — Quadro resumo para os coeficientes de determinacao obtidos entre o “Custo de

Exploragéo/ano/mz" e as variaveis “nimero de habitantes” e “area comum”.

Custo de Explorat;z?to/ano/m2

R2
Versus . Comentario
(quadratico)
i ) A relag&o entre as variaveis é
NuUmero de habitantes 0,058 o
inexistente.
i A relagdo entre as variaveis é
Valor da &rea comum 0,288

muito fraca.
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As curvas de ajuste utilizadas no estudo de regressdo sdo do tipo quadrético. E importante salientar
que o ajuste de uma curva de grau superior poderia resultar em coeficientes de determinacdo mais
elevados, mas foi acordado desde o inicio do estudo recorrer-se apenas a curvas de segundo grau
(excepto na concepcao do selo de certificacdo, onde a regressao é o do tipo linear).

Ao analisar a figura 6.1. verifica-se que o consumo de “energia” é responsavel por 90% das despesas
de Exploracdo, sendo os restantes 10% atribuidos aos gastos com o consumo de “agua”.

Distribuigéo percentual do custo de Exploragaoclano/m2

e HAgua

ClEner gia
/

Figura 6.1. — Distribuicdo percentual do “Custo de Exploragéo/ano/mz”.

Esta diferenca percentual pode ser justificada pelo facto de muitos edificios registarem consumos de
*agua” durante as operacdes de limpeza, que habitualmente ocorrem uma vez por semana. Por outro
lado, o consumo de “energia” é elevado pois esta € utilizada em vérias situacBGes, desde o
funcionamento de elevadores e bombas, passando pela iluminacdo exterior do edificio e zonas
comuns. O consumo de energia pode ser minimizado pela introducdo de sensores de presenca has
areas comuns, por exemplo.

As variaveis “agua” e “energia” também foram alvo de uma anélise de regressdo, que se encontra em
anexo. Chegou-se a conclusdo que nem o “ndmero de habitantes”, nem a “area comum” tém uma
contribuicao significativa para o valor destas duas variaveis.

Quadro 6.2. — Valor médio estimado para a variavel “Custo de Exploragéo/ano/mz.

Média Desvio

Custo 5
(€/ano/m2) Padréo

Exploragao 1,62 0,71

O valor médio obtido para o “Custo de Exploragdo/ano/m?” ¢ igual a 1,62€.
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6.1.2. CUSTO DE MANUTENCAO/ANO/M?

Os custos de Manutencdo incluem os gastos relativos as operac@es ligadas a actividade da construcéo
civil, desde a escolha de materiais de revestimento, passando por operagdes de manutengdo pro-activa
e grandes obras. Neste grupo também se incluem os gastos com limpeza, manutencdo de jardins e
elevadores.

7

Das varidveis que compdem este custo, a que tem maior peso € a “manutencdo” (35%), como
demonstra a figura 6.2. As “reparacbes” e “limpeza” contribuem para 26 % do “Custo de
Manutencdo/ano/m?”, cada. Os restantes componentes, “substituicdes”, “inspeccdo” e “jardim”
correspondem a 5,61%, 4,39% e 3,33%, respectivamente.

Minspecgio
DLunpeza
OManutengso
[Reparagdes
Osubstituigies

W Jardim

Figura 6.2. — Distribuicdo percentual do “Custo de Manutengéo/ano/mz".

Tal como se verificou anteriormente, alguns condominios apresentam valores de custo elevados,
contribuindo para a dispersdao da amostra. No caso da Manutencdo, como os edificios tém idades
diferentes, tém necessidades diferentes de intervencao, dai a dispersdo de valores ser elevada.

N

Os gastos com “limpeza” consistem no pagamento de vencimentos a empresa responsavel pela
higienizacdo dos edificios e pela compra dos produtos para executar tal tarefa. Foi estudada a hipotese
de existir uma relacdo entre o factor de custo “limpeza” com o “nimero de habitantes” e o valor da
“area comum”. Os coeficientes de determinacdo obtidos sdo bastante reduzidos, ou seja, ndo existe
uma relagdo entre o custo de “limpeza” e as duas variaveis.

Apds contacto com a empresa de condominios chegou-se a conclusdo que os pagamentos de “limpeza”
ndo sdo feitos consoante a area de um prédio, nem mesmo pelo nimero de pisos. Como existem varias
empresas no mercado, a competitividade aumentou imenso nos Ultimos anos. Quando se contrata uma
empresa de limpeza é habitual estipular-se um pre¢o mensal e ndo um custo por hora ou por metro
quadrado.

Todos os factores de custo apresentam desvios entre o histograma e a curva normal associada, mas
para a variavel “reparacBes” esse desvio é muito elevado, contribuindo para uma forte assimetria da
distribuicdo. A assimetria pode ser justificada através da andlise do registo de despesas, onde se
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verifica que alguns prédios tiveram que ser submetidos a grandes obras, 0 que aumenta muito o custo
de “reparacfes” e origina grandes diferencas entre os valores registados.

O custo dispendido em elevadores foi também estudado e os resultados encontram-se em anexo. Estes
incluem “inspecg¢des”, “manutencdo” e “reparacdes e obteve-se um custo médio anual para elevadores,
por metro quadrado de &rea comum, igual a 1,94€.

O quadro 6.3. apresenta o valor médio obtido para a variavel “Custo de Manutenc&o/ano/m?”

igual a 5,52¢€.

, que é

Quadro 6.3. — Valor médio estimado para a variavel “Custo de Manutengéo/ano/mz".

Média Desvio

Custo N
(E/ano/m?) Padrao

Manutencéo 5,52 2,03

6.1.3. CUSTO DE UTILIZACAO/ANO/M?

233

O “Custo de Utilizacdo/ano/m=” é obtido a partir da soma das despesas de “condominio” e “seguros”.

As despesas de “condominio” sdo variadas e vao desde gastos com correios e material de papelaria,
passando por honorarios administrativos, pagamento do fundo de reserva e despesas judiciais.

As despesas judiciais podem ter um peso muito grande no factor de custo “condominio”. Os encargos
com a justica, aliado a grandes tempos de espera durante o desenvolvimento das accGes judiciais,
podem aumentar este custo. Este custo é instavel pois depende muito da personalidade dos utentes do
prédio, isto é, basta que um dos condéminos possua uma personalidade conflituosa e impaciente para
aumentar esta despesa.

Em relacdo aos “seguros”, o de risco de incéndios é obrigat6rio, mas muitos condéminos podem optar
por ter o seu numa seguradora diferente da agenciada pela empresa de gestdo de condominios, logo o
valor cobrado ndo entra na listagem de despesas que serviram de base para a analise estatistica.

A figura 6.3. representa a distribuicdo percentual do “Custo de Utilizacdo/ano/m?”. As despesas de

“condominio” correspondem a 67% do total do custo, sendo os restantes 33% da responsabilidade dos
“seguros”.
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Distribuigdo percentual do custo de Utilizagaolano/m2

[ condominio
DSeguros

Figura 6.3. - Distribuicdo percentual do “Custo de Utilizagao/ano/m®".

O valor médio estimado para o “Custo de Utilizacdo/ano/m®” ¢ igual a 3,90€.

Quadro 6.4. — Valor médio estimado para a variavel “Custo de UtiIizagao/ano/mz”.

Média Desvio
(E/ano/m?) padréo
Utilizagao 3,90 1,43

6.1.4. CUSTO MEDIO ANUAL POR M? DE AREA COMUM

O conhecimento do “Custo Médio Anual/m?” é um indicador muito Gtil, bem como a nog¢do do valor

dos factores de custo, tornando este trabalho ainda mais rico e interessante.

(174

A partir deste conhecimento, associando-o ao valor da “area comum” de um edificio qualquer, uma
empresa de gestdo de condominios pode obter uma estimativa de quanto necessitara de despender na
administracdo desse edificio, anualmente.

Em resumo, a figura 6.4. apresenta a distribuicdo do “Custo Médio Anual por m*’ pelos seus trés

grupos principais. Os custos de Manutengdo sdo responsaveis por 52% do custo total. Os custos de
Utilizagdo e Explorag&o correspondem a 35% e 14%, respectivamente.
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[HExploragdo
Omanutengso
[Cutiizagso

21

Figura 6.4. - Distribuicéo percentual do “Custo Médio Anual por m*” pelos seus trés grupos principais.

Repetindo o gréfico de distribuicdo do “Custo Médio Anual por m?”

obtém-se a figura 6.5.

, agora pelos factores de custo,

As despesas com o “condominio” equivalem a 23% do “Custo Médio Anual/m®’. A “manutencdo”

corresponde a 18%. A “energia”, “limpeza” e “reparagdes” equivalem a 13% do custo total, cada. O
factor de custo “seguros” corresponde a 11% do custo. As “substituicdes” sdo 3%, seguida da
“inspeccdo” e manutencdo dos “jardins”, ambas com 2%. A menor fatia corresponde aos encargos
com o consumo de “agua”, com apenas 1% do custo total.

W Agua

[ Energia

O inspecgdo

M Limpeza

[ Manutengao
Reparagées

[ substituiges

O Jardim

@ Condominio

[ | Seguros

2

Figura 6.5. - Distribuicdo percentual do “Custo Médio Anual por m*” pelos factores de custo.
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Foi estudada a ligacéo entre o “Custo Médio Anual/m?” e o “nimero de habitantes” e a “area comum”.
Mais uma vez, os resultados obtidos, apresentados no Quadro 6.5., revelam gue a relacdo entre o custo
e 0 “numero de habitantes” é muito fraca. Por outro lado, o coeficiente determinado para a relagdo
entre 0 “Custo Médio Anual/m?’ e o valor da “area comum” é superior, e permite aferir que esta

variavel tem algum impacto no custo total.

Quadro 6.5. — Quadro resumo para os coeficientes de determinacao obtidos entre o “Custo Médio Anual/m® e as

variaveis “niimero de habitantes” e “area comum”.

Custo Médio Anual por m? de area comum

Versus R? Comentario

; . A relagdo entre as variaveis é
NuUmero de habitantes 0,144 .
muito fraca.

; A relacado entre as variaveis é
Valor da area comum 0,641 ;
razoavel.

Contudo, a partir dos graficos de dispersdo a trés dimensdes, apresentados no Capitulo 5, pode-se
concluir que as variaveis “namero de habitantes” e “area comum” de facto influenciam o valor do
“Custo Médio Anual/m?”, ainda que de uma forma ligeira. O coeficiente de determinacdo obtido é
igual a 0,404 (um valor reduzido), e o coeficiente de correlagdo é igual a 0,635.

Analisando a figura 6.6. verifica-se a existéncia de um ponto de equilibrio entre as trés variaveis. Para
a situacdo em que o “nuimero de habitantes” é igual a 100, a “area comum” igual a 3000 m? o “Custo
Médio Anual/m?” sera aproximadamente igual a 10€.

CustoMédioAnual
10,00 2000 3000 40,00

%0

Figura 6.6. — Apresentacéo tridimensional das variaveis “Custo Médio Anual/m?”, “niimero de habitantes” e valor

da “area comum?”, e superficie de ajuste quadratica.
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Resumindo, no quadro 6.6 apresentam-se os valores médios de cada factor de custo e o valor médio
estimado para o “Custo Médio Anual/m?”, igual a 10,96¢€.

2

Quadro 6.6. — Quadro resumo da variavel “Custo Médio Anual/m~” e respectivos factores de custo.

Média Desvio
Custo N
(€/ano/m?) padréo
condominio 2,74 0,73
manutencao 1,97 0,69
limpeza 1,53 0,61
energia 1,33 0,48
seguros 1,26 0,58
reparacoes 0,96 0,63
substituicdes 0,32 0,19
inspeccgéao 0,29 0,15
jardim 0,22 0,41
agua 0,11 0,08
Custo Médio Anual por
2 , 10,96 3,48
m® de areacomum

6.1.5. CusTo MEDIO ANUAL POR PERMILAGEM

O “Custo Médio Anual por Permilagem” é a variavel que permite obter o selo de certificacdo de
despesas de condominio.

Tal como foi feito para todas as outras varidveis, o “Custo Médio Anual por Permilagem” foi
submetido a uma andlise estatistica que se encontra detalhada em anexo.

A analise de regressdo entre o “Custo Médio Anual por Permilagem” e as varidveis “numero de
habitantes” e “area comum” revelou-se interessante. Obtiveram-se parametros mais elevados entre as
trés variaveis do que nos casos estudados anteriormente. Apesar de ainda estarem longe da unidade,
sdo valores que demonstram que existe uma relagdo razoavel ou moderada entre o “Custo Médio
Anual por Permilagem” e 0 “nimero de habitantes”, mas sobretudo com a “area comum”. Os valores
obtidos encontram-se no Quadro 6.7.
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Quadro 6.7. — Quadro resumo para os coeficientes de determinacao obtidos entre o “Custo Médio Anual por
Permilagem” e as variaveis “numero de habitantes” e “area comum”.

Custo Médio Anual por Permilagem

Versus R? Comentario

) : A relagdo entre as variaveis é
Numero de habitantes 0,682 3
razoavel.

3 A relagdo entre as variaveis é
Valor da area comum 0,531
moderada.

7

O valor médio estimado para o “Custo Médio Anual por Permilagem” é igual a 7,76€.

Quadro 6.8. — Valor médio estimado para a variavel “Custo Médio Anual por Permilagem”.

Média Desvio
(€/ano/m?) padréo
Custo Médio Anual por
. 7,76 2,99
Permilagem

6.2. CONCLUSOES DAS APLICACOES PRATICAS
6.2.1. SELO DE CERTIFICACAO

A partir dos dados obtidos para os dois apartamentos em estudo, e aplicando o método descrito no
Capitulo 5, ambos obtiveram a certificacdo A. Isto significa que o cruzamento dos dados “Custo
Médio Anual por Permilagem” e “&rea comum” se situa dentro do intervalo de confianca para 95%.

A base de dados para a aplicagdo da certificacdo é certamente limitada, mas abre novos horizontes
para o desenvolvimento do selo de certificagdo.

6.2.2. COMPARACAO DE CUSTOS ENTRE DOIS APARTAMENTOS NOVOS

A comparacdo de custos entre dois apartamentos novos é um dos resultados mais importantes desta
dissertacdo.

A aplicacdo mostrou que nem a permilagem de um apartamento, nem a area comum de um edificio,
actuando como variaveis singulares, permitem saber a partida qual o valor a pagar anualmente a uma
empresa de gestdo de condominios. Contudo, ao introduzir os valores das duas varidveis no grafico de
dispersdo é possivel estimar um intervalo de custos e um valor médio. Esta é sem divida a grande
inovacdo produzida por esta dissertagdo.

O gréafico de dispersdo esta dividido em trés intervalos de &rea comum, como foi explicado
anteriormente. Os dois primeiros intervalos possuem uma menor dispersdo, ou seja, 0s resultados
estimados dentro destes intervalos sdo mais fidveis do que os registados no ultimo. Seria Util
desenvolver o gréfico estudando condominios com uma area comum superior a 900 m?, de forma a
diminuir a dispersdo do ultimo intervalo.
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6.3. DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

O estudo realizado partiu da analise de uma base de dados de 32 condominios. Aumentar essa base
com registos provenientes de edificios com caracteristicas diferentes, como por exemplo, edificios sem
elevador, com mais anos de vida Util e registo de informacdo, contribuird para aumentar a qualidade
dos dados e, consequentemente, aumentar a qualidade dos resultados obtidos.

Para estudar edificios j& existentes, ou para um cenario de aluguer ou compra de um apartamento em
segunda mdo, este estudo é muito Gtil. Contudo, para edificios novos é necessario abordar o problema
de outra perspectiva. Os custos sdo estimados a partir da comparacdo com orgcamentos de edificios
semelhantes. Um desenvolvimento futuro passa entdo pelo estudo de or¢camentos e pela criagdo de um
selo de certificacdo para edificios novos.

Quando o registo de informacdo das listagens de despesas € consideravel, verifica-se que existem
operagdes de manutencdo com comportamento ciclico. Aumentando a base de dados, seria interessante
aprofundar o estudo temporal destas intervengdes, bem como os custos que dai adveém.

O selo de certificacdo desenvolvido é baseado no “Custo Médio Anual por Permilagem”, mas seria
proficuo criar um selo mais completo, em que para além do custo por permilagem, fossem também
apresentados custos para outras variaveis, como 0 consumo de agua e energia, ou gastos com
manutencdo. Apresenta-se na figura 6.7. um esboco do que podera ser um selo de certificacédo futuro.

CERTIFICAGAO DE DESPESAS DE CONDOMINIO

EMER GIA AGUA

[ || \ I .
MANUTENGAD LIMPEZA

MO R DA
CIDADE
VALIDADE

PONTUAGAD

Figura 6.7. — Exemplo de selo de certificacdo de despesas de condominio, e grupos de custo distintos, como
proposta de desenvolvimento futuro.

O anel que compde o selo de certificacdo tem igual area para as trés classes de custo. Um
desenvolvimento futuro passard pela criagdo de um selo cujo anel é o reflexo do diagrama de
dispersdo, isto &, a area de cada classe é proporcional ao tamanho da zona (verde, laranja ou vermelha)
correspondente.

Para finalizar, seria vantajoso dividir o gréfico de dispersdo em intervalos mais reduzidos (de 100 em
100 m?, por exemplo) pois limita-se a dispersdo e aumenta-se a qualidade dos resultados obtidos.
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ANEXOS

O CD em anexo contém as seguintes pastas e ficheiros:

- Despesas originais dos 32 condominios analisados;

- Despesas actualizadas dos 32 condominios analisados;
- Revisdo de pregos em ficheiro Excel,

- Elementos dos 32 condominios analisados;

- Andlise estatistica em ficheiro SPSS;

- Andlise estatistica em pdf;

- Gréficos.
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