COMPUTER AIDED FACILITY MANAGEMENT E A APLICA(}AQ DOS
CONCEITOS DO CUSTO DE CICLO DE VIDA DE EDIFICACOES

Resumo

O artigo descreve a aplicacdo do célculo do custo de ciclo de vida para imdveis, através da utilizagdo
do sistema Facility Management (FM). S&o apresentados varios métodos de abordagem, dentre 0s
quais: o custo total de planejamento, a andlise da dindmica de investimento e as considera¢Ges de
custo-beneficio. E priorizada a apresentacdo do Facility Management com o sistema de Computer
Aided Facility Management (CAFM), que apdia as possibilidades de redugéo de custos e a otimizacdo
de areas. Na seqliéncia é descrita a aplicacdo do calculo dos custos de ciclo de vida e do FM nas
diferentes fases das edificacOes, além de serem determinados os problemas associados. A utilizacdo do
CAFM serve para identificar os custos atuais e futuros da edificacéo, assim como determinar o tempo
do uso de equipamento e onde ele esté localizado. Com a anélise do custo de ciclo de vida (ACCV) é
possivel saber os custos da construcdo, especialmente, nas fases de planejamento e de construcdo. Isto
porque nestas fases ha melhores condi¢des de se implementar o conceito do custo de ciclo de vida e a
instalacdo do Facility Management. Por sua vez, na fase de exploracao a influéncia dos custos se torna
mais dificil de identificacdo, pois as modificagdes numa construcdo trazem varios custos adicionais.
Contudo, para isto, é necessario instalar um sistema permanente de CAFM que inclui uma ACCV. As
mudancas nos requisitos tecnoldgicos, mudancas no design e outros fatores de risco podem ter grande
influéncia na estrutura dos custos e na composi¢ao do ciclo de vida. Por isso, o Facility Management
apoia o CCV para fornecer as informagdes para o decisor.
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1 Introducgéo

Projetos de imdveis sdo investimentos de alto valor e com uma longa vida dtil. Se analisados
somente os custos de construgdo, no futuro podem surgir problemas de rentabilidade, pois, na maioria
dos casos, 0s custos operacionais (de exploracdo) totais sdo maiores que 0s proprios custos de
construcéo. Estes incluem custos de manutencdo, de reformas e de reparos e 0s operacionais, tais
como: energia elétrica, dgua e esgoto. Nos Ultimos anos, tem-se percebido o aumento dos custos
operacionais. Diante disso, faz-se necessario estudar os custos operacionais para projetos imobiliarios.

Entretanto, observa-se que, a tendéncia é ndo existirem bases de dados confiaveis sobre a
evolucdo dos fatos geradores de custos e, especialmente, aqueles relativos as edificagdes. Esta falta de
transparéncia em relacdo aos custos futuros é, parcialmente, responsavel pelo grande foco nos custos
de construcdo, pois estes sdo 0s Unicos que podem ser determinados absolutamente. Por esta razdo, o
Facitity Management (FM) tem sido uma das principais ferramentas que contribui para a gestdo dos
custos no setor imobiliario. O FM é conhecido, nos Estados Unidos, ha cerca de 25 anos (WEISE [1],
2007) e, nos ultimos anos, vem se popularizando entre consultores e empresas ao redor do mundo
(SCHULTE; PIERSCHKE, 2000). Sendo que, sua introducéo no Brasil ocorreu por volta do ano 2000,
entretanto, a Associacdo Brasileira de Facilities (Abrafac) foi criada somente em 2004 (QUINELLO;
ROBERTO, 2006).

No setor de imoveis, 0 FM é aplicado em um imoével, tanto em niveis operacionais quanto
estratégicos. As fungdes do FM englobam a coleta e a analise de custos, bem como possibilitar
informacdes totais sobre todos os aspectos do imdvel, em valores monetarios ou outros tipos de
indices (WEISE [1], 2007). Porém, o FM também oferece a possibilidade de reducdo de custos
operacionais e de construgdo, a evidéncia da otimizacdo na utilizacdo de areas, além de conectar
diversos departamentos e engenharias, também é utilizado como instrumento de otimizagéo na gestdo
de contratos e a tomada de decisfes sobre a terceirizacdo de servi¢os (WEISE, 2005).

Por outro lado, o conceito de célculo do custo de ciclo de vida (CCV) tem como foco toda a
vida de um produto e avalia as alternativas que tem o menor custo total, ou seja, 0s custos de producdo
e 0s de utilizagdo do produto ao longo do tempo até o fim de sua vida. A analise de custo de ciclo de
vida (ACCV) ¢ a técnica aplicada a um imodvel para determinar, de maneira aprimorada, 0s custos de



um imével. Com isto, torna-se Util para investidores, proprietarios e locatarios que passam a ter a
possibilidade de avaliar as melhores alternativas de projetos de investimento em imdveis e, também,
da avaliacéo dos ja existentes. Desta forma, o objetivo do estudo é a aplicacdo de célculo dos custos de
ciclo de vida no planejamento e na administracdo de imoveis, como forma de influenciar os custos
futuros. No curto prazo, os custos operacionais do imovel ultrapassam os custos de construcdo, sendo
assim, uma forma de consideracdo de custos totais de um projeto de investimento é a introducédo dos
conceitos de ciclo de vida.

2 Facility Management e o0 Computer Aided Facility Management

O FM ¢ uma abordagem de coordenacdo do ambiente de trabalho, das pessoas envolvidas e da
organizacdo em si, integrando os principios da administracdo, da arquitetura e das engenharias
(KAHLEN, 2001).

Devido a grande quantidade de recursos investidos em imdveis e o alto valor dos custos
correlacionados a estrutura das empresas, estes gastos se tornaram o foco das atengdes. Por outro lado,
tém-se ainda um numero crescente de processos e atividades secundarias pormenorizadas que
precisam ser administradas.

A administracdo operacional de FM consiste em um conjunto de fundamentos que englobam
diversos recursos e conceitos focados na melhoria da utilizagdo dos mesmos. Ela se da por meio de
sistemas automatizados de coleta e controle de dados, como também por meio de conceitos e
procedimentos rotineiros de estudos de gestdo na busca de opgBes que possibilitem otimizar os
recursos de uma edifica¢do. Ainda, na interpretacdo de Braun et al. (2007), para melhores resultados,
este departamento deve estar diretamente ligado ao diretor geral da organizacao.

Dentre os fundamentos do FM tém-se o Computer Aided Facility Management (CAFM), que
consiste na administracdo geral e, em especial, de energia elétrica, do lixo e de equipamentos. Com um
sistema CAFM se pode monitorar, eletronicamente, o imével e equipamentos com informagdes que
permitem saber detalhes sobre a utilizagdo, intervalos de manutencdo, custos e reparos dos
equipamentos. Com estes dados é possivel determinar pontos com potencial de otimizacdo de
processos, uma melhor exploracdo do imével e a reducdo dos custos (NAVY, 2006). O sistema
permite também, que processos de manutencgdo, reformas e reparos sejam iniciados automaticamente,
coordenados pelo sistema (HELLERFORTH, 2008).

Com o controle e a fiscalizacdo automatica a gestdo dos processos é facilitada pela busca de
possibilidades de redugdo de custos. A manutencdo e otimizagdo de itens da estrutura sdo primarias.
Na Figura 1, apresenta-se, a esquerda, a visualizacdo do monitoramento de um andar e, a direita, a
visualizagdo de um quarto especifico, neste mesmo andar. Assim, pode-se identificar qualquer moével,
aparelho, equipamento, lampada, porta, etc. e a sua respectiva distribuicdo espacial dentro do imével.
Além disso, tem-se ainda, o controle individualizado de cada item, quanto ao seu tempo de uso,
manutencao, consumo de energia, dentre outros.



Figura 1: Visualizacdo de um andar (esquerda) e de uma sala (direita) com o sistema CAFM
Fonte: Riediger e Fietz (2008)

Ao mesmo tempo, o sistema oferece a possibilidade de verificar os custos atuais e histdricos
de cada equipamento ligado ao imdvel. Sobretudo, o CAFM demonstra ser um sistema que influencia
o resultado sustentavel, através da observagdo de custos de ciclo de vida.

3 Métodos do custo de ciclo de vida

A andlise de ciclo de vida pode ser originada de diferentes métodos. Uma aproximagao,
cientificamente construida, pode ser a melhor opgdo e serve como determinacdo genérica do
planejamento e da influéncia sobre o sistema de custos (SCHUB; STARK, 1985). Podendo ser
elaborada com base em uma avaliacdo estatica de uma economia eficiente para o ciclo de existéncia do
projeto. Uma visdo econémico-cientifica utiliza métodos analiticos de investimento dinamico, com a
consideracdo explicita do fator tempo e valores disponiveis, determinando os resultados de
empréstimos e as suas influéncias. Mas, para alcancar uma visdo holistica, deverdo ser efetuadas
quantificagBes de beneficios e caracteristicas qualitativas, levando a analise sobre o custo-beneficio
destes fatores (LEIFERT, 1990).

3.1 Sistematizacéo dos fatores relevantes do custo do ciclo de vida

Os custos de um imével podem ser divididos em dois tipos distintos: custos gerais de locacdo
e custo do projeto (LEIFERT, 1990). Para os custos gerais de locagdo sdo atribuidos todos os custos
que nao estdo associados com o projeto especifico. Estes itens decorrem da esfera geral das condicdes
municipais e regionais e da lei pablica para constru¢bes (LEIFERT, 1990).

O impacto da condicdo geral municipal e regional consiste em todos aqueles custos em que a
empresa, devido as diferentes condi¢des estruturais regionais, incorre durante a construgdo do imdvel.
(LEIFERT, 1990). Alguns exemplos sdo: a estrutura ambiental, a infra-estrutura de transporte, o custo
e a disponibilidade de energia (6leo, gas, aquecimento), além da situacdo do mercado de méo de obra.

O custo do projeto engloba, por exemplo, consideracBes sobre alteractes e demoligcdes do
projeto de construcdo (BOOTY, 2006). Os custos de construcdo sdo baseados no cddigo da construgédo
civil, que diferencia a origem dos custos em sete grupos:

1. custo orcamentario da construcao;
2. custo de desenvolvimento;

3. custo da construcéo;
4

custo do equipamento técnico;



5. custo das facilidades externas;
6. custo de equipamento e trabalhos artisticos e

7. custos adicionais da construgdo.

A adicdo dos custos de modificacdo resultara no custo total da construcdo. Os custos de
exploracéo e finais sdo compostos por:

1. custos do capital;

2. custos de controle administrativo;
3. custos operacionais e
4

custos de reparos.

Estes elementos de custos podem ser regulares ou irregulares ao inicio da exploracdo e no
decorrer do periodo estabelecido para a construcdo bem como, apresentar-se em diferentes proporgdes
no custo total (DYLLICK-BRENZINGER, 1980). Nesta analise, devem ser considerados os efeitos
dos diferentes enfoques da vida Util funcional, técnica e econémica. Como vida Gtil funcional entende-
se 0 periodo de tempo durante o qual o projeto de construcdo pode ser regularmente utilizado. Aqui,
deve ser entendida a condi¢do que propicie a sequéncia normal dos negécios e do processo de
producdo através das condigBes estruturais. Esta é determinada, através da exploracdo da localidade,
bem como das instalacdes técnicas, operacionais ou produtivas (SCHUB; STARK, 1985).

A vida util técnica é definida como o periodo compreendido entre a construgdo e a demolicdo
da mesma. Devem ser considerados os diferentes tempos de duragdo de componentes individuais e
através da reposicdo de componentes pode ser definida a extensdo total do tempo de duracdo. Desta
forma, a durabilidade ganha importancia na questdo econémica do tempo de duragdo (KELLER,
1994).

O periodo de duracéo econdmica (periodo de vida util) é calculado através da determinagdo
minima da curva de custo total em um tempo especifico T (Figura 2).

A _ ~Absolute operation expenses
Costs -
- -
- - - -
- - Total costs
-

//Average operation expenses
\ Capital costs

_'I_ > Time of use

Figura 2: Curvas de custos sobre o tempo
Fonte: Stark (1985, p. 12)

3.2 Custo total de planejamento

O custo total de planejamento é composto por uma estimativa de custos que pode ser
especificada em quatro diferentes dimensdes.

O custo obtido na fase de concepg¢do € limitado aos componentes estruturais e seus
subsistemas. Nesta fase, apresentam-se as dificuldades existentes que englobam dificuldades técnicas
e as tarefas de producdo condicionadas ao objeto. O foco é a concepcdo de um orcamento para 0s
custos da construgdo e os custos finais, estes dados podem ser utilizados nas fases posteriores na forma



de um banco de dados que compara os dados orgados com os atuais (SCHUB, STARK, 1985).

A fase de custos estimados, que reside no ciclo de duracdo e na fase de planejamento, possui
varios focos, dentre os quais, a determinacdo do valor do custo para o financiamento e das diretrizes
dos contratos firmados. Além destes, existe o somatdrio dos custos de construcdo e finais a serem
estimados de forma que oferecam detalhes sobre os custos unitérios, por exemplo, paredes, elementos
de acabamento interno, custos de manutencao, reparo e custos finais (SCHUB; STARK, 1985).

Na fase de execucdo ocorrem 0s custos estabelecidos para os servigos produtivos e, a0 mesmo
tempo, cria-se a documentacdo de monitoracdo para o inicio das andlises das variagdes. As estimativas
dos custos finais na fase de exploragdo tém seu ponto principal na determinacdo dos custos de
exploracdo da propriedade. Estardo na fase de planejamento os custos finais estimados juntamente
com os custos decorrentes da eficiéncia econémica.

3.3 Analise de investimento e custo-beneficio

Para estes procedimentos, o célculo de eficiéncia deve considerar o valor auferido e
despendido, também os diferentes beneficios temporais e uma eventual inflagdo anual (MEIER, 1996).
Este valor disponivel serd descontado em um ponto de referéncia fixo. Com estes procedimentos, pode
ser calculada a vantagem de um investimento ou suas alternativas, ndo somente para um determinado
periodo, mas para o periodo completo de vida Gtil. Dentre os métodos mais comuns, no controle do
sistema imobiliario, utiliza-se o método do valor presente (DALE, 2007).

A anadlise do investimento estatico (custo total estipulado) e o investimento dindmico
continuam desconsiderando os objetivos ndo financeiros. Esta lacuna completa as consideragdes dos
custos-beneficios, assim como outro critério objetivo serd incluido na avaliagdo (LEIFERT, 1990).
Estas consideracdes podem ser subdivididas em trés métodos de analise:

e do custo-beneficio;
e do valor beneficiado e
e da eficiéncia total do custo (LEIFERT, 1990).

A andlise de custo-beneficio serd comparada com ambos 0s beneficios assim como, 0s custos
monetarios unitarios. Mas, este é um exemplo extremante dificil, nos grupos participantes do processo
de planejamento.

A andlise do valor do beneficio, por outro lado, distingue a avaliagdo monetéria das metas nao
monetérias (também denominadas ponto de avaliacdo do processo). Este, por si so, pode ser calculado
e comparado com o valor em uso das alternativas disponiveis para a sele¢do de indices, previamente
avaliados, definidos em um sistema objetivo multidimensional. O principal problema é a selecdo
subjetiva, que influencia no critério de avaliagdo.

A combinacdo de outros dois métodos, finalmente, representa a completa efetividade da
andlise. Desta forma, serd estimado o custo-beneficio e o valor beneficiado. O sistema objetivo
multidimensional de anélise do valor do beneficio também é utilizado, embora as alternativas dos
efeitos do planejamento de custo sejam identificadas, separadamente, e consideradas somente como
um dos muitos subsistemas (LEIFERT, 1990).

4 Método aplicado

O presente estudo pode ser classificado como teérico, uma vez que, -se, exclusivamente, na
revisdo de literatura, sem coleta de dados primarios. Trata-se de um levantamento bibliografico por
meio de livros, artigos cientificos e informacdes provenientes de sites, dentre outras fontes.

Conforme Vergara (2007), a caracteristica de estudo descritivo decorre da intencdo de expor
caracteristicas de uma populacdo ou de um fenémeno, sem o compromisso de explica-lo, embora sirva
de base para tal explicacdo. Assim, neste estudo, descreve-se a utilizacdo do CCV aplicado a



investimentos imobiliarios.

Além disso, a presente investigacdo é justificada pelo crescente interesse dos investidores em
uma alta rentabilidade, baixos custos operacionais e desenvolvimento sustentavel do imével.

5 Custos de ciclo de vida na gestdo imobiliaria

De forma geral, a abordagem do ciclo de vida engloba sistemas criados, artificialmente, como
instalacBes técnicas e edificios, que tém uma vida limitada e composta por fases de desenvolvimento
(ZIMMERMANN, 2005). Estas fases sdo denominadas de ideal-tipicas e determinam a sequiéncia do
ciclo. Os enfoques também devem ser diferenciados, conforme a vida 0til técnica, funcional e
econdmica (HOMANN, 2001).

O inicio do ciclo de vida se da na fase de desenvolvimento e, posteriormente, ha a fase da
exploragéo, também conhecida como ciclo de vida econémico ou ciclo de mercado (com as fases de
introducdo, crescimento, maturidade, saturacdo e degeneracdo). Durante este periodo, o produto tem a
capacidade de agregar beneficios econémicos (ZIMMERMANN, 2005).

5.1 Ciclo de vida dos edificios

O ciclo de vida ideal para imdveis é apresentado na Figura 3. Observa-se a subdivisdo em trés
fases, que sdo conectadas pelas micro-fases do ciclo de vida total (ROTTKE; WERNECKE, 2007).
Em todas as fases seria desejavel um acompanhamento de ciclo de vida do imovel pelo Facility
Manager e um sistema de CAFM.

Fase de utilizacdo  Destruicdo — Terreno Fase de desenvolvimento
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Exploragéo Realizacéo
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Manutencdo  Exploragdo

Fase de exploracéo

Figura 3: Ciclo de vida de imoveis
Fonte: Homann (2001, p. 375)

A fase de desenvolvimento compreende desde a idéia inicial do empreendimento até a
conclusdo da construcdo, passando pela concepcéo e planejamento do projeto, a aquisi¢do do terreno e
a efetiva construcdo (BRAUER, 2006).

Na fase de concepc¢do, formula-se o planejamento por meio de diversos estudos, dentre os
quais, as analises de viabilidade de mercado e de localizagdo. Apés o planejamento o projeto deve ser
aprovado e ser solicitada a permissdo de construcdo. Falhas na fase de construcéo irdo gerar efeitos na
fase de exploragdo. Conforme a localizagdo, a complexidade do projeto e de sua gestdo deve se ter o
cuidado de estimar a duragdo desta fase entre dois e dez anos (HOMANN, 2001).



Apos a fase de desenvolvimento o imovel esta pronto para utilizagdo, dando inicio a segunda
fase. Uma tarefa importante neste ponto é a manutencdo, pois a mesma influenciard a fase final da
vida Util do bem (ROTTKE; WERNECKE, 2007). No final da vida atil hd uma tendéncia do imovel
ser, gradualmente, desocupado e se inicia a Ultima fase, na qual deve ser estudado se ha alternativas de
modernizacdo (remodelacdo) ou somente, a destruigdo, com o desenvolvimento de um novo projeto
(ROTTKE; WERNECKE, 2007).

5.2 Obijetivos do calculo do custo de ciclo de vida na gestédo imobiliaria

O conceito de calculo do custo de ciclo de vida, em seu sentido mais restrito, € entendido
como a viséo holistica dos custos de construgdo e operacionais (FROHLING, 1994). Esta abordagem
teve sua origem em 1950, nos Estados Unidos, onde a analise de ciclo de vida (ACCV) foi
desenvolvida para a avaliacdo econdmica de grandes projetos, sendo que, inicialmente, foi utilizada no
campo militar e, posteriormente, no setor da construgdo (LAY; NIPPA, 2005). A ACCV trata,
principalmente, do planejamento e do controle dos custos de um imovel, que se acumulam ao longo do
ciclo de vida.

Em uma aplicagdo ampla, a analise de ciclo de vida engloba outras varidveis que influenciam
0 projeto tais como: beneficios, caracteristicas e tempo do investimento. Assim, tem-se um enfoque
nos custos totais e na rentabilidade total (LAY; NIPPA, 2005).

O objetivo geral dos calculos de custos € um principio econdmico, a partir do qual surgem,
para a gestdo imobiliaria, quatro objetivos secundarios da ACCO (WUBBENHORST, 1984):

e 0 objetivo da apresentacdo, que se refere a representacdo do ciclo de vida de todos os
custos incorridos;

e 0 objetivo da declaracdo, que consiste na tarefa baseada na informacdo do custo
retratado para documentar as relagdes das origens dos custos ao longo do tempo. 1sso
acontece na industria da construcdo civil com uma estrutura de custos, em que o gasto
é associado as etapas da construcdo (WUBBENHORST, 1984);

e 0 objetivo da previsdo que se destina ao progndstico do tempo dos custos incorridos
(SCHMIDT, 2000);

e 0 objetivo do projeto, que é o foco da analise do ciclo de vida, a partir do qual se
espera a criagdo de imoveis otimizados em relagdo a custos, ou seja, uma melhor
relacdo entre os fatores de qualidade, custo e tempo (WUBBENHORST, 1984).

5.3 Raz0es para a aplicacdo dos custos de ciclo de vida na gestdo imobiliaria

Uma das razGes da aplicagdo da ACCV é o longo ciclo de vida dos imoveis que pode
ultrapassar até mesmo séculos. Isto significa que o somatério dos custos operacionais pode totalizar
varias vezes o custo do investimento. Segundo Pfnir (2004), a soma dos custos de exploragdo dos
imdveis fica entre 680% e 960% dos gastos de investimento, conforme é apresentado na Figura 4.
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Figura 4: Fases dos custos de construcdo
Fonte: KELLER (1995)

Assim, na fase de projeto, encontra-se uma grande possibilidade de substituicdo de custos, que
consiste na incorporacdo de caracteristicas que aumentam os custos do investimento, porém,
diminuem os operacionais. Para que isto seja possivel é necessario o conhecimento fisico da
construcéo para que se tenham estimativas realistas dos custos (BOOTY, 2006). A determinagéo
destes incrementos no projeto inicial é realizada com a comparagdo de diversos projetos de construgéo
para que seja possivel determinar o melhor projeto, a partir do cruzamento de todos os custos do ciclo
de vida de todos os projetos.

Fatores de mercado também englobam a ACCV de imdveis, pois a distancia dos principais
pontos da cidade e o consumo de energia sdo fatores importantes que influenciam o mercado de venda
e de locagdo de imdveis. Pois, os crescentes custos de transporte e energia no mundo, fizeram que tais
fatores passassem a fazer parte do ciclo de vida dos imdveis, sendo que, 0 mercado podera apresentar
a preferéncia para imoveis mais proximos dos pontos principais da cidade e que tenham menor
consumo de energia, por exemplo (BOOTY, 2006).

Além disso, em alguns paises, a ACCV é obrigatoria por forca de lei, dentre eles, os Estados
Unidos, onde investimentos, de determinada dimensdo, devem ter essas analises vinculadas ao projeto.

6 Aplicagdes do método de custo de ciclo de vida

Este capitulo destaca as aplicagBes das técnicas acima demonstradas e seus problemas
emergentes. Basicamente, as possibilidades residem na informacgéo dos custos gerados para a fase de
suprimento, a condi¢do de fazer a correta alocacdo e a criacdo do custo da informagdo para o
planejamento, manutengdo e modernizacdo da construcdo (PFNUR, 2004).

6.1 Possibilidades de influéncia no custo

A influéncia dos custos de construcéo e os custos finais com a aplicacéo do CCV e a utilizagéo
de um sistema de CAFM sdo fundamentais para a determinacdo do tempo do projeto. As
possibilidades de influéncia nos custos séo reduzidas, exponencialmente, a partir do planejamento para
a exploragdo (LEIFERT, 1990). Esta relacdo é demonstrada na Figura 5.
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Fonte: Stark (1985, p. 12)

Na fase de concepcao, a anélise de ciclo de vida pode ser considerada como parte da avaliacdo
para a tomada de decisdo de um investimento. Neste sentido, busca-se 0 FM estratégico para
fundamentar as a¢des dos decisores. Os objetivos sdo: reduzir os custos de construgdo e os custos
finais do projeto de construcdo, onde expectativas de equipamentos ou de rentabilidade serdo
utilizadas para avaliar vantagens e desvantagens. Com isto, um imével pode ser entendido como um
investimento e, consequentemente, esta ¢ uma ferramenta essencial da gestdo do portfolio de imdveis.
A influéncia futura do custo da exploracdo depende, primeiramente, da condicdo do investidor vender,
arrendar ou utilizar o objeto (ASHWORTH, 2007).

Na fase de planejamento é alcangado um maior sucesso na redugdo de custos de ciclo de vida,
visto que, pode-se ter a influéncia de até 75% dos custos operacionais (WEISE, 2007). Desta forma,
serdo estimadas varias opc¢des de planejamento, em termos de economia, durante o ciclo de vida da
construcdo. O esforco para avaliar todas as opgdes de planejamento deve permanecer em um
relacionamento econdmico para as otimizacGes de custos delineados, consequentemente, devem ser
investigadas as se¢cdes onde as maiores alteraces de custo séo esperadas.

A anélise de ciclo de vida também tem um enfoque no custo total minimo, especialmente,
durante as investigacGes basicas preliminares. Também, nesta fase de planejamento, a resisténcia do
planejador contra mudancgas ndo é tdo efetiva quanto em momentos que antecedem o final da fase de
planejamento. A decisdo pela opgdo com o menor custo de ciclo de vida em combinagdo com outras
técnicas, como Value Engineering, proporcionam o custo-otimizado e a alta qualidade de construcdo
(ASHWORTH, 2007).

Na fase de contratacéo, o procedimento normal de permanecer com a oferta de menor custo de
construcdo (DALE, 2007) deve ser substituido pela proposta de menor custo de ciclo de vida. Na
pratica, fornecedores e empresas representantes sdo encorajadas a agir considerando somente o custo
de construcdo, com a oferta de equipamentos e materiais com o mais baixo custo, sem considerar 0s
custos finais.

Durante a criacdo do projeto existem duas areas nas quais 0 ACCV pode encontrar a sua
aplicacdo, influenciando diretamente, 0 momento da construgéo.

A primeira, preocupa-se com a detalhada implementagdo do desempenho das empresas. Se 0
planejador ndo fornece uma informacéo precisa sob 0s materiais ou sistemas utilizados, isto gera a
liberdade dos fornecedores decidirem quais materiais fornecer, tanto em relagdo ao custo, quanto a
qualidade. Por exemplo, um determinado material pode atender muito bem com todas as condi¢es
exigidas, mas continuar a ter um impacto no custo futuro, como, por exemplo, a manutencdo e a
limpeza da edificacdo. Ou seja, tais decisdes tém impacto no valor corrente da construgdo.

A segunda aplicacdo afeta as companhias participantes, que podem trazer uma significativa
contribuicdo para o planejamento. Se os fornecedores participam da parte inicial do projeto e assim,
podem avaliar a proje¢do da imagem de execucéo e producdo do planejamento, resultando em uma
melhor estimativa de custos, tendo influéncia no custo do ciclo de vida (ASWORTH, 2007).



6.2 Aplicagdo do custo de ciclo de vida na fase de exploracéo

Os custos de exploracdo ndo sdo constantes durante o periodo de uso. Consequentemente, suas
origens e aumentos devem, obrigatoriamente, ser provados e investigados. Dentre os quais, pode-se
citar: as mudancas na legislagdo tributaria e nos indices de juros, que afetam 0s custos correntes.
Durante o periodo de uso, a gestdo estd voltada aos custos administrativos, operacionais e de
manutencdo (RUNGE, 2002).

E assim, podem ser aplicadas diferentes estratégias de manuten¢do (HOMANN, 2001):
e estratégia preventiva (reparos feitos antes da ocorréncia de falha ou dano);

e estratégia de inspecdo (baseada nos resultados da inspecdo, que irdo planejar as
medidas de reparo, se necessarias, antes que aconteca a falha) e

e estratégia de falhas (medidas de reparo sdo promovidas somente no momento que a
falha ocorre).

Uma das tarefas, nesta fase, consiste na preservacao do potencial econdmico do equipamento
técnico para novos usudrios dentro das diretrizes de reengenharia (DUX, 2001). Para introduzir estas
medidas € indispensavel um profundo conhecimento do ciclo de duracdo dos equipamentos e sua
utilizacdo, sua localizagdo pelo sistema de CAFM e os custos resultantes. O final do periodo de vida
atil técnica pode ser medido, através do custo de ciclo de vida se o periodo de vida, através da troca de
certos componentes, puder ser estendido.

Este é o critério decisivo na comparagdo entre o aumento dos custos operacionais e 0 custo de
troca em conexdo com o custo operacional, que decorre da renovacdo agregada (ASWORTH, 2007).
Em termos de consideracdo do CCV, a construgdo esta obsoleta se 0s custos necessarios para garantir
a manutencdo dos beneficios (mudancas e medidas de modernizagdo) sdo maiores que a capacidade de
retorno resultante dos novos investimentos (HOMANN, 1999).

Para um projeto de construcdo, as possibilidades de sustentacdo dos custos de construcdo e 0s
custos finais, sdo relativamente altos. Sob este aspecto, deve ser entendida a investigacdo da
dependéncia entre os custos de construcdo e os finais, para variagBes das caracteristicas do objeto e a
sustentagdo mutua (BONING, 1997).

6.3 Problemas na aplicagdo do custo de ciclo de vida

Existem algumas dificuldades na aplicacdo pratica do ciclo do custo de vida demonstrativo,
uma vez que todas as predicGes sdo baseadas, exclusivamente, no estado de conhecimento atual,
imputando riscos de desvios em um ciclo longo.

Usualmente, o tempo de um projeto de construcéo ¢ calculado em 60 anos. A questdo consiste
na ddvida sobre a capacidade de previsao de custos reais para 60 anos (ASHWORTH, 2007). Neste
contexto, a corrente reducdo dos ciclos de mercado de imdveis tem introduzido dificuldades pela
mudanca da forma de exploracéo e a resultante inexatiddo do custo de ciclo de vida. A razdo para isto
reside na tendéncia de transicéo e descontinuidade dos parceiros de consumo (KIPPES, 1998).

A principal razdo para reservas sobre esta técnica é a auséncia de informacGes acuradas. No
passado, dados de custos coletados eram especificos para 0s pagamentos propostos e ndo coletados
como informagdes antecipadas do CCV aproximado. Ndo ha uma dimensdo estrutural da maior parte
dos dados, fazendo com que as bases do ACCV ndo sejam utilizadas (ASHWORTH, 2007).

O desenvolvimento de novas tecnologias que, muitas vezes, ocorre subitamente e de forma
ndo prevista, dificulta a elaboracdo de previsdes confiaveis sobre tecnologia de imdveis. A aplicacéo
de novas tecnologias também pode ter uma influéncia fundamental no CCV (ASHWORTH, 2007).

Sob este conceito, escondem-se uma série de “suaves” mudangas requeridas pela construcao,
as quais sdo dificeis de prever. Estas podem ser, por exemplo, a alteragdo na tendéncia do espago para



grandes escritorios direcionado para uma zona multifuncional ou, até mesmo, o atual desenvolvimento
ambiental e sustentacdo da construcdo (ASHWORTH, 2007; WEISE, 2007).

Além disso, existem outros riscos, como a mudanca na politica monetaria de mercado e os
indices de juros ou risco inflacionario. Também existem decisdes politicas e leis, que influenciam,
decisivamente, a industria do mercado imobilidrio e, consequentemente, 0 CCV (ASHWORTH,
2007).

7. Considerac0es finais

O presente estudo traz algumas percepgdes quanto & analise do ciclo de vida e do sistema de
FM aplicados a iméveis. Com o enfoque no ciclo de vida, abordaram-se os objetivos e as razGes do
uso do CCV e do CAFM. Para tanto, faz-se fundamental diferenciar a vida em termos funcionais,
técnicos e econdmicos. Sdo apresentados 0s varios métodos desta abordagem, o custo total de
planejamento, a analise da dinamica de investimento e as considerac¢des do custo-beneficio.

Sobretudo, é necessario aplicar um sistema de CAFM para facilitar 0 uso do método dos
custos de ciclo de vida. Finalmente, a Ultima parte foi dedicada, a aplicacdo do calculo dos custos de
ciclo de vida nas diferentes fases de analise e seus problemas associados.

Como resultado deste trabalho, é possivel constatar que os fundamentos da anélise de ciclo de
vida existem. Um CAFM permite a observacdo e fiscalizacdo do imdvel com todos os seus
equipamentos e em conjunto com o CCV, sendo possivel influenciar os custos da construcéo e custos
finais, especialmente, na fase de desenvolvimento. Nesta fase existem as melhores possibilidades de
implementar o conceito do CCV e do FM. Na fase de exploragdo, a apuracéo da influéncia dos custos
é dificultada, mas ainda assim, recomenda-se a instalacdo do CAFM.

No entanto, demonstra-se fundamental realizar a avaliacdo de alternativas durante a fase de
exploragdo. Assim, uma visdo holistica sobre o imdvel possibilita influenciar os custos futuros e a
otimizacdo das areas. Contudo, para isto, € necessario instalar um sistema permanente de CAFM bem
como de ACCV.

Por fim, as mudancas nos requisitos tecnolégicos, bem como no design, dentre outros fatores
de riscos, tendem a apresentar uma grande influéncia na estrutura dos custos e, finalmente, no CCV.
Dessa forma, 0 FM apdia o CCV para fornecer as informacdes para os decisores das organizacdes que
atuam no mercado imobiliario.
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