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RESUMO

Esse trabalho tem como objetivo apresentar diretrizes para a conservagao
predial, a partir do calculo da depreciagdo de imdveis. Neste sentido, sera
aplicado o modelo matematico multiparametro utilizado no mercado de avaliagdo
imobiliaria, que obtém o valor da depreciagéo global do imével por meio de
variaveis qualitativas, como por exemplo, o estado de conservagéao dos sistemas
construtivos. Quanto as agdes de manutencio, fundamentais no ciclo de vida do
imével, é exigido conhecimento técnico referente aos materiais utilizados,
projetos, execugdo de obra e até possiveis sinais de deterioragdo, que possam
gerar perda de desempenho ou depreciagdo do bem. O grande numero de
variaveis envolvidas neste processo de manutengdo de imdveis retarda o
planejamento e investimentos nessa area. A metodologia adotada consiste na
aplicagdo do método de Ross Heidecke modificado, tomando como amostras seis
edificacbes comerciais institucionais, utilizando o coeficiente de depreciagéo
global, calculado a partir do parametro estado de conservagao. O objetivo geral é
analisar a dispersdo no calculo da depreciagdo de um grupo de edificacbes
através do método de Ross Heidecke modificado que utiliza variaveis qualitativas
em sua composi¢gdo. Os resultados obtidos indicam que a metodologia possui
confiabilidade e podem servir de apoio na gestédo de investimentos e conservagéo
do ambiente construido. A partir desta constatagdo foram apresentados trés
cenarios e analises de investimento como diretrizes. A reforma total do imdvel
comercial apresentou-se como decisdo mais vantajosa restabelecendo a vida util

e a durabilidade.

Palavras-Chave: Depreciacdo, Deterioragdo, Desempenho, Ross-

Heidecke, Conservagéo predial.



ABSTRACT

This work has the proposal to introduce guidelines for the conservation of
buildings from the calculation of the depreciation of realty. In this manner, will be
applied the mathematical multi-parameter model used in the market value, that
obtains the value of the global property depreciation through qualitative variables
such as the conservation state of constructive systems. As for maintenance
actions, fundamental element in the life cycle of the property, it is required
technical knowledge concerning materials used, projects, quality of
implementation of the work and even the possible signs of deterioration that may
generate loss of performance or depreciation. The failure to consider the large
number of variables involved in this process slows down the planning and
investments in the maintenance scenario. The methodology adopted is the
application of the modified method of Ross Heidecke in six commercial institutional
buildings and verify the global depreciation coefficient calculated on the basis of
conservation state parameters qualified by six different technicians, obtaining
therefore 36 sample data. The overall objective is to check the subjectivity of the
qualitative variable, using statistical tools, in the end result of the depreciation of
the properties and the possibility of using the same coefficient, as reference in
investment actions and conservation interventions of realty. It is an unexplored
niche market in Brazil, but significant to the economy, being an academic
contribution in opening opportunities for professionals in architecture and
engineering. The results of this study indicates that the methodology used is
reliable and can serve as support in the management of the building’s investments
and conservation. Based on this observation, the three scenarios and investments
were analyzed and presented as guidelines. As conclusion the most advantage
decision is the total repair of the commercial property, recovering the useful life
and durability.



Keywords: Depreciation, Deterioration, Performance, Ross-Heidecke,

Preservation.
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1 INTRODUCAO

1.1 MOTIVACAO DA PESQUISA

A construgao civil € uma area de produtos de grande complexidade, por
isso & plausivel afirmar que a gestdo destes produtos também demanda
conhecimentos especificos de equipes especializadas e capacitadas, além de um
planejamento financeiro no tocante a manutengéo.

Grande parte das pessoas que atuam no mercado imobiliario nao
reconhecem o custo global dos edificios, subestimando os custos indiretos que
afetam e propiciam degradagdo e depreciagéo do patrimdnio. Segundo Trindade

r

(2011) este fendbmeno é apresentado como o iceberg dos custos globais da

edificacao, tal como apresentado na Figura 1.

Custos }{

Diretos
&Pmmtos

: Jl@%%ﬁ #

¥

: Manutencoas &a

.1.‘ ‘L Impostos !
4 Seguros ¥l ST -
Condomimo' 4

Figura 1 — Iceberg dos custos globais de uma edificagdo
Fonte: Adaptado de Trindade (2011) apud Flanagen (1989)

Trindade (2011), de forma metaférica, representou no iceberg os projetos,
as licengas, a aquisicdo do terreno e a construgdo como uma parcela que as
pessoas enxergam dos custos diretos. Debaixo da agua estéo os custos indiretos
que, quando negligenciados, se tornarao superiores ao investimento inicial.

Quando se trata especificamente de edificagdes institucionais, é notério o
retardo das acbes em manutengdo ndo sé por falta de recursos financeiros, mas
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também pelo longo processo administrativo existente entre a solicitagdo e a

efetiva liberagéo dos valores.

r

Muitos sdo os casos nos quais a liberagdo financeira é reduzida e o
processo de depreciagio acelerado por falta de conservagao.

Medeiros (2008) apresenta , em suas pesquisas, que os investimentos em
manuten¢do sao na mesma ordem de grandeza que os valores com gastos em
construgdes novas. O impacto econdmico que estes servigos de conservagio
predial possuem na economia podem ser vistos na Tabela 1, com exemplos de

paises europeus e seus respectivos gastos em servicos de manutengéao e reparo.

Tabela 1 — Gastos com manutengao e reparo em paises desenvolvidos
Fonte: Medeiros (2008) apud Takewaka (2007)

Pais Gastos com construgdes Gastos com manutengéo e Gastos totais com construgdo
novas reparo

Franga 85,6 Bilhoes de Euros 79,6 Bilhoes de Euros 165,2 Bilhdes de Euros
(52%) (48%) (100%)

Alemanha 99,7 Bilhoes de Euros 99,0 Bilhoes de Euros 198,7 Bilhdes de Euros
(50%) (50%) (100%)

Italia 58,6 Bilhoes de Euros 76,8 Bilhoes de Euros 135,4 Bilhoes de Euros
(43%) (57%) (100%)

Reino 60,7 Bilhoes de libras 61,2 Bilhoes de libras 121,9 Bilhges de libras

Unido (50%) (50%) (100%)

Os servigcos de conservagdo predial, segundo Flores (2009), tém por
finalidade restabelecer o desempenho de um imével ou sistema. Para isso séo
utiizados os seguintes conceitos, com respectiva classificagdo por ordem
crescente do grau de intervengao:

« Manutengcdo — pequenas intervengbes periddicas de manutencdo e
reparagcbes ocasionais;

* Reabilitagdo — melhorias sem grandes alteragdes as caracteristicas
originais dos sistemas do edificio, podendo incluir algumas agbes
limitadas para recuperar a normalidade ou 0 mais préoximo dela;

 Renovacgdo — reabilitagdo em grau mais significativo, na qual as

implementagbes de modernizagdes nos sistemas do edificio séo

18



possiveis. A intervengdo pode inclusive substituir ou implementar
sistemas;

* Reconstrugao — caso mais extremo de intervengao, substituindo ou nao
grande parte dos sistemas. Visa estabelecer a funcionalidade de um
edificio arrasado.

Mantendo os conceitos de Flores (2009), as obras de manutencgéo,
renovacao, reabilitagdo e reconstru¢do no campo de estudo da conservacao
predial podem ser modeladas por metodologias matematicas de depreciagéao.

Reparagao
Reparagdo ¢ PRt
melhorias

Expansio Reparagido Conservagio
do edificio Predial

Figura 2 — Utilizagdo do CUB de referéncia de valores
Terminologia adaptada no contexto de manutengéo e reabilitagédo
Fonte: Flores (2009) apud Roenfeld & Shohed (1999)

A motivagdo desse estudo é propor diretrizes para a conservacao predial
através do calculo da depreciacdo, por meio de modelos matematicos
multiparametros que utilizem ferramentas com base na vida util do imével e
predicdo de agcdes em manutengao.

Acredita-se que é possivel desenvolver um plano de investimentos em
conservagdo predial utilizando como referéncia modelos matematicos
multiparametros com variaveis qualitativas e quantitativas em sua composigéao.

De acordo com Radegaz (2013), entre os modelos matematicos
multiparametros consolidados no mercado, apresenta-se o método de Ross-
Heidecke.

Assim, julga-se que, aplicando o método de Ross-Heidecke em imdveis
comerciais com dados histéricos, com o devido controle dos processos de projeto,
construgdo, operagdo e manutengdo, pode-se aferir a real dispersdo do
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coeficiente de depreciagdo global (k;) — variavel calculada a partir da analise
qualitativa do estado de conservagao (C). Se comprovada esta hipétese, havera
melhorias na aplicagdo do método de Ross-Heidecke, utilizado no calculo da
depreciacao de imdveis comerciais.

As variaveis qualitativas intrinsecas aos modelos matematicos analisados
possibilitam o calculo da depreciagao e exigem do inspetor técnico conhecimentos
sobre vida util, manifestagbes patolégicas, ciclo de vida e desempenho das
edificagdes.

As amostras da pesquisa ndo apresentam customizagbes significativas,
portanto 0 modelo matematico apresentado pode servir como referéncia de

iméveis comercias de uso geral.

1.2 OBJETIVOS

A presente dissertagdo tem como objetivo geral analisar a dispersédo no
calculo da depreciacdo de um grupo de edificagdes através modelos matematicos
multiparametros que utilizem variaveis qualitativas em sua composi¢ao.

O objetivo especifico desta pesquisa € observar a dispersdo do coeficiente
de depreciag¢do calculado a partir da variavel qualitativa, estado de conservagao,
utilizada no método de Ross Heidecke modificado.

Acredita-se que, a partir dos resultados encontrados, sera possivel propor
diretrizes para o planejamento da conservagéo predial, verificando a depreciagéo
ocasionada a partir de inspecbes visuais, sem utilizacao de equipamentos.

Nesta pesquisa, serdo estudados iméveis comerciais institucionais que
possuem registros periédicos do ciclo de vida do empreendimento desde a fase
de projeto até a construgao, a operagao e a manutengao.

1.3 METODOLOGIA

Para lograr os objetivos, seis imdveis amostrais serao vistoriados por seis
técnicos graduados em arquitetura ou engenharia, tendo consigo uma caderneta
de campo — formulario padrdo — onde constam as manifestagées patolégicas mais
recorrentes de onze sistemas da edificagéo.

A metodologia empregada no presente trabalho € composta por:

20



— Revisar a bibliografia de autores, normas nacionais e internacionais que
tratam do estudo da deterioragdo, desempenho, degradagéo, vida util, ciclo
de vida e pesquisas que utilizem modelos matematicos multiparametros
correlacionado estas variaveis a depreciagédo dos imdveis;

— Definir critérios para selegao dos edificios amostrais;

— Propor formulario padrao voltado a inspe¢ao predial;

— Coletar o estado de conservagido de cada imével — no ponto de vista dos
vistoriadores;

— Calcular a depreciagéao global dos imdéveis pelo método de Ross-Heidecke;

— Analisar as dispersdes da depreciagao global calculada através do método
proposto;

— Verificar se ha deprecia¢do ocasionada pela auséncia da manutengao;

— Propor diretrizes para utilizagdo do método de Ross-Heidecke para o
planejamento da conservagéao predial;

— Expor conclusbes acerca da confiabilidade do método de Ross-Heidecke
na aplicagcao de diretrizes para conservacao patrimonial, a partir do calculo
da depreciagdo do ambiente construido.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho é composto por cinco capitulos que estdo estruturados
da seguinte forma:

O Capitulo 1 apresenta a parte introdutéria, composta pela apresentagao
do estudo, sua motivagao, seus objetivos e a metodologia utilizada para o seu
desenvolvimento. Em suma, serdo apresentados o problema e a necessidade do
estudo da depreciagéo, do ciclo de vida e da vida util no mercado imobiliario.

O Capitulo 2 apresenta a revisdo bibliografica, na qual é apresentada a
base tedrica sobre a vida util, ciclo de vida, deterioragdo e depreciagdo imobiliaria.
Apresenta ainda neste capitulo os estudos académicos validados sobre o tema e
prescricdes normativas nacionais e internacionais tais como ABNT NBR
14653:2001, ABNT NBR 15575:2013 e ISO 15686:2011.

No Capitulo 3, sdo apresentadas as metodologias para o calculo da

depreciacdo de imdveis comerciais com dados obtidos através de inspecbes
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visuais. Esta descrito ainda os critérios e procedimentos a serem utilizados para
qualificagdo e quantificacido das variaveis utilizadas no modelo matematico
multiparametro.

No Capitulo 4, sdo apresentadas as diretrizes para a conservagao
patrimonial de ambientes construidos, elaboradas a partir da analise da
depreciagao global dos imoveis.

No Capitulo 5, sdo apresentadas as conclusbes da presente pesquisa e
sugestdes para trabalhos futuros.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Inicialmente serdo apresentados os aspectos teéricos por meio da literatura
técnica e de normas nacionais e internacionais que fundamentam e subsidiam os
parametros de depreciagao, vida util e desempenho.

Em seguida, apresenta-se a revisdao dos estudos académicos sobre as
metodologias que utilizam o estado de conservagdo como variavel qualitativa no
calculo da depreciagao imobiliaria.

Finalmente sera apresentado, de forma sintética, o acervo edilicio da
Empresa Brasileira de Correios e Telégrafos, instituicdo comercial que dispbs dos
imbéveis e seus dados amostrais como projeto, construgdo, operagido e

manutencao, utilizados nas equagdes.

2.1 O CICLO DE VIDA EM IMOVEIS COMERCIAIS

Em entrevista a revista VEJA em 2017, o economista canadense Dominic
Barton informa a necessidade de as empresas se atualizarem para se manterem
vivas. Conforme seus estudos, em 1935, uma empresa possuia um tempo médio
de vida de noventa anos. Segundo o economista, essa expectativa atualmente é
de 15 anos. O dado pode ser considerado como referéncia da durabilidade de
uma atividade comercial e de seu ciclo de vida.

Esta € uma visdo econdmica do processo de depreciacdo de um imével
comercial e alerta ao mercado da necessidade de avaliar constantemente como
os produtos séo feitos e a qualidade da mao de obra empenhada em seu ciclo de
vida. Os investidores ndo podem entrar na zona de conforto e presumir que o
mercado vai manter-se constante, principalmente quando se trata do mercado
imobiliario.

Os iméveis comerciais possuem grande quantidade de reformas — ao
customizar as instalagdes, adaptando-as a cada produto comercializado e suas
caracteristicas de venda. Por isto, o ciclo de vida de sistemas como revestimento,
pintura, parede e esquadrias nao necessariamente esta vinculado ao ciclo de vida
do elemento construtivo. Em compensagdo, sistemas como o estrutural,
instalacbes elétricas, hidrossanitarias e equipamentos sdo demasiadamente

solicitados pelas sucessivas intervengdes ocorridas.
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Esse é um paradigma estabelecido pelo mercado imobiliario no conceito de
durabilidade em iméveis comerciais. Se durabilidade é a capacidade do sistema
de desempenhar suas fungdes, no caso de imdveis comerciais esta fungdo é mais
regulada pela empresa e pelo seu produto de venda do que pela vida util do
elemento construtivo em si.

O ciclo de vida do imével comercial é gerido por meio do equilibrio fisico-
financeiro das receitas e pela capacidade do empreendimento de gerar lucros,
inclusive ao suprir os custos em manutengéo. Este é considerado o desempenho
satisfatorio de um ponto de venda instalado em imével comercial.

Em paralelo a essa discussao, o produto gerado no mercado da construgao
civil possui alto valor agregado e ciclo de vida diferenciado por causa da grande
diversidade de materiais utilizados. Flores (2009) informa que, segundo o Royal
Institute of Technology (1992), a maioria das falhas na durabilidade advém do
desconhecimento do desempenho de determinados componentes ou materiais.

Conforme Pinto (2011), o conceito de durabilidade na construgdo civil é
garantido pela continuagdo da aplicagdo das mesmas solugdes de materiais e
pela mao de obra com padrdes de desempenho conhecidos. A introducido de
novas técnicas e a multiplicidade de materiais no mesmo edificio dificultam a
analise do desempenho global e as suas interagdes ao longo do tempo.
Provavelmente essa € a maior preocupa¢do do mercado de construgdo civil no
tocante a durabilidade.

Pinto (2011) descreve que a vida utili de um edificio é limitada pela
degradagdo dos sistemas da construgdo — que n&o sdo passiveis de serem
substituidos ou cujas substituicbes sdo demasiado dispendiosas. Isso torna
inviavel a recuperagédo do investimento ao longo do ciclo de vida do edificio,
especialmente no caso de iméveis comerciais cujos custos de manutengao
podem definir o fim de uma atividade.

Ainda no trabalho de Pinto (2011), é apresentado o conceito de vida util de
projeto: o periodo de tempo durante o qual determinado sistema apresenta
desempenho satisfatério quando exposto a determinadas condi¢des de uso.

Quando se encerra o desempenho de um sistema, deve-se planejar os
investimentos em sua recuperagdo. Esse valor servira como parametro de

comparagédo em relagdo ao desempenho geral da edificacédo. Edificagbes muito
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degradadas tornam-se, as vezes, financeiramente inviaveis de serem
recuperadas. A decisdo do investidor esta baseada no quao vantajosa sera a
relagao entre o valor investido em um ou varios sistemas e o desempenho geral
obtido.

A relagédo custo-beneficio € o parametro final para a tomada de deciséo
entre reformar o sistema ou descartar a edificagdo, no caso de imodveis
comerciais.

E importante ressaltar que reforma e descarte ndo sdo possiveis no caso
de edificagdes referentes ao patrimdnio histérico. Em seus estudos, Pimenta
(2011) informa que estes sdo iméveis com referéncias histéricas para a
sociedade. Portanto, devem-se aplicar por meio de legislagéo especifica, os
investimentos em manutengéo a qualquer custo.

Pimenta (2011), Pereira (2013) e Braga (2015) contribuiram para o
desenvolvimento de técnicas de inspe¢do utilizando modelos matematicos e
diagnésticos de anomalias em sistemas. Buscando a quantificagdo e a analise da
extensdo das anomalias em sistemas como fachadas, estruturas, revestimentos
dentre outros. Suas contribuigdes serdo apresentadas nos itens seguintes, bem
como as adaptag¢des necessarias para atender ao mercado imobiliario de iméveis

comerciais.

2.2 NORMAS PARA AVALIACAO DA DEPRECIACAO, VIDA UTIL E CICLO DE
VIDA DE IMOVEIS

A base tedrica desta pesquisa é o método de Ross Heidecke juntamente
com suas aplicagdes apresentadas em publicagbes e trabalhos académicos que
tratam de conceitos de depreciag¢ao, vida util, ciclo de vida e, ao mesmo tempo,
apresentam modelos matematicos multiparametros que correlacionem essas
variaveis.

Com relagdo as normas nacionais e internacionais que tratam de
depreciacao, vida util e ciclo de vida salienta-se:

o ABNT NBR 14653 —Avaliagao de bens;
e ABNT NBR 15575:2013- Edificagdes habitacionais - Desempenho;
e 1ISO 15686: 2004 — Buildings and constructed assets.
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2.2.1 ABNT 14653 - AVALIACAO DE BENS

A primeira norma de avaliagdo de iméveis foi criada na década de 1950,
quando entidades publicas e institutos voltados para a engenharia de avaliagdes
se organizaram para redigir o texto de base normativa que fundamentou o
anteprojeto de normas da ABNT de 1957. Por causa da grande quantidade de
desapropriacbes ocorridas na década de 1960, o mercado de pericias e
avaliagdes judiciais exigiu a ampliagéo dos estudos e favoreceu que entidades se
reunissem para compor as partes normativas complementares. (ABNT 14653-
1:2011)

Em 1977, surgiu a primeira norma dedicada exclusivamente a imodveis
urbanos, que estabeleceu niveis de precisdo para as avaliagbes. Este foi o ponto
inicial para que a ABNT comecgasse a produzir normas separadas para cada
tipologia: imoveis rurais; unidades padronizadas; maquinas, equipamentos e
complexos industriais; glebas urbanizaveis. Tal fato gerou a série de normas
5676.

Em 2001, a ABNT langa a NBR 14653 com o objetivo de organizar todas as
tipologias de bens e apresentar os critérios de precisdo na avaliagao. Atualmente
a norma esta subdividida em sete partes, sendo elas:

- ABNT NBR 14653-1:2001 — Avaliagao de bens — Parte 1: procedimento gerais —
requisitos gerais: apresenta um breve histérico do estudo de avaliagdes de bens
no Brasil e complementa o texto com defini¢des, conceitos e termos utilizados em

todas as partes que compéem a ABNT NBR 14653;

- ABNT NBR 14653-2:2011 — Avaliagdo de bens — Parte 2: imoveis urbanos —
classifica a natureza dos imdveis urbanos e apresenta atividades com os métodos

estatisticos utilizados para avaliar estes bens;

- ABNT NBR 14653-3:2004 — Avaliacdo de bens — Parte 3: imdveis rurais —
classifica a natureza dos imdveis rurais e apresenta atividades com os métodos

estatisticos utilizados para avaliar estes bens;

- ABNT NBR 14653-4:2002— Avaliagdo de bens — Parte 4: empreendimentos —
apresenta a classificagdo dos empreendimentos conforme seu estagio de

operagao (projeto, execugédo, paralisado, desmonte, entre outros) e conforme sua
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base (imobiliario, industrial, rural, comercial e servigos, extragdo e beneficiamento
mineral, entre outros). Apresenta ainda as atividades com os métodos estatisticos

utilizados para avaliar estes empreendimentos;

- ABNT NBR 14653-5:2006 — Avaliacdo de bens — Parte 5: maquinas,
equipamentos, instalagdes e bens industriais em geral — classifica as instalagcées
e os bens industriais, maquinas e equipamentos e apresenta as atividades e os

métodos estatisticos utilizados para avaliar estes bens;

- ABNT NBR 14653-6:2008 — Avaliagdo de bens — Parte 6: recursos naturais e
ambientais — classifica os recursos naturais e ambientais e apresenta as

atividades e os métodos estatisticos utilizados para avaliar estes bens;

- ABNT NBR 14653-7:2009 — Avaliagdo de bens — Parte 7: bens de patrimdnios
histéricos e artisticos — classifica os patrimdnios histéricos e apresenta as

atividades e os métodos estatisticos utilizados para avaliar estes bens.

A depreciacao é apresentada somente nas partes 1 e 2. As partesde 3a 6
utilizam recursos estatisticos que envolvem variaveis como localizagéo do terreno,
numero de amostras equivalentes, maquinas/equipamentos e podem ser
contributivas em outras pesquisas com focos diferentes dos estabelecidos nesta
dissertacao.

A parte 7 apresenta a especificidade no tratamento de bens considerados
patrimdnios histéricos e artisticos.

Os procedimentos gerais da ABNT NBR 14653-1:2001 definem a
depreciagdo como perda de valor de um bem devido a modificagbes em seu
estado ou qualidade ocasionadas pelos seguintes fatores:

- Decrepitude: Desgaste de suas partes constitutivas, em consequéncia de
seu envelhecimento natural, em condi¢gdes normais de utilizagdo e manutengéo;

- Deterioragdo: Desgaste de seus componentes em razdo de uso ou
manutenc¢ao inadequados;

- Mutilagdo: Retirada de sistemas ou componentes originalmente
existentes;

- Obsoletismo: Superagéo tecnolégica ou funcional.
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Em todos os casos citados na norma, pode-se verificar que o desempenho
foi comprometido.

A ABNT NBR 14653-2:2011 — Avaliagdo de bens — Imdveis Urbanos, em
seu item 8.3.1.3, instrui o profissional avaliador de que o calculo da depreciagéo
fisica pode ser realizado de forma analitica.

Dois sdo os meios propostos: o primeiro refere-se ao orgamento necessario
a recomposicao do imovel na condigdo de novo; o segundo é a aplicagao de
coeficiente de depreciagdo, levando em conta a idade do imével e o estado de
conservagao. Esse coeficiente deve ser aplicado sobre o valor depreciavel do
patriménio, ou seja, sobre a parte edificada.

De forma sintética, a avaliagdo qualitativa da depreciagéo global de um
imoével — seu estado de conservagéo (C) — pode fornecer quantitativamente o fator
de depreciagdo (k). A norma nao aprofunda a discussao, por isso € necessaria a
busca em literaturas técnicas mais especificas que apresentem a correlagao
matematica entre essas variaveis.

Pesquisadores como Pimenta (2011) apresentam processos que podem
ser aplicados durante a inspe¢dao do imdvel, com o objetivo de reduzir a
subjetividade na qualificagdo o estado de conservagdo (C). Estes processos
ampliaram a precisdo do modelo matematico utilizado para o calculo da
depreciacao.

Mais conceitos e parametros destas instru¢des normativas serao
apresentados por meio da producgao literaria de Radegaz (2013) e Abunahman
(2008) no item 2.5.1.

2.2.2 ABNT NBR 15575 — EDIFICACOES HABITACIONAIS —- DESEMPENHO

Diferentemente das normas prescritivas, a NBR 15575 traz os conceitos de
desempenho enfocando o atendimento as exigéncias do usuario, com solugdes
tecnicamente adequadas e economicamente viaveis. A norma ainda aborda
conceitos como a durabilidade dos sistemas, a manutenabilidade da edificagéo

entre outros.
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Apesar de restringir 0 campo de aplicacdo a edificagbes residenciais, com

até cinco pavimentos e construidos apdés 2013, esta norma é utilizada neste

estudo para nortear conceitos que muitas vezes ndo sdo considerados em

normas prescritivas.

Esta é uma tentativa de atender ao mercado consumidor de imdveis com

qualidade e durabilidade acordada no manual de operacédo, uso e manutengao

dos diversos sistemas que compdem a edificagdo. A norma oferece também base

para avaliagdo do desempenho, auxiliando nas andlises que definem o

financiamento de iméveis e possibilitando controle na gestdo de manutengao.

A ABNT NBR 15575 contém as seguintes partes:

ABNT NBR 15575-1:2013 - Edificagbes habitacionais - Parte 1: Requisitos
gerais e prefacio: Esta parte da norma estabelece conceitos e
terminologias que serdo utilizadas para o entendimento de desempenho
que complementa as normas prescritivas. Tem por objetivo atender as
exigéncias do wusuario, com solugbes tecnicamente adequadas e
economicamente viaveis;

ABNT NBR 15575-2:2013 - Edificagbes habitacionais - Parte 2: Requisitos
para os sistemas estruturais: Estabelece os requisitos e critérios de
desempenho que se aplicam ao sistema estrutural da edificagédo
habitacional;

ABNT NBR 15575-3:2013 - Edifica¢gdes habitacionais - Parte 3: Requisitos
para os sistemas de pisos: Apresenta analises e padrdes que devem ser
observados a sistemas de pisos destinados a areas de uso privativo ou de
uso comum, com a inclusdo dos elementos e componentes;

ABNT NBR 15575-4:2013 - Edificagbes habitacionais — Parte 4: Requisitos
para os sistemas de vedagbes verticais internas e externas (SVVIE).
Apresenta analises e padrdes que devem ser observados a sistemas que
limitam verticalmente a edificacdo e seus ambientes, como as fachadas e
as paredes ou divisérias internas;

ABNT NBR 15575-5:2013 - Edifica¢gdes habitacionais - Parte 5: Requisitos
para os sistemas de coberturas: Estabelece os requisitos e critérios de
desempenho exigidos nos sistemas de coberturas para edificagdes
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habitacionais no objetivo de atender e assegurar estanqueidade as aguas

pluviais e salubridade, proteger demais sistemas da edificagéo habitacional

ou elementos e componentes da deterioragdo por agentes naturais, e

contribuir positivamente para o conforto termo acustico da edificagédo

habitacional;

— ABNT NBR 15575-6:2013 - Edifica¢gdes habitacionais - Parte 6: Requisitos
para os sistemas hidrossanitarios: Estabelece os requisitos e critérios de
desempenho exigidos nos sistemas seguintes sistemas: a) sistemas
prediais de agua fria e de agua quente; b) sistemas prediais de esgoto
sanitario e ventilagao; c) sistemas prediais de aguas pluviais.

Percebe-se, no texto normativo, o principio de que o imével é um conjunto
de sistemas, constituido por componentes que por sua vez sao fabricados de
materiais, reconhecendo a complexidade e modelo multivariavel do processo
construtivo. Porém, é importante verificar o desempenho e as responsabilidades
diferentes para cada sistema e sua hierarquia construtiva.

Segundo a ABNT NBR 15575-1:2013, sistema é a parte funcional do
edificio — um conjunto de elementos e componentes destinados a cumprir a macro
fungdo que a define. Por exemplo, a Figura 3 apresenta a hierarquia entre o
material argila como base do componente tijolo que, por sua vez, produz o

sistema parede.

e |
—Material : Argila 2 - Componente : Tijolo 3 —Sistema de Vedagdo : Parede

Figura 3 — Conceito de Sistema de acordo com a ABNT NBR 15575-1:2013
Fonte: Arquivo pessoal

Quando se abordam os fendmenos de decrepitude, deterioragdo ou o
componente de um material, por correlagdo de causa e efeito, altera-se também o
sistema e sua durabilidade, reduzindo a vida util e propiciando a perda de

desempenho.
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A previséo da durabilidade é feita a partir do conhecimento do material e do
seu grau de deterioragdo, de acordo com determinadas propriedades
mensuraveis, escolhidas como indicadores de degradagdo. Esse fator é
normalmente traduzido em fun¢des de curvas de dose/resposta. (BAUER, 2017)

As curvas dose/resposta, com dados recolhidos em ensaios, expressam
ainda o tipo de degradacéo e o desempenho em fung¢do da exposigéo ao agente
degradante, auxiliando a quantificagdo do tempo restante de uso.

A ABNT NBR 15575-1:2013 utiliza as seguintes acep¢des:

‘- Desempenho: Comportamento em uso de uma edificagcdo e de seus
sistemas;

- Durabilidade do edificio e de seus sistemas € uma exigéncia econdmica
do usuario, pois esta diretamente associada ao custo global do bem imdvel”.
(ABNT NBR 15575-1:2013)

Essa € a medida qualitativa da vida util de um sistema que sera tratada
somente quando apresentado o modelo multiparametro ou multivariavel.

- Vida util: E o periodo de tempo em que um edificio e/ou seus sistemas se
prestam as atividades para as quais foram projetados e construidos,
considerando a periodicidade e correta execu¢do dos processos de manutengao
especificados no respectivo Manual de Uso, Operacédo e Manutencéo;

No conceito de vida util, novamente fica perceptivel a complexidade e o
conjunto de atividades necessarias para prever, conservar ou recuperar O
desempenho de um imével. O estudo pontual dos sistemas como a parte
funcional do edificio também é imprescindivel.

Para os técnicos que trabalham na area de avaliagcido imobiliaria, os
conceitos apresentados na ABNT NBR 15575-1:2013 ampliam as variaveis e a
complexidade de quantificar a depreciagdo em um imdvel. O profissional técnico
necessita de observar o estado de conservagdo de cada sistema isoladamente
para, depois, apresentar a depreciagao global do imével.

Vale salientar que cada sistema possui depreciagdo caracteristica e vida
util correspondentes, compondo parcelas separadas de uma equacdo que
formulara o coeficiente de depreciacédo global do imével, como sera apresentado

adiante.
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A norma ainda apresenta o conceito de vida util de projeto, ou seja, o0 que
foi, inicialmente, planejado como meta para a durabilidade expectada dos
sistemas, uma vez atendidas as premissas de manutencado ciclica de cada
sistema.

Neste contexto, o projetista apresenta o manual de manutengdo dos
sistemas (revestimento, estrutura, esquadrias e outros), orientando o usuario
acerca da correta manutencgéo, para preservar a capacidade funcional e evitar a
decrepitude e perda de desempenho.

A ABNT NBR 15575-1 apresenta a vida utii em dois parametros, minimo e
superior, conforme descritos na Tabela 2.

Tabela 2 — Exemplos de VUP para diversas partes da edificagao
Fonte: ABNT NBR 15575-1

VUP (anos)
Parte da edificagdo Exemplos Minimo | Superior

Fundagdes, elementos estruturais (pilares, vigas,
Estrutura principal lajes e outros), paredes estruturais, estruturas >50 >75
periféricas, contencdes € arrimos

Estruturas Muros, divisorios, estrutura de escadas externas >0 >30
auxiliares - -
Paredes de vedacdo externa, painéis de fachada
~ X 2 el > >
Vedagao externa fachadas, cortinas >40 >60
Paredes e divisorias leves internas, escadas
30 1 . ’ > >
Vedagdo interna internas, guarda-corpos >20 >30
Estrutura da cobertura e coletores de dguas
" . g >20|  >30
pluviais embutidos
Telhamento >13 >20
Calhas de beiral e coletores de 4guas pluviais
Cobertura .
aparentes, subcoberturas facilmente >4 >6
substituiveis.
Rufos, calhas internas e demais complementos
A ~ >8 >12
(de ventilacdo, iluminacdo, vedacao).
Revestimento Revestimento de piso, parede e teto: de

argamassa, de gesso, de cerdmica, de pedra, de >13 >20

interno aderido e
tacos; assoalhos e sintéticos.

Revestimento | Revestimento de piso: téxteis, laminados ou

interno ngo- elevados; lambris; forros falsos. >8 >12
aderido
Revestimento de | Revestimento, molduras, componentes >20 >30

fachada aderido e |decorativos e cobre-muros.
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ndo-aderido
Piso externo Pétreo, cimentado de concreto e cerdmico. >13 >20
Pinturas internas e papel de parede. >3 >4
Pintura Pinturas de fachada, pinturas e revestimentos
e . >8 >12
sintéticos texturizados.
Impermeabilizagio | Componentes de juntas e rejuntamentos; mata-
manutenivel sem |juntas, sancas, golas, rodapés e demais
quebra de componentes de arremate. 24 26
revestimentos
Tabela 2 - Exemplos de VUP para diversas partes da edificagdo (Continuagio)
Fonte: ABNT NBR 15575-1
Parte da edificacdo Exemplos ,YUP (anos) :
Minimo | Superior
Impermeabilizacdo | Impermeabilizacdo de caixa d'dgua, jardineiras,
manutenivel areas externas com jardins, coberturas nio-
apenas coma | utilizaveis, calhas e outros >8 >12
quebra dos
revestimentos
. Impermeabilizagdes de areas internas, de piscina,
Esquadrias de areas externas com pisos, de coberturas
externas (de | ijiz4veis, de rampas de garagem entre outros) 220 230
fachada)
Portas e grades internas, janelas para areas >3 ~12
internas, boxes de banho. = =
Portas externas, portas corta-fogo, portas e
gradis de protecdo a espagos internos sujeitos a >13 >20
Esquadrias internas | queda>2 m
Complementos de esquadrias internas, como
ferragens, fechaduras, trilhos, folhas >4 >6
mosqueteiras, alisares € demais complementos - -
de arremate e guarnicdo

Em suma, o conceito de vida util de projeto traz ao mercado brasileiro de

avaliagbes patrimoniais a necessidade de incluir novas variaveis para o calculo da

depreciagao dos imoéveis. Este conhecimento ja esta consolidado e testado em

normas e comités internacionais e serao analisados no item 2.2.3 a seguir.

2.2.3 ISO 15.686 - BUILDINGS AND CONSTRUCTED ASSETS.
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Varios paises possuem estudos para estabelecer regulamentos e padrdes

que tratam da durabilidade e vida util do imével durante todo o seu ciclo de vida e
abrangem o planejamento, projeto, construgéo, as fases de uso de um edificio e 0
descarte final quando demolido.
No Japao, existe o Principal Glide for Service Life Planning of Buildings (AlJ1993),
em que estido descritos os conceitos fundamentais de durabilidade dentro de cada
fase do ciclo de vida do edificio, abrangendo todo o processo construtivo,
modernizacao ou desocupac¢ao e demoli¢ao.

Na Nova Zelandia, exigéncias quantitativas para a vida util dos materiais do
edificio foram introduzidas no Building Code em 1992 (BIA 1992).

O Reino Unido publicou um National Standard for Prediction of Durability
and Service Life of Buildings and Buildings Elements em 1992, para predigéo
(modelos estatisticos) da durabilidade e vida 0til de edificios que estrutura
elementos, produtos e componentes (BSI 1992).

No Canada, um padréo semelhante foi publicado em 1995 (CSA 1995).

Na Noruega, foram publicados padrbes nacionais que descrevem
especificacbes para operagdo, manutengao e renovagao de edificios e construgéo
civil (NS 1995).

O Comité Internacional de Normatizagdo (/nfernational Organization for
Standardization) através do Conseil International du Bétiment — CIB langou a
norma I1ISO 15686:2011, com orientagbes de conceitos para o planejamento da
vida util de edificacbes e ativos a serem construidos. Este documento é
considerado pelo mercado Europeu como o “Estado da Arte” na gestdo de
edificacdes e patrimbnios construidos.

As atribuicbes de cada parte da norma estao assim representadas:

- ISO 15686-1:2011 (Part. 1: General Principles and Framework): Orienta
os procedimentos dos projetos e instrui 0 planejamento da vida util dos edificios e
bens construidos. Introduz o método fatorial que é o modelo matematico

multiparametro para estimar a vida util de construgdes e seus sistemas;
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- ISO 15686-2:2012 (Part. 2: Service Life Prediction Procedures) : Descreve
o procedimento para a previsdo de vida utili dos componentes do edificio.
Parametriza os principios e requisitos das pesquisas sobre o assunto;

- ISO 15686-3:2002 (Part. 3: Performance Audits and Reviews): Descreve
os cuidados na gestao dos projetos e construgdo com a finalidade de implementar
acdes que garantam o desempenho satisfatério;

- 1SO 15686-4:2014 (Part. 4: Service Life Planning Using Building
Information Modelling): Descreve o procedimento para a previsdo da vida util de
uma estrutura, sistema de construg¢do ou edificio, considerando as diferentes
condi¢gdes ambientais e de uso;

- 1SO 15686-5:2017 (Part. 5: Life-Cycle Costing): Apresenta modelos de
custo, gestdo e manutengao das construgdes, tendo em vista o custo global, de
modo a permitir uma avaliagdo comparativa do desempenho dos custos de
edificios e patrimdnio construidos ao longo de um determinado periodo de tempo;

- ISO 15686-6:2004 (Part 6. Procedures for considering environmental impacts)'.

- ISO 15686-7:2006 (Part. 7: Performance Evaluation for feedback of
Service Life Data from Practice): Propde modelos para avaliagéo de desempenho
para coleta de dados da vida util dos edificios existentes e bens construidos.
Inclui a definicdo dos termos a serem usados e expde como o desempenho

(técnico) pode ser descrito e documentado para garantir consisténcia;

- 1ISO 15686-8:2008 ( Part. 8: Reference Service Life and Service-Life
Estimation): Orienta sobre como devem ser coletados e selecionados os
parametros para andlise da vida util de referéncia (VUR) e vida util estimada a
serem utilizadas no método fatorial. A maioria dos dados sobre a VUR é fornecida
pelos fabricantes, com o objetivo de selecionar fornecedores com dados de maior
confiabilidade;

' Essa parte foi cancelada . Fonte:https://www.abntcatalogo.com.br/normagrid.aspx acessado em 01/02/2019
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- 1ISO15686-9:2008 (Part. 9: Guidance on Assessment of Service-life
data): Fornece proposi¢des para a avaliagéo e apresentagdo dos dados da vida
atil de referéncia. E aplicavel aos fabricantes ou produtores que fornecem dados
da vida util de referéncia, para utilizagdo no planejamento da vida util de acordo
com a norma ISO 15686;

- ISO 15686-10:2010 (Part. 10: When to Assess Functional Performance):
esta-belece requisitos para verificar o desempenho funcional durante a vida util

dos edificios e instalagdes relacionadas.

- ISSO/TR 15686-11:2014 (Part. 11: Terminology): Essa parte esta

atualmente em elaboracao;

A primeira parte da norma ISO 15686-1:2011 apresenta conceitos
inovadores que serao Uteis para o desenvolvimento deste trabalho. Sao eles:

Custo do ciclo de vida (life-cycle cost — LCC): Custo de um ativo ou de
suas partes ao longo de seu ciclo de vida, cumprindo os requisitos de
desempenho;

Custeio do ciclo de vida (life-cycle costing): Metodologia para avaliagao
econdmica sistematica dos custos do ciclo de vida ao longo de um periodo de
analise, conforme definido no escopo acordado;

Vida atil estimada (estimated service life-ESL): Tempo de vida util em
servico que um edificio ou partes de um edificio deveria cumprir, levando em
conta as condigdes especificas de uso. Esse dado é determinado a partir da
andlise da vida util de referéncia apés verificar quaisquer diferengas com as
condi¢des de uso;

Vida util prevista (Predicted Service Life): E a vida util prevista pelo
desempenho registrado ao longo do tempo de acordo com o procedimento
descrito na norma ISO 15686-2:2012 e atendendo os critérios de manutengéo
estabelecidos em projeto;

Vida util de referéncia (Reference service life-RSL): E a vida util de um

produto, elemento, sistema que servira como linha de base para comparagéo,
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gerando a estimativa da vida util de um edificio ou de parte de um edificio em
outras condi¢gdes de uso;

Vida util projetada (Forecast Service Life): E a duragdo da vida util
prevista pelo projetista levando em conta os dados de vida util estimada ou de
vida util prevista;

Planejamento da vida util (Service Life Planning): E a elaboragdo do
programa de agdes que devem ser executados para cumprir a vida util projetada.

Agente de degradacio: E toda a acdo que atue sobre um edificio ou parte
dele, agindo negativamente sobre seu desempenho;

Mecanismo de degradagdo: E uma forma de alteracdo quimica, fisica ou
mecanica que produz efeitos negativos em propriedades criticas dos produtos de
construcao;

Degradagdo: E a alteracdo ao longo do tempo da composicéo,
microestrutura e propriedades de um produto (material ou componente) que
resulta na reducao do seu desempenho;

Colapso, ruina: E a perda da aptiddao de um edificio ou de parte de um
edificio para cumprir a fungéo que lhe é exigida;

Avaliacdo do desempenho: E a avaliacdo das propriedades criticas com
base em medi¢bes ou inspeg¢des periddicas;

Desempenho em servigo: é a capacidade de um edificio ou de parte de
um edificio para cumprir a fungdo que lhe é exigida nas condi¢des de servigo.

Segundo a ISO 15686-5:2017, o custo do ciclo de vida de um imével deve
conter o plano de investimento com toda a gestdo financeira dos processos
executados no imdvel. Esse plano de investimento contempla as etapas do
planejamento de obra, projetos, construgéo, operagao, manutengao e o descarte
da edificacéo ao final de sua vida util — fase

de demoligdo com reciclagem dos residuos gerados. O diagrama da Figura 4
representa este ciclo de vida do imével.
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Figura 4 - Custo do ciclo de vida de um imédvel
Fonte: Adaptado da ISO 15686-5:2017

O primeiro relatério sobre essa norma foi preparado no CIB W80 (2004).
Esse documento apresenta a necessidade da revisao das atividades de gestao de
edificacbes durante a ultima década, correlacionando as a¢des que causam a
depreciacao durante a vida util de um empreendimento. O estudo apresenta ainda
as ferramentas de predi¢do e analise dos residuos a serem descartados, tratando
de todo o ciclo de vida do empreendimento, por conta do grande foco
internacional em construgdes sustentaveis.

Conforme descrito no CIB W80 (2004), esse € o conceito mais avangado
na area de conservagao e desenvolvimento da vida util no tocante a imoveis e
une o conhecimento listado nas normas de diversos paises, principalmente os
métodos dos fatores desenvolvidos no Japao.

No CIB W80 (2004), é ainda discutido o método dos fatores, representado
por uma fungdo matematica, que correlaciona a vida util e as variaveis qualitativas
que alteram o ciclo de vida do imével. Pesquisas desenvolvidas com a utilizagao

deste método serdo apresentadas nos item 2.6.

2.3 INSPECAO PREDIAL
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Podem ser utilizados diversos procedimentos para padronizar a vistoria
durante a inspec¢ao predial e coleta de dados no imével, mas em todos os casos,
é importante salientar que o vistoriador deve explicitar a presenca de indicadores
que ocasionem deterioragdo. Tanto anomalias técnicas, falhas de manutencéo,
problemas de uso ou desgaste natural sdo considerados como fatores de
deterioragdo segundo Gomide (2011).

No ponto de vista de Pujadas (2017), a aplicagéo correta da manutengéo,
de acordo com o desempenho dos sistemas, controla a velocidade da degradagao
fisica e retarda a deterioragédo. Ainda segundo esse autor, a inspe¢ao predial é a
constatagdo sensorial e sistémica da edificagdo, também considerada como
Vistoria de Conformidade.

A Figura 5 representa o que deve ser observado durante a inspegao
predial, segundo Pujadas (2017).

{i
Técnica ()

[ifi)

(i} seguranca

vida uti  Funcional

projetos e dados téenicos da edificacac

especificaces criginais ou de reformas
de sistemas ac longe da vida util

Perda de desempenho precace:
anomalias construlivas

(i) estratégia / plano /

Manutengdo P9ma

Perda de desempenho {iffoperacao / regisiros

natural: ancmalias
funcionais

(iii) Perda de desempenho
precoce; falhas

Figura 5 — Inspegéo Predial
Fonte: Pujadas (2017)

No Brasil, a Norma de Inspe¢ao Predial foi emitida em 2012 pelo Instituto
Brasileiro de Avaliagdes e Pericias de Engenharia (IBAPE). Esse € um 6érgdo
federativo da classe, formado por profissionais de engenharia, arquitetura e
agronomia, sem fins lucrativos.

O referido instituto propde que a inspec¢ao predial deve ser classificada por

niveis 1, 2 ou 3, com a seguintes definicbes:

NIVEL 1 — Edificagdes com baixa complexidade técnica, de manutengéo e

de operagdo de seus elementos e sistemas construtivos. Normalmente executada
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por um técnico profissional, em edificagdes com planos de manuten¢do muito

simples ou inexistentes;

NIVEL 2 — Normalmente realizada em edificagbes com mais de um
pavimento, nas quais estdo presentes os planos de manuten¢do definidos e

realizados por empresas terceirizadas. Nesse nivel de inspeg¢do, € necessario

mais de um inspetor técnico profissional, com especialidades distintas;

NIVEL 3 — Realizada em edificagbes com alta complexidade técnica, de
manutencado e operacao de seus elementos e sistemas construtivos, de padrbes
construtivos superiores e com sistemas mais sofisticados. No quadro de
vistoriadores, deve constar um responsavel técnico, profissional habilitado,
dedicado ao plano de manutengdo e as atividades planejadas. O nivel possui
ainda procedimentos detalhados, software de gerenciamento e outras ferramentas
de gestdo do sistema de manutencéo existente. Como no nivel 2, ha ainda a
necessidade da atuagdo de, no minimo, dois técnicos com especialidades
distintas.

Na proposta de Cdias (2006) durante a inspegéo inicial, os técnicos devem
observar as necessidades de recuperagcdo de manifestagbes patolégicas
instaladas, que geram deterioragdo, conforme Tabela 3:

Tabela 3- Classificagéo dos danos
Fonte: Coias(2006)

Fase Atividades Objetivo
Pesquisa Caraterizagao preliminar da construgao,
documental incluindo as eventuais anomalias.
Oitiva com os Analise preliminar dos materiais, incluindo
usuarios as eventuais anomalias.
I} Da detecgéo da necessidade de Andlise da Caraterizagao preliminar das situagdes de
intervir até a deciséo de intervir _legislaggo aplicavel contomo
Relatérios
preliminares
Monitoragdo
preliminar

Dentre os documentos que compdem os relatérios preliminares, faz parte o

formulario de inspec¢éo, onde constam os sistemas construtivos com referéncia de
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danos recorrentes. No Brasil, exemplos de formularios para inspeg¢do predial
podem ser vistos em Gomide (2011).

A diversidade de edificagcbes e obras, evidentemente, exigem estudos
especificos para cada tipologia, mas os sistemas construtivos, instalagdes e
equipamentos mais tradicionais sdo imprescindiveis. (GOMIDE, 2011)

Para selecionar e listar os sistemas a serem inspecionados por ordem de
relevancia, Doubek (2013) propbe a analise dos custos construtivos da edificagéo,
via planilha de obras ou estrutura analitica de projetos (EAP).

2.4 DETERIORACAO DOS SISTEMAS CONSTRUTIVOS

Verifica-se que é necessario aprofundar o conceito de deterioragdo dos
sistemas construtivos. E intuitiva a referéncia de que deterioragéo é a ocorréncia
do dano, falha ou mesmo estrago. Neste sentido, a falha pode ou ndo afetar o
desempenho, mas sua presenga indica investimentos em manuteng¢ao, afetando o
custo.

Exemplo disso € a ocorréncia de sujidades na pintura de um imével que
podem ou nao afetar o desempenho e 0 uso do ambiente, mas alteram o valor em
transacoes financeiras.

Dado o exposto, percebe-se que quanto maior o a quantidade de
manifestagdes patoldgicas e falhas maiores séo deterioragdo e depreciagéo de
edificacbes e seus sistemas construtivos.

Conforme ABNT NBR 15.575-1:2013, patologia € a ndo conformidade que
se manifesta no produto em fungdo de falhas no projeto, na fabricagdo, na
instalagdo, na execugéo, na montagem, no uso ou na manutengéo, bem como
problemas que ndo decorram do envelhecimento natural. Ainda nesta norma, o
conceito de degradagao é estabelecido como a redugdo do desempenho devido a
atuagdo de um ou de varios agentes.

Gomide (2011) orienta que durante a inspeg¢do, o técnico possua um
formulario com aspectos que possam ser observados e contribuam para o
reconhecimento dos danos mais recorrentes, consolidados a partir da literatura

técnica.
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A percepc¢ao do dano é a variavel subjetiva entre os profissionais, por isto
as inspegdes de nivel 1— conforme Norma da Inspecéo Predial Nacional IBAPE
(2012) — efetuada por um técnico, pode oferecer melhores elementos a este
trabalho.

As referéncias técnicas e nomenclaturas das manifestagdes patolégicas
apresentadas a seguir, € a coletanea de autores como Ripper (1998), Carvalho
Junior (2013), Gomide(2011), Neto (2008), Deutsch(2016), Guia CBIC (2013),
Ceotto (2005), De Paula (2017), Albadé (2013), Grandisdki (2012), normas
administrativas como a Portaria 3523/1998 do Ministério da Saude, manual da
Secretaria do Estado e do Patriménio SEAP (2017) e normas técnicas ABNT NBR
15575-2:2013, ABNT NBR 15575-4:2013.

2.41 DETERIORACAO DO SISTEMA ESTRUTURAL

Conforme a norma ABNT NBR 15575-2:2013, esse sistema deve
apresentar um nivel especifico de seguranga contra a ruina, considerando-se as
combinagdes de carregamento de maior probabilidade de ocorréncia.

O sistema estrutural deve ainda prover aos usuarios seguranga contra a
acdo de impactos, choques, vibragdes e outras solicitagdes decorrentes da
utilizagéo normal da edificagao.

A Figura 6 apresenta os itens que podem ser considerados como falhas,
segundo coletanea Ripper (1998) e Grandisdki (2012).

/ Aspectos Observados: \

1.1 - Trincas

1.2 - Armadura exposta

1.3 - Baixo cobrimento da armadura
Ci ite: 2
IpaRshie 1.4 - Carbonatagao
1. Deterioragao
Sistema
Estrutural

Lajes 1.5 - Eflorescéncia

Vigas 1.6 - Nichos de concretagem

Pilares 1.7 - Deslocamentos imprevistos
1.8 - Presenca de humidade
1.9 - Sobrecarga

1.10 - Apoios indevidos

u.ﬂ - Suportes imprevistos /

Figura 6 — Deterioragéo de Sistemas Estruturais

Fonte: elaborado conforme dados de Ripper (1998) e Grandiski (2012)
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Quanto a estabilidade, o sistema deve receber os carregamentos
decorrentes dos elementos de vedagdo e demais sistemas instalados no imével

sem apresentar sinais de fadigas ou falhas.

2.42 DETERIORACAO DO SISTEMAS DE VEDACOES VERTICAIS
INTERNAS E EXTERNAS - PAREDES.

Conforme a ABNT NBR 15575-4:2013, as paredes sdo os componentes
responsaveis pela limitagdo vertical da edificacdo e de sua divisdo interna dos
ambientes.

Autores como Gomide (2011) apresentam que paredes de cunho estrutural
devem utilizar tijolo de concreto ou argila, com resisténcia especifica para resistir
a esforgos solicitantes dimensionados. Nesse caso, durante a inspeg¢ao visual,
deve-se salientar por escrito que o sistema de paredes faz parte da estrutura da
edificagao.

Segundo Deutsch (2016) e o guia Guia CBIC (2013) problemas

construtivos considerados danos neste sistema podem ser vistos na Figura 7.

/ Aspectos Observados: \

2.1 - Falta de prumo ou esquadro

Samponele; 2.2 - Trincas

Tijolo

2.3 - Infiltragoes

2.Deterioragao
Sistema
Paredes

Madeira 2.4 -Desplacamentos

Gagso 2.5- Eflorescéncias
2.6 -Presenca de sobrecarga indevida

K 2.7 -Sujidades
Figura 7 — Deterioragéo de Sistemas de Paredes
Fonte: elaborado conforme dados de Deutsch (2016) e Guia CBIC (2013)

Muitos dos aspectos observados referem-se a anomalias construtivas
provenientes de outros sistemas tais como estruturais e hidrossanitarios, de

acordo com Gomide (2011).

2.43 DETERIORACAO DO SISTEMA DE VEDACOES VERTICAIS INTERNAS
E EXTERNAS - ESQUADRIAS

Conforme a ABNT NBR 10821-1:2017, esquadrias € o nome genérico de
todos os elementos formados por perfis utilizados na edificagdo. Sao definidas de
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acordo com quatro parametros. O primeiro refere-se a utilizagdo como portas,
janelas, claraboia entre outros. O segundo parametro, ao tipo movimento tais
como folha fixa, giro, eixo vertical ou projetante.

O terceiro parametro refere-se aos componentes construtivos como marco,
contramarco, folha e bandeira. O Ultimo dos parametros esta correlacionado aos
componentes de fixagdo, manobra, travamento ou mesmo estanqueidade das
partes fixas e méveis.

Deutsch (2016) considera problemas construtivos com ou sem perda de
desempenho os itens da Figura 8.

‘/ Aspecios Observados:

3.1-Falla de prumo ou esquadro
Componente: 3.2 - Falta de pingadeira

3.3 - Desgaste das parles moveis / rodizio / pivd
3.Deterioragao GELED v P P

Sistema
Esquadtias

Janelas —> 3.4 - Presenga de dejetos

3.5 - Falhas na fixagao ou fravamenic
Guarda Corpo
3.6 - Parles soltas ou ausentes

N 3.7 - Falha na estanqueidade

A\ 3.6 - Sujidades 4
\\\_ i ‘/

Figura 8 — Deterioragado de Sistemas de Esquadrias
Fonte: elaborado conforme dados de Deutsch (2016) e ABNT NBR 10821-1:2017

Conforme SEAP (2017), as ferragens de giro, eixo e pivés (parametros de
movimento) sdo muito solicitadas, por este motivo necessitam de maior acuidade

e observacgao durante a inspegao.

2.44 DETERIORACAO DE REVESTIMENTO - PAREDES E TETOS.

Neste trabalho, o sistema de revestimento sera considerado como o
conjunto de componentes agrupados, ou aplicados isoladamente, do qual fazem
parte argamassa, reboco, pegas ceramicas ou azulejos instalados sobre paredes
e tetos. A parte de piso esta separada no item 2.4.6.

Um compéndio da norma ABNT NBR 13818:1997 e bibliografias técnicas
como Ceotto (2005); Deutsch (2016) adotam com falha do sistema ou perda de

desempenho a visualizagao de itens como os indicados na Figura 9.
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/ Aspectos Observados: \

4.1- Perda de cor ou brilho

4.2 -Trincas
Compenente:

4.3 -Erosao superficial
4.Deterioragao Argamassa
Sistema
Revestimento

- Parede e Teto.

4.4 -Desagregagao da argamassa

Reboco 4.5 -Mancha de umidade

Ceramicas

4.6 - Depésito de agentes microbiologicos (mofo)
4.7 -Falha de rejuntes

4.8 - Falta de aderéncia
\ 4.9- Vegetais (raizes, trepadeiras, liquens, bolores, (ungy
Figura 9 — Deterioragéo de Sistemas de Revestimentos
Fonte: elaborado conforme dados de Ceotto (2005); Deutsch (2016) e ABNT NBR
13818:1997

A argamassa é o componente que mais se desenvolveu nos ultimos anos,
segundo Ceotto (2005), passando a resistir a maiores esforgos de tragcédo e
cisalhamento, além de aditivos quimicos para conter o0os movimentos

higrotérmicos.

2.45 DETERIORACAO DO SISTEMA DE PINTURA

Durante a inspecdo, € importante perceber todo o ciclo de vida da
edificacdo para detectar danos que possam ocorrer durante o uso. O sistema de
pintura representa custo de manuteng¢do acentuado, conforme Neto (2008), com
grande numero de agentes de degradagao e baixa vida util — estimada entre 5e 7
anos — quando comparada a outros sistemas construtivos.

A Figura 10 apresenta as consideragbes de danos aos sistemas de pintura
segundo Neto (2008).

/ Aspectos Observados: \

5.1 - Perda de cor ou brilho

5.2 - Trincas

Goriperiente: 5.3 - Empolamentos

5.Deterioracao
Sistema
Pintura

- Parede e Teto

5.4 - Eflorescéncias

Massa Corrida
5.5 - Infiltragoes

5.6 - Sujidades

Tinta

5.7 -Depasito de agentes microbiologicos (mofo)

\5.8 - Perda de aderéncia /

Figura 10 — Deterioragao de Sistemas de Pintura

Fonte: elaborado conforme dados de Neto (2008)
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Conforme Neto (2008) o sistema de pintura € um dos primeiros a
apresentar manifestagdes patolégicas em edificagées, dando o alerta para equipe

de manutengéo.

2.4.6 DETERIORACAO DO SISTEMA DE PISO

Conforme a ABNT NBR 15575-3:2013, o sistema de piso, tanto interno
como externo, deve ser composto de forma parcial ou total por um conjunto de
camadas de revestimento, fixagdo, contrapiso, isolamento térmico ou acustico,
impermeabilizagao e camada estrutural.

O grupo de aspectos que podem deteriorar este sistema, indicado por
Deutsch (2016), pode ser visto na Figura 11.

/ Aspectos Observados: \

6.1 - Perda de cor ou brilho
Componente: 6.2 - Trincas
Revestimento 6.3 - Erosao superficial
Contrapiso 6.4 - Desagregacao ou quebra de elementos
6.Deterioragao o 6.5 - Mancha de umidade
Sistema Isolamento Térmico  [—»
- Piso 6.6 - Deposito de agentes microbiologicos (mofo)
Isolamento Aclstico = _
6.7 - Infiltragdes
Impermeabilzagao 6.8 - Falha nos rejuntes
\ Camada Estrutural / 6.9 - Falta de aderéncia
6.10 - Falta de inclinagao

Qi - Falta de rejuntes ou juntas /

Figura 11 — Deteriorag&o de Sistemas de Piso

Fonte: elaborado conforme dados de Deutsch (2016)

Os pisos devem ter caimento adequado somente quando se tratar de areas
molhaveis ou lavaveis, segundo determinagdo da ABNT NBR 15575-3:2013.
Nesses casos, deve existir o ralo coletor que faz parte da rede de esgoto ou
pluvial dependendo da localizagao.

2.47 DETERIORACAO SISTEMA DE COBERTURA

De acordo com a ABNT NBR 15575-5:2013, o sistema de cobertura tem
como objetivo exercer as fungdes de assegurar a estanqueidade de aguas
pluviais e a salubridade do local.
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Tem ainda como objetivo proteger os demais sistemas da edificagdo
habitacional, seus elementos e componentes da deterioragdo por agentes
naturais. Por fim, o sistema de cobertura deve contribuir positivamente para o
conforto termo acustico da edificagdo habitacional.

Sao quatro os subsistemas principais deste sistema. O primeiro é o
telhado, elemento constituido pelos componentes telhas, pegas complementares
e acessoérios. O segundo é a subcobertura que é o componente impermeavel
aplicado sob o telhado, com a finalidade de impedir que pequenas infiliragdes de
agua atinjam o forro ou a laje da cobertura, normalmente a manta de
impermeabilizagdo. O terceiro sdo as estruturas principais e secundarias que
apoiam a cobertura, transferindo os esforgos para a estrutura da edificagéo. O
quarto e ultimo refere-se as calhas coletoras pluviais.

A coletdnea das manifestagbes patoldégicas que podem representar falha
no sistema de cobertura, segundo Brito (2014) e a ABNT NBR 15575-5:2013 pode
ser verificando na Figura 12.

Aspectos Observades: -.'\I

" Componentes : 7.1 - Estrutura de apoio danfficada

7.2 - Deposicao de Material
Telhado 7.3 -Presenga de pegas de coberlura quebradas ou trincadas

Sub cobertura 7.4 - Deposigao de material

7.Detericragao 7.5 - Falhas ou degradagac da impermeabilizagao
; Estruturas Principais e
Sislema Cobertura

Secundarias 7.6 - Presenca de vegetais
Calhas e Coletores 7.7 - Presenga de animais

Pluviais 7.8 - Deposigao de malerial

7.9 - Falta de elementos de lixagao

7.10 - Falha no caimento pluvial
I'\_ 7.11 - Aplicagac de sobrecarga nae-prevista

Figura 12 — Deterioragdo de Sistemas de Cobertura
Fonte: elaborado conforme dados de Brito (2014) e a ABNT NBR 15575-5:2013

Independentemente do tipo de cobertura, seja a laje impermeabilizada ou
telhado, deverdo existir coletores pluviais. E considerado na inspegdo da
cobertura as calhas e coletores, especificamente, o ralo abacaxi ou equipamento
equivalente. A tubulagao vertical faz parte do sistema hidrossanitario, abordado
no item 2.4.9.

2.48 DETERIORACAO SISTEMA DE FORRO
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Além de ter a fungdo estética de esconder o telhado, vigas e dutos
elétricos, esse sistema favorece a edificagdo propiciando conforto térmico e
acustico.

Conforme Associagdo Brasileira do DrywalP, existem quatro tipos basicos
de forros, denominados pela forma de fixagéo: estruturado, perfurado, aramado e
removivel.

Os trés primeiros sdo fixos e resultam em superficies monoliticas; sao
executados com chapas com bordas longitudinais rebaixadas, que devem receber
tratamento de juntas para uniformizagdo da superficie. Sistemas de Forros
removiveis sao instalados em modulos retangulares ou quadrados, apoiados em
pecas metalicas.

Com grande variedade de materiais envolvidos em sua instalagéo, a
presenga de juntas de movimentacdo é fundamental conforme orientagdo do
manual da SEAP (2017), sendo consideradas falhas no sistema do forro

ocorréncias apresentadas na Figura 13.

/ Aspectos Observados: \

8.1 -Perda de cor ou brilho

Componente :
8.2 -Mancha de umidade

8.3 - Deposito de agentes microbiolégicos (mofo)

Estruturado

8.Deterioracao
Sistema
Forro

8.4 - Sujidades

Perfurado
8.5 - Desnivelamento ou perda de ancoragem
Aramado
8.6 - Presencas de vegetais

Removivel
8.7 - Trincas

8.6 - Presencas de vegetais

\8 9 - Falta de juntas de movimentacdo /

Figura 13 — Deterioragdo no Sistemas de Forro

Fonte: elaborado conforme dados de SEAP (2017) e Associac¢ao Brasileira do Drywall

O material utilizado na fabricagédo do elemento de forragéo pode ser gesso,
gesso acartonado, madeira, PVC ou elementos minerais segundo Associagéo
Brasileira do Drywall.

2.49 DETERIORACAO SISTEMA HIDROSSANITARIO

2 Site: http://www.drywall.org.br, acessado dia 28/10/2017
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Conforme Carvalho Junior (2013), 75% das patologias da construgdo em
Sao Paulo sido provenientes direta ou indiretamente de instalagdes hidraulicas
prediais. Considera-se sistema hidrossanitario o conjunto tubulagdes e
equipamentos que fazem parte das redes pluvial, esgoto, agua fria, alimentacgéo,
incéndio e drenagem. Sdo consideradas falhas as ocorréncias indicadas na

/ Aspectos Observados: \

9.1- Avarias a registros

Figura 14.

9.2 - Falta de limpeza

9.3

- Desvio indevido de tubulagées
Rede : =
9.4 - Captacao pluvial e de esgoto insuficientes
Pluvial 9.5 - Falta de repintura de protecao
9.Deterioragao Esgoto 9.6 - Perfuragéo de tubulagdes
Sistema Alimeritagis > 9.7 - Escoamento deficiente
Inst. Hidrossanitarias £
Agua Fria 9.8 - Gotejamento
Incéndio 9.9 - Auséncia de ralos
Drenagem 9.10- Obstrucéo

% / 9.11- Auséncia de mangueiras

9.12- Corroséo

9.13 - Incrustagéo de materiais

Q.M - Retorno de gases /

Figura 14 — Deterioragdo no Sistemas Hidrossanitario

Fonte: elaborado conforme dados de Carvalho Janior (2013)

O sistema de ventilagdo é parte integrante da rede de esgoto, conforme proposto
em Gomide (2011).

2.4.10 DETERIORACAO SISTEMA ELETRICO

De acordo com Albadé (2013), problemas no sistema elétrico podem ser
perceptiveis por desvios de tensdo, corrente ou frequéncia, que resultem em
falhas e na operagao incorreta de equipamentos.

Para realizacao deste trabalho, considera-se o sistema elétrico como o
conjunto referente para-raios externo e a rede de baixa tenséo.

Albadé (2013), descreve, como referéncia, danos ou perda de desempenho

ocorréncias apresentadas na Figura 15.
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/ Aspectos Observados: \

10.1 - Presenca de degetos

Componentes: 10.2 - Surtos elétricos

10.3 - Desligamento indevido

Quadros

10.Deterioracéo 10.4 - Condutores expostos

Sistema
Inst. Elétricas

Condutores
10.5 - Disjuntores avariados

Tomadas
10.6 - Sinais de aquecimento

Luminarias
10.7 - Isolamento indevido
Para - raio

10.8 - Fiacao Rigida
10.9 - Cordoalha do SPDA sem tenséo

\10 10 - Auséncia de sinalizagéo /

Figura 15 — Deteriorag&o no Sistemas Elétrico

Fonte: elaborado conforme dados de Albadé (2013)

Os principais problemas de conservagido neste sistema, conforme Albadé
(2013), sdo os surtos de corrente elétrica em instalagées subdimensionadas, a
auséncia de isolagao aplicada as partes vivas e a degradagéo dos componentes

causada pela variagao térmica.

2.4.11 DETERIORACAO SISTEMA DE AR CONDICIONADO

Ministério da Saude aprovou a Portaria 3523/1998, na qual estdo
estabelecidas as medidas basicas referentes aos procedimentos de verificagédo
visual do estado de limpeza, a remogao de sujidades por métodos fisicos, a
manuteng¢do do estado de integridade e eficiéncia de todos os componentes dos
sistemas de climatizagéo, para garantir a qualidade do ar de interiores e a
prevencao de riscos a saude dos ocupantes de ambientes climatizados.

A Portaria 3523/1998 do Ministério da Saude atenta para necessidade de

manuteng¢des rotineiras a fim de evitar ocorréncias apresentadas na Figura 16.

Aspectos Observados:

Componentes:
11.1 - Desligamento imprevisto
11.Deterioragao Condensadores 11.2 - Acimulo de degetos
Sistema : Tt
Ar Condicionado Evaparadares 11.2 - Perda da capacidade térmica

11.3 - Partes soltas ou ausentes do equipamento
Dutos

Figura 16 — Deterioragdo no Sistemas de Ar Condicionado
Fonte: elaborado conforme dados de Portaria 3523/1998

2.5 DEPRECIACAO IMOBILIARIA

50



E importante ter conhecimento acerca do conceito de depreciagdo de forma
contabil e perceber quédo fundamental é o equilibrio fisico-financeiro entre a
conservagao predial e a capacidade do empreendimento de gerar receitas.

De forma sintética, Marion (2014) apresenta que, para analise gerencial do
resultado contabil da empresa, visualizam-se dois tipos de receita. A primeira é a
receita bruta e representa o total decorrente dos servicos e produtos
comercializados da empresa; sdo as atividades para as quais a empresa foi
constituida. A segunda é a receita liquida, que €& a receita bruta apés serem
aplicadas todas as dedugdes.

Adaptando esse conceito de Pereira (2013), enquanto o imdvel detiver a
receita bruta superior aos custos indiretos, tais como manutengéo, impostos,
seguros, condominio, € possivel evitar a depreciagdao do bem por um periodo,
teoricamente, ilimitado na forma grafica da Figura 17.

RS |

Receita Bruta

Custos Indiretos

—
t (anos)

Vida Util VUP
(manuteng&o obrigatdria pelo usuario)

i = Periodo de integridade do Imovel
e = Periodo de depreciacdo

Receita Bruta ————- Custos Indiretos — * — Receita Liquida

Legenda

Figura 17 - Causas de Depreciagio
Fonte: Adaptado de Pereira (2013)

De acordo com a Figura 17, a vida util de projeto (VUP) sé pode ser
garantida enquanto houver investimentos em manutengdo, ou seja, pode-se
considerar o que atinge a VUP quando a receita bruta se equipara aos custos
indiretos. Esse € o0 ponto em que comegam as restricbes de investimentos em
manutengao.
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Existe uma intuicdo natural das pessoas de que os custos de uma
edificacdo se encerram na conclusdo da obra que culmina no aceite das pessoas
e no recebimento das “chaves”. Todos os custos com atividades necessarias para
conservar ou recuperar a capacidade funcional do imével, na maioria das vezes,
nao sao considerados.

O valor do imdvel pode ser decomposto em duas partes: a edificagdo e o
terreno. Durante o ciclo de vida de um imdvel, diversos sao os agentes que
podem, progressivamente, causar sua perda de valor.

Abunahman (2008) afirma que no mercado imobiliario existem variaveis
complexas, como atos administrativos dos governos, economia local, regional,
nacional ou até mesmo global, que ocasionam oscilagbes significativas nos
investimentos imobiliarios, tornando-os dindmicos e com grandes flutuagdes de
prego, principalmente em terrenos e regides urbanas.

A segunda parte do imdvel, a edificagédo, tem sua depreciag¢ao vinculada a

falta de conservagao predial, conforme fluxograma da Figura 18.

Conservagao Legislagao
Predial Nacional
. Economia
Global
Edificagio || Econamia
DEPRECIACAO Nagional
DO IMOVEL o| Economia
Temeno Regional
Economia Legislacao
Local iternacional
L e Afos Administrativos
dos Governantes

Figura 18 — Fatores que afetam a depreciagéo
Fonte: Elaborado a partir de Radegaz (2013)

Estudos apresentados por Braga (2015) sugerem a definigdo de dois
termos, depreciagéo funcional e depreciagcdo externa. Depreciagdo funcional é a
parcela que afeta diretamente a edificagcido ocasionando a perda de valor por
conta de caracteristicas ou deficiéncias de concep¢éao arquitetdnicas dos espagos
do imével, que impedem ou limitam sua operacionalidade como, por exemplo,
areas de circulagdo exiguas, areas de compartimentagdo reduzidas ou
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excessivas, ou até mesmo a existéncia de elementos ou materiais de construgao
inadequados a utilizagdao do imével.

A depreciagdo externa é, segundo a 14° edicdo The Appraisal of Real
Estate do The Appraisal Intitute (2013), causada pela influéncia negativa de
efeitos ndo relacionados diretamente ao edificio em si. Esses efeitos podem ser
de ordem econdmica, ambiental, social, politica. Sdo normalmente considerados
inimputaveis ao proprietario, sem a gestdo direta sobre o patrimdnio edificado.
(BRAGA, 2015)

Neste trabalho de dissertacio, a depreciacao imobiliaria abordada sera a
parcela do imdvel que se refere a edificacdo. Essa parcela pode ser controlada
com investimentos adequados em conservagao predial, retardando a degradagéao

dos sistemas e aumentando a vida util do imével.

2.5.1 METODOS PARA AVALIACAO DA DEPRECIACAO DE IMOVEIS

Serao apresentados os conceitos definidos na literatura técnica dos autores
Abunahman (2008) e Radegaz (2013), que discorrem sobre as metodologias para
o calculo do coeficiente de depreciagdo (k). Para complementar esses conceitos,
os trabalhos cientificos de Pimenta (2011) e Pereira (2013) serdo apresentados.
Neles os autores propuseram critérios mais rigidos para o calculo do coeficiente
de depreciagao (k), utilizando o método dos fatores presente na ISO 15686.

Os métodos apresentados sdo consagrados na literatura técnica e foram
testados no mercado de avaliagdo de imédveis nacional e internacionalmente. Os
métodos séo:

- Método da Linha Reta;

- Método de Kuentzle (Parabola);

- Método de Ross;

- Método de Heidecke;

- Método Combinado de Ross-Heidecke;

- Método dos Fatores ISO 15686.

Todos estes métodos utilizam equagGes matemdticas multiparametros e varidveis
como idade do imével (x), vida 1til (n) e representam a depreciacdo ao longo do tempo.

2.5.1.1 Método da Linha Reta
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O método Linear parte do principio de que a depreciagdo do imdvel é
constante e gradual, ou seja, o coeficiente de depreciagdo sera uma constante
uniforme durante toda da vida util do bem. O método considera duas constantes,
a primeira refere-se ao valor residual no final da vida util. A segunda constante
representa a parcela do imdvel que sera depreciada.

A Equacéo (1) que representa o método da Linha Reta é:

*(y 1
n:[o,2+M}*Vn (1)
n
V, = valor residual;
n = vida util provavel do imdvel;
X = idade do imbvel;

V,= valor de novo.

Na Equacgéo (1), a variavel n possui 0 mesmo significado da VUP , vida util
de projeto e referéncia, estabelecido pela ABNT NBR 15575.
A parte variavel correspondente ao fator de depreciagdo k é representada

pela Equagéo (2):

¢-[0=2] @)
n
Onde:
k= coeficiente de depreciagao;
n vida util;
X idade do imdvel.

Este método é utilizado no ensino de contabilidade, apresentando o imével
como o ativo em depreciagdo constante, que forma uma reta inclinada durante

toda a vida util do bem de acordo a Figura 19.
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Método da Linha Reta

0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3

0,2
0,1 ,
0

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
u/n

wee [igtodo da Linha Reta

Factor de Depreciagao, k

Figura 19 — Representagdo Grafica Método da Linha Reta
Fonte: Pimenta (2011)

Segundo andlise da Figura 19, é necessario afirmar que o imével possui
depreciagao constante ao longo da vida util, sem levar em consideragao todos os
materiais, componentes, patologias individuais e estados de conservagao
diferenciados.

Pimenta (2011) alerta que, apesar de sua praticidade notéria, 0 método da
linha reta nao reflete a realidade fisica do bem.

Em sua justificativa, o pesquisador afirma que o modelo matematico néo
utiliza variaveis que possam representar a degradagao de cada elemento
construtivo. Ainda conforme Pimenta (2011), a inadequabilitade do método Linear
nao leva em consideragao agdes de manutencio/reabilitagao.

2.5.1.2 Método Exponencial

Pimenta (2011) descreve que a depreciagdo no Método Exponencial, no
Brasil conhecido como Método de Kuentzle, se distribui em forma parabdlica.

Nesse método, podem-se verificar menores depreciacbes nos primeiros
anos dos imdveis, aumentando gradativamente na fase final, mais semelhante ao
que ocorre fisicamente na edificagdo. O coeficiente de depreciagdo é dado pela
seguinte Equacao

(3):
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€)

Onde:
k fator de depreciagdo acumulado;
n vida util;
u idade atual do imével;

E importante observar que, na analise das variaveis, pode-se verificar que
o fator de depreciagdo acumulado é sindnimo do coeficiente de depreciacédo,
nomenclatura adotada em obras técnicas do Brasil. A variavel n possui 0 mesmo
significado da VUP estabelecido pela ABNT NBR 15575. Graficamente, os

resultados seguem uma forma parabélica, conforme Figura 20.

Método da Linha Reta x Método Exponencial

1
0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

0

== |_inha Reta

w—— Exponencial

Factor de Depreciacéo, k

0 0,2 0,4 0,6 0,38 1
ufn

Figura 20 — Representagdo Grafica do Método de Kuentzle, comparativo ao Método Linear
Fonte: Pimenta (2011)

A Figura 20 representa graficamente que nos primeiros anos a depreciagao
quase nao € perceptivel e agrava-se a longo do tempo. Por isto método
Exponencial aproxima o modelo matematico ao modelo fisico de senso comum,

segundo Pimenta (2011).

2.5.1.3 Método de Ross
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Este método situa-se numa posicao intermediaria entre o da Linha Reta e 0
da parabola de Kuentzle, pois ele é justamente a média aritmética dos dois
métodos, desvio da realidade. Aproxima o resultado obtido a partir do modelo do
resultado verificado na realidade. (RADEGAZ, 2013)

A equagao proposta no método de Ross é a seguinte:

(4)

Onde:
k = coeficiente de depreciagao;

n vida util;

x = idade aparente da benfeitoria no momento da avaliagao.
A variavel n possui o mesmo significado da VUP estabelecido pela ABNT
NBR 15575-1:2013.
Pimenta (2011) apresenta de forma grafica que o método de Ross para o
calculo da depreciagédo insere-se entre os métodos de Exponencial e 0 método da
Linha Reta, como pode ser visto na Figura 21.

Meétodo da Linha Reta x Método Exponencial x
Método de Ross

| inear
= Exponencial

Ross

0 0,2 0,4 0,6 08 1

u/n

Figura 21 — Representagdo Grafica comparativa do Método de Ross x Exponencial x Linha
Reta
Fonte: Pimenta (2011)

Conforme Pimenta (2011) o Método de Ross demonstrado no grafico da

Figura 21 , tem como objetivo diminuir o erro e o desvio da realidade,
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aproximando o resultado obtido no calculo matematico a realidade visivel durante

a inspegao.

2.5.1.4 Método de Heidecke

De acordo com Abunahman (2008) e Radegaz (2013), para o método de
Heidecke, o estado de conservagéo (C) do bem influencia diretamente o seu
valor. A conservagao nao restabelece o valor do bem, mas prolonga sua
durabilidade.

Para tanto, o método apresenta uma qualidade para cinco categorias
principais de estado de conservagédo (C) e quatro categorias intermediarias, todas

listadas na Tabela 4.

Tabela 4 - Critério de Heidecke
Fonte: Abunahman (2008)

Categoria | Estado de conservacéo C (%)
a Novo 0,00
b Entre novo e regular 0,32
c Regular 2,52
d Entre regular e reparos simples 8,09
€ Reparos simples 18,10
f Entre reparos simples e importantes 33,20
g Reparos importantes 52,60
h Reparos importantes a edificagdo 75,20
i Sem valor 100,00

O estado de conservagéo (C) registra qualitativamente a manutencgéo do
imével e possui a correspondéncia quantitativa . Os valores sao fixos e possuem
ampla utilizagdo no mercado de avaliagdo de iméveis.

Segundo Heidecke o estado de conservagdo se mantém durante a vida util
do imdvel indicando que o estado de conservagido deve ser fundamental para o
bom comportamento dos sistemas. O imével com estado de conservagédo novo,

apresenta 0,00% de depreciagéo por exemplo.
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Na tentativa de reduzir a subjetividade ao qualificar o estado de

conservagdo, Pereira (2013) apresenta a Tabela 5, exemplificando a

caracteristicas de referéncia para cada estado de conservagédo (C) de Heidecke.

Tabela 5 — Estado de conservagéo (C)
Fonte: Pereira (2013) apud Belzega (2000)

ESTADO DE COEF. CACTERISTICAS
CONSERVACAO (C) UTILZADO
(%)

Novo 0,00 Edificagfio nova ou com reforma geral e substancial, com menos de
dois anos, que apresente apenas sinais de desgaste natural da pintura
externa

Entre novo ¢ regular 0,32 Edificagfio nova ou com reforma geral e substancial, com menos de
dois anos, que necessite apenas de uma deméo leve de pintura para
recompor a sua aparéncia.

Regular 2,52 Edificagfio seminova ou com reforma geral e substancial, entre 2 ¢ 5
anos, cujo estado geral possa ser recuperado apenas com reparos de
eventuais, com fissuras superficiais localizadas e/ ou pintura externa e
interna da edificagéo.
Entre regular e reparos 8,09 Edificagdo seminova ou com reforma geral e substancial, entre 2 ¢ 5
simples anos, cujo estado geral possa ser recuperado com reparo de fissuras
localizadas e superficiais e pintura externa e interna.

Reparos simples 18,10 Edificag8o cujo estado geral possa ser recuperado com pintura interna
¢ externa, apés reparos de fissuras superficiais generalizadas, sem
recuperagéo do sistema estrutural. Eventualmente, ha necessidade de
revis@o do sistema hidraulico e eléctrico.

Entre reparos simples e 33,20 Edificag8o cujo estado geral possa ser recuperado com pintura interna
importantes ¢ externa. Apds reparos de fissuras, espera-se a estabilizagdo e/ ou
recuperagdo localizada do sistema estrutural. As instalagdes
hidraulicas e elétricas podem ser restauradas por meio de reviséo e/ ou
substitui¢do eventual de algumas pecas naturalmente desgastadas.
Eventualmente pode ser necessaria a substituigéo dos revestimentos de
pisos ¢ paredes de um ou outro compartimento. Revisdo da
impermeabilizago ou substitui¢do das telhas da cobertura.
Entre reparos 75,20 Edificag8o cujo estado geral possa ser recuperado com estabilizagéo e/
importantes ¢ ou recuperagdo do sistema estrutural, substituicdo da regularizagdo da
sem valor alvenaria, reparos de fissuras. Substituicdo das instalagGes hidraulicas
¢ clétricas. Substituicdo dos revestimentos de pisos e paredes.
Substitui¢do da impermeabiliza¢éo ou do telhado.
Sem valor 100,00 Edificag¢@o em estado de ruina.
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A partir da analise da Tabela 5, pode-se perceber que Heidecke optou pela
introducdo de uma nova variavel — o Estado de Conservagéo, em vez de adotar
modelos matematicos que pudessem definir o comportamento da depreciagao
fisica. (PIMENTA,2011)

Nao ha representacéo grafica do método de Heidecke, pois a caracteristica
do método é a implementagédo de uma variavel nova a ser integrada a outros

métodos pré-existentes, como sera apresentado a seguir.

2.5.1.5 Método de Ross-Heidecke

O método combinado de Ross-Heidecke, apresentado por Abunahman
(2008) e Radegaz (2013) é a combinagdo do método Ross com o método de
Heidecke. A partir desta combinagdo, entende-se que o coeficiente de
depreciagao k varia de forma néao linear (Ross) e esta intimamente relacionado ao
estado de conservagéo do imével (Heidecke).

Radegaz (2013) afirma que a depreciagdo do bem pode ser representada
conforme a Equagéo (5):

D=[a+({1-a)*c]*Vd (5)

Sendo a Equacgéo (6) utilizada para dimensionar o coeficiente de Ross:

1 (x x°
a=—*Z4
2 \n n? (6)

Onde:

D = depreciagao total;

C = estado de conservagao;

Vd = valor depreciavel;

X = idade do imével;

n = expectativa de vida util.

A parcela & +(1—a)*0 da Equacéo (5) é o coeficiente de depreciagao k, a

partir do qual obtém-se a Equacgéo (7):
1.(x x? 1.(x x*
k==—*=—+—|[+|1-=*—+—||*c
2 [n an |: 2 [n nzj:| (7)
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k = coeficiente de depreciagdo; x = idade do imdvel;
C= estado de conservagao n = expectativa de vida util.
Vale salientar que o autor utiliza as variaveis “n” e “x” para definir,
respectivamente, a “idade do imdvel” e a “expectativa de vida atil”.
Com a finalidade de padronizar todas as equagdes apresentadas, serdo
utilizadas as nomenclaturas correspondentes a ABNT NBR 15575-1:2013 ou a
ABNT NBR 14653:2011:
a) n: expectativa de vida util. A variavel utilizada pelo autor representa o
mesmo conceito de vida util (VUP) estabelecido na ABNT NBR 15575-
1:2013.

b) x: é o tempo decorrido desde a conclusdo da construgdo até a data da
inspecao. Esta variavel é apresentada como a idade real (l), conforme
ABNT NBR 14653-2:2011.

Segundo Radegaz (2013), a combinagido dos métodos de Ross e de
Heidecke oferece um modelo matematico com maior coeréncia técnica e
aproxima o modelo matematico do estado de depreciagéo fisica observado ‘in
loco”. Por esse motivo, essa € a metodologia com maior divulgagéao e aceitagao
no mercado imobiliario nacional e internacional, e no caso de lides juridicas no
Brasil.

Para descobrir a vida util residual (Vr) do imével, aplica-se a seguinte
equacao:

(8)

Segundo Radegaz (2013), quando o imével ndo cumpre mais a sua fungao
ou ndo pode ser ocupado, resta ao investidor o valor residual arbitrado (Vra),
fixado em 20%. Este indice é reservado ao valor do terreno, apds a edificagéo

entrar em ruina. O gréfico pode ser visto na Figura 22.
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DESEMPENHO
®
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=
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DESEMPENHO PREVISTO PERDA DE DESEMPENHO RISCO DE PREJUIZOS
@ NO PROJETO FLNCIONAL, PREJUIZOS AQ CONFORTO A SEGLRANGA

Figura 22 — Curva de Desempenho x Tempo, andlise do Vra
Fonte: Adaptado da ABNT NBR 15575-1:2013

O método de Ross-Heidecke foi representado graficamente por Pimenta
(2011) conforme

Figura 23, na qual séo vistas as curvas de depreciagao para cada estado
de conservagéao (C), proposto pelo método de Heidecke, e sua variagédo ao longo

do tempo da vida til, conforme proposto pelo método de Ross.

Deprecia¢ao Ross-Heidecke
1 . , : =

—(.32

—3.52
8,09
—18.10
==33.20
= 52.60
-75.20
100

Factor de Depreciagao, k

u/n

Figura 23 — Coeficiente de depreciagdo (C) método de Ross-Heidecke
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Fonte: Pimenta (2011)

Abunahman (2008) utiliza como referéncia a Tabela 6 do Bureau of Internal
Revenue, na qual esta registrada a vida util para diversos tipos de tipos de
iméveis.

Tabela 6 - Vida 1til estimada para diversas edificagGes.
Fonte: Abunahman (2008)

Bureau of Internal Revenue — Tipo de Imével

Vida atil (Anos)
APARTAMENTOS 60
ARMAZENS 75
BANCOS 70
CASAS DE ALVENARIA 65
CASAS DE MADEIRA 45
CONST. RURAIS 60
EDIF ESCRITORIOS 70
FABRICAS 50
GALPOES (DEPOSITOS) 70
GARAGENS 60
HOTEIS 50
LOJAS 70
SILOS 75
TEATROS 50

O Bureau of Internal Revenue é uma instituicdo francesa que compartilha
informagdes fiscais relativas ao mercado imobiliario, como dados da Tabela 6 por
exemplo, e desempenha um importante papel na luta contra as praticas de
evasao fiscal de modo global.

2.5.1.6 Método da ISO 15686 — Método dos Fatores

O método de tratamento de fatores faz referéncia ao ciclo de vida do
imével, considerando que a vida util deve variar de acordo com critérios
qualitativos pré-estabelecidos para materiais, projetos, execugdo da obra,
ambiente interior e exterior, condicdes de uso e manutengdo. Os fatores
individuais podem ser representados da seguinte maneira:

- fator f,: qualidade dos materiais utilizados;

- fator fs: qualidade dos projetos;

- fator f.: qualidade da execugao da obra;

- fator fp: qualidade do ambiente interior;

- fator fe: qualidade do ambiente exterior;
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- fator f-: qualidade de uso;

- fator fs: qualidade da manutencgéo aplicada;

-RSLC: vida util de referéncia do sistema;

-ESLC: vida util prevista.

Separadamente ou em conjunto, essas variaveis podem alterar a vida de
atil final do edificio. O método dos fatores pode ser representado pela seguinte

equacao:

ESLC=RSLC*f, *f, *f_ *f, *f, *f, *f (9)

Para manter as variaveis de acordo com as normas brasileiras, a vida util
de referéncia (RSLC) sera referenciada como o que a norma de desempenho
conceitua como vida util de projeto (VUP).

A ISO 15686 apresenta ainda a responsabilidade sobre o descarte dos
materiais apos o término de sua vida util. Dentre os métodos existentes para a
previsdo da vida util, trés sdo os mais relevantes:

- Métodos deterministicos: segundo os quais a vida util de um elemento é
fungdo de uma durabilidade de referéncia. Estes valores de referéncia sao
aqueles obtidos por informagédo dos fabricantes e, posteriormente, alterados por
fatores de uso e manutencgdo, por exemplo. Uma vez aplicados os fatores,
tornam-se valores absolutos e indicativos da durabilidade do sistema estudado;

- Métodos probabilisticos: normalmente baseados em calculo matricial ou
probabilistico, utilizam a estatisticas para definir a probabilidade de ocorréncia de
uma mudanga de estado de um sistema. Esses métodos correlacionam os
agentes causadores de degradacgao e apresentam maior seguranga estatistica ao
estudo da degradacao;

- Métodos de engenharia: partem de metodologias mais simples
(deterministicos) e integram um pouco de variabilidade associada a incerteza do
mundo real, sem se tornarem excessivamente complexos.

Segundo Santos (2010), o método fatorial desenvolvido pela norma ISO
15686 é classificado como método deterministico e possui maior aceitacdo da
comunidade cientifica, com aplicagdes praticas por causa de sua elevada
operacionalidade.
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O método dos fatores altera a depreciacdo do imével uma vez que
apresenta novas variaveis que podem prolongar ou reduzir a vida uatil (VUP) de

um sistema ou imovel.

2.6 PESQUISAS REALIZADAS SOBRE DEPRECIACAO DE IMOVEIS

As pesquisas apresentadas a seguir visam aos aprimoramentos dos
modelos matematicos do método de Ross Heidecke para reduzir os conceitos

subjetivos e, ao mesmo tempo, aumentar o rigor na valoragéao das variaveis.

2.6.1 METODOLOGIA DE ROSS HEIDECKE APLICADO A SISTEMAS

Pimenta (2011) propbe a segmentacéo do edificio em sistemas e a analise
do coeficiente de conservagao (Ci) como elemento isolado para cada sistema. A
partir desta analise, calcula-se o coeficiente de depreciagdo (ki) como elemento
isolado para cada sistema.

Em sua proposta, Pimenta (2011) afirma ainda que a depreciag¢ao global do
edificio (k;) sera calculada de forma ponderada, multiplicando o coeficiente de
depreciagao do sistema (ki) por seu préprio custo. No Brasil, adota-se esse valor
como o percentual dos custos para construgdo, retirado do orgamento do
empreendimento. Conforme apresentado em seus estudos, Pimenta (2011)
consegue alcangar maior controle e preciséo fator de depreciagéo global (k;) do
empreendimento. Sua proposta foi denominada de Método de Ross-Heidecke
modificado.

O pesquisador parte do pressuposto de que danos graves a sistemas de
baixo custo, ndo devem ser priorizados sobre danos leves em sistema de maior
custo. Este raciocinio pode justificar o agrupamento de sistemas ponderados pelo
proprio custo para o escalonamento de prioridades para recuperagédo ou mesmo
para analise de depreciagéo global (ks).

Pimenta (2011) utiliza a estrutura de custos da edificagéo, definida a partir
da percentagem de custo dos varios elementos da construgao, relativamente ao
produto final. Segundo Project Management Institute — PMI, o termo mais
assertivo é Estrutura Analitica de Projeto (EAP), pois agrupa os valores de méo
de obra e materiais que compdem o orgamento detalhado de cada sistema, bem

como a percentagem que o item representa sobre o valor total do
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empreendimento. Com isso, a fragdo do custo da construgdo do sistema, variavel
(Ei) deve ser multiplicada pelo coeficiente de conservagao, variavel (Ci).

Para aplicagdo do método de Ross-Heidecke modificado, é necessario
levar em conta as obras de revitalizagdo, que agregam valores residuais ao
coeficiente de depreciagao “ki’ do sistema.

De acordo com essa proposta, as trés variaveis utilizadas no Método de
Ross-Heidecke — vida util prevista (n), idade efetiva (U) e estado de conservagao
(C) — passam a ser analisadas em cada sistema em que a edificagdo foi
segmentada. Somente apds a andlise das partes, sera calculado o coeficiente da
edificacio total.

A equacdo de Ross-Heidecke modificada por Pimenta (2011) para os
sistemas da edificacédo é descrita da seguinte forma:

(10)
Onde:

U, = idade efetiva do sistema /;

n= vida util total prevista do sistemayj;

Ci= estado de conservagéo do sistema i;

k= coeficiente de depreciagéo do sistema i segundo Ross-Heidecke.

Observa-se que a variavel Ui representa a idade efetiva do sistema, ou
seja, em caso de reformas ou modificagdes, o periodo de contagem da vida util
deve ser reiniciado. A vida util prevista n; é correlata a vida util de projeto de
acordo, com a 15575-1:2013.

O coeficiente global da depreciacdo do imével sera a soma do produto do
coeficiente de depreciacdo multiplicado pela Estrutura de Custo do sistema,
conforme apresentado na Equagao (11).

ko =Y [ki*Ei] (1

Onde:

66



i= sistema objeto de depreciagao;

J = numero de sistemas analisados;

E= Estrutura de Custo do sistema

i
ks~ coeficiente de depreciacao
global.

k= coeficiente de depreciagado do sistema /;

Para auxiliar no procedimento de célculo do coeficiente de depreciagdo global, Pimenta

(2011) propde o fluxograma apresentado Figura 23.

Valoragdo da Depreciagdo Fisica
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Figura 24 — Fluxograma para calculo da deprecia¢do global — método de Ross-Heidecke

modificado
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Fonte: Pimenta (2011)

Pimenta (2011) conclui que o método de Ross-Heidecke modificado,
avaliando os sistemas da edificagdo e suas respectivas vidas Uteis, apresenta
maior precisdo no valor do Coeficiente global de depreciacéo.

Aperfeigoar o calculo da vida 0tili dos materiais e seus sistemas
construtivos foi objeto de pesquisa de Pereira (2013), aprofundando o método de
Ross-Heidecke modificado Pimenta (2011).

2.62 METODO DE ROSS HEIDECKE APLICADO A SISTEMAS COMBINADO
COM O METODO DOS FATORES

Na visdo de Pereira (2013), para a avaliagédo da vida util e do ciclo de vida
de um imével, é importante entender a qualidade dos materiais, 0 processo
executivo empenhado, o ambiente interno e externo, o estado de conservagao,
entre outros fatores que contornam os sistemas.

Sua principal contribuigcdo ao presente estudo é a proposta de combinar a
metodologia apresentada no item 2.6.1, aprofundando os conhecimentos para o
calculo da vida util prevista de cada sistema, introduzindo os conceitos do Método
dos Fatores apresentado na ISO 15686.

A vida util total prevista (VUE) do sistema passa a ser representada pela
Equacédo (12):

VUE=VUR*A*B*C*D*E*F*G (12)

Onde:

VUE = vida util total prevista;

VUR = vida util de referéncia3;

A = fator relativo a qualidade dos materiais;

B = fator relativo ao nivel de qualidade do projeto;

C = fator relativo ao nivel de qualidade de execugéo;

D = fator relativo ao nivel de qualidade do ambiente interior;

3 A variavel “vida til de referéncia” (VUR) pode ser compreendida como a “vida util de projeto” (VUP),

definida pela ABNT NBR 15575, apresentada como “n;”” nos calculos apresentados
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E = fator relativo ao nivel de qualidade do ambiente exterior;
F = fator relativo as caracteristicas de uso;

G = fator relativo ao nivel de manuteng¢ao;

Pereira (2013) propds uma folha para calculo da vida util Total (VUE),
estabelecendo sete niveis de qualidade. Esses niveis podem ser alterados de
acordo com as caracteristicas construtivas, analisando o ciclo de vida do sistema.

O propésito inicial de Pereira (2013) é apresentar uma base teérica na
introdu¢do do método dos fatores para o calculo da depreciagéo global.

Os valores propostos por Pereira (2013) para os sete niveis de qualidade
dos sistemas da edificagdo, de acordo com as caracteristicas do processo

construtivo ou mesmo de suas condi¢gdes de uso, estao transcritos na Tabela 7.

Tabela 7 — Valores dos fatores para a estimativa da vida ttil
Fonte: Pereira (2013) apud Echeverria M., Figueira R., Reyes S., Tiso A

Fatores
0,8 — 1,2 . Adimensionais)

Nivel de qualidade| A | B | C | D | E | F | G | A*B*C*D*E*F*G

Excelente 1,2(12(12]1,2(12(12)1,2 3,58
Muito Bom 12(12)112]11 |1 |11 1,73

Bom L1111 17]1 1,33
Regular 11 ]1]1]1]1]1 1,00
Inferior 09109091 1|11 0,73

Mau 08/08/(08| 1|1 |11 0,51
Muito Mau 08/08/08/08[08/08|0,8 0,21

Verifica-se que, das variaveis utilizadas no Método de Ross-Heidecke —
vida atil prevista (n), idade efetiva (U) e estado de conservagéo (C), a pesquisa
de Pereira (2013) contribui na avaliagdo mais aprimorada da vida util prevista (n).

Conhecidos os coeficientes de depreciacido de cada sistema construtivo
(k), pode-se determinar o coeficiente de depreciacdo global (K;) do imével de
forma mais rigorosa. O modelo Ross-Heidecke modificado por Pimenta (2011)
passa a ser representado pela Equagao (13):

(13)

Onde:
U, = idade efetiva do sistema;

VUEI= vida Util total prevista do sistema;

Ci= estado de conservagao do sistema;
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k= coeficiente de depreciacéo do sistema segundo Ross-Heidecke.

O coeficiente global da depreciagdo do imével (Ks) continua sendo a soma
do produto entre o coeficiente de depreciacéo (k) multiplicado pelo Estrutura de
Custo do sistema (E)) conforme Equagao (14):

kg = i[ki*Ei] (14)
Onde: -
i = sistema objeto de E= Estrutura de Custo do sistema
depreciagio; I
j = nuamero de sistemas K,= coeficiente de depreciagido
analisados; global.

k= coeficiente de depreciagado do sistema /;

Pereira (2013) ainda apresenta o fluxograma da Figura 25, indicando os pontos de
melhoria propostos ao Método de Ross Heidecke Modificado.
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Figura 25 — Fluxograma para célculo da depreciagdo global — método dos fatores
combinado ao método de Ross-Heidecke modificado
Fonte: Pereira (2013)

Em suas conclusbes, Pereira (2013) ratifica o entendimento de que o
processo de depreciacdo envolve variaveis e fatores diversos, sendo dificil
definicdo de um modelo matematico unico.

Tanto Pimenta (2011) como Pereira (2013) apresentaram contribuigdes ao
método de Ross Heidecke, na tratativa de reduzir a subjetividade na inspegao da
variavel qualitativa estado de conservagéo (C) e dos fatores que afetam a vida util

do sistema.
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Neste capitulo pode-se perceber a quantidade variaveis que alteram a
depreciacido e a vida util dos imdveis, principalmente de imdveis comerciais.
Foram apresentados ainda métodos matematicos para quantificacdo da
depreciacdo imobiliaria e suas variagbes baseadas em pesquisas anteriores.
Dentre os métodos, o mais difundido e pesquisado refere-se ao método de Ross
Heidecke, principalmente aplicando as contribui¢des das pesquisas de Pimenta
(2011) e Pereira (2013).

A subjetividade na qualificagdo da variavel estado de conservagéo (C) foi
discutida e foram propostos procedimentos que visam aferir maior credibilidade na
aplicagdo do Método de Ross Heidecke.

2.7 PESQUISA DOCUMENTAL PARA CARACTERIZACAO DA AMOSTRA

Segundo Pereira (1999), o servico postal brasileiro era inicialmente
exercido pelo primeiro Correio-Mor do Reino, instituido por Dom Pedro | em 1822.
Esta atividade foi atribuida a diversos érgédos com diferentes nomenclaturas até o
ano de 1969, quando foi criada a Empresa Brasileira de Correios e Telégrafos, ou
simplesmente os Correios.

A Empresa Brasileira de Correios e Telégrafos € uma empresa publica de
capital privado e possui a hegemonia da comunicagao postal de todo o pais, 0
que lhe confere um potencial intrinseco de integra¢do nacional, além de exercer a
funcdo social de transportar documentos e informag¢des por todo o territério
brasileiro.

Pereira (1999) descreve que, por conta de sua longevidade, os Correios
comegaram a acompanhar o perfil da cultura contemporanea, caracterizada pela
circulacido sem fronteiras de homens, ideias, informa¢des e produtos, e estido
envolvidos em multiplos aspectos da vida social por meio de sua atividade no
transporte de comunicagdes que € seu principal pilar.

Em relagdo a sua carteira imobiliaria, os Correios possuem atualmente
2.443 imoveis proprios distribuidos nos mais de cinco mil municipios do Brasil. O
primeiro imével destinado exclusivamente a atender o servigo postal, como foi
descrito por Pereira (1999), foi inaugurado em 1878 e, desde entdo, o acervo

imobiliario cresceu junto com a expansao da propria empresa.
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Essas edificagdes, chamadas de ativos imobiliarios, sdo consideradas um
importante acervo do patriménio histérico e cultural nacional. Salienta-se o estilo

Art Déco como um dos mais impactantes, ilustrado na Figura 26.

NEQCLASSICO MODERNISTA MODERNO
ART NOVEAU ART DECD CUBISMO
1878 1804 1915 1960 1980
1925 1940
1935 1940/50

Figura 26- Cronologia arquiteténica do Brasil — Participa¢do dos CORREIOS
Fonte: Adaptado de Pereira (1999)

Na parte arquitetdnica, possui uma quantidade significativa de iméveis dos
mais diversos periodos, modelos, construido com varias técnicas, o0 que permite
compreender parte da evolugdo da histéria da arquitetura brasileira de seus

edificios institucionais, conforme ilustrado na Figura 27.

1- Estilo Neocldssico — Edificio Agéncia Niter6i/RJ 5- Estilo ArtDeco - Edifico Central/MS

2- Estilo Colonial — Edificio Agéncia Tiradentes/MG 6- Estilo ArtDeco- Edificio Central/CE

3- Estilo cubista - Edificio Central/BA 7- Estilo moderno - agéncia EQS 104-304/DF
4- Estilo ArtDeco - Edifico Agéncia Pelotas/RS 8- Estilo moderno - Ed Sede /DF

Figura 27- llustragdes das fachadas de edificios postais em diferentes periodos histéricos
Fonte: Pereira (1999).
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A importancia do patriménio histérico cultural da empresa é notéria. E
também imprescindivel a analise da gestdo e da conservagao do seu conjunto de
ativos imobiliarios, com o intuito de estabelecer parametros para predicao de
valores e para embasar a politica de investimentos em conservagao predial e

controle do desempenho das edificagbes.

2.7.1 CONSERVACAO PREDIAL DE EDIFiCIOS DOS CORREIOS

Dada a grande quantidade de iméveis, a gestdo da carteira imobiliaria da
empresa requer altos investimentos em manutengédo, dispondo de equipes
especificas nas diversas areas de conhecimento.

A Empresa tem como objetivo estabelecer agbes de manutengdo, que
reduzam os custos indiretos e ampliem o planejamento da conservagao predial.
Neste foco, tem investido no estudo da conservagdo patrimonial, buscando
referéncias em normas técnicas e metodologias cientificas conceituadas que
possibilitem ordenar as prioridades.

Os Correios dispbem de dados que estabelecem a correlagdo entre o
estado de conservagdo, os investimentos necessarios a conservagiao, O
desempenho e a vida util do edificio.

De acordo com Vargas (2014), a tomada de decisdo do investimento é
pautada nos reconhecimentos dos niveis dos resultados que poderao ocorrer no
ambiente do empreendimento. Em uma empresa como os Correios, 0s recursos
financeiros alocados em obras para conservagdo predial estdo intimamente
vinculados a sua imagem; esse é seu primeiro markeling.

Atualmente, as unidades das agéncias de correios (AC) correspondem a
80% de todos os ativos imobiliarios dos Correios e possuem areas edificadas
menores que 300 m?, conforme relatérios internos da prépria empresa. Algumas
dessas agéncias nao apresentam bom estado de conservagdo como pode ser

observado na Figura 28.
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Figura 28 - AC Corinto /MG
Fonte: Arquivo pessoal

A aparéncia de uma edificagdo e o correto funcionamento de seus sistemas
de revestimento, pintura, instalagdes elétricas e estruturais, entre outros, reforcam
a imagem do rigor de seus processos internos e a qualidade dos servigos
prestados, aumentando a confianga da empresa por parte de seus colaboradores
e clientes.

Para este estudo, a empresa dos Correios forneceu dados de seus
imoéveis, que servirao também como amostras de iméveis comerciais nao-restritos
a atividade postal.

No capitulo 3 sera aplicado valores aos modelos multiparametros de Ross
Heidecke modificado e modificado com fatores.

Posteriormente no capitulo 4, sera apresentado todas as diretrizes com
analises e decisbes que podem ser tomadas pelos gestores, utilizando ao
coeficiente global de depreciagéo calculado.
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3 AVALIACAO DA DEPRECIACAO FiSICA DE EDIFICIOS
COMERCIAIS

3.1 INTRODUCAO

Os imbveis comerciais possuem caracteristicas de manutengido e
conservagdo especificas em face da grande quantidade de reformas
demandadas. Parte das intervengbes é motivada por desgaste dos materiais de
acabamento, outra parte é exigida na customizagido do ponto de venda para
atender produtos comercializados.

Esta é uma particularidade que exige especial atengdo dos investidores
quanto ao estado de conservacao desses empreendimentos.

Neste trabalho serdo efetuadas inspe¢des em imédveis comerciais com o
objetivo de verificar as dispersdes da variavel qualitativa estado de conservagéo
(C), utilizada no método de Ross-Heidecke.

Foi proposto um formulario de inspegdo (Apéndice 1), contendo uma lista
dos indicadores visuais de deterioragdo para cada sistema inspecionado. Durante
a vistoria, a relacido de causa-efeito da deterioragdo ndo serd aprofundada,
somente servird como sugestdo para qualificagdo do estado de conservagéo do
sistema (Ci).

Apés as inspeg¢des e preenchimento do estado de conservagido dos
sistemas (Ci) de todos os imdveis amostrais, sera calculado o coeficiente de
depreciagao global (Ks). Esse coeficiente é que sera analisado estatisticamente,
para verificar as possiveis dispersdes entre os técnicos.

Na segunda etapa, os iméveis que apresentarem tipologia equivalente,
serao tratados com a equagdo de Ross-Heidecke modificada, combinadas com o
Método dos Fatores, para analise do fator manutengéo no ciclo de vida do imével
comercial.

Todos os iméveis comerciais institucionais inspecionados possuem dados
histéricos e manuais de processos para projeto, construgdo, operagdo e
manuten¢do. Todos fazem parte do acervo imobiliario de uma empresa

projetizada e seus fluxos de trabalho padronizados.
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O objeto de estudo é verificar a dispersdo do coeficiente de depreciagao
global (Ks), calculado a partir da variavel qualitativa estado de conservagao (C).
As tipologias adotadas sdo descritas pelo Bureau of Internal Revenue com Casas
de Alvenaria, Bancos, Edificio de Escritérios e Galpdes.

Para tanto, serdo vistoriados seis imdveis comerciais separados por sua

tipologia, com estado de conservagéo qualificado por técnicos diferentes.

3.2 SINTESE TEORICA DOS METODOS PROPOSTOS

Antes aplicar o método de Ross-Heidecke modificado por Pimenta (2011), os
pardmetros do modelo matematico proposto, bem como as varidveis utilizadas serdo
aferidas em um edificio de escritério, com VUP de 75 anos sem reformas significativas. Os
resultados serdo analisados e comentados para validacdo das equagdes € possiveis ajustes
nos procedimentos durante a coleta dos dados.

A Tabela 8 apresenta os pardmetros de obras executadas pelos Correios e
disponibilizadas para esta pesquisa, imdveis com a tipologia do Edifico de Escritorios,

segmentado em onze sistemas, possui a seguinte EAP:

Tabela 8 — Estrutura de Custo (Ei) do edificio de escritdrios,

adaptado de Pimenta (2011)

Fonte: Empresa Brasileira de Correios — Correios
Sistema E, (%)
01. ESTRUTURA 27,00
02. ALVENARIA 5,00
03. REVESTIMENTO 9,00
04. PINTURA 10,00
05. PISO 6,00
06. COBERTURA 8,00
07. FORRO 6,00
08. ESQUADRIAS 9,00
09. INSTALACOES HIDROSSANITARIAS 5,00
10. INSTALACOES ELETRICAS 7,00
11. AR CONDICIONADO 8,00

Para aplicar o método de Ross-Heidecke modificado por Pimenta (2011), foi
proposto o estado de conservagdo de cada um dos onze sistemas apresentados, onde vida
util prevista (n,) dos sistemas que compdem o edificio de escritorios serd estabelecida de
acordo com os valores apresentados na ABNT NBR 15575-1:2013.

77



A qualificacdo adotada pode ser vista na Tabela 9.

Tabela 9 — Estado de conservacéo (Ci) dos sistemas de um edificio de escritérios
Fonte: Adaptado de Pimenta (2011)

SISTEMAS Estado de Conservagao do Sistema (Ci) (%)

01. ESTRUTURA REPAROS IMPORTANTES 52,60
02. ALVENARIA ENTRE REGULAR E REPAROS SIMPLES 8,09

03. REVESTIMENTO REPAROS IMPORTANTES 52,60
04. PINTURA ENTRE REGULAR E REPAROS SIMPLES 8,09

05. PISO DE REPAROS SIMPLES A IMPORTANTES 33,20
06. COBERTURA ENTRE REGULAR E REPAROS SIMPLES 8,09
07. FORRO DE REPAROS SIMPLES A IMPORTANTES 33,20
08. ESQUADRIAS ENTRE REGULAR E REPAROS SIMPLES 8,09
09.INST. HIDROSSANITARIAS ENTRE REGULAR E REPAROS SIMPLES 8,09
10. INST. ELETRICAS DE REPAROS SIMPLES A IMPORTANTES 33,20
11. AR CONDICIONADQ REPAROS SIMPLES 18,10

E sabido que a ABNT NBR 15575-1:2013 especifica sua aplicagio somente em
edificagoes residenciais, com limitacdo de cinco pavimentos mas atende como parametros
matematicos para as equagdes . A Tabela 10 apresenta os valores que podem servir como
referéncia de vida util para validar as equagdes € 0 modelo matematico proposto neste

trabalho.
Tabela 10 — Vida 1til prevista dos sistemas (7,).
Fonte: Adaptado da ABNT NBR 15575-1:2013

SISTEMAS ni (anos)
01. ESTRUTURA 75
02. ALVENARIA 60
03. REVESTIMENTO 20
04. PINTURA 12
05. PISO 20
06. COBERTURA 30
07. FORRO 30
08. ESQUADRIAS 30
09. INST. HIDROSSANITARIAS 30
10. INST. ELETRICAS 30
11. AR CONDICIONADO 20

Utilizando a Equagédo (10), ja apresentada, o método de Ross-Heidecke
modificado por Pimenta (2011) possui as seguintes variaveis:

(10)

Onde:
U, = idade efetiva do sistema i; C= estado de conservagdo do sistema i;
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n= vida util total prevista do k= coeficiente de depreciagdo do sistema

. . L.
sistemai;

A Tabela 11 apresenta as variaveis estado de conservagado do sistema (Ci), vida util
total prevista do sistema (n,), idade efetiva do sistema (U) utilizadas método de Ross-
Heidecke modificado, supondo a construcdo em 1970 e inspe¢do em 2018,

respectivamente.

Tabela 11 — Coeficiente de depreciac@o dos sistemas pelo Método de Ross Heidecke modificado
Fonte: Adaptado de Pimenta (2011)

SISTEMAS Estado de Conservagdo ni (anos) Uiy k(%)
do Sistema (Ci)

01. ESTRUTURA 52,60% 75 48 77,48
02. ALVENARIA 8,09 60 48 74,27
03. REVESTIMENTO 52,60 20 48 100,00
04. PINTURA 8,09 12 48 100,00
05. PISO 33,20 20 48 100,00
06. COBERTURA 8,09 30 48 100,00
07. FORRO 33,20 30 48 100,00
08. ESQUADRIAS 8,09 30 48 100,00
09. INST. HID. 8,09 30 48 100,00
10. INST. ELETRICAS 33,20 30 48 100,00
11. AR CONDICIONADO 18,10 20 48 100,00

O valor de (ki), coeficiente de depreciagdo do sistema, registrado na ultima coluna
da Tabela 11, foi calculado aplicando-se diretamente a equagdo proposta por Pimenta
(2011). Verifica-se que sistemas como revestimento, pintura, piso, cobertura, forro,
esquadrias, instalagdes hidrossanitarias, instalacdes elétricas e ar condicionado apresentam
o coeficiente de depreciacdo igual a 100%, ou seja, estdo totalmente depreciados.

Variar a depreciagdo entre 0% e 100% traz o modelo matematico ao conceito fisico
da equagdo, ndo ha depreciacdo fisica observada superior a 100% ou valores negativos.

Ha nestes sistemas a necessidade de manter estado de alerta das equipes de
manuten¢do, com possibilidade de intervengGes ndo programadas € aumenta-se os riscos de

interrupgao no uso.
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O sistema estrutural apresenta depreciacdo correspondente a 77,48% do total de sua
vida util prevista. Da mesma forma, o sistema de alvenaria apresenta 74,27% de
depreciagio, restando 25,13% de sua vida 1til de projeto.

O grafico da Figura 29 representa a depreciagdo de cada sistema ao longo dos anos
de ocupacao do edificio, evidenciando o final da vida 1til projetada para cada sistema, se
ndo houver intervengdo da conservagdo predial ou manutengao.

Método de Ross Heidecke modificado

80%
60%

40%

) S
@ 01. ESTRU e P26

Coef. de depreciagdo (1-ki)

20% 02. ALVENARIA 0.23 \\\\t
1 . ~

03. REVESTIMENTO | ™\ "~

@-04. PINTURA ! ol -

0%

1970 1980 1990 weosgmm 2020 2030 2040 2050
@ 07. FORRO Cronologia da Vida util (anos)

@ 08. ESQUADRIAS
@ 09. INST.HID.
@ 10. INST. ELE
@ 11. AR COND.
- Edificil de referéncia

Figura 29 — Grafico do Método de Ross-Heidecke modificado — Cronologia da depreciagdo dos sistemas
Fonte: Adaptado de Pimenta (2011)

A vida qtil projetada € totalmente consumida nos sistemas de revestimento, pintura,
piso, cobertura, forro, esquadrias, instalacdes hidraulicas, elétricas ar-condicionado.
Somente restariam, ap6s 48 anos de uso, 25,73% do sistema de alvenaria e 22,52% do
sistema estrutural.

Na sequéncia, para obtencdo do fator de depreciacdo global (K;) do Edificio de
Escritorios, serd utilizada a Equagdo (11). Os valores calculados foram consolidados na

Tabela 12.

Tabela 12 —Coeficiente de depreciacéo global (K¢) — Edificio de escritérios.
Fonte: Adaptado de Pimenta (2011)

SISTEMAS E (%) k(%) Kq(%)
01. ESTRUTURA 27,00 77,48
02. ALVENARIA 5,00 74,27
03. REVESTIMENTO 9,00 100,00
04. PINTURA 10,00 100,00
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05. PISO 6,00 100,00
06. COBERTURA 8,00 100,00

07. FORRO 6,00 100,00 5.6
08. ESQUADRIAS 9,00 100,00
09. INSTALACOES HIDROSSANITARIAS 5,00 100,00
10. INSTALACOES ELETRICAS 7,00 100,00
11. AR CONDICIONADO 8,00 100,00

Conforme os dados da tabela, o edifico de escritorios, utilizado como exemplo para
o modelo matemaético, possui depreciagdo de 92,63%, ou seja, restam somente 7,37% da
vida util global do imével, o que indica que esta no final de sua vida util.

Sistemas como revestimento, pintura, piso, cobertura, forro, esquadrias, instalacdes
hidrossanitérias, instalacGes elétricas e ar condicionado estdo completamente depreciados e
necessitam de intervencdes corretivas. Este & um ponto de alerta para tomada de decisao
dos gestores. Avaliagdes mais detalhadas com relacdo ao desempenho e custos em
recuperacdo devem complementar a tomada de deciséo.

Segundo Pimenta (2011), o modelo proposto se mostra confidvel, sendo necesséria
a atualizacdo da EAP para cada tipologia de edificagdo do mercado imobilidrio (hospitais,
museus, escolas, entre outros) e o desenvolvimento de estudos aprofundados dos

parametros de vida 1til dos sistemas analisados.

3.2.1 ANALISE DO METODO DE ROSS-HEIDECKE MODIFICADO

Percebe-se que o estudo apresenta uma visdo mais rigorosa do coeficiente de
depreciacdo do imdvel, uma vez que analisa a diversidade existente nos sistemas.

O valor final do coeficiente de depreciacdo global (K;) dos sistemas analisados,
apresentado na Equagdo (11), serd o somatdrio do produto do coeficiente de depreciagdo
do sistema (ki) multiplicado pela Estrutura de Custo (Ei), retirado na estrutura de custo da
obra, conforme Tabela 9. O efeito da multiplicagdo da Estrutura de Custo (Ei) aumenta a
atencdo dos gestores com relagdo ao estado de conservagdo (C) de sistemas . A Figura 30

pode representar graficamente este efeito.
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igura 30 — Grafico do Método de Ross-Heidecke modificado — Coeficiente de depreciagdo global (Kg)
FONTE: Adaptado de Pimenta (2011)

O gréfico da Figura 30 demonstra a importincia da conservagdo predial durante a
vida 1til do imovel, conforme os estudos apresentados por Pimenta (2011).
Para prever os custos recuperacdo dos sistemas analisados, o valor de referéncia

(VR) pode ser determinado pela seguinte equacao:

VR = K*CUB*A (15)

Onde:
VR = valor de referéncia;
K = coeficiente de depreciagdo geral;
CUB-= custo unitario basico — ABNT NBR 12721:2006;
A = Area do imével.
Supondo que o imével comercial utilizado como modelo com éarea de hum mil
metros quadrados e o CUB anunciado pelo SINDUSCON, para a cidade de Brasilia, no
més de Junho/2018, apresentasse o valor de R$ 1.281,00 para padrdo construtivo (R8-N)*.

Aplicando-se os valores na Equagdo (15), obtém-se uma estimativa do investimento
de R$1.186.590,56 em reformas para restabelecer todos os sistemas do edificio comercial

em analise.

* (fonte: hitp://www.sinduscondf.org.br/portal/cub, acessado em julho/2018)
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Aprofundando a anédlise dos investimentos, poderia inclusive ser rateado os custos

balizadores de investimento a cada sistema, conforme Tabela 13.

Tabela 13 —Planejamento de investimentos a partir do célculo de Ky — Edificio de escritorios.
Fonte: Autor

SISTEMAS E (%) k(%) Ks(%) Investimento Investimento por

Total(R$) Sistema(R$)
01. ESTRUTURA 27 7147 267.948,95
02. ALVENARIA 5 74,26 47.561,61
03. REVESTIMENTO 9 100 115.290,00
04. PINTURA 10 100 128.100,00
05. PISO 6 100 76.860,00
06. COBERTURA 8 100 102.480,00
07. FORRO 6 100 92,63 1.186.590,56 76.860,00
08. ESQUADRIAS 9 100 115.290,00
09. INSTALACOES HIDROSSANITARIAS 5 100 64.050,00
10. INSTALACOES ELETRICAS 7 100 89.670,00
11. AR CONDICIONADO 8 100 102.480,00

Verifica-se que o valor de depreciacdo global de 92,63% implica em um
provisionamento financeiro de préximo a hum milhdo e duzentos mil reais para que a
edificagdo seja restituida ao estado de conservagdo considerado novo. O sistema de maior
investimento serd o estrutural, com investimento aproximado de duzentos e setenta mil
reais.

Oliveira; Pantoja (2016) apresentam que analisar somente a manifestagdo
patolégica pode apresentar riscos a0 modelo matematico, este € o motivo de incrementar a
os procedimentos apresentados na Figura 32.

Os procedimentos e diretrizes para utilizagdo e aplicagdo destas equacdes serd
apresentada no capitulo 4, com detalhes importantes para controle das varidveis

qualitativas.

3.22 ANALISE DO METODO DE ROSS-HEIDECKE MODIFICADO
COMBINADO COM METODO DOS FATORES

Para demonstrar a contribuigdo de Pereira (2013) de forma numérica, sera
mantido como exemplo o edificio de escritérios utilizado no item 3.2.1. A

Tabela 14 consolida os principais dados a respeito da edificacido em analise.

Tabela 14 — Edificio de Escritorios — dados cadastrais
Fonte: Adaptado de Pereira (2013)
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Nome: Edificio de escritorios

Area Construida (m?2): 1000
Data Construc¢éo (ano): 1970
Data da Inspegéo (ano): 2018
SISTEMAS ESTADO DE CONSERVACAO DO VIDA UTIL DO SISTEMA
SISTEMA (CI) - QUALITATIVO (N) - ANOS
01. ESTRUTURA REPAROS IMPORTANTES 75
02. ALVENARIA ENTRE REGULAR E REPAROS 60
SIMPLES
03. REVESTIMENTO REPAROS IMPORTANTES 20
04. PINTURA ENTRE REGULAR E REPAROS 12
SIMPLES
05. PISO DE REPAROS SIMPLES A 20
IMPORTANTES
06. COBERTURA ENTRE REGULAR E REPAROS 30
SIMPLES
07. FORRO DE REPAROS SIMPLES A 30
IMPORTANTES
08. ESQUADRIAS ENTRE REGULAR E REPAROS 30
SIMPLES
09. INST.HID. ENTRE REGULAR E REPAROS 30
SIMPLES
10. INST. ELE DE REPAROS SIMPLES A 30
IMPORTANTES
11. AR COND. REPAROS SIMPLES 20

r

A proposta é sugerir valores para qualificacdo dos onze sistemas
analisados, qualificando todos os fatores como regular, exceto o fator referente a
qualidade da manuteng¢ao, que sera aplicado uma pequena perda.

Percebe-se modificagdo no valor da vida uatii de todos os sistemas,
conforme calculos apresentados na Tabela 15.

Tabela 15 — Vida util total prevista do sistema (VUEi) — Edificio de escritdrios
Fonte: Adaptado de Pereira (2013)

SISTEMAS Estado de Conservagéo do Sistema (Ci) ni(anos) A B C D E F G VUE

(4Anos)
01. ESTRUTURA REPAROS IMPORTANTES 75 11111108 60
02. ALVENARIA ENTRE REGULAR E REPAROS SIMPLES 60 11111108 48
03. REVESTIMENTO REPAROS IMPORTANTES 20 11111108 16
04. PINTURA ENTRE REGULAR E REPAROS SIMPLES 12 11111108 96
05. PISO REPAROS SIMPLES A IMPORTANTES 20 11111108 16
06. COBERTURA ENTRE REGULAR E REPAROS SIMPLES 30 1111 1108 24
07. FORRO REPAROS SIMPLES A IMPORTANTES 30 1111 1108 24
08. ESQUADRIAS ENTRE REGULAR E REPAROS SIMPLES 30 1111 1108 24
09. INST.HID. ENTRE REGULAR E REPAROS SIMPLES 30 11 111108 24
10. INST. ELE REPAROS SIMPLES A IMPORTANTES 30 1111 1108 24
11. AR COND. REPAROS SIMPLES 20 11111108 16
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Percebe-se que todos os sistemas tiveram a vida util reduzida em 20%,
somente por conta da alteragéo da qualidade da manutengédo aplicada. Segundo
Pinto (2011), a introdugdo do Método dos Fatores traz rigor, mas ao mesmo
tempo, amplia a necessidade de estudos para aferir a qualidade de cada fator
utilizado.

Ao examinar a proposta de Pereira (2013), percebe-se que a variavel (n),
vida util total prevista sistema pode variar de acordo com fatores presentes no
ciclo de vida do sistema.

Percebe-se também que os valores propostos na Tabela 15 fornecem ao
gestor a possibilidade de intervengdo nas varias etapas do ciclo de vida do
sistema, compensando os fatores que podem alterar a vida util e a depreciagéo
do imovel.

Como exemplo, o fator qualidade de projetos, com deficiéncia no
detalhamento, qualificado com fator 0,9, pode justificar o aumento no critério de
contratagdo do fator qualidade de execucéo.

Dessa forma, havera um equilibrio dos dois fatores, segundo analise da
Equacédo (12), que representa o método dos Fatores.

VUE=VUR*A*B*C*D*E*F*G (12)

Onde:

VUE = vida util total prevista;

VUR = vida util de referéncia;

A = fator relativo a qualidade dos materiais;

B = fator relativo ao nivel de qualidade do projeto;

C = fator relativo ao nivel de qualidade de execugao;

D = fator relativo ao nivel de qualidade do ambiente interior;
E = fator relativo ao nivel de qualidade do ambiente exterior;
F = fator relativo as caracteristicas de uso;

G = fator relativo ao nivel de manuteng&o.

Esse aumento da qualidade na contratagdo da equipe de obra pode ser
feito, por exemplo, aumentando-se o grau de exigéncia do acervo técnico ou
mesmo a reserva de orgamento para possiveis aditivos na obra.
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Com isso, é possivel gerir o risco de todo o ciclo de vida do
empreendimento, verificando cada etapa e ponderando o fator referente ao nivel
de qualidade esperado. Obras com baixa qualidade de execugdo e baixa
qualidade de projetos necessitam de maiores investimentos em manutengéo,
como uma forma de prever os riscos de depreciagido, deterioragdo ou mesmo

perda de desempenho.

3.3 METODOLOGIA PARA CALCULO DO COEFICIENTE DE DEPRECIACAO
GLOBAL

A metologia a seguir deve ser aplicada para coleta de dados e para o
calculo do coeficiente de depreciagdo global (Ks) do imével avaliando, afim de
consolidar os registros e padrdes adotados, uma vez que as variaveis qualitativas
podem ser subjetivas a ponto de afetar o resultado final do trabalho.

Dentro desse contexto, é necessario que sejam observados as diversas
areas de conhecimento e os sistemas que serdo inspecionados, sempre
contribuindo com informag¢des que reduzam a subjetividade. Sugere-se ainda que
a equipe seja composta de profissionais em arquitetura e engenharia com
experiéncia em manutengao predial, reduzindo assim parte da subjetividade ora
citada.

Apresenta-se a seguir oito procedimentos que devem ser aplicados de
forma sequencial, pois sdo fundamentais no processo de coleta dos dados

precisa, utilizando o método de Ross-Heidecke modificado por Pimenta (2011).

3.3.1 PARAA CLASSIFICACAO DO IMOVEL

Para a inspegéo é propicio que seja selecionado imoOveis com baixa
complexidade técnica, um pavimento e plano de manuten¢gdo muito simples.
Nesse caso, o trabalho pode ser feito por um profissional habilitado, sem

equipamentos, com acesso a todos o0s sistemas da edificagao.

3.3.2 PARA OS REGISTROS HISTORICOS DA EDIFICACAO

Também conhecido como anamnese, € a etapa que visa recolher toda a
documentacgao referente ao ciclo de vida do imdvel avaliando. Sdo observados os
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registros de projeto, planilhas de obra, registros cartoriais, evidéncias de
intervengdes de manutengao ou reparos.

Nesta etapa, sdo selecionados os sistemas construtivos a serem
vistoriados. No caso desta dissertagdo, foi adotada como parametro de sele¢do a
planilha de custos da obra, em razido da caracteristica de uso comercial do
imével. Assim o empreendedor pode acompanhar os investimentos em
manuten¢do tendo como referéncia a depreciagdo do patrimdnio, balizando as

decisbes financeiras.

3.3.3 PARA ESCOLHA DOS SISTEMAS

Uma vez selecionados os sistemas principais da edificagdo, deve-se
estabelecer o grau de representatividade deste em relagédo ao imével todo.
Estabelecer a planilha de custos da obra, possibilita a visualizacdo das
porcentagens de custo de cada sistema em relagdo ao valor total investido na
construcao.

Esta é a variavel (Ei) utilizada como fator de importancia daquele sistema
analisado em relagao ao todo.

3.34 PARA A ELABORACAO DO FORMULARIO DE INSPECAO

Mesmo com a utilizagéo de profissionais habilitados, é importante que sejam
elaborados formularios de referéncia com indicadores de deterioragdo, como foi o
caso do formulario utilizado nesta pesquisa. As terminologias devem ser
precedidas de estudo técnico para minimizar conflitos durante a inspecéo e evitar
a correlagdo de causa efeito, muito comum nos profissionais da area. Como a
andlise esta focada na depreciagdo do imdvel, a presenga ou n&o da deterioragéo
é o dado a ser registrado.

Além do fato de serem sugestivos, a grande vantagem destes formularios é
dar foco ao técnico, em face da amplitude de dados que compde o estudo de
manifestagdes patolégicas e variaveis que influenciam esta area de estudo. Isto
auxilia no julgamento do estado de conservagao, variavel importante na aplicagao

do método proposto.
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3.3.5 PARAAREALIZACAO DA INSPECAO PREDIAL

A inspec¢ao deve ocorrer apos os procedimentos anteriores serem concluidos.
Assim, o profissional tera registros e informagées mais centradas, facilitando sua
decisdo ao classificar o estado de conservagao dos sistemas analisados.

3.3.6 PARA QUALIFICACAO DO ESTADO DE CONSERVACAO DOS
SISTEMAS (Ci)

Somente apds o término da vistoria de inspec¢ao é que deve ser classificado 0
estado de conservacgéo dos sistemas (Ci). Assim, ha a prerrogativa de que foram
vistoriados todos os sistemas e locais onde estdo presentes. A partir da visdo
global pode-se qualificar os diversos sistemas analisados, dirimindo quaisquer

duvidas e gerando criticidade ao registrar esta variavel.

3.3.7 PARA O CALCULO DA DEPRECIACAO DOS SISTEMAS (k)

Este & outro procedimento que necessita de especial atengdo. Como o
método de Ross Heidecke utiliza a vida util dos sistemas e esta € uma area tao
complexa quanto o estudo de manifestagdes patolégicas, foram utilizados os
valores normatizados na ABNT NBR 15575-1:2013, para alimentar as equag¢des e
o processamento matematico, mesmo em edifica¢gdes anteriores a vigéncia desta
norma.

O estudo quantitativo da vida util de materiais e sistemas tem apresentado um
avango significativo na area académica e é uma variavel importante ao modelo
matematico aqui estudado. Sugere-se que, a cada aplicacdo do método, sejam
revisados os estudos mais recentes com relagdo a esta area de conhecimento,

pois os resultados podem variar de forma representativa.

3.3.8 PARA O DIMENSIONAMENTO DO COEFICIENTE GLOBAL DE
DEPRECIACAO DO IMOVEL (K.)

Seguindo o método proposto por Pimenta (2011), o coeficiente de

depreciagao global do imével € a multiplicagéo da depreciagao do sistema por sua
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representatividade no edificio, neste caso, a porcentagem baseada na Estrutura
de Custo (Ei) da construgdo. Desta forma, grandes danos a sistemas
relativamente de baixo custo de constru¢do podem néo ser tao significativos como
pequenos danos a sistemas de custo elevado.

A aplicagao desta argucia matematica, ponderando o estado de conservagao
ao custo do investimento possibilita analises importantes ao investidor.

O fluxograma da Figura 31 apresenta a aplicagdo da metodologia para calculo
do coeficiente de depreciacio, para imbveis comerciais, auxiliando na condugao

do processo.
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Figura 31 — Procedimentos para aplicagdo do método de Ross Heidecke modificado

no planejamento o de conservagéo patrimonial
Fonte: Arquivo Pessoal

3.4 PROCEDIMENTOS DE COLETA E ANALISE DOS DADOS
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Para o presente trabalho, foram selecionados seis técnicos graduados em
arquitetura ou engenharia, com a finalidade de inspecionar individualmente seis
imoéveis, compondo o campo amostral de 36 dados a serem analisados. O
procedimento adotado segue a Figura 32.

Inicio da modelo
Definigdo das amostras
por Tipologia
Coleta de

de informagdes
1. data de construgio;
2. obras de reforma com respecitvas datas;
3. registros de manuniegéo;
4, Qualidade dos Materiais utilizados;
5. Qualidade dos Projetos;

Definigdo da 6. Qualidade da execucén;
Estrutura de Cusios 7. Qualidade do ambiente exterior;

B. Caracteristicas de uso.

Definigio dos
Sisteras
inspecionados

v

Determinagdo
da idade
atual dos sisterma
{Ui)

—

Elaboraggo do
Farmulario de Inspegio com

Distribuigao do formulariio

de inspeg¢ao para Determinagdo
Aspectos a serem observados i M (et
P fos Sisteres — sels ténicos habilitados, para do fator de depreciagéo
' definigdo do estado de conservagdo de cada sistema (ki)

dos sistemas inspecionados.
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Média Determinagdo do falor de
Mediana ‘ depreciagio Global (KG) , *
Desvio-Padrao de acordo com cada
Varifncia e Nivel de confianga técnico habilitado.
CONCLUSOES

Figura 32 — Fluxograma de procedimentos adotados
Fonte: Arquivo pessoal.
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As seguintes premissas foram adotadas durante as inspegdes:

a)

b)

d)

Os valores da vida util dos sistemas foram padronizados de acordo com a
ABNT NBR 15575-1:2013, com o objetivo de fixar esta variavel para todos
os edificios amostrais e atender o modelo matematico;

Os iméveis receberdo a tipologia correspondente ao padrdo estabelecido
pelo Bureau of Internal Revenue;

Todos os técnicos fazem parte do departamento de engenharia dos
Correios e possuem experiéncia em manutencdo predial. Deverao fazer
inspeg¢des visuais, nivel 1, conforme a Norma da Inspec¢ao Predial Nacional
da IBAPE (2012). Teréo consigo o formulario proposto com indicadores de
deterioragdo padronizados;

Somente apds o final da vistoria, devem ser preenchidos os campos
relativos ao estado de conservagéo (C) de cada sistema inspecionado;
Todos os técnicos tiveram acesso ao texto apresentado no item 2.4 desta
dissertagdo, com o objetivo de equalizar as informagbes e as
nomenclaturas técnicas dos sistemas a serem inspecionados, bem como

dirimir possiveis duvidas;

Para aplicagdo do método Ross-Heidecke modificado combinado ao

método de Fatores, foi proposta a Tabela 16 com nivel de qualidade dos fatores
que influenciam a vida utii dos sistemas. Por hipbétese, os fatores mais
desfavoraveis referem-se & manutengdo e ambiente exterior, todos os demais

foram considerados regulares.

Tabela 16 — Qualificagdo dos Fatores para os imdveis inspecionados
Fonte: Arquivo Pessoal

FATOR Nivel de Qualidade
(A) qualidade dos materiais; 1,0
(B) qualidade do projeto; 1,0
(C) qualidade de execugio; 1,0
(D)qualidade do ambiente interior; 1,0
(E) qualidade do ambiente exterior; 0,8
(F) caracteristicas de uso; 1,0
(G) nivel de manutencio; 0,8
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Apéds o calculo dos valores do coeficiente de depreciagdo global (K;) de
cada amostra, sera feita a analise estatistica com o calculo do desvio padréo,
variancia e nivel de confianga do modelo adotado.

Somente apds estas andlises estatisticas é que sera possivel verificar a
dispersdo ocasionada pela variavel qualitativa, no calculo do coeficiente de

depreciagao global (Ks), proposto pelo método de Ross-Heidecke.

3.5 APLICACAO DO METODO DE ROSS-HIEDECKE MODIFICADO

Seguindo os estudos de Pimenta (2011), os técnicos devem analisar o
coeficiente de conservagao (Ci) isolado para cada sistema da edificagcéo.

O dado de campo utilizado, sera a qualificagdo do estado de conservagao
do sistema (Ci). Os indicios de deterioragdo dos sistemas foram utilizados como
referéncia sugestiva.

Os trinta e seis dados estdo separados em dois grupos, sendo o Grupo 1
representado pelas amostras de tipologia Casas de Alvenaria, iméveis de um
pavimento com area até 300 m2. O Grupo 2 contém edificagbes maiores, com
area superior a 300 m? com multiplos pavimentos e tipologias diversas como
Banco, Edificio de Escritérios e Galpdes. Todos os detalhes das amostras e
critérios para decisdo da tipologia adotada para os iméveis podem verificados no
Apéndice Il

Apés a organizagdo dos dados de campo, sera aplicada a Equacgéo (11)
para computar o coeficiente de depreciagdo global (K;) de cada imével. Os
imdveis comerciais fornecidos como amostra estdo apresentados na

Tabela 17.

Tabela 17 — Tipo de imdveis encontrados com tipologia
definida pelo Bureau of Internal Revenue
Fonte: Arquivo dos Correios, ano 2015

GRUPO AMOSTRA TIPOLOGIA AREA (M?) CONSTRUCAO
IMOVEL 1 CASAS DE ALVENARIA 222,75 20/03/69
1  IMOVEL2 CASASDEALVENARIA 22275 20/03/69
IMOVEL 3 CASAS DE ALVENARIA 190, 30/09/81
IMOVEL 4 BANCOS 4832,13 20/06/74
2  IMOVEL5 EDIF ESCRITORIOS 3587,5 20/03/69
IMOVEL 6 GALPOES (DEPOSITOS) _ 2078,7 04/09/74
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A grande maioria dos iméveis da carteira imobiliaria dos Correios esta
centralizada em agéncias postais de pequeno porte e distribuidas em todas as
regides do Brasil, este € o motivo de fornecerem mais dados do Grupo 1. Ja o
Grupo 2 representa centrais administrativas, carga e logistica onde séo triados os
documentos e redirecionados para outras regides do pais.

A Tabela 18 apresenta a variavel estrutura de custo (Ei), disponibilizada
pela Empresa Brasileira de Correios, baseada nos parametros construtivos
acumulados nos 2.443 imdOveis proprios em mais de 100 anos de atuag¢do no
mercado brasileiro. Todos os imdveis possuem padroniza¢gdo de acordo com sua

fungao dentro da empresa.

Tabela 18 — Estrutura de Custo (Ei) correspondentes ao custo dos sistemas de acordo com a tipologia
de edificacdo
Fonte: Arquivo dos Correios (2015)

SISTEMAS GALPOES BANCOS EDIFICIO DE CASAS DE
(DEPOSITOS) ESCRITORIOS ALVENARIA
S ESTRUTURA® 35,20% 23,00% 27,00% 25,00%
2. ALVENARIA 5,86% 6,30% 5,00% 7,00%
3. REVESTIMENTO 1,89% 7.30% 9,00% 12,00%
4. PINTURA 0,16% 7.30% 10,00% 8,00%
5.PISO 5,12% 8,90% 6,00% 10,00%
6. COBERTURA 13,58% 9,30% 8,00% 9,00%
7.FORRO 0,61% 5,30% 6,00% 8,00%
8. ESQUADRIAS 3,01% 7.30% 9,00% 4,00%
9.INST. HID. 4,20% 8,30% 5,00% 7,00%
10. INST. ELETRICAS 18,37% 7,00% 7,00% 8,00%
11. AR COND 12,00% 10,00% 8,00% 2,00%

Todos os sistemas de alvenaria, revestimento, pintura, forro de cobertura e
esquadrias e areas climatizadas seguem os padrbes de materiais, qualidade e
uso estabelecidos em manual interno da empresa.

Os iméveis foram vistoriados durante o periodo de abril a maio de 2018 e
os dados coletados com relagdo ao estado de conservagdo serdo apresentados

para cada tipologia.

¢ Nao estdo inclusos os custos de fundagio.
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3.5.1.1 CALCULO DO K; — GRUPO 1

Sdo trés amostras com esta tipologia. Trata-se de edificagdes destinadas ao
comércio de produtos postais na regido de bairro, area mista urbana e residencial,
edificagdes de pavimento Unico, sendo os imoveis 1 ¢ 2 idénticos, demonstrando os
padrdes que regem a empresa.

Os dois primeiros iméveis da amostra foram construidos na mesma fase de

expansdo do servigo postal, na década de 70, com caracteristicas da arquitetura

modernista, conforme pode ser visto na Figura 33.

Figura 33 — Imoével comercial 1 e 2 — fachadas
Fonte: Arquivo pessoal

O Imovel 3, construido em na década de 80, manteve a mesma planta baixa para

atender atividade comercial, mas as fachadas foram modificadas, reduzindo a é&rea

envidragada. Percebe-se que até o artificio das platibandas e telhados foram mantidos.




Figura 34 — Imdvel comercial 3 — fachadas
Fonte: Arquivo pessoal

Verificando os registros de manutengao, obtém-se as informag¢des de que
os trés iméveis possuem reparos pontuais, com restabelecimento parcial da vida
util dos sistemas. A ultima grande intervengao ocorreu no biénio 2014 e 2015,
com troca de pintura e reforma das esquadrias.

Os dados referentes ao estado de conservagdo (Ci), registros de reforma, e
variaveis como vida util dos sistemas (n;), idade efetiva do sistema (U) e Estrutura de

Custo (Ei) dos iméveis 1 a 3 podem ser vistos na Tabela 19.

Tabela 19 —Dados cadastrais dos Iméveis 1,2 e 3
Fonte: Arquivo pessoal
IMOVEL 1 — CASAS DE ALVENARIA

COEF. CONSERVACAO (C) s Ui Ul/n, Ei

SISTEMAS Insp 01 Insp 02 Insp 03 Insp 04 Insp 05 Insp 06 Reforma (ANOS) (ANOS) (%) (%)
01. ESTRUTURA 18,10 52,60 52,60 252 252 3320 - 75 49 6500 25,00
02. ALVENARIA 18,10 52,60 3320 252 3320 18,10 - 60 49 81,00 7,00
03. REVESTIMENTO 18,10 3320 8,09 252 3320 809 2014 20 4 20,00 12,00
04. PINTURA 18,10 3320 032 252 252 809 - 12 49 100,00 8,00
05. PISO 8,09 5260 809 252 1810 8,09 - 20 49 100,00 10,00
06. COBERTURA 33,20 52,60 3320 252 3320 52,60 - 30 49 100,00 9,00
07. FORRO 809 809 809 252 252 250 2015 30 3 10,00 8,00
08. ESQUADRIAS 2,52 18,10 809 252 252 2,52 - 30 49 100,00 4,00
09. INST. HID 52,60 52,60 18,10 52,60 3320 52,60 - 30 49 100,00 7,00
10.INST. ELETRICAS 33,20 52,60 809 032 52,60 52,60 1997 30 21 70,00 8,00
11. AR CONDICIONADO 18,10 18,10 2,52 52,60 809 3320 1997 20 21 100,00 2,00

IMOVEL 2 — CASAS DE ALVENARIA

COEF. CONSERVACAO (C) n Ui Ul/n, Ei

SISTEMAS Insp 01 Insp 02 Insp 03 Insp 04 Inmsp 05 Insp 06 Reforma (ANOS) (ANOS) (%) (%)
01. ESTRUTURA 2,52 18,10 3320 2,52 2,52 0,32 - 75 49 65,00 25,00
02. ALVENARIA 2,52 8,09 8,09 2,52 2,52 0,32 - 60 49 81,00 7,00
03. REVESTIMENTO 2,52 8,09 8,09 2,52 2,52 2,52 2014 20 4 20,00 12,00
04. PINTURA 0,32 8,09 0,32 2,52 2,52 0,32 - 12 49 100,00 8,00
05. PISO 032 3320 18,10 2,52 18,10 8,09 - 20 49 100,00 10,00
06. COBERTURA 2,52 3320 3320 252 3320 032 - 30 49 100,00 9,00
07. FORRO 0,32 8,09 8,09 2,52 2,52 0,32 2015 30 3 10,00 8,00
08. ESQUADRIAS 2,52 18,10 8,09 2,52 8,09 8,09 - 30 49 100,00 4,00
09. INST. HID 2,52 3320 8,09 52,60 2,52 0,32 - 30 49 100,00 7,00
10. INST. ELETRICAS 032 18,10 8,09 032 52,60 032 1997 30 21 70,00 8,00
11. AR CONDICIONADO 18,10 3320 2,52 52,60 3320 3320 1997 20 21 100,00 2,00

IMOVEL 3 — CASAS DE ALVENARIA

COEF. CONSERVACAO (C) Ui Ul/n, Ei

SISTEMAS Insp 01 Insp 02 Inmsp 03 Insp 04 Insp 05 Insp 06 Reforma (ANOS) (ANOS) (%) (%)
01. ESTRUTURA 000 809 809 252 251 809 - 75 37 49,00 25,00
02. ALVENARIA 809 1810 252 252 3320 8,09 - 60 37 61,00 7,00
03. REVESTIMENTO 18,10 18,10 2,52 5260 809 809 2014 20 4 20,00 12,00
04. PINTURA 18,10 18,10 032 18,10 8,09 8,09 - 12 37 100,00 8,00
05. PISO 33,20 18,10 18,0 18,10 8,09 18,10 - 20 37 100,00 10,00
06. COBERTURA 18,10 18,10 8,09 3320 252 8,09 - 30 37 100,00 9,00
07. FORRO 18,10 8,09 252 809 252 252 2015 30 3 10,00 8,00
08. ESQUADRIAS 52,60 3320 809 3320 3320 33,20 - 30 37 100,00 4,00
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09. INST. HID 18,10 33,20 18,10 18,10 33,20 8,09 - 30 37 100,00 7,00
10. INST. ELETRICAS 8,09 18,10 33,20 8,09 7520 52,60 1997 30 21 70,00 8,00
11. AR CONDICIONADO 52,60 8,09 2,52 52,60 52,60 75,20 1997 20 21 100,00 2,00

Como era expectado, os valores da variavel estado de conservagao (Ci)
variaram entre os técnicos, caracteristica da subjetividade citada por Pereira
(2013). No Imével 1, a maior variagdo ocorreu no sistema Instalagbes Elétricas,
com menor qualificacdo 0,32% e maior qualificacdo 52,60%, uma diferenga na
ordem de 164,38%.

O Imével 2, apesar de todas as caracteristicas construtivas idénticas ao
Imével 1, apresentou a maior variagéo do coeficiente de conservagao (Ci) em dois
sistemas. Tanto o sistema Elétrico como o Hidrossanitario apresentaram a menor
qualificagdo 0,32% e maior qualificacdo 52,60%, mesma diferenga na ordem de
164,38%.

O Imével 3, uma construgdo mais recente, com 37 anos de utilizagao,
apresentou maior variagdo no estado de conservagdo no sistema Ar
Condicionado, sendo o menor valor qualificado em 2,52% e o maior 75,20%,
diferenca de 29,84%.

A Tabela 20 apresenta os valores obtidos para o coeficiente de
depreciagao global (K;) , aplicando o método de Ross Heidecke modificado aos
trés imoveis.

Tabela 20 —Coeficiente de depreciac@o global (K;) dos iméveis 1 a 3
Fonte: Arquivo pessoal

Ks (%) Insp=01 Insp=02 Insp=03 Insp=04 Insp=05 Insp &
Imévell 71,21 78,08 73,62 65,98 71,49 72,11
Imével2 6582 6948 7091 6598 67,68 65,52
Imével3 63,03 64,24 62,11 66,12 64,27 63,53

Percebe-se que os valores de K; ndo apresentaram as variagdes
encontradas na qualificagdo do estado de conservagao Ci dos sistemas. A maior
discrepancia no calculo do coeficiente de depreciagéo global ocorreu no imével 1,
no qual o valor minimo da depreciagéo calculado de 65,98% e o maximo atingiu
78,08%, uma diferenca de 15,49%.

Verifica-se também o fato de que os imdéveis 01 e 02 sdo exatamente

~

iguais, inclusive quanto a época de ocupacao e condigdes de uso. A unica
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diferenca plausivel entre estas duas amostras refere-se a sua localizagéo, pois
estao instalados em quadras diferentes e distantes.

Mesmo com todas as semelhangas, a maioria dos técnicos apresenta
maior depreciagdo global do Imével 1, aderindo ao conceito apresentado por
Pereira (2013), segundo o qual fatores como qualidade do ambiente externo
afetam a vida util dos sistemas. O Imdvel 3, possui 0 menor K; pois foi construido
praticamente 10 anos apds os iméveis 01 e 02.

O grafico da Figura 35 apresenta o valor do coeficiente de depreciagao
global (K;) calculado, segundo o estado de conservagéo (Ci) cadastrado durante
a inspegao.

COEFICIENTE DE DEPRECIAGAO GLOBAL (KG)
100.00

80.00

60.00
40.00
20.00
0.00

Insp_01 Insp_02 Insp_03 Insp_04 Insp_05 Insp_06

KG (%)

M imével 01 M Iimével 02 Imével 03

Figura 35 — Grupo 1 - Coeficiente de depreciagao global K
Fonte: Arquivo Pessoal

Pelo grafico, € possivel estabelecer que o imovel 1 estd mais depreciado que o
Imoével 3, validando a utilizacdo do método de Ross Heidecke, modificado como
procedimento para escalonar as acdes de manutencdo e planejamento das equipes.

Outro ponto da analise da Figura 35 refere-se ao fato de que um dos inspetores ndo
demonstrou diferencas significativas entre o estado de conservagdo dos trés imoveis,
gerando depreciacdo equinime. O tratamento estatistico deve apresentar uma posigao
sobre esta amostra : se devera ser considerada confidvel ou outlier.

A andlise estatistica estd apresentada na Tabela 21, com indicadores do desvio,

variancia nivel de confianca.
Tabela 21 — Analise estatistica para o calculo do K,; pelo método de Ross-Heidecke modificado

Fonte: Arquivo pessoal

Médi Median Desvio- Varidancia Minim Maxim  Contage Nivel de
a a padrdo da o o m confianga
amostra (95,0%)
Imével 72,08 71,80 3,92 15,33 65,98 78,08 6,00 0,10
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1

Imével

2 67,56 66,83 2,22 4,91 65,52 70,91 6,00 0,06
Imével

3 63,88 63,88 1,36 1,86 62,11 66,12 6,00 0,03

Verifica-se que o maior desvio padrao de 3,92 representa distribuicdo
normal e pouca dispersdo nos dados, assegurando que o dado referente ao
inspetor 04, pode ser utilizado, sem danos ao modelo estatistico.

A variancia entre os técnicos atingiu o valor de 15,33, mesmo assim é
possivel aferir que os dados estédo agrupados. O nivel de confianga do modelo no
valor de 10,0% informa a parcela da populagdo que nado estd pode ser
representada pelo campo amostral, ou seja, a margem de erro da amostra.

Conforme Radegaz (2013) resultados com nivel de confianga de 0,05, ou
seja probabilidade de erro de 5,00%, sdo considerados estatisticamente

relevantes.

3.5.1.2 CALCULO DO K, —- GRUPO 2

Os iméveis do Grupo 2 possuem area construida maiores, com mais de um
pavimento. A priori, deveria ser efetuada inspecédo nivel 2, segundo norma do
IBAPE (2012). Como o contexto do estudo é determinar a dispersdo do
coeficiente de depreciagdo global (KG) a partir do método de Ross Heidecke
modificado, entende-se que a presenga de especialidades distintas pode fornecer
maior precisao aos dados, mas as dispersdes entre as equipes seriam mantidas.

Por este motivo, os dados coletados nos iméveis do Grupo 2 servirdo como
comparativo na aplicagdo da metodologia proposta, ndo como deciséo efetiva da
depreciagao global do patriménio.

Na Figura 36, estdo presentes iméveis categorizados como Banco, Edifico

de Escritérios e Galpao e representam o Grupo 2.
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Figura 36 — Grupo 2 — Banco, Edificio de Escritdrios e Galpio
Fonte: Arquivo pessoal

Os dados referentes ao estado de conservagao (Ci), registros de reforma,

e variaveis como vida util dos sistemas (n), idade efetiva do sistema (U) e

Estrutura de Custo (Ei) do imével 4 podem ser vistos na Tabela 22.

Tabela 22 —Dados cadastrais dos Imével 4, 5e 6
Fonte: Arquivo pessoal

IMOVEL 4 - BANCOS

COEF. CONSERVACAOQ (C) Ui Ul/n, Ei

SISTEMAS Insp 01 TInsp 02 Insp 03 Insp 04 Tnsp 05 Insp 06 Reforma (ANOS) (ANOS) (%) (%)
01. ESTRUTURA 18,10 18,10 33,20 52,60 33,20 8,09 - 75 4 58 23,00
02. ALVENARIA 2,52 18,10 8,09 2,52 2,52 8,09 - 60 44 73 6,30
03. REVESTIMENTO 8,09 33,20 8,09 2,52 33,20 18,10 - 20 44 100 7,30
04. PINTURA 8,09 33,20 8,09 2,52 18,10 18,10 - 12 44 100 7,30
05. PISO 18,10 33,20 18,10 52,60 2,52 18,10 - 20 44 100 8,90
06. COBERTURA 33,20 18,10 33,20 33,20 33,20 33,20 2015 30 3 10 9,30
07. FORRO 8,09 18,10 2,52 2,52 18,10 8,09 - 30 44 100 5,30
08. ESQUADRIAS 18,10 18,10 18,10 2,52 52,60 8,09 - 30 44 100 7,30
09. INST. HID 8,09 52,60 8,09 2,52 18,10 2,52 2015 30 3 10 830
10. INST. ELETRICAS 8,09 3320 52,60 2,52 33,20 8,09 1997 30 21 70 7,00
11. AR CONDICIONADO 8,09 52,60 33,20 2,52 33,20 2,52 1997 20 21 100 10,00

Tabela 22 —Dados cadastrais dos Iméovel 4, 5 e 6 (Continuagéo)
Fonte: Arquivo pessoal

IMOVEL 5 — EDIFICIO DE ESCRITORIOS

COEF. CONSERVACAO (C) n, Ui Ul/n, Ei
SISTEMAS Insp 01 Tnsp 02 TInsp 03 Insp 04 Insp 05 Insp 06 Reforma (ANOS) (ANOS) (%) (%)
01. ESTRUTURA 3320 1810 252 0,32 2,52 8,09 - 75 49 65 27,00
02. ALVENARIA 3320 5260 252 252 18,10 8,09 2013 60 5 8 500
03. REVESTIMENTO 5260 7520 18,10 18,10 52,60 18,10 - 20 49 100 9,00
04. PINTURA 3320 7520 18,10 52,60 52,60 18,10 - 12 49 100 10,00
05. PISO 3320 52,60 3320 7520 252 3320 - 20 49 100 6,00
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06. COBERTURA 52,60 52,60 8,09 18,10 75,20 18,10 - 30 49 100 8,00

07. FORRO 18,10 52,60 8,09 33,20 18,10 8,09 - 30 49 100 6,00
08. ESQUADRIAS 3320 52,60 18,10 33,20 75,20 8,09 - 30 49 100 9,00
09. INST. HID 7520 7520 5260 7520 7520 18,10 - 30 49 100 5,00
10. INST. ELETRICAS 52,60 52,60 52,60 3320 7520 3320 2013 30 5 16 7,00
11. AR CONDICIONADO 52,60 52,60 52,60 75,20 2,52 33,20 1997 20 21 100 8,00

IMOVEL 6 — GALPOES

COEF. CONSERVACAO (C) n,- Ui Ul/n, BHi

SISTEMAS Insp 01 Insp 02 Insp 03 Insp 04 Insp 05 Imsp 06 Reforma (ANOS) (ANOS) (%) (%)
01. ESTRUTURA 809 809 000 032 5260 032 - 75 44 58 35,20
02. ALVENARIA 809 809 000 032 252 032 - 60 44 73 586
03. REVESTIMENTO 18,10 809 032 032 5260 032 2012 20 6 30 1,89
04. PINTURA 809 1810 252 032 809 032 2012 12 6 50 0,16
05. PISO 52,60 1810 032 032 252 252 2012 20 6 30 5,12
06. COBERTURA 809 1810 032 252 252 252 2012 30 6 20 13,58
07. FORRO 2,52 18,10 000 032 252 032 2012 30 6 20 0,61
08. ESQUADRIAS 809 809 032 032 252 032 2012 30 6 20 3,01
09. INST. HID 809 3320 809 1810 3320 809 2012 30 6 20 4,20
10. INST. ELETRICAS 809 1810 000 032 252 032 2012 30 6 20 18,37
11. AR CONDICIONADO 52,60 18,10 0,00 032 33,20 032 2012 20 6 30 12,00

Neste Grupo, percebe-se quao subjetiva € a qualificagdo do estado de
conservagdo. Os sistemas Piso e Ar Condicionado do Imével 5, foram avaliados
em extremos como 2,52 % e 75, 20%, ou seja, uma diferenga de 298%.

A Tabela 20 apresenta os valores obtidos para o coeficiente de
depreciagdo global (K;), aplicando o método de Ross Heidecke modificado aos

trés imoveis.

Tabela 23 —Coeficiente de depreciagdo global (K;) dos iméveis 4 a 6
Fonte: Arquivo pessoal

Ks (%) Insp 01 Insp 02 Insp 03 Insp 04 Insp 05 Insp 06
Imével4 71,85 75,08 75,12 75,55 75,22 70,29
Imével 5 85,43 8447 80,12 78,61 8230 79,85
Imével6 38,58 38,93 28,59 29,38 4398 28,94

Os valores de K; ndo apresentaram as variagdes tdo dispersivas como
ocorreu na qualificacdo dos sistemas. Novamente, percebe-se que a multiplicagéo
da depreciagdo do sistema (ki) pelo respectivo custo em porcentagem (Ei),
retirado da estrutura de custo, homogeneiza os valores finais da depreciagdo
global K.

A maior discrepancia no calculo do coeficiente de depreciagdo global
ocorreu no Imével 6. Segundo os dados calculados a partir das inspegdes, a
depreciagao global esta entre 28,59% e 43,98%, uma diferenca de 15,38%.
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A grande reforma ocorrida em 2012, fez com que o Imével 6 obtivesse a
menor depreciagdao global quando comparado com os outros dois iméveis do
grupo, demonstrando a capacidade do método de Ross-Heidecke modificado na
aplicagao de agoes de planejamento de obras e investimentos em manutengao.

O grafico da Figura 37 apresenta o valor do coeficiente de depreciagao
global (Ks) calculado, segundo o estado de conservagéo (Ci) cadastrado durante
a inspegao.

COEFICIENTE DE DEPRECIAGAO GLOBAL (KG)
100.00

80.00
60.00
40.00
20.00
0.00

Insp_01 Insp_02 Insp_03 Insp_04 Insp_05 Insp_06

KG (%)

M imével 04 M Imével 05 Imével 06

Figura 37 — Grupo 2 - Coeficiente de depreciagao global K¢
Fonte: Arquivo Pessoal

Utilizando as ferramentas da estatistica descritiva, obtém-se os valores apresentados

na Tabela 24 com indicadores do desvio, varidncia nivel de confianga.
Tabela 24 — Anélise estatistica para o calculo do K,; pelo método de Ross-Heidecke modificado

Fonte: Arquivo pessoal

Média Mediana  Desvio-padrio Varidncia  Minimo Maximo Contagem Nivel de
da amostra confianga (95,0%)
Imével 4 73,85 75,10 2,22 0,05 70,29 75,55 6,00 0,06
Imével 5 81,80 81,21 2,32 0,07 78,61 85,43 6,00 0,06
Imével 6 3531 34,43 7,26 0,48 28,73 44,59 6,00 0,19

Verifica-se que o0 maior desvio padréao de 7,26 representa a forte diferencga
no coeficiente de depreciagdo global encontrado nas amostras. Mesmo assim,
estatisticamente, a distribuicdo ainda pode ser considerada normal e pouca
dispersdo nos dados.

A variancia entre os técnicos atingiu o valor de 0,48 no imével, indicando

que os dados estdo abertos, apesar de manter-se a distribuicdo normal. Este
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indicador apresenta um sinal de alerta e acredita-se que o motivo é a
complexidade dos imdveis. Para validar o modelo, seria necessario repetir estas
inspecdes passando o nivel para 2, com a participagédo de mais de um inspetor
técnico, de especialidades diferentes, como recomentado pela norma de Inspegéo
Predial do IBAPE (2012).

Apesar de o nivel de confianga dos modelos apresentar valores de 6,0%,
6,0% e 19,0% ainda considerados estatisticamente relevantes, seria importante
validar a utilizagdo do método de Ross Heidecke modificado somente apés outras
pesquisas alterando o nivel de inspegéo.

3.6 APLICACAO DO METODO DE ROSS-HIEDECKE MODIFICADO
COMBINADO AO METODO DOS FATORES

Neste estudo, sera aplicado o método de Ross-Heidecke modificado,
combinado com o método dos Fatores somente no Grupo 1, mais homogéneo:
além de possuirem a mesma tipologia, as analises estatisticas apresentaram
menor variancia.

Sdo dezoito dados distribuidos nos trés iméveis de tipologia Casas de
Alvenaria. Para verificar a influéncia do Fator nivel de manutengédo (G) e Fator
ambiente exterior (E) no calculo do coeficiente de depreciagdo global, foram
propostas quatro combinagdes, utilizando a qualificagdo proposta do Pereira
(2013):

a) Combinagéo 1 — Fator relativo a nivel de manuteng¢do 0,8 e Fator
relativo ambiente exterior 1,2. Representa um imével sem
manuteng¢ao instalado em um local com ambiente exterior excelente;

b) Combinagdo 2 — Fator relativo a nivel de manutengéo 1,2 e Fator
relativo ambiente exterior 1,2. Representa um imével com
manutengao excelente instalado em um local com ambiente exterior
excelente;

c) Combinagéo 3 - Fator relativo a nivel de manutengdo 0,8 e Fator
relativo ambiente exterior 0,8. Extremo oposto do Caso 2,
representando um imével sem manutengdo instalado em um

ambiente exterior muito ruim;
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d) Combinagéo 4 - Fator relativo a nivel de manutengdo 1,2 e Fator

relativo ambiente exterior 0,8. Representa um

imovel com

manuteng¢do excelente instalado em um ambiente externo muito

ruim;

Por se tratar de imdéveis comerciais institucionais padronizados, os fatores

que nao tiverem alteragdo foram considerados com valor 1,0. Este sera aplicado

aos fatores referentes a: qualidade do material (A), qualidade do projeto (B),

qualidade de execucéao (C), ambiente interior (D) e caracteristica de uso (E).

A aplicagado do Método dos Fatores estabelece que seja utilizado o produto

dos fatores, representado pelo coeficiente (f) na Tabela 25.

Tabela 25 — Produto dos fatores (f), variando os Fatores Ambiente Exterior e Nivel de
Manutenc¢éao para iméveis do Grupo 1

Fonte: Arquivo Pessoal

COMBINACAO
FATORES 1 2 3 4
(A) Qualidade dos materiais; 1 1 1 1
(B) Qualidade do projeto; 1 1 1 1
(C) Qualidade de execugéo; 1 1 1 1

(D)Qualidade do ambiente interior; 1 1 1 1

(E) Qualidade do ambiente exterior; 1,2 1,2 08 0,8
(F) Caracteristicas de uso; 1 1 1 1
(G) Nivel de manutengio; 08 12 08 12

f=A*B*C*D*E*F*G

0,96 1,44 0,64 0,96

Todos os estados de conservagao (Ci) e Estrutura de Custo (Ei) foram

mantidos, conforme apresentados no item 0. A vida util total prevista (VUE)

calculada a partir da vida util de referéncia (VUR) pode ser verificada na Tabela

26.

Tabela 26 — Vida 1til prevista — Método dos Fatores — Imdveis do Grupo 1

Fonte: Arquivo pessoal

VUE
VUR (ANOS)

SISTEMAS (ANOS) Comb.1 Comb.2 Comb.3 Comb. 4
0,96 1,44 0,64 0,96
01. ESTRUTURA 75 72 108 48 72
02. ALVENARIA 60 58 86 38 58
03. REVESTIMENTO 20 19 29 13 19
04. PINTURA 12 12 17 8 12
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05. PISO 20 19 29 13 19

06. COBERTURA 30 29 43 19 29
07. FORRO 30 29 43 19 29
08. ESQUADRIAS 30 29 43 19 29
09. INST. HIDROSSANITARIAS 30 29 43 19 29
10. INST. ELETRICAS 30 29 43 19 29
11. AR CONDICIONADO 20 19 29 13 19

Verifica-se que os valores da Combinacgéo 1 e 4 sdo numericamente iguais,
indicando um que imével de manutencéao excelente, mas instalado em um local
com ambiente exterior muito ruim é equivalente ao imével sem manuteng¢do, mas
instalado em um local com ambiente muito ruim.

Outro dado importante é que na pratica os imdveis 1 e 2 sdo idénticos,
mudando somente o bairro onde estdo edificados, como ja demonstrado no
Apéndice Il. Os dados histéricos do nivel de manutengdo também se
demonstraram equanimes.

Mesmo com todas estas semelhangas, verificou-se na Tabela 21 que o
coeficiente de depreciagdo global médio do imével 2 (K;) é 67,56%, enquanto no
Imével 1 o coeficiente de depreciagdo apresentou o valor de 72,08%, a diferenga
de 6,69%. A sugestdo mais provavel para esta diferencga, ocorre em fungdo de o
fator qualidade do ambiente exterior (E) afetar mais o imével 1 que o imével 2.

Segundo os dados de Pereira (2013), o fator ambiente externo maximo
deveria ser 1,2, inferior ao encontrado nas amostras deste estudo.

Outro dado relevante que se pode observar na Tabela 26 é a diferenga na
vida util dos sistemas entre a Combinagéo 2 e 3. O imdvel sem manutengido, em
um ambiente externo desfavoravel pode prever a vida util estrutural, por exemplo,
de 48 anos.

Se 0 mesmo imdvel estiver em condigdes de manutencéo excelente e um
ambiente externo favoravel, a vida util do sistema estrutural pode expectar 108
anos, segundo os fatores propostos por Pereira (2013). Porcentagem de 225%
maior, uma diferenca significativa para o sistema.

Os valores calculados para o coeficiente de depreciagdo (K;), utilizando as

equacdes propostas em Pimenta (2013), pode ser visto na Tabela 27.
Tabela 27 — Valor de K; —método de Ross Heidecke modificado, combinando o método dos Fatores —
Imoéveis do Grupo 1

Fonte: Arquivo pessoal

COMB IMOVEL 01 Ko
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Insp 1 Insp 2 Insp 3 Insp 4 Insp 5 Insp 6 Médio

(%)
1 72,36 78,76 7447 6739 72,68 73,09 73,13
2 62,68 72,53 66,56 5585 62,82 6480 64,21
3 8545 86,89 8449 83,55 8649 84,08 85,16
4 72,36 78,76 7447 6739 72,68 73,09 73,13
IMOVEL 02 Ko
COMB Insp 1 Insp 2 Insp 3 Insp 4 Insp 5 Insp 6 N;f/(:)i °
1 6723 70,70 72,01 6739 6898 6696 68,88
2 5541 6051 6230 5585 5840 5507 57,92
3 8339 8449 8449 83,55 83,55 8339 8381
4 6723 70,70 72,01 6739 6898 6696 68,88

Tabela 17 — Valor de K; —método de Ross Heidecke modificado,
combinando o método dos Fatores —-Iméveis do Grupo 1 (continuagéo)
Fonte: Arquivo pessoal

IMOVEL 03 Kq
COMB Médio
Insp 1 Insp 2 Insp 3 Insp 4 Insp 5 Insp 6 (%)
1 6393 6505 6293 67,02 6496 6429 64,70
2 5242 5394 51,11 5582 55,04 53,62 53,66
3 7784 77,79 7583 80,58 76,04 7638 7741
4 6393 6505 6293 67,02 6496 6429 64,70

As Combinagbes 1 e 4 refletiram a igualdade nos valores calculados, em
todos os trés imoveis do grupo, ocorréncia que demonstra maior necessidade de
pesquisadores analisarem as quantificagbes dos fatores, conforme ja informado.

Os valores do coeficiente global médio nas combinagdes 2 e 3 variaram em
cada imével amostral. No Imével 2, esta diferenca é de 25,89%, quando se
compara com o valor minimo de 57,92% e o maximo de 83,81%.

A Tabela 28 concatena os valores do coeficiente de depreciacdo global
médio (Keu) calculado pelo método proposto por Pimenta (2011) e as quadro
combinagdes propostas quando aplica-se o método proposto por Pereira (2013).

Tabela 28 — Valor de K —Coeficiente de Depreciagdo Global médio — Comparativo dos métodos
Propostos por Pimenta (2011) e Pereira (2013)

Fonte: Arquivo pessoal

Ko (%) Kou (%)
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Pimenta (2011) Pereira (2013)
COMB1 COMB2 COMB3 COMB 4

IMOVEL 01 72,08 72,89 63,81 84,97 72,89
IMOVEL 02 67,56 68,19 57,12 83,55 68,19
IMOVEL 03 63,88 64,63 53,78 77,09 64,63

Verifica-se que as combinagbes 1 e 4 sdo praticamente iguais, apesar da
hipétese propor situagbes antagbnicas quanto ao fator ambiente externo,
conforme ja apresentado na Tabela 28.

A Figura 38 apresenta os graficos comparativos de K,y com os pontos

limitrofes calculados na aplicagdo do método e respectivas combinagdes

propostas.
Método Ross Heidecke Modificado X
Ross Heidecke Modificado Combinado Fatores
© 83 184.97 83.55
= |
878 L 77.09
Lg 73 y 2.89
S, Al 68.19
S 68 -
o 67.56 54.63
o 63,81 3
g 63 63.88
(]
- ¥57.12
(]
8 53 u53.78
IMOVEL 01 IMOVEL 02 IMOVEL 03
KGm (%) COMB 2 COMB 3 COMB 1/COMB 4

Figura 38 — Coeficiente de depreciagao global
Método Ross Heidecke Modificado Combinado com Fatores
Fonte: Arquivo Pessoal

No grafico da Figura 38, percebe-se contribuicdo dos estudos de Pereira
(2013), apresentando a importancia dos fatores para previsdo de depreciagéo de
um imével. Variando dois dos fatores, verifica-se extremos como os indicados na
Combinagdo 2 e 3, indicando depreciacbes maximas em 84,97%, 83,55% e
77,09%.

As depreciagbes minimas, no caso de manter-se o nivel de manutengao
excelente em um ambiente externo excelente, para 0 mesmo periodo de tempo, a
depreciacado expectada é de 63,81%, 57,12% e 53,78% para os imbveis 1,2 e 3

respectivamente. A variagcao total entre 0 minimo e 0 maximo da depreciacao
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encontrada é de 21,16% para o imével 1, 26,43% para o imével 2 e 23,31% no
imoével 3.

Dadas as amostras 1 e 2 e todas as equivaléncias nos fatores ja
demonstrados, ratifica-se que o fator ambiente exterior ainda necessita de maior
atengcdo e pesquisas a fim de calibrar valores, diferentes dos aprestados por
Pereira (2013).

E importante salientar que isso néo invalida o estudo de Pereira (2013),
pois o grafico da Figura 38 demonstra que realmente o método apresenta
credibilidade, necessitando de aprofundamento na qualificagdo e quantificagéo
dos fatores.

Das andlises efetuadas neste capitulo, pode-se concluir que o método de
Ross Heidecke modificado por Pereira (2011) apresenta-se confiavel, sendo que
o fator subjetivo da variavel estado de conservagédo do sistema (Ci) ndo altera
significativamente o valor final da depreciagéo global do imével (K;). Quanto ao
método de Ross Heidecke modificado combinado com Fatores, proposto por
Pereira (2013), este indicou necessidade de ajustes no Fator ambiente externo
conforme amostras utilizadas nesta dissertacéo.

No capitulo 4 serdo apresentadas as diretrizes elaboradas a partir
simulacdes de investimento em conservagao, utilizando o valor do coeficiente de

depreciagao global (Kg).
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4 DIRETRIZES PARA CONSERVACAO PATRIMONIAL A
PARTIR DA AVALIACAO DA DEPRECIACAO DO AMBIENTE
CONSTRUIDO

4.1 INTRODUCAO

A aplicagdo de capital em imoOveis comerciais s apresenta retorno
expectado quando a o valor da locagao suprir a manutengao e regressar lucros,
sem depreciar a edificagdo. Durante todo este trabalho foram apresentados
estudos técnicos, normas e variaveis que afetam a depreciacido de ambientes
construidos.

Baseado nestas premissas, para a analise numérica serao utilizados os
dados do imdvel 1 pois apresentou maior coeficiente de depreciagdo global do
grupo 1. Na composigao dos cenarios de investimentos, sera utilizada a avaliagao
do inspetor 2, que apresentou os estados de conservagéo dos sistemas mais
depreciados. Os dados deste imével e a avaliagdo do inspetor estédo
concatenados na Tabela 29.

Tabela 29 —Dados do Imdvel 1
Fonte: Arquivo pessoal

IMOVEL 1
Ano de Construcdo 1969
Tipo - Bureau of Internal Revenue CASAS DE ALVENARIA
Vida Util - Bureau of Internal Revenue (anos) 65
Area (m?) 222,75
Ano da vistoria 2018
CUB (R$/m?) 1222,12 Padrdo CSL-8, normal.
Més de Ref.: nov./17
SISTEMAS COEF. CONSERV. (C) ki Ks (%)
Insp_02 (%)
ESTRUTURA 52,60% 78%
ALVENARIA 52,60% 87%
REVESTIMENTO 33,20% 41%
PINTURA 33,20% 100%
PISO 52,60% 100%
COBERTURA 52,60% 100%
FORRO 8,09% 13% 78,08
ESQUADRIAS 18,10% 100%
INST. HIDR. 52,60% 100%
INST. ELETRICAS 52,60% 81%
AR CONDICIONADO 18,10% 100%
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Com estes dados seréo simulados os seguintes cenarios:
CENARIO 1 - Recuperar totalmente o imédvel 1;
CENARIO 2 - Prever investimento no futuro;
CENARIO 3 - Recuperar parcialmente o imével 1.

4.2 CENARIO 1- RECUPERAR TOTALMENTE O IMOVEL

Para recuperar totalmente o imdvel sera utilizado o CUB, Custo Unitario
Basico da Construgdo fornecido pelo SINDUSCON/DF, més de referéncia
novembro de 2018.

Neste cenario sera necessario restabelecer todos os sistemas a condigéo de
novo, ou seja, depreciagdo nula, o valor de recuperagdo (VR) pode ser previsto
quando aplicada a Equagao 15:

VR =K ;*CUB*A =RS$ 212.556,62

Este valor é a previsdo financeira a ser empenhada para recuperagédo do
imoével, restabelecendo todos os sistemas. Com a estrutura de custos (Ei)
apresentada e o coeficiente de depreciagcéo de cada sistema (ki) é possivel ratear
o valor previsto conforme Tabela 30.

Tabela 30 — CENARIO 1 — Recuperar totalmente o imével 1
Fonte: Arquivo pessoal

SISTEMAS ki (%) Ei (%) Subtotal {R$)
ESTRUTURA 78% 25,0 53.096,73
ALVENARIA 87% 7,0 16.644,68
REVESTIMENTO 41% 12,0 13.464,14
PINTURA 100% 8,0 21.778,18
PISO 100% 10,0 27.222,72
COBERTURA 100% 9,0 24.500,45
FORRO 13% 8,0 2.862,75
ESQUADRIAS 100% 4,0 10.889,09
INST. HIDR. 100% 7,0 19.055,91
INST. ELETRICAS 81% 8,0 17.597,42
AR CONDICIONADO 100% 2,0 5.444,54

Total RS)  212.556,62

O sistema estrutural recebera a maior parcela do valor empenhado, previsto o
investimento préximo a cinquenta e trés mil reais. Isto ocorre pois a estrutura de
custos do imével apresenta a estrutura como valor mais significativo e ao mesmo

tempo, esta com depreciagao elevada.
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Percebe-se ainda que sistemas totalmente depreciados, ki = 100%, mas que
possuem baixo Ei ndao representam grandes investimentos de manuten¢ao, como
por exemplo o sistema de ar condicionado e forro.

De forma grafica, a Figura 39 apresenta o valor a ser empenhado para
recuperacao de cada sistema.

Imével 01
Cenario 01 — Recuperar totalmente o imével
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Figura 39 — Investimento necessario para recuperar totalmente o imével 1 — Cenario 1
Fonte: Arquivo Pessoal

Observa-se que valores como o estimado aos sistemas como ar
condicionado, em edificacdes semelhantes ao imdvel 1, deve-se analisar o valor
do equipamento novo antes da tomada de decisao.

Ainda no grafico pode-se perceber a representatividade do sistema estrutural.
Isto ocorre por causa do alto valor deste sistema na estrutura (Ei) custo do imével.
Qualquer investimento neste sistema incorrerda em queda significativa da

depreciacao, mas com correspondente custo elevado.

4.3 CENARIO 2 - PREVER INVESTIMENTO FUTURO

O cenario 2 representa a simulagdo de nao intervir no imdvel, retardando o
investimento para no prazo de 15 anos, tempo de vida de uma empresa conforme
ja apresentado. Condigdes como falta de capital imediato ou mesmo agbes de
mudanga de caracteristicas de uma regiao urbana podem ser utilizadas como
exemplos que levem a este contexto hipotético simulado.
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Neste periodo é importante salientar que diversos sistemas ja depreciados
podem apresentar falhas, interrup¢des ou mesmo queda do desempenho. O
investidor deve estar ciente destes riscos e declarar no ato da locagéo, uma vez
que estes modelos utilizados se referem a imdveis comerciais.

Parte dos riscos ainda devem ser apresentados como interrupgbes nao
programadas face ao colapso de alguns sistemas, como por exemplo elétrico,
hidrossanitario e esquadrias.

Para o cenario 2, o coeficiente de depreciagdo global K; do imével
apresentado na

Tabela 31 .
Tabela 31 —Investimento futuro — imével 1
Fonte: Arquivo pessoal
IMOVEL 1
Ano de Construcdo 1969
Tipo - Bureau of Internal Revenue CASAS DE ALVENARIA
Vida Util - Bureau of Internal Revenue (anos) 65
Area (m?) 222,75
Ano da vistoria 2033
CUB (R$/m?) 1222,12 Padrdo CSL-8, normal.
Més de Ref.: nov./17
SISTEMAS COEF. CONSERV. (C) ki Ks (%)
Insp_02 (%)

ESTRUTURA 52,60% 90%
ALVENARIA 52,60% 100%
REVESTIMENTO 33,20% 95%
PINTURA 33,20% 100%
PISO 52,60% 100%
COBERTURA 52,60% 100%
FORRO 8,09% 51% 93,1
ESQUADRIAS 18,10% 100%
INST. HIDR. 52,60% 100%
INST. ELETRICAS 52,60% 100%
AR CONDICIONADO 18,10% 100%

A progresséao tanto do coeficiente de depreciagdo global como do capital a ser
investido esta representada na Tabela 32.

Tabela 32 —Progressio do coeficiente de depreciagdo e o
investimento para 15 anos — imével 1
Fonte: Arquivo pessoal

ANO kG (Edificio) Investimento (RS$)

2018 78,08% 212.555,02
2019 79,01% 215.079,08
2020 79,89% 217.495,13
2021 80,82% 220.007,68
2022 81,78% 222.616,75
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2023 82,77% 225.322,32
2024 83,80% 228.124,40
2025 84,86% 231.023,00
2026 85,96% 234.018,09
2027 87,10% 237.109,70
2028 88,08% 239.775,94
2029 89,09% 242.527,22
2030 90,05% 245.136,46
2031 91,04% 247.828,24
2032 92,06% 250.602,55
2033 93,11% 253.459,39

O coeficiente de depreciagdo global passou de 78,08% para 93,11%,
aumentando investimento de R$ 212.556,62 para R$ 253.280,00, tomando como

referéncia o mesmo CUB do cenario anterior. Um aumento no investimento de

reforma correspondente a 19,16%, exigindo do gestor a revisdo do valor de

locagao do imével, caso adote este cenario.

A Figura 40 apresenta o grafico da depreciagdo global e a proje¢do do

investimento para recuperar o imével 1 no decorrer dos anos.
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Figura 40 — Depreciagdo Global do imdvel 1 e Investimento previsto durante o ciclo de vida

Fonte: Arquivo Pessoal

O grafico nao é linear, mas uma fungdo quadratica, uma vez que o método de

Ross Heidecke possui este expoente em sua fungéo original.
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4.4 CENARIO 3 - RECUPERAR PARCIALMENTE O IMOVEL

O cenario 3 de recuperagao parcial do imével é o caso mais recorrente pois
demanda a principio os menores custos imediatos. A questido de manter o imével
1, retardando a depreciagcdo mas ao mesmo tempo, com investimentos reduzidos.
A decisado devera atender a critérios técnicos e financeiros.

Quanto a gestdo de iméveis comerciais, com lucro advindo no processo de
locagdo, existem demandas sucessivas de customizagdo conforme ja
apresentado no item 2.1. Isto ja indica que o item pintura pode ser considerado
recorrente e nao entraria nos sistemas a serem gerenciados.

Para analise técnica mais aprofundada desta demanda serdo estabelecidos
os critérios de prioridade dos coeficientes de depreciagdo do sistema (ki), uma
vez que esta variavel possui a correlacao direta com o estado de conservagao e
vida util dos sistemas.

A Tabela 33 apresenta de forma comparativa a correlagido entre as agdes
discorridas no cenario 1 - de recuperacéao total do imével com duas propostas de
recuperacao parcial. Recuperar somente os sistemas totalmente depreciados ou
recuperar somente sistema de maior custo (Ei), no caso o sistema. Sera
apresentado ainda o investidor a titulo comparativo no sistema estrutural, o qual
possui maior Ei, item de representatividade na estrutura de custos da obra.

Os itens de depreciagéo total serdo zerados, ou seja, os sistemas seréo terdo
totalmente recuperados, restabelecem a condigao de novo.

Tabela 33 —Agoes de recuperac@o parcial
Fonte: Arquivo pessoal

Reforma Total do imébvel
. Cenério 1 Reformar sistemas Reformar somente
SISTEMAS Ei (%) depreciados Estrutura
ki (%) Ki *Ei ki (%) Ki *Ei ki (%) Ki *Ei

PINTURA 8 100% 8,00 0% - 100% 8,00
PISO 10 100% 10,00 0% - 100% 10,00
COBERTURA 9 100% 9,00 0% - 100% 9,00
ESQUADRIAS 4 100% 4,00 0% - 100% 4,00
INST. HIDR. 7 100% 7,00 0% - 100% 7,00
AR COND 2 100% 2,00 0% - 100% 2,00
ALVENARIA 7 87% 6,09 87% 6,09 87% 6,09
INST. ELETRICAS 8 81% 6,48 81% 6,48 81% 6,48
ESTRUTURA 25 78% 19,50 78% 19,50 0% -
REVESTIMENTO 12 41% 4,92 41% 4,92 41% 4,92
FORRO 8 13% 1,04 13% 1,04 13% 1,04

KG (%) 78,08 38,03 58,53

Investimento (R$) 212.418,91 103.528,02 159.334,60
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Os sistemas de pintura, piso, cobertura, instalagbes hidrossanitarias e ar-
condicionado estdo totalmente depreciados, ki=100%. A recuperagdo destes
sistemas exigiria o capital de R$ 103.528,02, sendo que o coeficiente de
depreciagdo global de 78,08%, equivalente a reforma total do imével, reduziria
para 38,03%, tal como verifica-se na Tabela 33, apresentando uma variagao
aproximada de 51,00% na depreciagao global do patriménio.

Caso seja aplicado recursos somente para a recuperagdo da estrutura, o
sistema com maior representatividade na estrutura de custo (Ei), o investimento
necessario sera de R$ 159.334,60. Neste caso, o coeficiente de depreciagdo
global sera de 58,53%, reduzindo somente 25% com relagéo a reforma total do
edificio.

Como demonstrado, aplicar capital na reforma de sistemas depreciados pode
representar melhor retorno financeiro, quando a avaliagéo se restringe somente a
depreciacao do patriménio construido.

E senso comum que a estrutura pode oferecer outros riscos e
responsabilidades. Este € o motivo de incluir outras variaveis técnicas, antes da

decisao final.

4.5 DIRETRIZES PARA A CONSERVACAO DE IMOVEIS COMERCIAIS

Como visto, foram simulados trés cenarios diferentes para investimento em
conservagao a partir do coeficiente de depreciagdo K calculado através do
método de Ross Heidecke modificado. A Tabela 34 apresenta os resultados para

cada cenario.

Tabela 34 —Diretrizes para conservacgio patrimonial a partir da
avaliacdo da depreciagdo do ambiente construido
Fonte: Arquivo pessoal

DIRETRIZES
Avaliagdo ano 2018 CENARIO 1 CENARIO 2 CENARIO 3
_Depreciagdo Global doImével  78,08% 9311%  3803%
Valor do Investimento RS 212.555,02 R$253.280,00 RS 103.528,02

Os dados representam cenarios como o investimento na reforma total do

imével, recuperando a depreciagdo global avaliada em 78,08% ao custo de R$
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212.555,02. O segundo cenario o investimento seria retardado em 15 anos. Apds
o decorrer deste prazo, o imével apresentaria 93,11% de depreciagéo global,
exigindo o capital de R$ 253.280,00.

No periodo dos quinze anos, seriam necessarias intervengdes corretivas,
preventivas e paralizagdes nao programadas devido colapso de sistemas com
vida util conclusa. Acresce aos riscos a necessidade de aumentar o valor locaticio
afim de acumular o capital previsto de R$ 253.280,00 superior aos R$ 212.555,02
ao previsto na recuperagao imediata.

A Ultima visdo apresentada ao gestor seria recuperar parcialmente o
imével, intervindo nos sistemas de pintura, piso, cobertura, instalacbes
hidrossanitarias e ar-condicionado que estdo totalmente depreciados, ki=100%.
Neste caso o gestor necessitaria do capital de R$ 103.528,02, mas assumiria
riscos interrupgdes com o passivo da depreciagdo global de 38,03%, mantendo as
equipes de apoio em agodes corretivas e preventivas.

Por se tratar de iméveis comerciais, acredita-se que a possibilidade de
locagdo e o bom desempenho dos sistemas construtivos sdo as melhores
atratividades a serem oferecidas. Para tanto, a recuperagdo total do imével,
apresentada no cenario 1 e a mais vantajosa.

Embora esta seja a de maior investimento imediato, a longo prazo os
custos podem ser recuperados e ainda amplia as possibilidades de oferta do
imével no mercado. Quando a conservagao do patrimdnio é possivel empenhar
somente a equipe de apoio com agdes preventivas. Descarta-se a hipotese de
acgdes corretivas ou paralizagbes nao programadas.

Esta seria a diretriz adotada.
5 CONCLUSOES E SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

5.1 PRELIMINARES

Ao longo desta dissertagéo, foram enunciados estudos a respeito de inspegao
predial, ciclo de vida de imdveis, indicadores de degradagdo, desempenho e
depreciacao.
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Algumas conclusdes ja foram apresentadas ao longo dos capitulos anteriores,
mas devem ser ratificadas, com intuito de realgar os principais aspectos
encontrados nesta pesquisa.

Relativamente aos modelos de avaliagdo de imdveis, 0 método de Ross
Heidecke apresenta melhor aceitabilidade, pois aproxima mais apropriadamente o
modelo matematico ao modelo fisico, avaliando os elementos construtivos e sua
vida util.

Outros pesquisadores apresentaram propostas de melhoria a este método,
entre eles estdo Pimenta (2011), propondo o método de Ross Heidecke
modificado e Pereira (2013) como método de Ross Heidecke modificado
combinado com método de Fatores. Nos dois casos, ha a utilizagdo da variavel
qualitativa estado de conservagéo (C).

Tanto Pimenta (2011) como Pereira (2013), apresentaram contribuicbes no
sentido de reduzir a subjetividade da qualificacdo desta variavel, com o fito de
apresentar maior rigor nos calculos da depreciagdo. Segundo esses
pesquisadores, o coeficiente de depreciacéo global (Ks) do imével varia de acordo
com a subjetividade do estado de conservacgao (C), motivo pelo qual propuseram
segmentar o edificio e avaliar separadamente cada sistema construtivo.

Na presente dissertagdo, foram testados os dois métodos citados em iméveis
comerciais institucionais, com padrdes de projetos, materiais, uso e estado de
conservagao. Os iméveis foram separados em dois grupos de trés amostras cada
um, de acordo com sua complexidade construtiva, area e niumero de pavimentos.

No Grupo 1, estdo localizados iméveis com area construtiva menor que 300
m?, um pavimento e baixa complexidade construtiva. O Grupo 2 refere-se a
iméveis maiores ou com multiplos pavimentos ou alta complexidade construtiva
de acordo com IBAPE(2012).

Todos os iméveis foram inspecionados por seis profissionais graduados em
arquitetura ou engenharia, separadamente, obtendo trinta e seis dados amostrais.
Esses dados possibilitaram a verificagdo, por meio de ferramentas estatisticas,
das dispersbdes do coeficiente de depreciagéo global do imével (Kg), quando se
utiliza variavel subjetiva estado de conservagdo dos sistemas (Ci), qualificada

segundo o ponto de vista de cada vistoriador.
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O método de Ross Heidecke modificado apresentou indicadores estatisticos
com desvio padrao e variancia dentro dos padrdes normativos nas amostras do
Grupo 1, dando confiabilidade para utilizagio como pardmetro para o
planejamento de conservacgao predial. No Grupo 2, a variancia do modelo foi alta,
indicando necessidade de maiores estudos ou mesmo, modificar o nivel de
inspecgao predial a ser adotado nestes casos.

O método de Ross Heidecke modificado combinado com Fatores foi aplicado
somente aos iméveis do Grupo 1, por se tratar de amostras mais homogéneas e
tipologias iguais. Adotando a qualificagdo proposta por Pereira (2013), foram
aplicadas quatro combinag¢des com fatores de qualidade do ambiente exterior (E)
e o nivel de manutengao (G). Os demais fatores foram adotados como regulares e
quantificados com valor constante e igual a 1,00.

Os resultados obtidos nas amostras com o fator ambiente exterior (E)
necessita de ajustes na quantificagdo, aproximando o modelo matematico
multiparametros ao estado fisico da edificagéo vistoriada.

O método é viavel porém necessitaria de ajustes na quantificagéo do conjunto
de fatores.

5.2 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Ao longo dos capitulos deste trabalho foram apresentados diversos aspectos
que podem ser aprofundados, mas, para o tema referente a conservagao predial e
sua correlagdo com a depreciagao dos imoveis, pode-se salientar a sugestao de

algumas diretrizes:

a) Realizar avaliagdo mais precisa da vida util dos materiais e sistemas —
Esta € uma area que tem apresentado grande nimero de pesquisas,
principalmente apds a entrada em vigor da norma de desempenho no
Brasil.

b) Aplicar as diretrizes propostas neste trabalho a iméveis mais
complexos, ampliando a inspeg¢éo para nivel 2;

c) Verificar a possibilidade de o estado de conservagédo proposto por
Heidecke, ser alterado durante a vida util do sistema.
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d) Calibrar a influéncia do Fator ambiente exterior (E) em edificacbes
semelhantes as das amostras apresentadas nesta dissertacao,
ampliando a quantidade de imdveis com mesma tipologia

padronizados, instalados em varios pontos da cidade.
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APENDICE II - FORMULARIO DE INSPECAO PROPOSTO

ANEXO | - FORMULARIO INSPECAO

Numero do Imével:
Enderego

CLASSIFICACAO
GERAL
DO SISTEMA

SISTEMA

COMPONENTE

ASPECTOS OBSERVADOS

()

1, ESTRUTURA

A) LAJES
B) VIGAS
C) PILARES

1.1 - Trincas

1.2 - Armadura exposta

1.3 - Baixo cobrirnento da armadura

1.4 - Carbonatacéo

1.5 - Eflorescéncia

1.6 - Nichos de concretagem

1.7 - Deslocamentos imprevistos

1.8 - Presenca de humidade

1.9 - Sobrecarga

1.10 - Apoios indevidos

1.11 - Suportes imprevistos

()

2, PAREDES

A) TJOLO
B) MADEIRA
C) GESSO

2.1 - Falta de prumo ou esquadro

2.2 - Trincas

2.3 - Infiltragdes

2.4 -Desplacamentos

2.5- Eflorescéncias

2.6 -Presenca de sobrecarga indevida

2.7 -Sujidades

()

3. ESQUADRIAS

A) PORTAS
B) JANELAS
C) GUARDA CORPO

3.1-Falta de prumo ou esquadro

3.2 - Falta de pingadeira

3.3 - Desgaste das partes méveis rodizio / pivé

3.4 - Presenca de dejetos

3.5 - Falhas na fixagdo ou travamento

3.6 - Partes soltas ou ausentes

3.7 - Falha na estanqueidade

3.6 - Sujidades

()

4, REVESTIMENTO

A) ARGAMASSA
B) REBOCO
C) CERAMICA

4.1- Perda de cor ou brilho

4.2 -Trincas

4.3 -Erosdo superficial

4.4 -Desagregacdo da argamassa

4.5 -Mancha de umidade

4.6 - Dep6sito de agentes microbiolégicos (mofo)

4.7 -Falha de rejuntes

4.8 - Falta de aderéncia

4.9- Vegetais (raizes, trepadeiras, liquens, bolores,
fungos)

()

5. PINTURA

A) MASSA CORRIDA
B) TINTA

5.1 - Perda de cor ou brilho

5.2 - Trincas

5.3 - Empolamentos

5.4 - Eflorescéncias

5.5 - Infiltracdes

5.6 - Sujidades

5.7 -Depésito de agentes microbiolégicos (mofo)

5.8 - Perda de aderéncia
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(CONTINUAGAO)

CLASSIFICACAO SISTEMA COMPONENTE ASPECTOS OBSERVADOS
GERAL
DO SISTEMA
6.1 - Perda de cor ou brilho
6.2 - Trincas
A) REVESTIMENTO 6.3 - Erosdo superficial
B) CONTAPISO 6.4 - Desagregacdo ou quebra de elementos
() 6. PISO C) ISOLAMENTO TERMICO | 6.5 - Mancha de umidade

D) ISOLAMENTO ACUSTICO
E) IMPERMEABILIZACAO

6.6 - Depdsito de agentes microbiolégicos (mofo)

6.7 - Infiltracdes

F) CAMADA ESTRUTURAL 6.8 - Falha nos rejuntes
6.9 - Falta de aderéncia
6.10 - Falta de inclinacdo
6.11 - Falta de rejuntes ou juntas
7.1 - Estrutura de apoio danificada
A) TELHADO 7.2 - Deposicdo de Material
() 7. COBERTURA B) SUB COBERTURA 7.3 -Presenca de pecas de cobertura quebradas ou
trincadas
C) ESTRUTURAS PRINCIPAIS | 7.4 - Deposicio de material
D) ESTRUTURAS 7.5 - Falhas ou degradagdo da impermeabilizacdo
SECUNDARIAS
E) CALHAS 7.6 - Presenca de vegetais
F) COLETORES PLUVIAIS 7.7 - Presenca de animais

7.8 - Deposicdo de material

7.9 - Falta de elementos de fixacdo

7.10 - Falha no caimento pluvial

7.11 - Aplicagdo de sobrecarga ndo-prevista

()

8.FORRO

A) ESTRUTURADO
B) PERFURADO

7.1- Perda de cor ou brilho

7.2 - Mancha de umidade

7.3 - Depdsito de agentes microbiolégicos (mofo)

C) ARAMADO 7.4 - Sujidades
D) REMOVIVEL 7.5 - Desnivelamento ou perda de ancoragem
7.6 - Presencas de vegetais
7.7 - Trincas
9.1- Avarias a registros
9.2 - Falta de limpeza
9.3 - Desvio indevido de tubulagbes
A) PLUVIAL 9.4 - Captacdo pluvial e de esgoto insuficientes
B) ESGOTO 9.5 - Falta de repintura de protecdo
() 9, INSTALACOES C) ALIMENTACAO 9.6 - Perfuracdo de tubulagdes
HIDROSSANITARIAS | D) AGUA FRIA 9.7 - Escoamento deficiente
E) INCENDIO 9.8 - Gotejamento

F) DRENAGEM

9.9 - Auséncia de ralos

9.10- Obstrugdo

9.11- Auséncia de mangueiras

9.12- Corrosdo

9.13 - Retorno de gases

()

10. INSTALACOES
ELETRICAS

A) QUADROS
B) ONDUTORES
C) TOMADAS
E) LUMINARIAS
F) PARA RAIO

10.1 - Presenga de dejetos

10.2 - Surtos elétricos

10.3 - Desligamento indevido

10.4 - Condutores expostos

10.5 - Disjuntores avariados

10.6 - Sinais de aquecimento

10.7 - Isolamento indevido

10.8 - Fiagdo Rigida

10.9 - Cordoalha do SPDA sem tensdo

10.10 - Auséncia de sinalizagdo
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(

)

11, AR
CONDICIONADO

A) CONDENSADORES
B) EVAPORADORES

C) DUTOS

11.1 - Desligamento imprevisto

11.2 - Acumulo de dejetos

11.2 - Perda da capacidade térmica

11.3 - Partes soltas ou ausentes do equipamento
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APENDICE II - IMOVEIS VISTORIADOS

Os imdveis comerciais que serviram de amostra estdo situados em
Brasilia/DF e pertencem a uma unica empresa publica — os Correios — e estdo
sob a gestdo de uma equipe técnica de manutengdo, com histérico de
intervengdes cadastradas em ficha de acompanhamento. A empresa informou

ainda a Estrutura de Custo (Ei) de cada sistema.

As amostras adotam padrdes para os sistemas de alvenaria, revestimento,
pintura, piso, cobertura, forro, esquadrias, instalagbes hidrossanitarias e elétricas,
que estdo previstos em manuais internos da empresa de acordo com sua

utilizagdo comercial.

Em 1997, foi implantado um plano para instalagéo de sistema integrado de
transmissdo de dados de todos os imdveis da empresa. Por isso, foi necessario
rever as instalagdes elétricas para o aumento de carga. A data da intervengao
sera adotada no sistema elétrico e sistema de ar condicionado para todos os

iméveis da amostra.
5.2.1.1IMOVEL 1
Trata-se de edificagdo destinada ao comércio de produtos postais de uma

area urbana residencial e possui pavimento unico com acesso por via local e

pequeno fluxo de transito conforme demonstrado na Figura 41.

Figura 41 — Imdvel comercial 1-Fachada e 4rea de atendimento
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Fonte: Arquivo pessoal

O imével 1, construido e ocupado em 1969, possui 222,75 m? uteis e
atende aos padrdes de operagdo comercial para agéncias postais. Ele passou
apenas por reparos pontuais e o estado atual de ocupagdo pode ser visto na
Figura 42, com restabelecimento parcial da vida util de alguns sistemas que, por

isso, ndo foram considerados.

Figura 42 — Imével comercial 1- area interna e banheiro
Fonte: Arquivo pessoal

Por conta da caracteristica de edificagdo e do uso do imével 1, ele é
denominado CASA DE ALVENARIA segundo os parametros do Bureau of Internal

Revenue.

5.2.1.2IMOVEL 2

Trata-se de edificagdo destinada ao comércio de produtos postais de outra
area urbana residencial, semelhante ao imével 1, com caracteristicas construtivas
de area e arquitetura idénticas, inclusive em relagéo ao ano de sua edificacédo. A
fachada pode ser vista na Figura 43.




Figura 43 — Imével comercial 2 — Fachada e 4rea de geréncia
Fonte: Arquivo pessoal

O imével também passou apenas por reparos pontuais, com
restabelecimento parcial da vida util dos sistemas e que, portanto, ndo foram
considerados.

Como a caracteristica de edificagdo e uso do imdvel 1 foi mantida, adotou-
se a nomenclatura de CASA DE ALVENARIA segundo os parametros do Bureau

of Internal Revenue.

Figura 44 — Imével comercial 2 — 4rea interna e banheiro
Fonte: Arquivo pessoal

5.2.1.3MOVEL 3

Trata-se de mais uma edificagdo destinada ao comércio de produtos
postais de regido urbana, com pavimento Unico e area edificada de 190 m?
oferecendo o servigo de agéncia postal. Construido em 1981, possui pavimento
Gnico com acesso por via coletora, com médio fluxo de transito conforme pode ser

visto na Figura 45.
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Figura 45 — Imdvel comercial 3 — Fachada e area de expediente
Fonte: Arquivo pessoal

O imébvel também passou apenas por reparos pontuais, com
restabelecimento parcial da vida util dos sistemas e que, portanto, ndo foram
considerados.

Como as caracteristicas de edificagdo e uso do imével 1 e 2 foram
mantidas, adotou-se a nomenclatura de CASA DE ALVENARIA segundo os
parametros do Bureau of Internal Revenue.

As caracteristicas da regido onde esta localizada o imével 3 estdo sendo
modificadas, passando de area residencial para area comercial, com aumento do

fluxo de automéveis e caminhdes de pequeno porte.

Figura 46 — Imével comercial 3 — Area interna e banheiro

Fonte: Arquivo pessoal

5.2.1.4IMOVEL 4

Trata-se de edificagdo destinada ao centro logistico para distribuigdo de
cargas domésticas e também ao ponto de comércio para produtos postais. Como

130



tal, parte de la transporte de cargas diversas que exigem um sistema de
seguranga e de sigilo compativeis com esta operagao.

O imével possui trés pisos destinados a coleta de carga e triagem, com
acesso por duas vias: uma arterial e outra coletora. Ele é situado em regido com
transito intenso. A fachada pode ser vista na Figura 47.

Em 2015, o imével sofreu as seguintes obras de reabilitagdo: reconstrugao
do sistema hidraulico, incluindo acabamentos dos banheiros; reforma da
cobertura com troca das telhas de cimento amianto, da estrutura do telhado e da

impermeabilizagao da area.

Figura 47 — Imdvel comercial 4 — Fachada e 4rea de produgdo
Fonte: Arquivo pessoal

O imével esta situado em regido mista, comercial e residencial. A
conclusao de sua obra e seguinte ocupagdo ocorreu em 1974. Possui 4832,13m?
de area edificada seguindo o padrdo pré-estabelecido para operagcdo comercial
dos Correios.

Por causa das caracteristicas de seguranga encontradas no local, adota-se
a nomenclatura de BANCO segundo parametros do Bureau of Internal Revenue.

Figura 48 — Imével comercial 4 — Area interna e banheiro
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Fonte: Arquivo pessoal

O imével foi cadastrado como BANCO segundo os pardmetros do Bureau
of Internal Revenue devido a necessidade de manter-se vigilancia permanente e a
atividade operacional com ciclos diurnos e noturnos. Por essa razao, exige-se que
o imovel tenha um plano de manutengdo intenso de sistemas como instalagées

elétricas, ar condicionado e outros.

5.2.1.5IMOVEL 5

Trata-se de edificacdo destinada a servigos administrativos com uma
agéncia para venda de produtos postais. A maior parte das operagdes no local
restringe-se a trabalhos administrativos e documentais da empresa.

O imével possui dois pisos destinados a escritorios, com acesso pela via
arterial, com transito regular, sem controle de caminhdées de grande porte. Esta

situado em area exclusivamente comercial.

Figura 49 — Imével comercial 5 — Fachada e divisérias internas
Fonte: Arquivo pessoal

A construgdo do edificio ocorreu em 1969 e possui 3.587,5m? de éarea
construida seguindo o padrao preestabelecido para a operagao comercial.

Em 2013, duas intervengdes significativas foram realizadas no imével:
reconstru¢do da fachada, com instalagdo de brises metalicos como revestimento
arquitetdnico; reforma da parte elétrica, com inclusdo de quadros de entrada de

energia.
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Internamente, o edificio possui somente divisérias em painéis de madeira,
sem valor agregado. Por isso, a reconstru¢do da fachada sera considerada como

reabilitacdo do sistema de alvenaria.

Por causa das caracteristicas administrativas do imével, adota-se a
nomenclatura de EDIFICIO DE ESCRITORIOS segundo os parametros do Bureau

of Internal Revenue.

Figura 50 — Imével comercial 5 — Acesso interno e banheiros
Fonte: Arquivo pessoal

Atualmente o prédio encontra-se com baixa ocupagdo, e apenas o
pavimento térreo esta ocupado com atividade comercial. A parte administrativa foi

transferida para outro local, pois os sistemas de instalagdes elétricas e

hidrossanitarias necessitam de reforma.

5.2.1.6 IMOVEL 6

Trata-se de galpao de concreto com cobertura metalica para triagem e
armazenamento de documentos. A maior parte das operag¢des no local restringe-

se a trabalhos administrativos e documentais da empresa.
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Figura 51 — Imdvel comercial 6 — Fachada e vista interna
Fonte: Arquivo pessoal

Possui divisérias de madeira internas e ambientes climatizados. O acesso
pode ser feito por via arterial, com transito intenso e sem controle a caminhdes de
grande porte. Esta situado em area comercial e industrial.

Figura 52 — Imével comercial 6 — diviséria interna e banheiros
Fonte: Arquivo pessoal

O galpdo foi construido em 1974 e conta com 2.078,7 m? de area
construida, seguindo os padrdes de operagdo comercial. Em 2012, o imével
passou por profundo processo de reabilitagdo, com substituicido total dos sistemas
de revestimento, pintura, piso, cobertura, forro, esquadrias, instala¢des
hidrossanitarias e elétricas, instalagdo de novo sistema de condicionamento de ar.

Por conta de suas caracteristicas, adota-se a nomenclatura GALPOES
(DEPOSITOS) segundo parametros do Bureau of Internal Revenue.
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