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RESUMO

Em Portugal ndo é dada a devida importancia a manutencéo de edificios e em parte é por isso que se
observa um parque edificado degradado, o que contribui para uma perda de valores culturais e
patrimoniais. A falta de legislacdo especifica para a pratica da manutencdo impede o correto
comportamento em servico dos edificios e dos ciclos de vida dos seus elementos. Deste modo, a presente
dissertacdo insere-se no ambito da manutencdo de edificios, mais concretamente, na elaboracdo de
conteldos de manutencdo suportados por uma abordagem das exigéncias de desempenho funcionais
requeridas para o Elemento Fonte de Manutengdo (EFM) — Coberturas.

Com o intuito de delinear um documento objetivo, foi necessario a producdo de conteudos de
manuten¢do fundamentados no cumprimento exigencial do Elemento Fonte de Manutencédo (EFM).
Trata-se de uma abordagem inovadora por normalmente assistir-se a uma abordagem tecnoldgica
fundamentada na observacdo de anomalias. Foi necessario recorrer a uma vasta pesquisa bibliografica
de documentos técnicos nacionais e internacionais, aplicando o contraditério como forma de
sistematizar a evolucao do conhecimento neste ambito, através do qual foi possivel basear a metodologia
de avaliacdo.

A metodologia de avaliacdo estabelecida tem como objetivo principal permitir o desenvolvimento de
conteudos de manutencdo baseados numa matriz de correlagdo. Esta matriz corresponde a relagdo entre
as condicOes de desempenho e o critério de severidade (modo de uso e tipo de exposicdo) e entre a
atitude do utente perante as condigdes de manutengéo e o critério de prioridade na utilizagdo (pouco
exigente, moderadamente exigente, muito exigente) avaliando quais os atributos das politicas de
manutenc¢do para o Elemento Fonte de Manutencdo (EFM) em estudo. A definicdo de estratégias e
politicas de manutencgdo preventiva permitird diminuir os encargos com todo o sistema de manutengé&o.
O contetdo das fichas de dados contempla todos os aspetos referentes a procedimentos, recursos
envolvidos, origem de ocorréncia de anomalias, grau de importancia, prioridade de operacdo, tempo
médio entre intervencgdes (TMI), entidade responsavel pela manutencdo e custo das intervencdes.

Com base nos resultados, a proposta tedrica é validada, com a defini¢do de contelidos de manutencao
para coberturas inclinadas com telha cerdmica. Este estudo permitiu analisar quais os principais
contetidos de manutengdo a adotar em funcdo da exposi¢do a agdo dos agentes de degradacdo, como
também a uma adequacédo a atitude do utente, suportado numa abordagem exigencial (desempenho
funcional).

Em suma, a dissertacdo pretende contribuir para a otimizacéo da eficacia da manutencéo de edificios,
em especial pela producdo de conteidos de manutencao tipo que possam ser implementados durante a
vida Util dos edificios.

PALAVRAS-CHAVE: Manutencdo de edificios, Eficacia da manutencdo, Exigéncia de desempenho
funcional, Critério de severidade, Critério de Prioridade na utilizacdo, Estratégias e Politicas de
manutencdo, Coberturas.
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ABSTRACT

In Portugal, building maintenance is not an important issue, that is why we observe a degraded built
park, which contributes to a loss of cultural and patrimonial values. The lack of specific legislation for
the practice of maintenance prevents the correct building behavior in service and the life cycles of their
elements. In this way, the present dissertation is related to buildings maintenance, more specifically, the
elaboration of maintenance contents supported by an approach to the required functional performance
requirements of the Maintenance Source Element (EFM) - Roofs.

In order to outline an objective document, it was required the production of maintenance contents based
on the required fulfillment of the Maintenance Source Element (EFM). Furthermore, through a vast
bibliographical research of national and international technical documents, applying the contradictory
as a form of systematize the evolution of knowledge in this field, it was possible to base the evaluation
methodology.

The primary goal of the established evaluation methodology was to allow the development of
maintenance contents based on a correlation matrix. This matrix corresponds to the relation between the
performance conditions and the criterion of severity (mode of use and type of exposure) and between
the attitude of the (Maintenance) and the criterion of priority in the use (not very demanding, moderately
demanding, very demanding), evaluating the attributes of maintenance policies for the Maintenance
Source Element (EFM) in study. Further clarifications of the preventive maintenance strategies and
policies will reduce the burden on the entire maintenance system. The content of the data sheets will
include all of aspects regarding procedures, resources involved, origin of anomalies, degree of
importance, priority of operation, mean time between interventions (TMI), entity responsible for
maintenance and interventions costs.

Based on the results, the theoretical proposal is validated, including the definition of data sheets of
maintenance contents for pitched roofs with ceramic tile. This study allowed to analyze the main
maintenance contents to be adopted due to the exposure to the agents of degradation, as well as to an
adaptation to the user attitude, supported by a demanding approach (functional performance).

In short, the dissertation intended to contribute to the optimization of the building maintenance
effectiveness, particularly producing maintenance-type content that can be implemented over the
buildings service life.

KEYWORDS: Building maintenance, Maintenance effectiveness, Functional performance
requirements, Severity criteria, Priority criteria in use, Strategies and Maintenance policies, Roofs.



Abordagem exigencial na producéo de contetudos de manutengédo de edificios. Caso de estudo EFM — Coberturas, com
aplicacdo a cobertura inclinada com telha ceramica.

Vi



Abordagem exigencial na producéo de contetdos de manutengéo de edificios. Caso de estudo EFM — Coberturas, com
aplicacdo a cobertura inclinada com telha ceramica

INDICE GERAL

A GRADECIMENTOS ....etteuitittetie it eteestesteessesteaseesaesteeseesseaseestesseassesseaseesseassessesseasseasesssessesseasessensenssens i
RESUMO ...t e e iii
= 12X 08 PRSP v
1. INTRODUGAO.....oooooetoeetseeseseeseseseseseesesssessessesoe 1
1.1. CONSIDERAGOES PRELIMINARES........citiieittiteeiesteeteestesteessestessaessesseassessesssessesseessessessesssenes 1
1.2. AMBITO E OBJETIVOS DE INVESTIGAGAD ......ovvveeeereeceeeseeieseeeeeeesesseesessessessessesses oo 2
1.3. METODOLOGIA DE AVALIAGAO ....eoiuieiiiteitie it eteeie st etee e steeneestesneeseeateanesseeeseeneesseaseenseaneennenes 3
1.4. ORGANIZACAO DA DISSERTAGAD ......ui ittt ettt ettt ettt ae e eae e 3
2. ESTADO DO CONHECIMENTO ..., 5
2.1. CONSIDERACOES PRELIMINARES .....ccutittatiettittateateaeeeseeseeaeesteaseessesseassesseaseessesseessessessesssens 5
2.2. MANUTENGCAO DE EDIFICIOS ... .cciitiiietie et etee ettt e e ete e te e e etae e et e eetaeeevaeesteeesneeeens 5
2.2.1. CONSIDERACOES GERAIS.....cciitttutieieeeieeetttitseeeeeeeetta e e aeeeeeessattaeeaessestataseeesesssstaaaeeeesserrnns 5
2.2.2. A IMPORTANCIA DA MANUTENGAO DE EDIFICIOS ....ccuviuiiieieeeieeiiiiie s e e e e e e et s e e e e e eeanin s e e e e e eannenen 6
2.2.3. MANUTENGAO VERSUS REABILITAGAO ....cctttiiieeeeetietitiie s e e et eeattte s e e e e e e eestataaseeeeesanstannaeeeeeesnsennn 7
2.3. ENQUADRAMENTO DO DOMINIO DA MANUTENGAO DE EDIFICIOS.......cccoviviiiiiieie e 8
2.3.1. NAUNIAO BUROPEIA ....ooiiiiiiiiiiite ettt e e s e e e e e e s et e e e e e s e e e e e e e s 8
2.3.2. EM PORTUGAL ...ctt ettt ettt ettt e e e ettt e e a1 e e e e et e e a1 e s s bbb e e et e e e e e e e s b b e et e e e s e e nnnrenees 12
2.4, GESTAO DE EDIFICIOS ... .ccitiitiiiie st eteeie sttt sttt sttt et sta et estessaesaesteesaesteeneennesneenne e 14
2.4.1. CONSIDERAGOES GERAIS. .. .ciititttuiieeeaeteettitaeseeeteeatat s e eaaeeeastaa e seaeeeestntasaeaeeesastnnnaaaeeeeensnnnn 14
2.4.2. GESTAO DA MANUTENGAQ DE EDIFICIOS .. .uuuuuuuuuuinnnnninininiiiniene s 15
2.5. OPERACOES DE MANUTENGAO ......voeiuiiieeeteeeteectee et e ete e ete e et eeaeesaeeeteeeteesveeeseseresaneeeneeeas 16
2.5.1. CONSIDERAGOES GERAIS......uuuuuuuuunntuunnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn 16
B 1N =07 T 16
2.5.3. PRO-AGAOD . ...ttt ettt e e e e e e et e e e e e e e abet e e e e e e e e e aanbeeeeeas 17
2.5.4  LIMPEZA ...ttt ettt ettt e et e e e e e e e et e e e e e e et e e e s s 18
B T TR 0 . {071 J 18
2.5.6. SUBSTITUIGAD .. . cciiiettiieieeeeeeeettt e e e e e e eeeeetataeseee s et esab e seeeaessastaaa e seaesesstatannsaeesesssstannaaeeesesnrrnen 18
2.5.7. CONDIGOES DE UTILIZAGAO. .. vttt eteenieateeieesteameeseesteeneeseeateentesseeneesaeaneeseesaeeneeseeeseennesneennenes 19
2.6. POLITICAS DE MANUTENGAO ......oitiiiiit ittt ettt sttt e e seeste e seeeneenaesneenee e 19

Vi



Abordagem exigencial na producéo de contetudos de manutengédo de edificios. Caso de estudo EFM — Coberturas, com
aplicacdo a cobertura inclinada com telha ceramica.

2.7. ESTRATEGIAS DE MANUTENGAOD .....ooiviiiitie ettt ettt ete et ete et e eaae e e e etaa e steeeenee s 20
2.7.1. CONSIDERAGOES GERAIS .....iiettttiiieeetetitttiiae s e e e e eeetatas s e e e aaeeas s aaseeateestasa s eeeaeesastannaaeeeeeeesenen 20
2.7.2. MANUTENGAO CORRETIVA ... ctttiueeteateaneesteeseetesseassesseaseeseeaseensesseaseenseaneessesseansesseaseensesseensenes 22
2.7.3. MANUTENGAO PREVENTIVA ...coitttutieeetititttiie s e e et teetatin s e eesaesastaaaaaseaaseestssasaeeaeesastannaaeeeeeeessnen 22
2.7.3. 1. SISTEMATICA .ettte ettt e e ettt e e ettt et e e e e e s ettt e e e s e s s ettt e e e s e sabr e s et et e e e s e snnrrnnees 23
2.7.3.2. CONDICIONADA .....c.tteuttsttaueeattateeseeateaneeseeeseenteaseeseateaseesaeaseenteseeesse bt ameesaeeaeeneeseeeseenseaneannenes 23
2.7.3.3. MELHORAMENTO ... .uuttttettteeese sttt et e e et e sttt e e e s e s e et e e e e s e s s n e et et e e e s e ssb b nn et et e e e s e snnrrnnees 23
2.7.4. MANUTENGAO INTEGRADA .....cevtttiieeeeeteettiiae e e e et eeetat s e e e aeeaas b s e seeesaestasa s eeeeaesestannaaeeeaeensenen 24
2.8. CUSTOS DE MANUTENGAD ......c.uiteitieetie et ste e et eee e e etee e stte e e etaeeetae e steeesateesntessetaeesbesesrees 24
2.9. PLANOS DE MANUTENGAD ...ttt ettt ete et ete e e etee e et e e etae e etee e st e e sataeeteeseteeesnbeeeeneeas 25
2.10. ELEMENTOS FONTE DE MANUTENGAO. ......c.uiiiiieeiiee et ee et ete et eeetee e eveeeenee s 26
2,01 VIDA UTIL oot n s seesnsees 27
2.12. EFICACIA DA MANUTENGAO ..ottt ettt ettt ete et e et e e etae e st eeeaee s 28
2.12.1. CONSIDERAGOES GERAIS .....cctttuiieeeietitttiaeseeeteeetat s e e e e eeeastan e saaaseestassaeeeeesestannaaeeeeeensnnnn 28
2.12.2. EFICACIA NA MANUTENGAO INDUSTRIAL ..tuuuiieeeiieetitiieieeeeeeeestanaeseessssssssaseeeessssstnnnaeeessesernnns 28
2.12.3. AGENTES DE DEGRADAGAD ...ttt i e eietiettiiae s e e et ettt s e e eaeeeastaaaaseeeeeestnsa s eeeeeesestannaaeeeaeeesenen 30
2.12.4. APLICACAO DO CONCEITO NA CONSTRUGAO ....cceviiiiiiieieeeeiiiiise s e e e e eestnen s e e e e eeeanta e e e e e e e eennnen 31
2.13. TRABALHOS DE INVESTIGACAO E PUBLICACOES INTERNACIONAIS E NACIONAIS......... 32
2.13.1. CONSIDERAGOES GERAIS .....couutuuiieeeteeiettieae s e e e teestataa s e eeaeeeastaa e seaeseestasasaeeeeesastnnnaaeeeeeennnnen 32
2.13.2. SINTESE DOS PRINCIPAIS TRABALHOS DE INVESTIGAGAO ...ccvvvviiieeeeeiieiiiiie s e e eeeeeenineeeeeeeeenenes 32
2.13.3. SINTESE DAS PRINCIPAIS PUBLICACOES INTERNACIONAIS E NACIONAIS ....ccooeeeiviiiiiieeeeeeeeeeennes 33
2.13.4. ANALISE BIBLIOMETRICA....cciittitiittttettteeete sttt et e e e s e sttt e e e s e s et et e e e s e snn b e e et e ee e e s e snnrrnneeas 35

3. ABORDAGEM METODOLOGICA PARA ELABORACAO
DE CONTEUDOS NO AMBITO DA EFICACIA DE

MANUTENGAO ...ttt 37
3.1. ASPETOS FUNDAMENTAIS DA METODOLOGIA ......oouiiiiiiiietieiesie et sre st sve e sre e 37
3.1.1. CONDIGOES DE DESEMPENHO .. ..uuuuuuuuuununnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn 38
3.1.2. CONDIGCOES DE MANUTENGAO .....uuuuuuuuunnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn 39
3.1.3. MATRIZ DE CORRELAGAOD .....ccettttiieieeeietitttiiaeseeeeeeetat e s eeeaeeeastataaseeessestataeeeeesesstannaaeeeeseerrnen 40

viii



Abordagem exigencial na producéo de contetdos de manutengéo de edificios. Caso de estudo EFM — Coberturas, com
aplicacdo a cobertura inclinada com telha ceramica

4. CONTEUDOS DE MANUTENCAO PARA O EFM -

COBERTURAS ... 43
4.1. CONDICOES PRELIMINARES .......utiiitiieitie et cte e et e etae et e eate e eate e s eteeesteeeeteeesnaeesbeeesareeennes 43
4.2. ENQUADRAMENTO DO ELEMENTO FONTE DE MANUTENCAO ......ccoveiivieeeieeee et 43
4.3. COBERTURAS EM TERRAGO ....utiiitiiietie ettt etee et e e ette et e e etee e st eeeateeeateeeteeesnteeenns 46
4.3.1. CONSIDERAGOES GERAIS. ....tttuuiieeeietetttiiiaeeee s eestatae s e e e s e eatat s e e e aeeeestaa e aeaeseestaaa s eeaeeeeestnn s 46
4.3.2. CONSTITUICAO DE UMA COBERTURA EM TERRAGO .....evieuiiiiaiiesieateeiesteeneentesneeaesaeaneeseesseennens 46
4.3.3. CLASSIFICACAO DE COBERTURAS EM TERRAGO ...uuuuiieeeieeiiiiiiieeeseseesianaeseasssessnnnnseeesesssnsnnnnns 49
4.3.3.1. CLASSIFICACAO QUANTO A ACESSIBILIDADE .....cuuuiieeeieeiittiiieeeaesessinnaaseasssessnnnnseeesesesssnnnnns 49
4.3.3.2. CLASSIFICACAO QUANTO A ESTRUTURA RESISTENTE ....cevtttuiiieeeeereeriitiaeseeeeeeerntnnseeeseeessinnnnns 50
4.3.3.3. CLASSIFICACAO QUANTO A LOCALIZACAO DA CAMADA DE ISOLAMENTO TERMICO .........cccevun.... 50

4.3.3.4. CLASSIFICACAO QUANTO A NATUREZA DA MATERIA-PRIMA USADA NOS MATERIAIS ISOLANTES . 52
4.3.3.5. CLASSIFICACAO QUANTO AO MODO DE PRODUCAO E EXECUGCAO DOS MATERIAIS ISOLANTES ... 52
4.3.3.6. CLASSIFICACAO DE SISTEMAS DE IMPERMEABILIZAGAO......cuiiiiieeiiiiiiie e ee et eeeeaani s 53

4.3.3.7. CLASSIFICACAO QUANTO A CAMADA DE PROTECAO DO REVESTIMENTO DE IMPERMEABILIZACAO

....................................................................................................................................................... 55
4.4, COBERTURAS INCLINADAS .....ooiiittttieii ettt e ettt e e e e e e s ettt e e e e e e s s et ae e e e e e s e saabaenees 56
4.4.1. CONSIDERAGOES GERAIS. ....uutuii et eeeeetttieie e e e et ettt ae s e e e e e e e aat s e e e e e e ees e e aeaeeeeatanansaeeeeeeentnnnns 56
4.4.2. CONSTITUICAO DE UMA COBERTURA INCLINADA ....uuiiieeiieiiitieieeeeee ettt e e e e e e s eeetatnseeeeeeeenaannnns 56
4.4.3. CLASSIFICACAO DE COBERTURAS INCLINADAS .....uvuuiieeeieeiitiiieeeaeeeesiaaaseaeseeatnnanseeesesennnnnnns 59
4.4.3.1. CLASSIFICACAO QUANTO AO NUMERO DE VERTENTES ...ccvttuiiieeeeeieeiiiiieeeeeeeestnnnnseeeseesennnnnnns 60

4.4.3.2. CLASSIFICACAO QUANTO AO FUNCIONAMENTO ESTRUTURAL DOS ELEMENTOS DE REVESTIMENTO

....................................................................................................................................................... 61
4.4.3.3. CLASSIFICAGAO QUANTO AO TIPO DE ESTRUTURA DE SUPORTE DOS MATERIAIS DE REVESTIMENTO
....................................................................................................................................................... 61
4.4.3.4. CLASSIFICACAO QUANTO A NATUREZA DOS MATERIAIS DE REVESTIMENTO....cccvvuiiieeeeereeninnnnnn. 62
4.4.3.5. CLASSIFICACAO QUANTO A CONTINUIDADE DOS ELEMENTOS DE REVESTIMENTO .......ccccvvvvnnnn.. 64
4.4.3.6. CLASSIFICACAO QUANTO A FORMA DOS ELEMENTOS DE REVESTIMENTO.......ccvvvueeieeeeeeeeninnnnnn. 64
4.4.3.7. CLASSIFICACAO QUANTO A DIMENSAO DOS ELEMENTOS DE REVESTIMENTO......cuciieeeeeeeeninnnnnn. 65
4.4.3.8. CLASSIFICACAO QUANTO A OPACIDADE DOS ELEMENTOS DE REVESTIMENTO ....uuvvieeeeeeiininnnnnn. 65
4.4.3.9. CLASSIFICACAO QUANTO LOCALIZACAO DA CAMADA DE ISOLAMENTO TERMICO ..........ccvvvvunnn.. 66
4.4. SINTESE DAS EXIGENCIAS FUNCIONAIS DAS COBERTURAS .....oocviie et 68



Abordagem exigencial na producéo de contetudos de manutengédo de edificios. Caso de estudo EFM — Coberturas, com
aplicacdo a cobertura inclinada com telha ceramica.

5. ENQUADRAMENTO NORMATIVO E REGULAMENTAR
E CRITERIOS DE AVALIACAO DO EFM - COBERTURAS

....................................................................................................................................................... 71
5.1. CONDIGOES PRELIMINARES ......ciiitiitiiteitistestesiestesteseassstessessessessesaesseseasessessessessessessessassssenns 71
5.2. IMPORTANCIA RELATIVA DAS EXIGENCIAS (DE DESEMPENHO) FUNCIONAIS .................. 71
5.3. ENQUADRAMENTO DAS NORMAS E REGULAMENTAGAO EM VIGOR .....ccccovvrierieieeaneannn 73
5.4. CRITERIOS DE AVALIAGAQD ..ouviiiitieiieit ettt sttt ettt st ene s e 73
5.4.1. CONDICOES DE DESEMPENHO — CRITERIO DE SEVERIDADE .....vuuuiiieeeiiiiiiiiisieeeeeeeesinnaeeeeseeennnes 73

5.4.1.1. CLASSES DE REACAO AO FOGO PARA PRODUTOS DE CONSTRUCAO DE PAVIMENTOS, INCLUINDO
SEUS REVESTIMENTOS 1uuuiituiitttiittetttieetesettestesssesstsessessteessetsnesstsesaetsteesstersnesstaresnerrn. 77

5.4.1.2. CLASSIFICACAO PARA ELEMENTOS COM FUNGCOES DE SUPORTE DE CARGA E COM FUNCAO DE
COMPARTIMENTAGAO RESISTENTE AO FOGO ...uuuiiiiiiiiieiiiie ettt e et s e e et e e e 78

5.4.1.3. CLASSIFICACAO PARA ELEMENTOS OU PARTES DE OBRAS SEM FUNCOES DE SUPORTE DE CARGA

E PRODUTOS A ELES DESTINADOS ....vviiiiiiiieeiittiteesiiteeesssteeesssteeessnsteeesssteeessnstasassnssnsessnssnes 79
5.4.1.4. CATEGORIAS DE RISCO DA UTILIZAGAO TIPO ...uuuuuiuiuiuiuinininiiiiiiinin s 79
5.4.1.5. ACAO DE AGENTES ATMOSFERICOS — VENTO E PRECIPITACAO ......ccvvvviiieieeeeeeeeriiiieeeeeeeeennnn 83
5.4.1.6. RESISTENCIA AS CARGAS DE NEVE ....uuuuuuuuuuuuunnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn 85
5.4.1.7. RESISTENCIA AS ACOES SISMICAS ....ceiiiiiuieeeeeeieeiitae s e e eeeeeatt s e s eeeeeestats s eeeaeesestanaaeeeaeeesenen 85
5.4.1.8. RESISTENCIA A SOBRECARGAS RELATIVAS AO USO NORMAL .......uuutiiiieieeaiaiiiieieeeaeeesaaeieeneeens 87
5.4.1.9. ESTANQUEIDADE A AGUA. ...ttt ettt ee e 87
5.4.1.10. PERMEABILIDADE AO AR ....uuuuuuuuuuuuuienunnnunnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnannnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn 89
5.4.1.11. ISOLAMENTO TERMICO — CLASSIFICACAO ISOLE .......coiiiiiiiiiiie e a0
5.4.1.12. ACAO DA TEMPERATURA ...etttttieeetettttttaaseaeteestauasaaeaeesastannasaaeseestnnnaaeeeeesestnnnaaeeeaeeesnnnn 92
5.4.1.13. ZONAS DE RUIDO ...uutiuiuiiiiiiiiiniiiiitiiiiie s 93
5.4.1.14. EXPOSICAO A AMBIENTES MARITIMOS E ACAO DA POLUICAO ......ccoevvviiiieieeeeeeeeiiieee e eenannn 94
5.4.1.15. COMPORTAMENTO AO GELO-DEGELO - GEADA .....uuuuiiiueuinnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnns 95
5.4.2. CONDIGOES DE MANUTENGAO — CRITERIO DE PRIORIDADE NA UTILIZAGAO ... 95

5.5. RELACAO ENTRE 0OS CRITERIOS DE AVALIACAO E AS OPERACOES DE MANUTENCAO ... 96



Abordagem exigencial na producéo de contetdos de manutengéo de edificios. Caso de estudo EFM — Coberturas, com
aplicacdo a cobertura inclinada com telha ceramica

6. FICHA DE DADOS DE CONTEUDOS TIPO....o 99
6.1. CONDIGOES PRELIMINARES ....c.eoittitieieiteettestesitestesteastestessaestesseassessesseessesseassessessesssesseansenes 99
6.2. ASPETOS RELEVANTES ACERCA DA ELABORAGAO DAS FICHAS DE MANUTENGAO ........ 99
6.2.2. BIBLIOGRAFIA CONSULTADA ...ciiutttttettte e e i sisreseeete e et e asirs st e te e et s ses e ae e et e e e sessnrere e et e e e s e snnrnneeees 99
6.2.2. ESTRATEGIAS DE MANUTENGAO A ADOTAR ....eiuviiuieeeateenteseeaneeneeaneessesseaneeseeaseesesseensesseeneesees 100
6.2.3. MODOS DE ATUAGAD ...tuuuieeeeetiettitae s e e e eeeeaataaa s e e e e aeatas s e eeaaeees b e seeetaessasannsaeeaasanstnnnaaaeaaaees 100
6.3. ORGANIZACAO DA FICHAS DE DADOS DE CONTEUDOS DE MANUTENCAO TIPO........... 100
6.3.1. DADOS DE IDENTIFICACAD ... .ciittttiiieieeeeeeetiteae e e e et eeetat s e eeeeeees b s eseeeseessstannsaeeeeseestannnseeeeens 101
6.2.2. DADOS PARA CARACTERIZACAO DAS OPERACOES DE MANUTENGAO......cccuvuiiieeeeeveeviiiiinieeeees 102

6.4. SINTESE DOS DADOS SISTEMATIZADOS PARA OS CONTEUDOS TIPO DE MANUTENCAO —

(07N @ N o) =l =1 Y U] 010 RO 105
7. CONCLUSOES ...ttt 109
7.1. CONSIDERAGOES FINAIS ...oooiitiie ettt ettt et e e tae e et e e eate e eate e e etee e enaeeennes 109
T.2. CONCLUSOES ..ottt et e e et e e e et e et ae e et e e et e e eate e e etee e enteeennes 110
7.2. DESENVOLVIMENTOS FUTUROS. ... .ooiiiitieiie ettt etes e te et ste et saeesessveaeteesreesneas 112
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ... 115
ANEXO

ANEXO A — FICHAS DE ESTRUTURACAO DE INFORMAGAO DE DADOS PARA O EFM -

COBERTURAS. COBERTURA INCLINADA REVESTIDA A TELHA CERAMICA

Xi



Abordagem exigencial na producéo de contetudos de manutengédo de edificios. Caso de estudo EFM — Coberturas, com
aplicacdo a cobertura inclinada com telha ceramica.

Xii



Abordagem exigencial na producéo de contetdos de manutengéo de edificios. Caso de estudo EFM — Coberturas, com
aplicacdo a cobertura inclinada com telha ceramica

INDICE DE FIGURAS

Fig. 1 — Desempenho de um edificio ao longo do tempo (adaptado de Calejo Rodrigues, 2001).......... 7

Fig. 2 — Percentagens da taxa de crescimento da construcdo nos paises do Euroconstructll e Portugal

(2daptado de IMPIC, 2016) .....ccciiriieeiiiiiee ettt ettt ettt e e et e e e aa b et e e e asbr e e e e anbr e e e e anbre e e e anbneeeeaneee 9
Fig. 3 — Variacdo da producao na construcdo de edificios residenciais nos paises do Euroconstructll
e em Portugal. (adaptado de IMPIC, 2016) .......cccoiuuiiieiiiiiieiiiiee et e s eneeees 10
Fig. 4 — Variagcdo da Producdo na construcdo de edificios ndo residenciais nos paises do
Euroconstructll e em Portugal. (adaptado de IMPIC, 2016) .........ccoevvviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 11
Fig. 5 — Peso (%) dos setores da Construg¢éo na Europa. (adaptado de FIEC ,2016)...........ccccuveeennnen. 11

Fig. 6 — Numero de alojamentos familiares classicos e de familias classicas entre 1970-2011. (adaptado
o I[N 0 ) OO 12

Fig. 7 — Distribuicdo (%) do estado de conservacgéo dos edificios em 2011. (adaptado de INE, 2013)13

Fig. 8 — Variagdo do numero de edificios classicos segundo o estado de conservacéo. (adaptado de

LN = 0 O PP PP PPPPTTPP 13
Fig. 9 — Processos da gestdo da manutengéo. (adaptado de Hallberg ,2009).........cccceeeiviiieinnineeennnn 16
Fig. 10 — Custos de Manutenc¢&o consoante o tipo de intervencao (adaptado de Brand, 1993)........... 25
Fig. 11 — Tipos de publiCaghes PESOUISAUAS .......cceueeiiiiuiieiiiiie ettt e e e e ettt e e e e e e s ee e e e e e s enneees 35
Fig. 12 — Divisdo cronoldgica das publicactes pesquiSadas...........oocuiieiriiieeiniiiee it 35
Fig. 13 — Nacionalidade dos autores peSqUISATOS .........coiiuuiieiiiiieeiiiiee ettt 36
Fig. 14 — Autores com mais PUBNICAGBES ..........eeeiiiiiiiiiiei e 36
Fig. 15 — Sintese das condi¢cdes de deSempPenho ..........oooiiiiiiiiii e 38
Fig. 16 — Sintese das condi¢des de ManUENGAD .........ccooiiiiieiiiiie et 39

Fig. 17 — Distribuicdo (%) das solu¢bes construtivas de coberturas em Portugal em 2011. (adaptado de

1N =0 ) OSSO RO 44
Fig. 18 — Variacdo do numero de edificios classicos segundo o tipo de coberturas entre 2001-2011
[E T E=T o1 =T [o I [N 1NN 0 ) T TP PERPTPP 45
Fig. 19 — Exemplo de uma cobertura em terraco (adaptado de CYPE) .......cccoocveiiiiiieeiniieee e 46

Fig. 20 — llustracdo dos principais pontos singulares de uma cobertura (adaptado de Pinto, 2013) ....48

Fig. 21 — Exemplo de uma cobertura ndo acessivel/com acessibilidade limitada e uma cobertura
acessivel (fonte: www.casadosasfaltos.com/portfoliof) ... 50

Fig. 22 — Exemplo de uma estrutura rigida composta por uma laje macica e uma estrutura flexivel
composta por uma estrutura metalica (adaptado de Serddio e Paulo, 2010 ) ......ccccevevvviieeiivieeeiinnnnn. 50

Fig. 23 — Exemplo de uma cobertura tradicional e uma cobertura invertida (adaptado de CYPE) ....... 51

Fig. 24 — Exemplo de um isolante mineral (Ia de vidro), isolante vegetal (cortica) e isolante sintético
(poliestireno expandido) (fonte: www.archiexpo.com/pt/prod/iSOSYSteM)...........eeeeiieriiiiiiiiiieeeeeiieiiieee 52

Xiii



Abordagem exigencial na producéo de contetudos de manutengédo de edificios. Caso de estudo EFM — Coberturas, com
aplicacdo a cobertura inclinada com telha ceramica.

Fig. 25 — Exemplos de isolantes pré-fabricados sob a forma de placas ou mantas de |a de rocha e
isolantes aplicados “in situ” sob formas granulares de argila expandida (fonte: argex.pt/isolamento-
=T Tod AT 0T=T ) (o X o1 3o TR 53

Fig. 26 — Sistemas tradicionais, camadas multiplas de asfalto, camadas mdultiplas de emulsdes
betuminosas e feltros betuminosos (adaptado de Ser6dio € Paulo, 2010 )......cevveeviiiiiiiieeieeeieiiiieeen. 53

Fig. 27 — Sistemas nao tradicionais, membranas de betumes modificados APP, membranas
termoplasticas de PVC e membranas elastoméricas “EPDM” (adaptado de Serddio e Paulo, 2010 ) 54

Fig. 28 — Sistemas aderentes a ar quente, betume de ligacdo aplicado a quente e fusdo do betume a
chama de macarico (adaptado de Serddio € Paulo, 2010 ) ....ccveeeiiiiiiirieeee e ccieiieeee e e sssinvreee e e e e 54

Fig. 29 — Sistema semiaderente por colagem ao longo das faixas, sistema independente com protecao
pesada e sistema de fixacdo mecénicos (adaptado de Serbdio e Paulo, 2010 ) ......ccccceeveeeveicivnnnnnn. 55

Fig. 30 — Exemplo de cobertura sem prote¢cdo com camada de emulsédo betuminosa a vista, cobertura
com protecéo leve de gravilha e cobertura com prote¢cdo pesada de placas pré-fabricadas de betédo
(fonte: pmsilicone.comM/BUIlt-UP-TOOTS/) ......cuuiiiiiiiiie e 55

Fig. 31 — Constituicdo de uma cobertura inclinada revestida a telha com estrutura em madeira (adaptado
de MASCArENNAS, 2006) ........uueeiieieeiiiitiieiete e e e e ettt e e e e s e sa et eeaeaessaasteeeeetaeessanssteaeeaeaeesaannntanneeaeeesaannes 57

Fig. 32 — Exemplo de uma cobertura com asnas metélicas e revestimento em telha e uma cobertura
com asnas em betdo armado e revestimento em chapa de fibrocimento (adaptado de Mascarenhas,

Fig. 33 — Exemplo de uma cobertura com asnas de madeira lamelada e revestimento de painel
sandwich e uma cobertura com estrutura autoportante (adaptado de Mascarenhas, 2006)................ 58

Fig. 34 — llustracdo dos principais pontos singulares de uma cobertura inclinada revestida a telha

cerémica (fonte: www.icedamremovalguys.com/learning-center/parts-of-a-roof/)...........ccccocoeeennnenn. 59
Fig. 35 - Classificacdo de coberturas quanto ao numero de vertentes (fonte:
www.leguidedelamaison.com/savoirliste/0/315-couverture. ntm) ........cccooieeeiiiie e, 60

Fig. 36 — Exemplo de uma cobertura com variadas vertentes e uma cobertura com vertentes curvas
(fonte: www.applicad.com.au/support-examples.ntmI)...........oooviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee e 60

Fig. 37 — Exemplo de uma cobertura diferenciada cujo suporte de revestimento € uma estrutura de
madeira e uma cobertura indiferenciada constituida por cascas de betdo pré-esforcado e cascas
metalicas (fonte: www.charpentebois.com/charpente-toiture/) ..........cccveevivieeiiiiiee e 61

Fig. 38 — Exemplo de uma estrutura de suporte continua constituida por lajes de betdo e uma estrutura
descontinua constituida por ripado e contra ripado (fonte: www.meva-international.com/fr/chantiers-de-
reference/residence-seniors-munich.php e www.capivarimadeiras.com.br/produtos)...........cccceeveiiivnnneen. 62

Fig. 39 — Exemplo de uma cobertura com revestimento de origem vegetal: palha e uma cobertura com
revestimento de pétreos naturais: ardosia (fonte: www.pjdthatch.co.za/photo-gallery/ e
www.rooferinsalford.co.uk/services/slate-roofing-in-salford/) ............cccc e, 63

Fig. 40 — Exemplo de uma cobertura com revestimento de pétreos artificiais: telha ceramica e uma

cobertura com revestimento metalico: chapas de zinco (fonte:
formigarras.blogspot.pt/2010/04/telhados-de-lisboa.html e www.maxroofingsystems.com/galvanized-
LS LT ¥ 11 0 11 PSR 63

Xiv


http://argex.pt/isolamento-enchimento.html
http://argex.pt/isolamento-enchimento.html
http://pmsilicone.com/built-up-roofs/

Abordagem exigencial na producéo de contetdos de manutengéo de edificios. Caso de estudo EFM — Coberturas, com
aplicacdo a cobertura inclinada com telha ceramica

Fig. 41 — Exemplo de uma cobertura com revestimento plastico: placas de policarbonato e uma
cobertura com revestimento misto: painel sandwich (fonte: www.exceliteplas.com/how-to-cut-energy-
costs-by-insulating-a-polycarbonate-roof/ e www.planirest.pt/project/reabilitacao-do-armazem-66/)...63

Fig. 42 — Exemplo de uma cobertura com elementos de revestimento continuos: telas asfélticas e uma
cobertura com elementos de revestimento descontinuos: telhas de cimento (fonte:
www.impercaetano.com/coberturas_terracos.html e roof.kolor.us/concrete-roofing-tile/)...................... 64

Fig. 43 — Exemplo de revestimentos de policarbonato planos, curvos, ondulados e em piramide (fonte:
www.policristal.com.ar/alveolar.PRP) ........c.ueei o 64

Fig. 44 — Exemplo de elemento de pequena dimenséo: telhas ceramicas, elemento de média dimenséo:
painel sandwich e elemento de grande dimensdo: casca betdo (fonte: www.viajruftm.com/blog e
WWW.CM-VIladOCONAE.PUPAGES/SB5) ....eeeiueeeeieiiiiii ettt ettt e e e abe e e e aneee 65

Fig. 45 — Exemplo de uma cobertura opaca, uma cobertura translucida e uma cobertura transparente
(fonte: bracknellroofing.com/Resources/Case-Studies/Invacare-Factory.aspx e craft-bilt.com/patio-
covers/polycarbonate-roof/glazing-SYStEM/) ........ccu i 65

Fig. 46 — Exemplo de uma cobertura com desvao néo util com isolamento térmico sobre uma laje
macica (adaptado de Brito € Paulo, 2001) .......ccoicuuiiiiiiiieeiiiiiee ettt e st e et e e e sbre e e e sareee e 67

Fig. 47 — Exemplo de duas coberturas com desvao néo Util, uma com isolamento térmico sobre uma
esteira leve acessivel e uma com isolamento térmico sobre uma esteira leve nao acessivel (adaptado
Lo [ T g1 (o T =T = VU (o 2 [ ) P PRRRPP 67

Fig. 48 — Exemplo de duas coberturas com desvdo util, uma com isolamento térmico sobre uma laje
macica e outra com isolamento térmico sobre uma estrutura de madeira (adaptado de Brito e Paulo,

710101 TR 68
Fig. 49 — Curvas de decaimento de desempenho das exigéncias relacionadas com a seguranca,
funcionalidade e aparéncia (adaptado de Raposo, 2009) .........cceeviiiiiiiiiiiiieeee e 72
Fig. 50 — Zonamento Climatico resultante da combinag&o Vento-Precipitagdo (CCTV) ....ccccveeevvinenneee. 84
Fig. 51 — Exemplo de uma situacgdo protegida e uma situacdo normal (CCTV) ......oocoveeiviiieiiniineeeenn 84

Fig. 52 — Exemplo uma situagdo exposta numa zona alta e isolada e uma situagéo exposta junto a costa

(1 1Y) YooY 85
Fig. 53 — Zonamento do territorio por zonas de sismicidade (RSA) .......coocvieiiiiiieiiiiiie e 86
Fig. 54 — Zonas climéatica de Inverno e Verao (Portal do Clima) .......cccceeviiieeiiiiiie e 93
Fig. 55 — Numero médio anual de dias com geada (CCTV) ...cooiiieiiiiiee i 95
Fig. 56 — Ficha de identificagdo para 0 EFM — Cobertura em eStudo............ccovvieeiiiiiiiiniiiiene e 102
Fig. 57 — Dados de caracterizacdo da operacdo de manutencdo — INSPECEOD.........covvvvvieeeeeeeeiiiinnnen 103

Fig. 58 — Custo por m2 da manutencéo de cada um dos componentes da cobertura inclinada em telha
cerdmica ao fiM A 5O @NOS .......oiiiiiiiiei e et neee 107

XV



Abordagem exigencial na producéo de contetudos de manutengédo de edificios. Caso de estudo EFM — Coberturas, com
aplicacdo a cobertura inclinada com telha ceramica.

XVi



Abordagem exigencial na producéo de contetdos de manutengéo de edificios. Caso de estudo EFM — Coberturas, com
aplicacdo a cobertura inclinada com telha ceramica

INDICE DE QUADROS

Quadro 1 — Quadro sintese das principais definicdes do conceito de manutencéo de edificios. (adaptado

de Fernandes ROCNE 2014).......coo ittt ek e e et e e e st e e e e abb e e e e abbeeeeabreeeean 5
Quadro 2 — Operacdes de manutencgéo. (adaptado de Fernandes Rocha, 2014) .........cccccveeeeeviiinnnee. 16
Quadro 3 — Estratégias de Manutenc¢éao. (adaptado de Fernandes Rocha, 2014) .........cccccceeveeeveinnnee, 21
Quadro 4 — Tipos de intervencfes associadas a manutencao corretiva. (adaptado de Calejo Rodrigues,
7010 1) OO 22
Quadro 5 — Divisdo de um plano de manutencéo. (adaptado de Calejo Rodrigues, 2001) .................. 25

Quadro 6 — Lista dos Elementos Fonte de Manutencdo (EFM). (adaptado de Calejo Rodrigues, 2001)

................................................................................................................................................................ 26
Quadro 7 — Classificacdo dos agentes de degradacéo. (adaptado de ISO 15686-1, 2000)................. 30
QUAAI0 8 — MALIiZ A€ COMEIAGED ... ..eeiiiiiie ettt ettt e e e st e e e sabe e e e e snbr e e e e sbreeeaans 41
Quadro 9 — Fluxograma da metodologia de iINVESHGAGEOD .......cccocuviieeiiiiieiiiiiiee e 42
Quadro 10 — Classificacdes das Coberturas €mM TEeITAGO ..........cuuiiururrriieeeiaiiiiieeeee e e e e e e e aeneeees 49
Quadro 11 — Classificacdo das Coberturas INCNAAS ..........cceeeeiiiiiiiiiiiee e 59
QuAadro 12 — EXIgENCIAS dE SEUUIANGA ......iuvvieiiiiiiie e iteee ettt ettt e et e e et e e e sbbe e e e s bbe e e e ssbbeeeesbreeeaans 68
(OUT=To [ (o T IS Rl b o [T g T F= T30 L= @0 o1 0] £ 1 1S 69
Quadro 14 — Exigéncias de DUrabilidade..............couereeiiiiiiiiiieee e e e 69
Quadro 15 — EXIJENCIAS 0E ECONOMIA ....cciiiiiiiiiiiiiiiie e e ieeiiiee it e e e e e st e e e e e s s s ensteaer e e e e e s s e snnteeeeeeeeesaennneees 69
Quadro 16 — Critérios de avaliagao associados as exigéncias de SegUranGa.........cccccveeeerivveeeesiiveeeans 74
Quadro 17 — Critérios de avaliagdo associados as exigéncias de COonforto...........cccevvveeeiiiieeeiiiineeens 76
Quadro 18 — Critérios de avaliagdo associados as exigéncias de durabilidade.............cccovveeeiiiiienenns 77

Quadro 19 — Classes de reacéo ao fogo para produtos de constru¢éo de pavimentos, incluindo seus
revestimentos (Decreto Lei n® 224/2015, Anexo |, QUAro 1) ......cccvvviiiieeeieiiiieieee e 77

Quadro 20 — ClassSificag80 COMPIEMENTAT .......ccoiiuiiiiiiiiiee ettt e et e e et e e e s sbreeeesnaeeeeeans 78

Quadro 21 — Classificacdo para elementos com funcbes de suporte de carga e com funcdo de
compartimentacao resistente ao fogo (Decreto Lei 224/2015, Anexo Il, Quadro ) .........ccccvvveeveeernnns 78

Quadro 22 — Classificacdo para elementos ou partes de obras sem fun¢cbes de suporte de carga e

produtos a eles destinados (Decreto Lei 224/2015, Anexo I, QUadro 1V)..........eeeeieeiiiiiiiiiiieiee e 79
Quadro 23 — Categorias de risco da utilizag&o-tipo | «Habitacionais» ...........cccoviveeeiiiiieeiiiiiiee e 79
Quadro 24 — Categorias de risco da utilizag&o-tipo Il «EStacionamentoss ..........cccceeviveeeeriiieeeeinieeeens 80
Quadro 25 — Categorias de risco da utilizag&@o-tipo lll «AdMINIStrativoS»............cceveeiiiiiiiiiiieneeeiniiee 80

Quadro 26 — Categorias de risco da utilizagdo-tipo IV «Escolares» e V «Hospitalares e lares de idosos»

XVii



Abordagem exigencial na producéo de contetudos de manutengédo de edificios. Caso de estudo EFM — Coberturas, com
aplicacdo a cobertura inclinada com telha ceramica.

Quadro 27 — Categorias de risco das utilizacdes-tipo VI «Espetaculos e reunibes publicas» e IX

KDESPOIIVOS € U [AZEI ....eeiieiieee ettt ettt e e e e ettt et e e e s e aanb e et e e e e e e s e ananbteeeeaaeesaannes 81
Quadro 28 — Categorias de risco da utilizacao tipo VIl «Hoteleiros e restaurac@o»..........cccccveeeeerinnnns 81
Quadro 29 — Categorias de risco da utilizagéo-tipo VIII «Comerciais e gares de transportes»............ 82
Quadro 30 — Categorias de risco da utilizag8@o-tipo X «Museus e galerias de arte» ............cccceevvvneen. 82
Quadro 31 — Categorias de risco da utilizacdo-tipo XI «Bibliotecas e arquivoS» ...........cccccvvveveeeeeiiinns 82
Quadro 32 — Categorias de risco da utilizag&o-tipo XII «Industriais, oficinas e armazéns» ................. 83

Quadro 33 — Nivel de severidade resultante combinac@o a¢&do vento-precipitagdo com a exposi¢ao

<o 1ol To T PO PP PP R PPPPPPPPRPRP 85
Quadro 34 — Nivel de severidade resultante da combinagdo da natureza do terreno com as zonas
£ 15 10 1= 1 SRR 87
Quadro 35 — Sobrecargas em Coberturas segundo 0 RSA .........uiiii s 87
Quadro 36 — Inclinacdo minima dos suportes de CODErtura (%0) ........cooueeeeiiiriieiniieee e 88
Quadro 37 — EXIGENCIAS ISOLE........cooiiiiiiiiie et 90

Quadro 38 — Niveis minimos de aptiddo ISOLE para coberturas em terragco com isolante exterior .... 90
Quadro 39 — Niveis minimos aptiddo ISOLE para coberturas inclinadas com desvao nédo acessivel . 91

Quadro 40 - Niveis minimos de aptidao ISOLE para coberturas inclinadas com desvéao de acessibilidade

0T ¢=To b PP PP PP O OUPRPPPPPRP 91
Quadro 41 — Niveis de aptiddo ISOLE para coberturas inclinadas com isolante nas vertentes........... 91
Quadro 42 — Niveis de aptiddo ISOLE para coberturas metalicas ........ccccccevvveiiiiiiieee i 92
Quadro 43 — Nivel de severidade com base nas exigéncias ISOLE ............ccocciiiiiieiiiiiiiiiee e, 92
Quadro 44 — Valores limite de eXpOSICAO @0 MU0 ........eeeiiiiiiiieiiiiie et 94
Quadro 45 — Tipos de atmosferas segundo a Norma francesa NF P24/351 .........cccccceviviiiiineneeeiienns 94

Quadro 46 — Grau de importancia entre as exigéncias funcionais de as operacfes de manutencgédo para
Lo = Y B O] o 1= ¢ (1] - R 97

Quadro 47 — Quadro sintese das estratégias de manutencdo adotadas no caso de estudo............. 105

Quadro 48 — Quadro sintese do niumero de contetdos de manutencgéo definidos para o caso de estudo

XViii



Abordagem exigencial na producéo de contetdos de manutengéo de edificios. Caso de estudo EFM — Coberturas, com
aplicacdo a cobertura inclinada com telha ceramica

INDICE DE EQUAGOES

Equacéo 1 — OEE (Overall Equipment EffECtIVENESS) ......cuuviiiiiiiieiiiiiee et 29
EQUAacao 2 - DiSpOniDIlidade. .........coooiiiiiiiie e 29
(S0 [UE= Vo= To RS Rl = {Tor=Tol - W [0 = To [ U] 0 = 10 4 =] | (o S PSR 29
EQUAGA0 4 - QUANIAGE.........eiiei ettt e e ekt e e e it e e e anb e e e s b e e neee 29
EQUAGAD 5 — EfiCACIAL ... eiiiitiiie ittt ettt e et e e e e e e aeee 37

XiX



Abordagem exigencial na producéo de contetudos de manutengédo de edificios. Caso de estudo EFM — Coberturas, com
aplicacdo a cobertura inclinada com telha ceramica.

XX



Abordagem exigencial na producéo de contetdos de manutengéo de edificios. Caso de estudo EFM — Coberturas, com
aplicacdo a cobertura inclinada com telha ceramica

SIMBOLOS E ABREVIATURAS

ABNT — Associacao Brasileira de Normas Técnicas
ACERMI — Association pour la Certification des Matériux Isolants
AFNOR - Associacdo Francesa de Normalizagdo

APP — Polipropileno Atactico

BIM — Building Information Modeling

BS — Norma Inglesa

BSI — British Standard Institution

CM — Condition Monotoring

CMMS — Computarized Maintenance Management System
CTCV - Centro Tecnolégico da Ceramica e do Vidro
CYPE - Software para Engenharia e Construgcéo

DEA - Data Envelopment Analysis

DL — Decreto Lei

DMS — Document Management System

DTU — Documents Techniques Unifiés

E — Estanqueidade a chamas e gases quentes

EC — Euroconstruct

EC11 — Euroconstruct 11

EFM — Elemento Fonte de Manutencéo

EN — Norma Europeia

EPDM - Etileno-propileno-dieno

EU28 — Estudo FIEC para 28 paises da Europa

FIEC — Federacéo Europeia da Industria e Construcao

Fs — Propagacéo das chamas [mm]

GIT — Grande Infraestrutura de Transporte

| — Isolamento térmico

IMPIC — Instituto dos Mercados Publicos do Imobiliario e da Construcéo
INE — Instituto Nacional de Estatistica

IPQ — Instituto Portugués da Qualidade

ISO - Internacional Organization for Standardization

IST — Instituto Superior Técnico
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ITE — Informacé&o Técnica de Edificios

K — Capacidade de protecéo contra o fogo

LCC — Life Cycle Costing

Lden — Indicador de Ruido Diurno-entardecer-noturno

LFC — Laboratério de Fisica das Construcoes

Ln — Indicador de ruido noturno

LNEC - Laboratério Nacional de Engenharia Civil

NBR — Norma Brasileira

NF — Norma Francesa

NIT — Nota de Informag&o Técnica

NP — Norma Portuguesa

OC - Origem das Ocorréncias

OEE -Overall Equipment Effectiveness

PCS — poder calorifico superior [MJ Kg-1, MJ kg-2 ou MJ m-2, consoante 0s casos]
PIB — Produto Interno Bruto

PO — Prioridade de Intervencao

Pu — Critério de Prioridade na Utilizacao

PVC — Policloreto de Vinilo

R — Capacidade de suporte de carga

R&M — Reabilitacdo e Manutencédo

RCCTE - Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico dos Edificios
RE — Capacidade de suporte de carga e Estanqueidade a chamas e gases quentes

REI — Capacidade de suporte de carga e Estanqueidade a chamas e gases quentes e Isolamento
Térmico

RGEU — Regulamento Geral das Edifica¢cdes Urbanas

RGR - Regulamento Geral do Ruido

RJSCIED — Regime Juridico da Seguranca Contra Incéndio em Edificios

RRAE — Regulamento dos Requisitos Acusticos dos Edificios

RSA — Regulamento de Seguranca e Ac¢des Para Estruturas de Edificios e Pontes
S — Critério de Severidade

SBS — Estireno-butadieno-estireno

Te — Técnico Especializado

Tf — Tempo de presenca de chama «duracdo das chamas persistentes» [s]

TMI — Tempo médio entre Operacfes
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TPM — Total Produtive Maintenance
UP — Universidade do Porto

Ut — Utente

UT - Utilizag&o Tipo

UV — Ultravioleta

Am — Perda de massa [%]

AT — Aumento de temperatura [°C]
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1

INTRODUCAO

1.1 CONSIDERAGOES PRELIMINARES

A manutencdo de edificios tem uma grande importancia na maioria dos paises desenvolvidos. Estes
paises economicamente mais fortes ja aplicam metodologias na area da manutengéo, que tém como
objetivo garantir o comportamento em servico do parque edificado existente. Em Portugal, a
manutencdo de edificios, ndo é uma atividade prioritaria, e apesar de ja se notar avangos nesta area,
ainda falta percorrer um longo caminho até uma aplicagdo e implementacéo corrente.

Devido a um grande investimento na construcdo nova nas Ultimas décadas, pode verificar-se segundo
os dados do Censos 2011 (INE, 2011) que em Portugal, o nimero de edificios destinados & habitagdo e
de 3 544 389 e o numero de alojamentos de 5 878 756. Relativamente, ao recenseamento de 2001,
observa-se um aumento de 12,2% e 16,3%, respetivamente, o que significa que ha mais 384 346 edificios
e 823 834 alojamentos. Efetivamente, nas Ultimas décadas a construcdo em Portugal tem sido
manifestamente impulsionada, podendo ser considerada excessiva em algumas areas e zonas do pais.
“Entre 1991 e 2011 foram construidos mais de 80 000 alojamentos por ano, 0 que corresponde a
construir uma cidade maior que Coimbra, por ano, durante 20 anos”, (INE, 2011).

Mas o aumento de constru¢do nova ndo foi proporcional as necessidades habitacionais da populacéo,
pois segundo os dados do Censos de 2011 (INE, 2011), “o crescimento dos alojamentos relativamente
aos Censos 2001 foi de 16,3%, enquanto o nimero de familias aumentou de 11,6% e a populacdo de
apenas 1,9%. Portugal tem, hoje, perto de 1 900 000 alojamentos sem ocupagdo permanente, que
consumiram cerca de 200 mil milhGes de euros de economias e de capacidade de endividamento das
familias™.

Esta descompensacéo entre o nimero de alojamentos existentes e 0 nimero de alojamentos necessarios
para habitacdo da populacdo, conclui que existe um parque habitacional em que grande parte foi
construido recentemente e que parte dele encontra-se sem ocupacdo permanente. Ainda segundo 0s
dados dos Censos 2011 (INE, 2011), o estado de conservagdo dos edificios de habitagdo, revela que
1,7% dos edificios que se encontravam muito degradados e 27,3% necessitavam de reparacdo,
representando cerca de 1 027 872 edificios habitacionais sem abranger os edificios em ruinas e edificios
ndo habitacionais com necessidades de reparagéo.

Com a quantidade de alojamentos sem ocupacao e edificios de habitacdo com necessidades de reparacéo,
torna-se necessario a inclusdo da manutencéo no parque habitacional. Segundo Flores-Colen (2002) “a
manutengdo é considerada cada vez mais um elemento decisivo na gestdo dos edificios e um peso
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importante em termos de despesas globais ao longo da vida util dos edificios, suas instalagdes e
equipamentos, sendo o Unico meio para aumentar o tempo de vida, impedindo o envelhecimento precoce
do parque habitacional que culmina em imprevisiveis derrocadas e perdas de vidas humanas”.

A manutencdo de edificios é normalmente associada a um conjunto de a¢des desenvolvidas j& na fase
de utilizacdo das edificacdes, mas as acGes de manutencdo devem ocupar um papel importante durante
a fase de concecdo. Esta incorporacdo das acdes de manutencao nas fases iniciais do projeto justifica-se
pelo facto de a maior parte das anomalias registadas durante o periodo de vida Gtil das edificacfes terem
origem em decisfes efetuadas nessas fases iniciais. (Chamosa e Ortiz, 1984)

A necessidade da manutencao dos edificios é evidente, mas em Portugal ndo existe legislagdo nacional
especifica para acBes de manutencdo. Aqui se identifica a problematica da dissertacio. E essencial
desenvolver conteidos que contenham estratégias e politicas de manutencdo adequadas e necessarias,
implementadas no decorrer da vida (til, que correspondam tanto aos objetivos e &mbito definidos em
projeto, como também a satisfacdo dos utentes.

Associada a esta problematica esta a “relacé@o entre os objetivos da manutencao e os resultados obtidos”,
denominada de eficacia da manutengdo segundo a Norma Portuguesa EN 13306 (2007). A utilizagdo do
termo eficacia da manutencdo, associada a implementagdo de procedimentos que contribuem para um
comportamento em servico espectavel, é aplicavel aos varios elementos do edificio. Segundo Calejo
(2001), o edificio deve ser dividido em subsistemas, denominando as diferentes zonas/elementos ou
componentes construtivos por Elementos Fonte de Manutencdo — EFM.

Esta divisdo é justificada pelo facto de existirem elementos do edificio com diferentes velocidades e
formas de degradagdo “sobre o qual é possivel estabelecer, ou dispor de registos descritores de
funcionamento”. (Calejo Rodrigues, 2001)

O trabalho de investigacao presente na dissertacdo é aplicado e validado para 0 EFM — Coberturas. As
coberturas sdo objeto de um grande nimero de anomalias nos edificios. Trata-se de um elemento do
edificio que estd constantemente sujeito a efeitos atmosféricos que sdo independentes e por vezes
imprevisiveis e que contribuem para uma maior rapidez na deterioracdo e deformacéo dos materiais que
as constituem.

Como os conteudos na area da manutencéo de coberturas ainda ndo estdo suficientemente desenvolvidos
e regulamentados, torna-se necessario o desenvolvimento de um conjunto de fichas de dados que
parametrizem os varios atributos das politicas de manutencao.

1.2. AMBITO E OBJETIVOS DE INVESTIGACAO

O desenvolvimento desta dissertacdo decorre do interesse em aprofundar o conhecimento da atividade
da manutencdo de edificios, e da nogdo de que € fundamental a existéncia de bases de dados com
informacao sistematizada que possa servir de suporte ao desenvolvimento de contetdos de manutencao
que possam ser implementados e atualizados durante todo o ciclo de vida de um edificio.

Deste modo serdo realizados varios estudos analiticos, para fundamentacdo do objetivo principal
proposto de validacdo de conteidos que incluam pressupostos de eficacia da manutencdo. Assim, foi
definido o seguinte conjunto de objetivos complementares:

= Anadlise do sector da construgdo ao nivel da manutencéao de edificios em Portugal e no contexto
Europevu;
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* Reunir um conjunto de informacdo sobre manutencdo de edificios, designadamente sobre:
estratégias de manutencgdo, operagGes de manutencgdo, politicas de manutencdo e manuais de
manutencao;

= Caracterizacdo e sintese da metodologia a adotar no trabalho, nomeadamente, quais as
condicdes e critérios de avaliacdo a adotar na matriz de correlagdo em que o0 método se baseia;

= Elaborar uma base de dados com informagdo técnica relativa ao Elemento Fonte de Manuten¢éo
— Coberturas, incluindo uma tipificacdo das solugdes construtivas de coberturas correntes na
construcéo;

= Estabelecer um conjunto de critérios de avaliacdo para o Elemento Fonte de Manutengdo —
Coberturas, que permitam adequar as estratégias e politicas de manutencao face as necessidades
exigénciais;

= Compilacdo de um conjunto de fichas de dados de contetidos de manutencéo sobre o EFM-

Coberturas - que incluam a determinacdo de um conjunto de politicas adequadas com base nos
critérios de avaliacao anteriormente desenvolvidos.

Assim sendo, estes objetivos direcionam-se no sentido de salientar a importancia da defini¢do de um
conjunto de medidas que contribuam para garantir a eficacia da manutencdo dos edificios, neste caso
em particular, do EFM - Coberturas.

1.3. METODOLOGIA DE INVESTIGAGAO

A metodologia de investigacdo da dissertacdo baseia-se hum projeto de investigagdo elaborado na
Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto pela arquiteta doutora Patricia Fernandes Rocha
denominado de “Eficacia da Manutengdo. Abordagem integrada do processo construtivo. Critério de
severidade e de prioridade na utilizagdo”.

A metodologia de avaliagdo desenvolvida teve como objetivo principal estimar a eficicia da manutencéo
através do desenvolvimento de contelidos baseados numa matriz de correlagdo a que corresponde a
relacdo entre as condi¢cdes de desempenho e o critério de severidade (modo de uso e tipo de exposi¢do)
e entre a atitude do utente perante as condi¢fes de manutencao e o critério de prioridade na utilizagdo
(pouco exigente, moderadamente exigente, muito exigente) avaliando quais os atributos das politicas de
manutencdo para os varios Elementos Fontes de Manutengdo — EFM.

1.4. ORGANIZACAO DA DISSERTACAO

O presente trabalho desenvolvido na dissertagdo encontra-se dividido em 6 capitulos, referéncias
bibliogréficas e anexos, apresentando quatro partes fundamentais. A primeira parte, referente ao estado
do conhecimento da manutencdo de edificios, a segunda parte relacionada com a apresentacdo da
metodologia de avaliacdo desenvolvida para estimar a eficacia da manutencéo, a terceira parte alusiva
ao Elemento Fonte de Manutencdo (EFM) - Coberturas, e por ultimo, apresenta-se a elaboragdo de um
conjunto de fichas de dados de contetidos baseados numa abordagem exigencial para 0 EFM objeto de
estudo.

No Capitulo 1 — Introdu¢do, abordam-se questBes relacionadas com o tema a desenvolver, expondo
qual o @mbito, objetivos e a metodologia que o autor considera para a realizagdo da dissertagao.
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No Capitulo 2 - Estado do conhecimento, é feita uma sintese do conhecimento acerca da atividade e
conceitos que envolvem a manutencado de edificios, resultado de uma pesquisa bibliogréfica, em que é
apresentada a evolucdo e o contraditério de determinados conceitos que sdo considerados relevantes
para um entendimento orientador do tema proposto.

No Capitulo 3 — Metodologia de avaliacdo, abordam-se todos os aspetos referentes a aplicacdo da
metodologia proposta na dissertacdo, como sendo, a identificacdo dos pressupostos para o
desenvolvimento da metodologia, a explicacdo das varidveis envolvidas e quais 0s pressupostos que
pretende atingir.

No Capitulo 4 - Conteudos de manutencéo para o0 EFM — Coberturas, é elaborado o enquadramento do
Elemento Fonte de Manutengdo — Coberturas, assim como uma tipificacdo de solugdes construtivas para
coberturas.

No Capitulo 5 — Critérios de avaliacdo do EFM — Coberturas, € estabelecido o conjunto de critérios de
avaliacdo para o Elemento Fonte de Manutencdo — Coberturas, suportado por um enguadramento
normativo e regulamentar.

No Capitulo 6 - Fichas de dados, sdo desenvolvidos contetudos de manutengdo tipo para 0 EFM —
Coberturas, bem como a aplicagdo a uma solugdo construtiva, cobertura inclinada com telha ceramica.

No Capitulo 7 — Conclusdes, apresentam-se as principais conclusdes decorrentes do desenvolvimento
e validagdo do trabalho, com referéncia as dificuldades encontradas na sua execugdo e propondo
eventuais desenvolvimentos para trabalhos futuros.
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2

ESTADO DO CONHECIMENTO

2.1. CONSIDERAGOES PRELIMINARES

Neste Capitulo sdo abordados conceitos relacionados com a manutencgéo de edificios e com a gestdo da
manutencdo de edificios. De forma a que o leitor compreenda melhor os conceitos, o Capitulo divide-
se em quatro partes.

Numa primeira parte, aborda-se o conceito genérico da manutencgéo de edificios e outros que permitam
estabelecer pontos-chave da evolucdo do conceito. Também se faz uma retrospetiva no dominio da
manutenc¢do em Portugal e no contexto europeu, suportada em dados estatisticos.

Na segunda parte, introduzem-se conceitos mais especificos e do ambito da manutencgdo de edificios,
como sendo, a gestdo de edificios, as operacdes de manutencdo, as politicas e estratégias de manutencao,
0s custos de manutencdo, o plano de manutencédo, os Elementos Fonte de Manutencdo (EFM), a vida
atil e a eficicia da manutencéo.

Na terceira parte, é feita uma sintese dos principais trabalhos de investigacdo e publicacGes
internacionais e nacionais. Também é realizada uma analise bibliométrica dos elementos enunciados ao
longo de todo o documento.

2.2. MANUTENGAO DE EDIFiCIOS

2.2.1. CONSIDERAGOES GERAIS

O conceito de manutencdo de edificios foi aprofundado e normalizado devido a um esforgco por parte
dos paises mais avancados no periodo pds-guerra (século XX). Desde entdo tém surgido pela Europa e
ndo so, defini¢des normalizadas do conceito. Flores-Colen (2002) Para um melhor entendimento do
leitor, é apresentado no Quadro 1 uma sintese com as principais normas e respetivas defini¢oes e
conceitos relacionados com a manutengao de edificios.

Quadro 1 - Quadro sintese das principais definicdes do conceito de manutencéo de edificios. (adaptado de
Fernandes Rocha, 2014)

Documento Origem Definicao de Manutencéo de Edificios

“Combinacao de todas as a¢fes levadas para manter o

edificio ou para reabilitar até uma condigdo aceitavel. A

BS 3811 BSI, 1984, UK manutencao de um edificio inclui tarefas como a limpeza, a

inspecédo, a reparacao e a substituicdo dos varios sistemas ou
componentes do edificio.”
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Documento Origem Definicado de Manutencéo de Edificios
“Conjunto de operacdes e atividades, excluindo as limpezas
BS 8210 BSI, 1986, UK diarias ou de rotina, necessarias a manutengéo do
desempenho do edificio e dos seus servigos.”
AENOR. 1994 “Conjunto de a¢bes que permitem manter ou recuperar um
NF X 60 010 Fran’ a ! bem num estado especificado ou com possibilidade de
& fornecer um servigo determinado.”
ABNT. 1999 “Conjunto de atividades com o objetivo de conservar o nivel de
NBR 5674 L desempenho ou a capacidade funcional do edificio e de
Brasil N ) ”
atender as necessidades e seguranca dos utentes.
1SO. 2004 “Combinacéo de acdes técnicas e respetivos procedimentos
L A administrativos que durante a vida util dum edificio se
ISO 6707-1 Organizacgéo desti d h fUNGS
Internacional estinam a assegurar que este desempenhe as funcdes para
gue foi dimensionado.”
“Combinacéo de todas as a¢fes técnicas e administrativas,
ISO, 2011, levadas a cabo num edificio, como fim de manter ou devolver
ISO 15686-1 Organizacdo aos elementos e componentes um estado que lhes permita
Internacional desempenhar as fun¢des para que foram projetados.”
“Combinacéo de todas as agfes técnicas, administrativas e de
IPQ, 2007, gestédo, durante o ciclo de vida de um bem, destinadas a
NP EN 13306 N -
Portugal manté-lo ou a repd-lo num estado em que possa
desempenhar a funcéo requerida.”
“Curso sobre “Intervencéo periddica destinada a prevencéo ou a corre¢éo
Conservagéo e LNEC, 2002, vencao p " p N ¢ ¢
R de ligeiras degradagfes das constru¢bes para que estas
Reabilitagdo de Portugal L > ”
v ” atinjam o seu tempo de vida 0til, sem perda de desempenho.
edificios recentes

Atualmente a definicdo que melhor se adapta ao conceito de manutencéo de edificios é dada pela norma
ISO 15686-1 (ISO, 2011) uma vez que algumas das normas identificadas consideram outros processos
como o de conservacao, recuperacao, renovagdo e beneficia¢do integrantes no processo da manutencao.
(Fernandes Rocha, 2014)

2.2.2. AIMPORTANCIA DA MANUTENGAO DE EDIFiCIOS

A manutencao de edificios é uma area ainda pouco abordada no ambito da construcdo civil, ao contréario
da manutenc¢do industrial que apresenta um grande desenvolvimento a nivel global. Apesar desta falta
de interesse geral, entende-se ser relevante recolher informagéo sobre esta tematica, nomeadamente em
estudos e publicagdes internacionais e nacionais.

Para Dann, Worthing, e Bond (1999), a manutencéo pode ser vista de forma diferente quando se trata
de edificios novos e existentes sem valor histdrico e quando se trata de edificios com valor histérico. O
objetivo essencial da manuten¢do, quando se trata de edificios novos e sem valor histérico, € manter
uma continuidade das suas func¢des, como por exemplo a estanquidade, aparéncia e seguranga. Por outro
lado, quando se trata de edificios com valor histérico, além da continuidade da funcdo, a preservacao do
edificio com as suas caracteristicas originais € importante por causa do seu valor cultural, pois o edificio
é considerado como um artefacto.

Arditi e Nawakorawit (1999b) referem que os edificios comecam a deteriorar-se a partir do momento
gue sdo finalizados e, nesse momento, comecga a necessidade de manutengdo. O custo elevado da
construcdo nova tornou o tema da manutencéo de edificios mais corrente na atualidade.

Num outro estudo, David e Manop (1999a) mencionam que os edificios modernos sdo projetados para
atender padrdes de construcdo mais elevados do que em tempos anteriores. Como resultado, a influéncia
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da manutencéo de edificios € maior que nunca. A questdo da manutengdo de edificios é universal e a
sua consideracdo na fase de concecdo é de grande importancia no desempenho futuro do edificio.

Horner, El-Haram, e Munns (1997) definem uma nova abordagem em relagdo a manutencdo, onde o
objetivo € realizar a menor manutencdo possivel, 0 menos frequentemente possivel, preservando ao
mesmo tempo a disponibilidade dos servicos, dos elementos de construcdo e do edificio em geral.

Kerr (2013) reconhece explicitamente a preeminéncia da manuten¢do como um processo de conservacgao
dos edificios. O autor afirma que independentemente da natureza da manutencao, quer seja ela a um
nivel arquitetonico, mecénico ou botéanico, a prevencgdo é sempre melhor que a reparacédo dos danos.

Tal como Kerr (2013), Korka, Oloufa e Thomas (1997) consideram que os objetivos da manutengéo sdo
considerados universais, independentemente do ambiente de manuten¢do em que o elemento em estudo
se insere.

2.2.3. MANUTENCAO VERSUS REABILITACAO

Atualmente verificam-se ainda dificuldades no estabelecimento da fronteira entre as atividades de
manutenc¢do de edificios e as atividades de reabilitacdo de edificios. Frequentemente os termos de
reabilitacdo e de manutencdo sdo expressos como se tivessem igual significado, no entanto, os dois
termos tém objetivos diferentes no que se refere ao grau de desempenho que pretendem alcancar.

Calejo Rodrigues (2001) faz a diferenciagdo entre os termos manuteng&o e reabilitagdo com base num
referencial tempo-qualidade onde é caracterizado o decaimento do desempenho do edificio. Na Figura
1 expde-se “uma curva de concecdo tedrica onde é possivel observar algumas das nogdes importantes
para o modelo do comportamento que se pretende desenvolver”, dos quais as acdes de manutencgéo e
reabilitacdo.
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Figura 1 - Desempenho de um edificio ao longo do tempo. (adaptado de Calejo Rodrigues, 2001)

Através da analise da Figura 1, observa-se a vermelho as curvas correspondentes ao nivel de
desempenho do edificio a partir do momento que é finalizada a sua construcdo. A linha 1 representa a
variacao do nivel de desempenho de um edificio que ndo € submetido a qualquer acdo de intervencéo.
E possivel observar um decaimento prematuro de desempenho, por vezes, relacionado com erros de
construgdo ou de projeto, esta fase chama-se de “juventude”. Em seguida o edificio apresenta uma
estabilizacdo do nivel de desempenho, correspondente & vida Util corrente do edificio. A fase final é
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caracterizada por novo decaimento do nivel de desempenho que corresponde a fase de envelhecimento
do edificio, no qual o ritmo de degradacdo sofre uma aceleracao.

Tanto o nivel de desempenho exigencial como o limite de utilizacdo séo influenciados pelo surgimento
de novas exigéncias normativas e regulamentares a nivel de estabilidade do edificio, seguranca contra
incéndios, durabilidade dos materiais, conforto térmico e acustico, entre outros. Por isso no grafico sdo
caracterizados por uma reta com inclinacéo positiva e ndo a uma reta horizontal.

Em relacdo as a¢Bes de manutencdo, resultam num aumento da vida Gtil do edificio devido a elevagéo
do seu nivel de desempenho, conforme mostra a linha 2. Embora a manutencdo corresponda a um
aumento do nivel de desempenho do edificio, este aumento nunca ultrapassara o nivel de desempenho
inicial do edificio.

J& a reabilitagdo, conforme a linha 3, € uma agdo que permite reequacionar o desempenho do edificio,
elevando-o a niveis de desempenho exigencial do momento.

E importante salientar que o grafico representa apenas uma linha teérica do nivel de desempenho do
edificio. Na realidade, a linha pode sofrer variagdes por influéncia de diversos fatores externos ao edifico
como uso indevido, acidentes, desastres naturais, entre outros.

2.3. ENQUADRAMENTO DO DOMINIO DA MANUTENCAO DE EDIFICIOS

2.3.1. NA UNIAO EUROPEIA

A atividade da manutencao de edificios na Unido Europeia, é vista com grande interesse por parte dos
paises mais desenvolvidos, pois representa a garantia de um pargue habitacional funcional e uma melhor
qualidade de vida dos utentes. Esta preocupacao pela manutencao pelos paises desenvolvidos deve-se a
dois periodos importantes, um periodo p6s-guerra e um outro periodo caracterizado pela estagnacao do
crescimento populacional. Um primeiro, no qual os paises foram obrigados a reconstruir as suas cidades
e a tomar importantes decisfes acerca dos edificios que restavam da guerra, tendo sido abordados 0s
aspetos relacionados com a durabilidade e viabilidade econémica. Um segundo, a que corresponde um
periodo de estagnagdo do crescimento da populacdo e que por influéncia de um conforto econémico,
levou a industria da construgdo a focar-se na area da reabilitacdo e da manutengdo dos edificios
existentes. (Flores-Colen, 2002)

O mesmo ndo se passou em Portugal, que, ao contrario da maioria da Europa, ndo foi sujeito aos periodos
relatados no paragrafo anterior. Por isso, talvez a manutencéo e reabilitacdo ndo tenham ainda uma
grande importancia no nosso pais.

A manutencdo de edificios, apesar de ser considerada como um dos pilares para um bom desempenho
dos edificios em servico, ainda ndo apresenta dados estatisticos unicamente relacionados com a
manutencdo. Os dados estatisticos disponiveis fazem sobretudo referéncia a manutengéo de edificios
como integrante da reabilitacdo de edificios, sendo mencionados como reabilitagdo e manutencdo ou
renovagédo e manutencéo (R&M).

A indUstria da construcéo é influenciada por diversos fatores tais como a economia, a demografia, entre
outros, por isso é apresentada uma série de relatorios e estudos estatisticos, realizados por organismos
tais como, o Instituto dos Mercados Publicos do Imobiliario e da Construgao (IMPIC), Instituto Nacional
de Estatistica (INE) e pela Federagdo Europeia da Industria e Construgdo (FIEC).

Segundo o relatério anual da IMPIC (IMPIC, 2016), referente até ao ano de 2015 e baseado nos dados
do Euroconstructll (EC, 11), constituido por representantes do setor da construcdo de 18 paises:
Austria, Bélgica, Republica Checa, Dinamarca, Finlandia, Franca, Alemanha, Hungria, Itélia, Paises
Baixos, Noruega, Polonia, Portugal, Eslovaquia, Espanha, Suécia, Suica e Inglaterra; nos anos de 2009
e 2012 foram registadas quedas acentuadas na producdo da construcao em varios paises da Europa.
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Na Figura 2 pode-se observar a variagdo do crescimento da constru¢do nos paises do Euroconstructll

e a comparac¢do com Portugal ao longo dos Ultimos anos e uma previsdo para 0s seguintes, retirando-se
as seguintes conclusoes:

= Entre o periodo de 2008-2009 regista-se um decréscimo na producdo da construgdo tanto nos
paises do Euroconstructl1l como em Portugal;

= Entre o periodo de 2009-2011 a industria da construcdo a nivel dos paises do Euroconstructll
consegue inverter a taxa de crescimento negativa, alcancando uma taxa positiva, embora
pequena. Portugal apesar de ter recuperado no ano de 2010, em 2011 volta a registar valores
semelhantes a 2009;

= Entre o periodo de 2011-2012 a industria da construcédo volta a sofrer uma queda na producéo;

= A partir do ano de 2012 a producdo na construcdo tem vindo a aumentar, e prevé-se que nos
anos de 2016 e 2017 continue a crescer;

= Portugal foi um dos paises mais atingidos pela recessdo dos Ultimos anos, tendo registado
diminuic6es no Produto Interno Bruto (PIB) de -4,0%, em 2012, segundo a “812 Conferéncia
do Euroconstruct” (EC, 2016);

= E possivel constatar que o PIB e o setor da construgio variam de uma forma semelhante, pois o
setor da construcdo, em Portugal, chegou a representar 7,3% do PIB em anos anteriores.
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Figura 2 - Percentagens da taxa de crescimento da constru¢ao nos paises do Euroconstructll e Portugal.
(adaptado de IMPIC, 2016)

No mercado da construgdo, ao nivel do segmento dos edificios residenciais, os paises do
Euroconstructll e Portugal apresentaram também algumas variagbes na producdo. Para melhor
compreender a evolucdo da construcdo sdo representados dois indicadores, a construcdo nova e a
renovacao e manutencgéo, conforme ilustra a Figura 3, retirando-se as seguintes conclusdes:

= A producdo da construcdo nova e da renovacao e manutengdo obteve valores minimos nos anos
de 2009 e 2012 tanto nos paises do Euroconstructll como em Portugal;

= E possivel constatar que Portugal apresenta, tanto a nivel da construgio nova como a nivel da
renovacdo e manutencdo, um atraso face aos paises do Euroconstruct11;
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= No ano de 2015, Portugal ja apresentou valores positivos para ambos os indicadores, prevendo-
se uma estabilizacdo do segmento tanto a nivel de constru¢do nova como a nivel da renovacgao
e manutencdo (R&M) para 0s anos seguintes.
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Figura 3 — Variacéo da producgao na construgdo de edificios residenciais nos paises do Euroconstructll e em
Portugal. (adaptado de IMPIC ,2016)

Na Figura 4 apresenta-se 0 segmento dos edificios ndo residenciais, que, tal como os edificios
residenciais, € feita a divisdo entre a constru¢éo nova e a renovagdo e manutencdo (R&M) para os paises
do Euroconstructl1l e para Portugal. Da observacao da Figura 4 pode-se retirar as concluses:

= A nivel da construgdo nova, verifica-se que em Portugal as variaces da producdo foram
menores para os edificios ndo residenciais quando comparadas com os edificios residenciais;

= Anivel darenovacdo e manutengdo, Portugal registou um pico na taxa de variacao da producéo
para edificios ndo residenciais em 2010;

= Tal como nos edificios residenciais, os edificios ndo residenciais em Portugal apresentam um
atraso face aos paises do Euroconstruct11;

=  Prevé-se uma variacdo positiva constante para os anos de 2016 e 2017.

10
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Figura 4 — Variacédo da Produgdo na construcéo de edificios ndo residenciais nos paises do Euroconstructll e
em Portugal. (adaptado de IMPIC ,2016)

Segundo o relatério anual de 2016 (FIEC, 2016), a indUstria da construcdo representava no final de
2015, 8,5% do PIB da EU28 (estudo para 28 paises da Europa), e segundo os dados presentes no grafico

da Figura 5, a construgdo dividia-se em 4 setores diferentes. Da Figura 5 retiram-se as seguintes
conclusoes:

= Os setores encontram-se bastante equilibrados, sendo que a construcdo de obras de engenharia
civil (19,20%) é a que apresenta um menor peso a nivel europeu, seguida dos edificios
residenciais (21,30%). A reabilitagdo e manutencdo de edificios (27,70%) apenas se encontra
ultrapassada pelos edificios ndo residenciais (31,80%).

Peso dos setores da Contrugéo na Europa

Reabilitagdo e Engenharia Civil;

Manutengao; 19,20%
27,70%
Edificios Edificios Ndo
Residenciais; Residenciais;
21,30% 31,80%

= Engenharia Civil = Edificios Ndo Residenciais = Edificios Residenciais = Reabilitacdo e Manutengdo

Figura 5 — Peso (%) dos setores da Constru¢do na Europa. (adaptado de FIEC ,2016)

11



Abordagem exigencial na producéo de contelidos de manutengéo de edificios. Caso de estudo EFM — Coberturas, com
aplicacéo a cobertura inclinada com telha ceramica.

2.3.2. EM PORTUGAL

Atualmente em Portugal é possivel observar um parque habitacional em que existem muitos edificios
degradados e sem ocupacdo. Este panorama deve-se essencialmente a um desfasamento entre
indicadores relacionados com a populagéo e a construcdo. Estima-se, segundo 0s Censos 2011 (INE
2011), que entre 2001 e 2011 a populacdo tenha aumentado em 1,9% e 0 nimero de familias em 11,6%,
enguanto que o nimero de edificios tenha aumentado em 12,2% e o nimero de alojamentos em 16,3%.
A Figura 6 apresenta a evolugdo do numero de familias classicas face ao nimero de alojamentos
familiares classicos desde 1970 até ao ano de 2011.

Numero de alojamentos familiares classicos e de familias
classicas
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Figura 6 — NUumero de alojamentos familiares classicos e de familias classicas entre 1970-2011. (adaptado de
INE, 2013)

Considerando os dados presentes no grafico da Figura 6, em 2011 existiam em Portugal 1,45
alojamentos cléssicos por familia e entre 1981 e 2011 a taxa de crescimento do nimero de alojamentos
familiares cléssicos excedeu a taxa de crescimento das familias cléssicas (INE, 2013). Esta situacéo leva
a que o segmento da construcdo nova tenha uma menor potencialidade de mercado nos anos futuros e a
gue o segmento da manutencdo e reabilitacdo se afigure com maior importancia.

Em relacéo ao estado de conservagdo dos edificios em 2011, segundo um estudo do INE (INE, 2013), a
maioria dos edificios em Portugal ndo apresentava necessidades de reparacdo (71%) e a propor¢do dos
edificios que necessitavam de reparagdes diminuia a medida que aumentava o grau das reparagdes
necessarias, ou seja, a percentagem de edificios muito degradados era de 2% enquanto a percentagem
de edificios com pequenas necessidades de reparacédo era de 17% (Figura 7).

12
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Figura 7 — Distribuicdo (%) do estado de conservagédo dos edificios em 2011. (adaptado de INE, 2013)

A Figura 8 mostra a relacdo entre o estado de conservagdo dos edificios entre 2001 e 2011. Facilmente
se observa uma melhoria do estado de conservacdo dos edificios para o ano de 2011, mas ainda

subsistiam cerca de 1 milhdo de edificios do parque habitacional que necessitavam de intervencao.
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Figura 8 — Variacéo do numero de edificios classicos segundo o estado de conservagdo. (adaptado de INE,

2013)
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Além dos dados fornecidos presentes nas Figuras anteriores, podemos constatar os seguintes acerca do
estado de conservacdo do parque edificado: (INE, 2013)

= Cerca de um terco (32,7%) dos edificios que necessitavam de grandes reparacGes ou estavam
muito degradados localizavam-se essencialmente nas regifes do Porto, Lisboa, Tamega, Douro
e Algarve;

= Nos edificios com necessidade de grandes reparacdes e muito degradados, mais de metade
(58,1%) correspondiam a edificios construidos até 1945. J& os edificios construidos apds 1990
apresentavam uma percentagem minima;

= Cerca de metade (50,7%) dos alojamentos familiares classicos situados em edificios com
necessidade de grandes reparagdes e muito degradados encontravam-se vagos.

Em suma, apds a analise dos varios relatorios e estudos apresentados, observa-se um parque habitacional
portugués degradado que necessita de manutencdo e cuidado. Apesar de ja se notar uma mudanca
positiva na forma como 0s portugueses encaram a manutencao e reabilitacdo, ainda falta percorrer um
longo caminho até alcangarmos um nivel satisfatdrio no setor.

2.4. GESTAO DE EDIFiCIOS
2.4.1. CONSIDERACOES GERAIS

Calejo Rodrigues (2001), refere que o termo gestdo significa “definir metodologias e processos
otimizados para se atingir um determinado objetivo”, portanto quando aplicado aos edificios, o autor
apresenta uma definicao de gestdo de edificios como todo o conjunto de acles e procedimentos que sdo
necessarios ao edificio apos sua construcdo de forma a que desempenhe um comportamento 6timo.

A gestdo de edificios engloba um conjunto variado de areas de conhecimento tais como a Engenharia
Civil, Eletrotécnica e Mecanica, Arquitetura, Legislacdo, Sociologia/Psicologia e Economia. A inclusdo
de todas as areas de conhecimento referidas sdo um importante passo para se obterem os objetivos da
gestdo de edificios, que se podem resumir no binémio “desempenho/valor”. O desempenho procura
garantir o correto funcionamento do edificio em relagdo as exigéncias para qual foi projetado e o valor
estd relacionado com a garantia de uma economia estavel do edificio, de maneira a ndo sofrer
depreciacbes numa perspetiva de mercado. A gestdo do edificio pode entdo ser dividida em trés
atividades diferentes (Calejo Rodrigues, 2001):

= Atividade Técnica: € a atividade de gestdo que mais se enquadra no &mbito da Engenharia
Civil, pois esta presente em todas as fases do edificio, desde a fase de projeto até ao fim de vida
atil do edificio. Integra todos os processos relacionados com o desempenho do edificio,
nomeadamente a manutenco. E nesta atividade que a maioria dos procedimentos implicitos na
manutencdo se inserem, apesar de a manutencao depender também das outras atividades.

= Atividade Econémica: é a atividade de gestdo que trata de todos os assuntos relacionados com
a rentabilizacdo econémica do edificio. A gestdo da atividade econdmica de um edificio engloba
varios tipos de custos que ndo apenas os de utilizagdo, como 0s custos de manutenc&o,
financeiros e fiscais. Logo a otimizacao da aplicacdo de verbas face as necessidades do momento
do edificio é crucial.

= Atividade Funcional: ¢ a atividade de gestdo que tem como objetivo “educar” o utilizador nos
seus deveres e obrigacOes para com o edificio enquanto utente. A atividade funcional permite
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que haja uma ligagdo entre o utilizador e o edificio, e abrange 0s seguintes processos:
regulamentacdo da atividade, economia de utilizacdo, representacdo e promocdo da gestdo
técnica.

2.4.2. GESTAO DA MANUTENGAO DE EDIFICIOS

A manutencdo de edificios enquadra-se mais no ambito de atividade técnica, mas como referido no
subcapitulo anterior, também apresenta uma vertente econémica e funcional.

A gestdo da manutengdo, segundo a norma portuguesa EN 13306 (2007), é formada por “todas as
atividades de gestdo que determinam os objetivos, a estratégia e as responsabilidades respeitantes a
manuteng&o e que os implementam por diversos meios tais como o planeamento, o controlo e supervisao
da manutencao e a melhoria de métodos na organizacéo, incluindo os aspetos econdémicos”.

Korka, Oloufa, e Thomas (1997) referem que se uma andlise fosse realizada sobre as responsabilidades
gerenciais de uma instalacdo existente, desde a fase de concegdo até a uma idade de 25 anos do edificio,
concluir-se-ia que dentro desse periodo, dois anos seriam gastos na concec¢do do edificio, dois a trés
anos seriam dedicados a sua construcdo e os restantes 19 a 20 anos seriam gastos na operagao e
manutencdo do edificio. Os autores mencionam que, uma vez que a area da manutengao tem um impacto
direto na qualidade do servi¢o que um edificio oferece aos seus utentes ao longo da sua vida util, pode-
se concluir que a gestdo da manutengdo € um campo critico que exige atencéo.

Segundo Corder (1976), de uma forma geral, define os objetivos da gestdo da manutencdo como 0s
seguintes:
* Prolongar a vida util dos elementos;

= Assegurar uma otimizacdo dos equipamentos instalados, de forma a obter 0 maximo retorno
possivel do investimento efetuado;

= Garantir a prontiddo e funcionamento do equipamento necessario para o uso de emergéncia
sempre que for solicitado;

= Assegurar a seguranca dos utilizadores do equipamento e a satisfacéo geral dos clientes.

Hallberg (2009) refere que o processo da gestdo da manutencdo de edificios pode ser generalizado por
um modelo presente na Figura 9, baseado em trabalhos desenvolvidos por Ekstrom et al. (2006).
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Figura 9 — Processos da gestdo da manutencao. (adaptado de Hallberg, 2009)

2.5. OPERACOES DE MANUTENCAO
2.5.1. CONSIDERACOES GERAIS

As operac6es de manutencdo sdo um conjunto de ac¢bes e procedimentos que permitem a implementacao
das varias estratégias de manutencdo. Este conjunto de agdes e procedimentos estd dividido em seis
operagdes denominados de “big six” por Calejo Rodrigues (2004) segundo o Quadro 2.

Quadro 2 - Operagfes de manutencéo. (adaptado de Fernandes Rocha, 2014)

OperacBes de manutencgéo

Inspecdo | Pré-acdo | Limpeza | Correcao | Substituicdo | Condi¢Bes de utilizagao

2.5.2. INSPECAO

De acordo com a norma NP EN 13306 (2007), a inspecdo ¢ definida como: “Controlo de conformidade
realizado através de medi¢des, observacdes, testes ou calibracdes das caracteristicas significativas de
um bem.” A norma ainda refere que: “Geralmente a inspe¢do pode ser realizada antes, durante ou
depois de outras atividades de manutengdo.”

Segundo Rodrigues (2004), a inspecdo tem como objetivo: “colher indicadores do comportamento dum
edificio, que potenciam uma atuagdo antes da manifestacéo”.

As inspecdes realizadas no &mbito da manutencéo devem, de acordo com a British Standard Institution
(BSI, 1986) de ser executadas segundo os seguintes principios: (Fernandes Rocha, 2014)

= “Verificar a necessidade de executar algum tipo de intervencéo;
= Verificar se algum processo de manutencéo esta a ser corretamente executado;

= Verificar razbes de seguranca relacionadas com requisitos regulamentares e recomendacoes
de outras organizagdes relevantes”.
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Segundo Erdly e Schwartz (2004), a inspecdo representa a fase de ligagdo entre a utilizagdo e a
manutengao. As inspe¢des podem ter origens diferentes, podem ter origem em uma reclamagao ou entdo
em uma tarefa pré-determinada. Estas origens das inspecdes estdo relacionadas com a estratégia de
manutenc¢do adotada, uma estratégia de manutencdo corretiva esta associada a reclamagfes enquanto
uma estratégia de manutencgdo preventiva esta associada a tarefas pré-determinadas.

Arditi e Nawakorawit (1999b) referem que as inspecdes regulares constituem uma parte importante dos
procedimentos para a manutencao de edificios. Para que uma manutencao seja corretamente planeada é
necessario que a inspecao abranja todas as partes do edificio.

Feilden e Jokilheto (1993) enfatizam a importancia de fazer uso do pessoal (por exemplo, funcionarios
do edificio) e as observacgdes informais dos utilizadores das condic6es de construcdo de forma a atualizar
as informacdes do edificio 0 mais rapido possivel com vista ao desenvolvimento da melhor estratégia
de manutencao.

Flores-Colen (2003) refere que a inspecao permite a detecdo atempada dos primeiros estados de uma
anomalia, é uma contribuicdo crucial para a calibracdo do plano de manutencgdo elaborado na fase de
concecdo e no planeamento de agGes corretivas ou preventivas. A autora refere também que, para além
do planeamento das inspe¢Bes durante a fase de projeto, a periocidade das inspecfes deve de ser
adaptada ao comportamento do elemento a observar e é dividido em trés periodos distintos:

= Periodo inicial: a realizacdo de inspe¢es com uma duragdo de 2 a 5 anos ap0s a construcdo do
edificio, com o objetivo de “avaliar o seu comportamento expectavel” (Flores-Colen 2002), ou
seja, a observacdo de possiveis “fenomenos pré-patolégicos e eventuais anomalias da
juventude” (Morgado 2012)

» Periodo intermédio: a realizacéo de inspecOes periddicas com uma duragdo de 1 a 2 anos ap6s
uma intervengdo, com o objetivo de “avaliar o comportamento esperado dos componentes e
materiais” (Flores-Colen 2002) sempre que o seja possivel.

» Periodo final: a realizagdo de inspe¢fes com uma duracdo de 2 a 5 anos antes do final de cada
ciclo de vida 1til de modo a “avaliar a tendéncia dos componentes e materiais para atingir o
nivel minimo de qualidade e a proximidade com o seu estado limite de utilizac&o” (Flores-Colen
2002)

2.5.3. PRO-ACAO

Segundo Fernandes Rocha (2014) e outros, as operacdes de pro-a¢do tem como objetivo “obter
indicadores do funcionamento dos diversos elementos e garantir o seu correto desempenho”, podendo
também incluir agdes de inspecdo e limpeza neste tipo de operacdes. A implementagdo destas medidas
depende de certos procedimentos como a garantia do desempenho durante a vida (til, o ajuste funcional
e a pro utilizacao.

Para Barros (2008), as operacdes de pré-acdo enquadram-se na definicdo de manutencdo preventiva,
gue engloba acdes que tém como principal objetivo prevenir a ocorréncia de anomalias. Sendo estas
acdes as de inspecdo e limpeza, que contribuem para garantir o correto desempenho dos elementos e 0
aumento da sua vida util.

17



Abordagem exigencial na producéo de contelidos de manutengéo de edificios. Caso de estudo EFM — Coberturas, com
aplicacéo a cobertura inclinada com telha ceramica.

2.5.4. LIMPEZA

Segundo Leite (2009), as a¢des de limpeza em Portugal no &mbito da manutencéo de edificios sdo muito
subestimadas, apesar de estas a¢Ges serem economicamente mais vantajosas, comparativamente ao resto
das operacOes de manutencgdo. Estas operacfes tém grande importancia pois grande parte das anomalias
decorrentes da acumulacdo de sujidades em fachadas e coberturas, resultantes tanto da polui¢cdo como
dos agentes microbioldgicos, comprometem o aspeto visual e desempenho funcional dos edificios. De
salientar que a corre¢do do aspeto visual do edificio através de agdes de limpeza “proporciona um
aumento do desempenho, mas ndo um ganho superior ao desempenho estabelecido anteriormente”.
(Leite 2009)

Para Arditi e Nawakorawit (1999b), a limpeza, além de ser uma opera¢do de manutencdo simples e
eficaz, contribui para um edificio limpo, no qual proporciona uma atragéo de novos inquilinos e também
a satisfagdo dos atuais.

2.5.5. CORRECAO

As operagOes de correcdo sao, para Fernandes Rocha (2014), um conjunto de a¢Bes necessarias com o
objetivo de corrigir manifestacdes patologicas ou anomalias. Esta operacdo tem como objetivo restituir
0 desempenho inicial do elemento e seus componentes, mas sem que se proceda a substituicdo dos
mesmos. A implementacdo dos procedimentos depende da verificagdo de ocorréncia de anomalias e da
realizacdo do diagndstico. Refere ainda que os procedimentos sé devem de ser aplicados depois de se
identificarem as causas e origens das anomalias, de maneira a evitar fenémenos de pré-patologia, ou
seja, 0 diagnostico é determinante para ndao haver recorréncia de fenémenos patolégicos

Esta operacdo enquadra-se no ambito de manutencgdo corretiva. Distinguem-se das operagdes de pro-
acdo por serem realizadas ap0s o aparecimento da falha ou anomalia. (Alves 2012)

Um aspeto importante a ter em conta durante a fase de projeto deve ser a preocupacdo em definir
solucbes dos elementos que sejam facilmente repardveis, que tenham facilidade de acesso e
trabalhabilidade, no momento em que precisem de ser reparadas.

2.5.6. SUBSTITUICAO

As operacBes de substituicdo, tal como as operagfes de correcdo, tém o objetivo de restituir o
desempenho inicial do elemento e seus componentes, mas realizada através da substituicdo do elemento
e ndo através de agdes de correcao.

No dmbito da manutencéo de edificios, as acdes de substituicdo séo consideradas como um conjunto de
procedimentos que tém como objetivo final a substituicdo de um elemento por outro de iguais
caracteristicas. Mas caso a operacdo de substituicdo seja feita por um elemento com caracteristicas
diferentes, por exemplo, uma durabilidade superior, a operacdo deixa de ser de manutencdo e passa a
ser considerada como reabilitacdo. No caso de uma operacdo de substituicdo em que a solugdo final
resulta numa solucdo, por exemplo, com menor durabilidade, em que ndo se alcanca o nivel de
desempenho inicial do elemento de construgdo, passa a ser chamada uma acéo de reabilitacdo atipica.
(Leite, 2009)

Embora se faca a distin¢do entre correcédo e substituicdo no presento trabalho, alguns autores como Cotts
e Lee (1992) incluem a corregdo e a substitui¢do no termo “reparacdo” que ¢ definida como um trabalho
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para restaurar propriedades danificadas ou desgastadas para uma condi¢do operacional normal,
substituicdo por um elemento igual ou substituicdo por um outro elemento com capacidade para executar
a mesma funcéo.

2.5.7. CONDICOES DE UTILIZAGAO

As condicdes de utilizacdo sdo constituidas por um conjunto de indicacGes especificas para o elemento
em causa que procuram suportar a funcdo requerida de acordo com as necessidades dos utentes sob
condi¢des de uso especifico. Os procedimentos associados as condi¢des de utilizacdo sdo: (Fernandes
Rocha 2014)

» Precaugdes: constituidas por um conjunto de indicacdes especificas para o elemento e seus
componentes a evitar;

= Prescrigfes: constituidas por um conjunto de indicacGes especificas para o elemento e seus
componentes a suplementar;

» ProibicGes: constituidas por um conjunto de indicacfes especificas para o elemento e seus
componentes a proibir.

Este conjunto de procedimentos que constituem as condic¢Bes de utilizagdo sdo essenciais para que 0
utente tenha consciéncia dos seus deveres e obrigaces, pois os edificios sdo dimensionados e projetados
para dar resposta as necessidades do utente. As indica¢des devem de constar no manual de utilizagdo do
edificio, para que o utente em fase de apropriacdo, consiga garantir o cumprimento do desempenho e
vida util do edificio. (Fernandes Rocha 2014)

2.6. POLITICAS DE MANUTENGAO

Mills (1980) menciona que uma politica de manutengdo deve estar relacionada e subordinada aos
objetivos fundamentais do individuo ou organizagdo que possui ou ocupa o edificio. Explica que estes
objetivos devem de ser centrados em torno da sobrevivéncia, ou seja, num contexto econémico, devem
de ser adotadas politicas de manuteng¢éo que minimizem os custos e se possivel a obtencéo de lucro.

Hackman Hon Yin e Scott (2008), baseados em publicacGes de Chanter e Swallow (1996) e Lee e
Wordsworth (2001), apresentam diretrizes para que as politicas de manutencdo a adotar nos edificios,
por parte das geréncias e pessoal afeto a manutencdo do edificio, correspondam a estratégias de
manutencdo adequadas:

= O tempo de vida util estimado dos varios elementos do edificio;

= Asexigéncias de vida dos edificios e seus acessorios e servigos;

= O padrdo ao qual o edificio e seus servigos devem de ser mantidos;

= O tempo de reacdo necessario entre a ocorréncia de uma anomalia e a sua reparagao;
= Os requisitos legais afetos ao edificio.

Resumidamente as politicas de manutencéo devem de conseguir dar resposta a um conjunto de questoes,
nomeadamente: (Fernandes Rocha, 2014)

= Qual o elemento do edificio em causa?
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= Como é que podemos resolver o problema?
= Quanto custa a intervengdo?

= Quando é que deve ocorrer a intervencdo?
= Quem é que vai realizar a intervengdo?

Ora, as respostas a estas questdes permitem definir os atributos e condi¢des que se revelem necessarios
para a ado¢do da melhor estratégia de manutencao.

2.7. ESTRATEGIAS DE MANUTENQAO
2.7.1. CONSIDERACOES GERAIS

A definicdo do conceito de estratégias de manutencdo é, segundo a norma portuguesa EN 13306 (2007),
um “método de gestéo utilizado para atingir os objetivos da manuten¢éo.”

Segundo Flores-Colen (2002), “uma estratégia de manutengdo quer-se clara nos objetivos e métodos a
aplicar durante a fase de exploracéo e utilizagao do edificio. A gestdo de manutencdo devera partir de
pressupostos aceitaveis, designadamente de caracter legal e técnico (em particular as exigéncias de
saude e seguranca), o controlo or¢camental, a satisfacdo dos utentes e o controlo e execu¢do dos
raciocinios de manutencdo.”

A existéncia de adequadas estratégias de manutengdo permite precisar 0s momentos de intervencdo
durante a vida Util do elemento, racionalizando 0s custos e recursos sem gastos excessivos e
desnecessarios na substituicdo/reparagdo de elementos. (Flores-Colen e Brito 2001)

Horner, El-Haram, e Munns (1997) afirmam que encontrar uma estratégia de manutengéo adequada é a
tarefa mais dificil que enfrenta a gestdo da manutengdo na determinacgdo de uma abordagem ideal para
reduzir os custos financeiros e os custos totais do ciclo de vida.

S&o varios os autores que atribuem diferentes denominagfes e segmentacdes sobre as estratégias de
manutencdo. De tal modo, apresentamos algumas versGes dos diferentes autores internacionais e
nacionais.

Para Horner, El-Haram, e Munns (1997) existem trés tipos de estratégias de manutenc&o:

= Manutencdo corretiva, apropriada para elementos do edificio ndo muito importantes (todos
os elementos cuja falha ndo influéncia a seguranca e sade dos utilizadores, edificio e
ambiente) e para os elementos em que o custo de realizar estratégias de manutenc¢éo
preventiva e condicionada é maior que uma estratégia de manutencao corretiva;

» Manutencao preventiva, apropriada para elementos do edificio mais importantes cuja
condicdo e desempenho n&o possa ser motorizado. E baseada em agdes de manutencéo
programadas ciclicamente em funcdo do tempo, ou seja, considerada uma manutengéo
planeada sobre intervalos de tempo pré-definidos;

= Manutencdo condicionada, apropriada para elementos do edificio importantes, mas cuja
condicdo e desempenho possa ser motorizado. E uma estratégia de manutenco que, ao
contrério da preventiva que atua sobre intervalos de tempo pré-definidos, realiza a¢6es de
inspecdo e motorizacao que permitem identificar uma mudanca na condi¢do ou desempenho
do elemento em estudo, de forma a prever o momento da intervencdo de manutencao.
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Os autores concluem que para determinar uma estratégia de manutencdo 6tima para um edificio é
necessario integrar os trés tipos de estratégias de manutencao pois:

= Nem todos os elementos do edificio sdo importantes;

= Nem todos os elementos do edificio podem ser motorizados;

= Nem sempre estdo disponiveis as tecnologias de motorizag&o;

= Nem sempre a aplicacdo de tecnologias de motorizagéo € rentavel.

Por outro lado, existem entidades que consideram apenas dois tipos de manuten¢do, como o “The
Defence Estates Repair and Preventative Maintenance Guide” (2002), que divide a manutengdo em dois
tipos: manutengéo preventiva e manutencao corretiva.

Hallberg (2009) apresenta a seguinte divisdo das estratégias de manutencao:
= Manutencgdo Pro-ativa (preventiva), se subdivide em dois tipos:

- Manutencdo baseada em intervalos de tempo, onde as a¢cdes de manutengdo seguem uma
calendarizacéo;

- Manutencdo baseada na condicdo, onde sao realizadas inspecdes periddicas ou continuas, de
forma a diagnosticar e programar as agdes de manutencdo numa fase posterior.

= Manutencdo Reativa (corretiva)

Com base na informacdo recolhida, foi possivel organizar, de uma forma simples e sintética, quais 0s
tipos de estratégias de manutengdo existentes. O Quadro 3 apresenta uma divisdo em trés grandes
grupos: a Manutencdo N&o Planeada (Corretiva/Reativa/Curativa/Resolutiva) que se subdivide em
Urgente, Nao Urgente de Pequena Intervencao e de Grande Intervencdo; a Manutengdo Planeada (Pré-
ativa), que se subdivide em Sistematica, Condicionada e de Melhoramento; e a Manuteng&o Integrada
(Evolutiva), que é formada por uma combinacdo entre a Manutengdo Corretiva, Preventiva e um Sistema
de Gestdo Integrado. (Fernandes Rocha 2014)

Quadro 3 - Estratégias de Manutencao. (adaptado de Fernandes Rocha, 2014)

Estratégias de Manutencgao

Manutenc¢éo ndo B B
Manutencéo Integrada Manutencé&o Planeada
Planeada

Manutencéo Corretiva

Manutencéo Integrada

(Reativa, Curativa Manutenc&o Preventiva (Pr6-ativa)

(Evolutiva)
Resolutiva)
N&o Urgente
Pequena Sistema integrado (corretiva . - .
) ~ . . Sistematica Condicionada
Urgente | intervencéo + preventiva + sistema de ) . Melhoramento
L (Preventiva) (preditiva)
gestao integrado)
Grande
intervengao
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2.7.2. MANUTENGAO CORRETIVA

A manutencdo corretiva (também conhecida por reativa) é a estratégia de manutencdo mais simples, na
gual o elemento do edificio € usado até ao momento em que ndo tem mais utilidade. A manutencéo
corretiva inclui a reparacdo ou substituicdo de um elemento que ja ndo desempenhe a fungéo requerida.
Esta estratégia de manutencéo é muitas vezes referida como uma estratégia baseada na falha do elemento
ou como uma manutencdo ausente. (Horner, El-Haram, e Munns 1997)

Segundo Calejo Rodrigues (2001), as intervencdes associadas as a¢cdes de manutencao corretiva podem
dividir-se em dois tipos: Urgente e Nao Urgente; esta Ultima ainda é subdividida em Pequena Dimenséo
e em Grande Dimenséo, conforme o Quadro 4.

Quadro 4 -Tipos de intervengdes associadas a manutencgédo corretiva. (adaptado de Calejo Rodrigues, 2001)

Tipos de intervencgdes associadas a manutencgao corretiva

Tipo de intervengéo Caracteristicas
U ¢ Anomalias detetadas numa fase de deterioracdo avangada, sendo necessario
rgente . . . ~ N
uma intervencgdo imediata de corre¢do ou substituigdo.
Pequena Reconhecer e assessorar as operacdes destinadas a repor as condi¢es
Nao dimenséo originais.
urgente Grande Normalmente associado a reabilitagdo; trabalhos que carecem de meios mais
dimenséao especificos, tais como a beneficiacdo e a reconstrucao.

2.7.3. MANUTENCAO PREVENTIVA

A manutencdo preventiva (também chamada de pré-ativa) foi introduzida devido as desvantagens
provenientes da manutengdo corretiva. Esta estratégia de manutengdo tem como meta a reducéo da
probabilidade da ocorréncia de falha do elemento do edificio e também do seu colapso repentino.
(Horner, El-Haram, e Munns 1997)

Arditi e Nawakorawit (1999b) referem que cada vez mais os responsaveis pelos edificios comecam a
aceitar que a realizagdo da manutencdo de uma forma puramente reativa (corretiva) ndo é de todo a
forma mais eficaz de praticar uma boa manutencao, mas sim a pratica de uma manutenc¢éo planeada e
controlada de forma téo eficiente tal como uma atividade corporativa.

Feilden e Jokilheto (1993) afirmam que a manutencéo preventiva visa manter os recursos culturais de
uma forma que ird impedir a perda de qualquer parte deles. Diz respeito a todas as medidas praticas e
técnicas que devem ser tomadas para manter o local em ordem adequada. Os autores frisam que a
manutencao deve ser encarada como um processo continuo e ndo como um produto.

A definicdo da manutengdo preventiva encontra-se também na norma NP EN 13306 (2007) como:
“Manutencéo efetuada a intervalos de tempo pré-determinados, ou de acordo com critérios prescritos,
com a finalidade de reduzir a probabilidade de avaria ou degradacéo do funcionamento de um bem.”

De acordo com o Quadro 3, a manutencédo preventiva esta divida em trés formas de atuacéo:

= Sjstematica
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= Condicionada

=  Melhoramento

2.7.3.1. SISTEMATICA

A norma NP EN 13306 (2007), define manutengdo sistematica como a: “Manutencdo preventiva
efetuada a intervalos de tempo preestabelecidos ou segundo um numero definido de unidades de
utilizacdo, mas sem controlo prévio do estado do bem.”

Segundo Flores-Colen (2002), a manutengdo preventiva sistematica € uma estratégia planeada com base
em atividades de manutencdo com periocidades fixas, permitindo assim planear as operacGes de
manutencao e 0s seus custos, reduzindo os trabalhos ndo previstos e 0s seus sobrecustos.

Citado por Morgado (2012), segundo Flores-Colen e de Brito (2010), para aplicar uma estratégia de
manutencgdo preventiva sistematica, é necessario ter o conhecimento do desempenho em servigo dos
varios elementos que constituem o edificio e a definicdo da vida Gtil dos mesmos, 0s quais devem ser
sistematizados em planos de inspecdo e manutencdo desde a fase de projeto, contribuindo assim para
uma reducgéo dos custos globais.

2.7.3.2. CONDICIONADA

A manutengdo preventiva condicionada é, segundo a norma NP 13306 (2007): “baseada na vigilancia
do funcionamento do bem e/ou dos parédmetros significativos desse funcionamento, integrando as ac6es
dai decorrentes.” A norma refere ainda que: “A vigilancia do funcionamento e dos parametros pode ser
executada segundo um calendario, a pedido ou de modo continuo.”

Para Flores-Colen (2002), é uma estratégia que assenta sobre um planeamento da mesma forma que a
manutencdo sistematica. Mas neste caso, o planeamento é feito sobre as inspecfes e nao as atividades a
executar, em que cada inspecao tem periocidade fixa. Deste modo, torna-se possivel atuar com eficécia
antes da ocorréncia de anomalias, sendo que durante as inspecOes, sdo avaliadas as anomalias que ja
ocorreram e identificados os sintomas pré-rotura.

2.7.3.3. MELHORAMENTO

Alguns autores referem também a possibilidade de uma manutencéo preventiva de melhoramento que
se baseia em atividades que visam a melhoria das caracteristicas iniciais, por modificacdo de solucdes
ou de alguns elementos. Este tipo de manutencdo tenta evitar situacBes em que haja insuficiente
funcionalidade dos elementos, corrigindo os defeitos que possam originar comportamentos inesperados
sobre condigdes reais. (Flores-Colen 2002)

De salientar que este tipo de estratégia ndo é adotado por toda a comunidade cientifica, muito devido a
definicdo de manutencao que a refere como uma estratégia com o prop6sito de manter os padrdes iniciais
de qualidade do edificio e ndo da melhoria destes. Apenas alguns autores consideram a manutencao
preventiva de melhoramento como uma estratégia de manutencgéo, enquanto outros ja a relacionam como
uma estratégia de reabilitacao.
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2.7.4. MANUTENCAO INTEGRADA

A manutencao integrada € uma estratégia de manutencao que esta associada as novas tecnologias, muito
devido ao grande avango tecnoldgico das ultimas décadas dos sistemas informaticos.

Durante a fase de utilizag&o, pode existir a necessidade de realizar intervengdes que ndo se encontram
previstas no plano de manutencdo. Estas intervencdes correspondem a manutencdo corretiva, pois,
ocorrem apds a detecdo de uma anomalia, podendo ser esta motivada por fendmenos da natureza ou por
acdo humana. (Alves 2012)

A necessidade de recorrer a intervengGes do caracter corretivo justifica a inclusdo de ambas as
estratégias de manuteng&o para que a combinagdo das duas permita obter um resultado mais eficiente e
produtivo.

Com a ajuda das novas tecnologias, como por exemplo o BIM (Building Information Modeling), é
possivel estabelecer uma correta articulagdo de informagao correspondente ao edificio, com o intuito da
elaboracdo de cadastros, planos de manutencéo e respetivas intervencdes. (Fernandes Rocha 2014)

2.8. CusTOS DE MANUTENCAO

Segundo Horner, El-Haram, ¢ Munns (1997), a melhor forma de poupar nos custos de manutengdo é
simplesmente parar com as acdes de manutengdo. Obviamente, a poupanca nos custos de manutengao
parece simples a curto prazo, mas a longo prazo, uma falta de manutencdo conduz a um aumento de
custos maior do que aquele se tivesse uma manutencao frequente.

Arditi e Nawakorawit (1999b) referem que nas fases iniciais de qualquer projeto, além do espago e das
fungdes que um edificio deve contemplar, deve também considerar-se o0s custos de manutengdo durante
a sua vida util. Os custos de manutengdo devem de ser discutidos para assegurar que 0S proprietarios
dos edificios conseguem garantir a ndo degradagdo dos mesmaos.

Flores-Colen (2009), Flores-Colen e de Brito (2006) consideram os seguintes critérios relacionados com
0s custos de manuteng&o:

= Custos dos trabalhos de manutencao necessarios, ou seja, custo de correcdes e substituicoes,
custo de tratamentos superficiais e acdes de limpeza;

= Custos relacionados com problemas recorrentes, ou seja, custos associados a correcéo e
substituicdo de falhas recorrentes nao detetadas nem diagnosticadas ou mesmo provenientes
de uma néo reparacéo;

= Custo de ndo funcionamento ou paragem do uso normal do edificio, ou seja, custos associados
a interrupcédo da normal operacéo do edificio;

= Custos dos equipamentos adjacentes as operacdes de manutencdo, que ndo existem
disponiveis no edificio, tais como o uso de andaimes temporarios;

= Custos de uma manutencdo ausente, em que os efeitos da ndo manutencao dos edificios
normalmente apresentam custos elevados a médio e curto prazo.

Brand (1994), representa num referencial, os custos com a manutencdo ao longo da vida do edificio,
consoante a tipo de estratégia de manutencdo adotada. Na Figura 10 é possivel observar que a adogdo
de uma estratégia de manutencdo preventiva, associada a um uso normal do edificio, traduz-se em uma
diminuicdo dos custos de manutencdo quando comparada a uma estratégia de manutencgéo corretiva.
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OCORRENCIA DE FALHAS ESTRUTURAIS

CUSTOS DAS REPARACOES

_ REPARACOES

—PREVENTIVA

PEQUENAS

MANUTENGAO

t (ANOS)

Figura 10 - Custos de Manutencéo consoante o tipo de intervencgdo (adaptado de Brand, 1993)

2.9. PLANOS DE MANUTENGAO

De acordo com a norma NP EN 13306 (2007), um plano de manuteng¢éo € definido como um: “Conjunto
estruturado de tarefas que compreendem as atividades, os procedimentos, 0s recursos e a duracéo
necessaria para executar a manutencao.”

Um plano de manutencdo € um documento que engloba um conjunto de especificagdes elaboradas no
ambito de manutencdo, no sentido de definir previsdes e planear os procedimentos e acfes de
manutencdo. Este documento deve acompanhar o cadastro e deve ser elaborado em funcdo deste.

(Fernandes Rocha 2014)

Segundo Calejo Rodrigues (2001), o plano de manutencdo subdivide-se em trés partes: Manutencao
preventiva, gestdo da vida Gtil e manutencg&o corretiva conforme o Quadro 5.

Quadro 5 — Divisdo de um plano de manutenc¢éo. (adaptado de Calejo Rodrigues, 2001)

Manutencéo Preventiva

Gestao da Vida Util

Manutencao
corretiva

“pressupde-se uma atuagdo com base
em rotinas de inspecdo e respetiva
observacdo de de pré-
patologia. Este procedimento tipifica

sintomas

uma intervencdo condicionada aos
resultados da referida inspecao”. Estes
procedimentos, “para além da correcéo
de falhas, do suprimento de
necessidades e da motorizagao,

incluem operacBes destinadas a

aumentar a fiabilidade e a

‘relaciona-se com a necessidade de
estabelecer procedimentos para atuar
antevendo-se a necessidade de
substituicdo de componentes motivada pelo
fim de vida util. Integra todo o conjunto de
acOes planeadas e sistematicas, com base
numa vida Gt expectavel para
determinados

construcéo.” O

identificar “a necessidade de reposicdo de

componentes da

objetivo & procurar

um componente, sempre que se preveja o

“todo o conjunto de
acles resultantes da
identificacdo de
manifestacbes
patolégicas.”

acOes destinam-se a

Estas

“garantir a reparacao
de patologias e a
prever defeitos cujo
conhecimento

podemos antever
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Manutencédo Preventiva Gest&o da Vida Util Manutencéo
corretiva
operacionalidade dos diversos | seu fim de vida util ou que os dados de | ap6s sintomas de pré

elementos/equipamentos/componentes, | comportamento desse componente, | patologia.”
que constituem os edificios. noutras situagdes, permitam antever
potenciais patologias.”

2.10. ELEMENTOS FONTE DE MANUTENCAO

Segundo Rodrigues (2001), a degradacdo de um edificio ndo é constante através dos varios elementos
gue o constituem. Existe a necessidade de subdividir o edificio em partes que tenham praticamente a
mesma velocidade de degradacdo que obedecam a uma ldgica arquitetonica ou construtiva,
denominados de Elementos Fonte de Manuten¢do — EFM. O autor refere ainda que: “Um Elemento
Fonte de Manutencdo corresponde a uma unidade construida com comportamento afim face a
degradacéo, sobre o qual é possivel estabelecer, ou dispor de registos descritores de funcionamento”.
Calejo Rodrigues (2001) prop6s uma lista em que refere as principais subdivisdes de um edificio nos
diferentes elementos fonte de manutencgdo, como mostra o Quadro 6.

Quadro 6 — Lista dos Elementos Fonte de Manutencéo (EFM). (adaptado de Calejo Rodrigues, 2001)

Elementos Fonte de Manutencéo

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3

1.1.1 — Fundagbes

1.1 — Estrutura 1.1.2 — Elementos Verticais

1.1.3 — Elementos Horizontais

1 - Elementos edificados 1.2.1 — Exteriores
1.2 — Panos de parede

1.2.2 — Interiores

1.3.1 — Acessivel
1.3 — Cobertura

1.3.2 — Nao acessivel

2.1.1 - Tetos

2.1 — Revestimentos horizontais
2.1.2 — Pavimentos

2.2.1 — Exteriores

2.2 — Revestimentos verticais
2 - Acabamentos 2.2.2 — Interiores

2.3.1 — Portas
2.3 — Vaos exteriores

2.3.2 — Janelas

2.4 — Vaos interiores 2.4.1 - Portas
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Elementos Fonte de Manutencéo

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
2.4.2 - Janelas
3.1.1 — Rede
3.1 — Abastecimento de agua 3.1.2 — Loucas E comandos
3.1.3 — Outros
3.2.1 — Rede
3.2 - Esgotos
3- Instalagbes 3.2.2 — Qutros
3.3.1 — Rede
3.3 - Eletricidade
3.3.2 — Outros
3.4.1 — Rede
3.4 - Outros
3.4.2 — Outros
4.1.1 — Ventilagdo
4.1.2 — Equipamento
4 - Outros 4.1 - Outros

4.1.3 — Equipamento

4.1.4 — Outros

2.11. Vipa UTIL

A vida (til dos edificios pode ser comparada com o ciclo de vida dos seres humanos, durante o qual
“nascem”, “envelhecem” e “morrem”. Os edificios, constituidos por sistemas e componentes, a partir
do momento em que séo colocados ao servigo comegam um processo gradual de perda de desempenho.
A partir do momento em que estes sistemas e componentes deixam de desempenhar a fungao para o qual
foram concebidos, tornam-se indteis, correspondendo ao fim de vida Util dos mesmos. (Freitas et al.

2015)

Segundo a norma NP 13306 (2007), a vida 1til é o: “Intervalo de tempo, que sob determinadas
condigdes, comeca num dado instante e termina quando a taxa de avarias se torna inaceitavel ou
quando o bem é considerado irreparavel na sequencia de uma avaria ou por outras razfes pertinentes.”

Também a norma internacional 1SO 15686-1(2011) — Service Life Planning, designa a vida Gtil como o
periodo de tempo, apo6s construcdo, no qual o edificio e seus componentes igualam ou excedem 0s
requisitos minimos de desempenho.

Zavadskas, Kaklauskas, e Bejder (1998) constatam que a vida Util de um edificio comega com a
determinag&o do seu prop6sito no momento de fase de projeto, no qual o cliente e os projetistas definem
as exigéncias do edificio e especificacdo das suas limitacdes.

Em suma, as defini¢bes de vida atil remetem, de uma forma geral, para que o edificio e seus elementos
satisfacam os requisitos fundamentais para os quais foram projetados. Ja os critérios que definem o fim
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da vida util dos edificios sdo subjetivos, variando “em fungdo do contexto social e econémico da
realidade em que o edificio se insere” (Freitas et al. 2015).

Para Flanagan et al (1989), sdo vérios os critérios que podem influenciar o fim da vida Gtil dos edificios:
= Deterioracdo fisica;
= Obsolescéncia economica;
= Obsolescéncia funcional,
= Obsolescéncia tecnoldgica;
= Alteragdes do contexto social;
= Obsolescéncia devido ao contexto/enquadramento do edificio;
= Obsolescéncia legal;
= (Obsolescéncia estética;
= Obsolescéncia ambiental.

Flores-Colen (2003) considera que a previsao da vida Gtil pode ser estimada através dos seguintes
fatores:

= Comparagdo com elementos de outros edificios, usos e condi¢es atmosféricas similares;

= Determinagdo da taxa natural de degradagdo, tendo em conta uma utilizacdo e exposi¢do num
certo intervalo de tempo e consequente estimativa do limite de durabilidade;

= Determinagdo da resposta do elemento em estudo & agdo de um ou mais agentes de degradacéo
por realizagdo de ensaios acelerados.

2.12. EFICACIA DA MANUTENCAO
2.12.1. CONSIDERACOES GERAIS

Segundo a norma NP 13306 (2007), a eficacia na manutengdo ¢ definida como a “relagdo entre o
objetivo da manutengdo e o resultado obtido”.

Para Christen, Girmscheid, e Wallbaum (2011), a eficacia da manutencéo é a otimizagao do problema
entre os custos diretos das operacges de manutencao e os custos indiretos resultantes de uma manutengéo
insuficiente. Os autores referem que os edificios sdo alvo de manutengdo segundo uma taxa anual muito
baixa, apresentando custos de manutencfo mais elevados a longo prazo. E importante garantir que o
capital investido no edificio contribua da melhor forma com lucro para a sociedade e futuras geracoes,
bem como para os investidores.

Este subcapitulo tem como objetivo enquadrar a eficacia da manutencdo a nivel industrial e a nivel dos
edificios e qual a eventual aplicabilidade entre as duas areas.

2.12.2. EFICACIA DA MANUTENGAO INDUSTRIAL

A eficacia da manutencdo é uma area de estudo que se encontra mais desenvolvida no que refere a
manutencdo industrial do que na manutencdo de edificios. Aquando da Revolugéo Industrial no século
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XVIII, a manutencdo industrial era pouca ou mesmo nenhuma, devido & simplicidade das maquinas
usadas pelas empresas industriais. Nesta altura, a manutencdo praticada era essencialmente do tipo
corretiva. Com o surgir da eletricidade no século XIX, aparecem novas maquinas mais complexas e
torna-se necessario abordar a manutencdo de forma diferente, englobada no processo industrial. No
século XX, a manutencgdo teve outro grande impulso devido as duas Grandes Guerras Mundiais, onde
por exemplo, se introduz o conceito de manutencdo preventiva, e na década de 60, o conceito de
manutencdo condicionada. (Marques 2009)

Mas, no inicio da década de 70, a manutencdo industrial vé-se modernizada por um sistema de
manutenc¢do designado por TPM (Total Produtive Maintenance), proposto por Nakajima (1988). As
principais caracteristicas do TPM:

= Total eficicia: onde esta incluido a produtividade, custo, qualidade de entrega, seguranca, meio
ambiente e salde e qualidades morais;

= Total manutengdo do sistema: onde esta incluido a manutencéo preventiva e a manutencgao de
melhoramento;

= Total participacdo: a participacdo de todos os funcionarios é essencial para a eficicia da
manutencao.

Portanto, o objetivo do TPM é aumentar a produtividade dos processos fabris e equipamentos, com o
envolvimento de todos os funcionérios da organizacgdo, independentemente do departamento onde se
inserem. Nakajima (1988) ainda refere que para maximizar a producdo de maneira mais eficiente, é
necessario eliminar perdas como falhas nos equipamentos, ajustes e configuracdes, velocidade reduzida,
paragens no processo, defeitos e rendimento reduzido em fases iniciais da produg&o.

Para avaliar o desempenho da manutengdo, foi desenvolvido por Nakajima (1988), o OEE (Overall
Equipment Effectiveness), que tem em consideragdo a disponibilidade do equipamento, eficacia do
equipamento e qualidade, dado pela expressdo seguinte:

@
OEE = (Disponibilidade) x (Eficacia do equipamento) x (Qualidade)

onde,

Tempo de carregamento — Tempo de descarga

Disponibilidade= Tempo total 2)

Tempo tedrico ciclo x Quantidade produzida (3)

Eficacia do equipamento = =
Tempo operagéo total

Quantidade produzida — Quantidade de defeitos (4)

Qualidade = Quantidade produzida
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Outros sistemas de avaliacdo foram desenvolvidos até aos dias de hoje, como o DEA (Data Envelopment
Analysis), desenvolvido por Charnes et al (1994), entre outros. Ja na industria da constru¢do, ainda ndo
foram desenvolvidos métodos capazes de avaliar a eficacia da manutencao, talvez porque os edificios
tém caracteristicas diferentes uns dos outros ou pela participacdo de varias entidades diferentes nos
processos afetos aos edificios.

2.12.3. AGENTES DE DEGRADACAO

A degradacdo dos edificios esta diretamente associada aos agentes de degradagdo, que sdo responsaveis
pela diminuicdo da vida util dos elementos do edificio.

A norma portuguesa EN 13306 (2007) define degradagdo como: “Evolucéo irreversivel de uma ou mais
caracteristicas de um bem relacionado com a passagem do tempo, a duracéo de utilizagdo ou a uma
causa externa”. A norma refere ainda que a degradagao normalmente conduz a uma avaria.

A norma internacional 1SO 15686-1 (2000), classifica os agentes de degradacdo segundo a sua natureza

e classe, expondo exemplos concretos, conforme o Quadro 7.

Quadro 7 — Classificac@o dos agentes de degradagédo. (adaptado de ISO 15686-1, 2000)

Classificagao dos agentes de degradacao

Natureza

Classe

Exemplos

Agentes mecéanicos

Gravidade

Chuva, neve

Forcas e Deformacgdes impostas ou
restringidas

Gelo, expansdes e contracdes,
deslizamentos

Energia Cinética

Impactos, tempestades, inundagfes

Vibrag6es e Ruidos

Trafego, maquinas

Agentes
eletromagnéticos

Radiagéo Solar/UV, radiagdo radioativa
Eletricidade Reacbes elétricas, iluminacao
Magnetismo Campos magnéticos

Agentes térmicos

Niveis extremos ou alteracdes rapidas de
temperatura

Calor frio, variag@es térmicas,
incéndios

Agentes quimicos

Solventes e agua

Humidade do ar, aguas superficiais
e élcool

Agentes oxidantes

Oxigénio, desinfetantes, lixivia

Agentes redutores

Sulfeto, amoniacos e agentes de
combustao

Acidos

Acido carbénico, excrementos e
vinagre

Bases

Cal, hidroxidos, cimento
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Classificagdo dos agentes de degradacéo

Sais Nitratos, fosfatos, cloretos e gesso
Neutros Calcério, gordura, 6leo e tinta
Microrganismos e vegetagao Bactérias, fungos e raizes
Agentes bioldgicos
seres vivos Roedores, térmitas, vermos, aves

2.12.4. APLICACAO DA MANUTENCAO INDUSTRIAL NA MANUTENCAO DE EDIFiCIOS

A aplicacdo da manutencéo industrial na manutengéo de edificios € um assunto ja estudado por alguns
autores, com 0 objetivo de tornar a manutencdo de edificios mais eficaz. O facto de a manutengéo
industrial apresentar diferentes instrumentos para otimizar os custos de manutencdo e aumentar
produtividade, diferencia-se da manutencédo de edificios que é impulsionada por fatores externos como
a rentabilidade ou o desenvolvimento urbano na &rea circundante.

Christen, Girmscheid, e Wallbaum (2011), no artigo intitulado de “Application of Industrial
Maintenance Methods on Building Maintenance”, com base no pressuposto que a manutencdo das
instalagcdes industriais € mais avancada que a presente nos edificios, fazem referéncia a utilizacdo de
métodos de manutengdo industrial aplicados aos edificios. Dos métodos analisados, os autores
identificam os que s&o usados mais correntemente na manutencao de edificios:

= CM (Condition Monotoring) — método que tem como principal objetivo identificar uma falha
com base em motorizagdo de parametros como vibragOes, temperatura, acUstica, entre outros;

* Preventive and Condition based Maintenance — Aplicacdo de estratégias de manutencéo
preventiva;

» CMMS (Computarized Maintenance Management System) — método que utiliza softwares
informéticos no auxilio recolha de informag&o e gestdo das opera¢des da manutencéo;

= DMS (Document Management System) — método que utiliza softwares informaticos para
registo documental de todas as informages do edificio incluindo as de manutencéo, de forma
aos utentes ou técnicos acederem a informagéo sempre que necessario;

» LCC (Life Cycle Costing) — método utilizado para estimar os custos globais do edificio tendo
em conta custos inicias  (terreno/construcdo/projeto) e  custos  indeferidos
(manutencdo/exploracdo/utilizacio/financeiros e fiscais).

Para além destes métodos, os autores ainda referem que o método TPM (Total Productive Maintenance),
apesar de ndo ser muito usado na manutencao de edificios, tem um grande potencial para ser adaptado
a manutencéo de edificios. Contudo, o impacto da aplicacdo destes métodos de manutencdo industrial a
manutencdo de edificios, é, segundo os autores, menos significante do que o esperado no inicio da
andlise.
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2.13. TRABALHOS DE INVESTIGACAO E PUBLICACOES INTERNACIONAIS E NACIONAIS
2.13.1. CONSIDERAGOES GERAIS

A realizacdo da presente dissertacdo teve como base trabalhos de investigacdo e publicacbes
internacionais e nacionais. Os meios utilizados na pesquisa bibliogréafica necesséria a elaboracdo da
dissertacao foram:

= Biblioteca da Faculdade Engenharia da Universidade do Porto;

= Partilha de informacdo através de docentes da institui¢do de ensino (FEUP);

= Recursos eletrdnicos da instituicdo de ensino: Catalogo da biblioteca da FEUP;
= Recursos eletronicos da universidade do Porto: repositério da UP;

= Recursos eletronicos de outras universidades: repositério aberto do IST;

= Pesquisa integrada em sites credenciados: Scopus, Web of Science.

E importante salientar que neste subcapitulo apenas se faz referéncia aos principais trabalhos e
publicacGes que realmente contribuiram para o estudo aprofundado do tema da manutencéo de edificios,
contudo, sem menosprezar o0s restantes trabalhos e publica¢bes que ajudaram a direcionar a pesquisa e
ambito da dissertacéo.

2.13.2. SINTESE DOS PRINCIPAIS TRABALHOS DE INVESTIGACAO

Em 1989, Rodrigues (1989) apresenta na FEUP a sua dissertagao de mestrado, intitulada “Manutencéo
de edificios. Analise e exploracdo de um banco sobre um programa habitacional”. O autor aborda a
questdo da manutencg&o sobre a perspetiva da gestdo de edificios, onde é desenvolvida uma metodologia
aplicada aos edificios, cujo objetivo passa por estudar a degradacdo dos edificios.

Em 2001, Rodrigues (2001) apresenta na FEUP a sua tese de doutoramento intitulada “Gestdo de
edificios. Modelo de simulagéo técnico-econdmica”. O autor tipifica os métodos caracteristicos da
gestdo de edificios em geral, no qual é dada a particular atencéo a &rea técnica da gestéo de edificios.
Com base no método de Monte Carlo procura prever o comportamento de um edificio na fase de
utilizacao.

Em 2002, Flores (2002) apresenta no IST a dissertacdo “Estratégias de manutencdo. Elementos da
envolvente de edificios correntes”. A autora aborda o enquadramento do setor da manutengdo na Unido
Europeia e em Portugal, faz uma referéncia as principais politicas e estratégias de manutencdo de
edificios e a aplicagdo desses mesmos conceitos a um parque edificado em Lisboa.

Em 2009, Hallberg (2009) apresenta na Universidade de Gévle, na Suécia, a sua tese de doutoramento
intitulada “System for Preditive Life Cycle Management of Buildings and Infrastructures”. A tese trata
assuntos relacionados com ciclo de vida dos elementos e quais os processos de manutencdo adequados
face a sua degradacao.

Em 2010, Raposo (2010) apresenta no IST a sua tese de doutoramento “A Gestédo da atividade de
manutengdo em edificios publicos”. A autora apresenta uma metodologia sistematica com vista a
medicdo e avaliacdo do desempenho de sistemas de gestdo de manutencdo de parques edificados. Foi
desenvolvida uma ferramenta de anélise baseada em fatores técnicos, econémicos e organizacionais para
aplicacdo a um caso de estudo.
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Em 2014, Fernandes Rocha (2014) apresenta na FEUP a sua tese de doutoramento, intitulada de “A
Manutencdo de Edificios no Processo de Concegéo Arquitetdnica”. A autora faz a contextualizagdo da
manutencdo no dmbito da engenharia civil e na arquitetura. Aplica uma metodologia de avaliacdo
qualitativa com base num modelo de apoio & decisdo para auxilio durante o processo de concegdo
arquitetonica dos edificios, com a inclusdo das questbes de manutencéo.

2.11.3. SINTESE DAS PRINCIPAIS PUBLICACOES INTERNACIONAIS E NACIONAIS

Em 1989, Flanagan (1989) publica o livro “Life Cycle Costing: Theory and Practice” que faz referéncia
ao custo ciclo de vida de um edificio, nomeadamente quais as politicas e estratégias de manutencédo
adequadas, calculo do ciclo de vida e quais 0s aspetos em ter em conta na fase de projeto do edificio.

Em 1980, Mills (1980) publica o livro “Building maintenance and preservation: a guide for design and
management” onde enfatiza a importancia de uma consideragdo adequada da manutencéo na fase de
projeto bem como a necessidade de um planeamento da manutencgéo ao longo da sua vida util.

Em 1994, Brand (1994) publica o livro “How Buildings Learn: What happens after they ve built”, que
faz referéncia a necessidade constante de adaptar os edificios aos seus utilizadores, com principal enfase
na manutencao.

Em 1996, Chanter e Swallow (1996) publicam o livro “Maintenance Organisation in Building
Maintenance”, onde é apresentada a estrutura das politicas de manutencdo, a organizacdo da
manutencdo de edificios e as fun¢des de um departamento de manutencéo.

Em 1997, Horner, El-Haram, e Munns (1997) publicam o artigo “Building maintenance strategy: a new
management approach” na revista cientifica Journal of quality in maintenance engineering, onde
expdem as principais dificuldades na pratica da manutencéo em edificios, sumarizam as estratégias de
manuten¢do mais comuns e ainda apresentam um diagrama de apoio a decisdo da melhor intervencédo
face a situacdo em causa.

Em 1997, Korka, Oloufa, e Thomas (1997) publicam o aritgo “Facilities Computerized
Maintenance Management Systems” na revista cientifica Journal of architectural engineering,
onde fazem referéncia aos objetivos que a manutencdo pretende atingir e a aplicacdo de um sistema
de gestdo computorizado a manutencao de edificios.

Em 1998, Zavadskas, Kaklauskas, e Bejder (1998) publicam o artigo “Raising the efficency of the
building lifetime with special emphasis on maintenance” na revista cientifica Facilities, onde é feita
uma analise funcional da manutencdo e uma abordagem a otimizacdo da relagdo custo-beneficio da
manutenc¢do com vista ao aumento da vida Gtil dos edificios.

Em 1999, Arditi e Nawakorawit (1999a) publicam o artigo “Designing Buildings for Maintenance:
Designers Perspective” na revista cientifica Journal of architectural engineering, onde expdem a
importancia da inclusdo da manutencdo logo nas fases iniciais do edificio (fase de projeto). E
realizado um estudo com as principais empresas projetistas a fim de procurar saber de que forma
0 tema da manutencdo é abordado.

Em 1999, Arditi e Nawakorawit (1999b) publicam o artigo “Issues in Building Maintenance: Property
Managers Perspective” na revista cientifica Journal of architectural engineering, onde referem a
atual negligencia em relacdo a manutencdo de edifico. E feita uma abordagem as estratégias e
gestdo da manutencdo e um estudo acerca das praticas de manutengdo num conjunto de empresas.

33



Abordagem exigencial na producéo de contelidos de manutengéo de edificios. Caso de estudo EFM — Coberturas, com
aplicacéo a cobertura inclinada com telha ceramica.

Em 1999, Dann, Worthing, e Bond (1999) publicam o artigo “Conservation maintenance management
— establishing a research agenda” na revista cientifica International Journal of Building Pathology
and Adaptation, que trata de assuntos relacionados com manutencdo de edificios com valor
historico, nomeadamente ao nivel da gestdo e custos da manutencao.

Em 2001, Flores-Colen e Brito (2001) publicam o artigo “Manuten¢do de Edificios Correntes —
Estado Actual do Conhecimento™ na revista cientifica Constru¢do 2001, onde ¢é feita uma breve
analise do setor da manutencdo em Portugal e uma abordagem as estratégias, custos e sistemas de
manutencao.

Em 2001, Lee e Wordsworth (2001) publicam a 42 edi¢dao do livro “Lee’s building maintenance
management” que fala sobre os principios, planeamento e custo da manutencao.

Em 2008, Hackman Hon Yin e Scott (2008) publicam o artigo “Overview of maintenance strategy,
acceptable maintenance standart and resources from a building maintenance operation perspective” na
revista cientifica Journal of building Appraisal, onde sdo discutidos os principais problemas e das
politicas de manutencdo presentes nos edificios atuais.

Em 2010, Flores-Colen e de Brito (2010) publicam o artigo “A systematic approach for maintenance
budgeting of buildings facades based on predictive and preventive strategies” na revista cientifica
Construction and Building Materials, onde expdem quais 0s aspetos relevantes das estratégias de
manutencgdo preditiva e preventiva, bem como a anélise dos custos associados a essas praticas com
recurso ao método LCC.

Em 2010, Freitas, Brito, e Flores-Colen (2010) publicam artigo “Discussion of Criteria for
Priorization of Preditive Maintenance of Building Facades: Survey of 30 Experts” na revista
ciéntifica Journal of performance of constructed facilities, onde é feita uma analise da préatica de
estratégias de manutengéo preventivas com enfase nas fachadas dos edificios.

Em 2011, Christen, Girmscheid, e Wallbaum (2011) apresentam um estudo denominado de
“Application of Industrial Maintenance Methods on Building Maintenance” durante a 62 Conferéncia
Internacional de Engenharia Estrutural e Construgdo em Zurich, onde expdem a aplicacdo de métodos
provenientes da manutengdo industrial & manutencao de edificios.

Em, 2013, Kerr (2013) publica a sétima edi¢do do livro “Conservation Plan”, intitulada de “A Guide to
the Preparation of Conservation Plans for Places of European Culture Significance” que trata de
assuntos relacionados com a conservacao de edificios com valor histérico, nomeadamente ao nivel da
manutencao.

Em 2016, Fernandes Rocha e Calejo Rodrigues (2016) publicam o artigo “Maintenance as a Guarantee
for Roofing Performance in Buildings with Heritage Value” na revista cientifica Buildings, que faz
referencia a importancia da inclusdao do tema da manutencéo nas fases iniciais de concecdo dos edificios
aplicando uma metodologia de apoio @ manutencdo ao EFM - Coberturas.
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2.13.4. ANALISE BIBLIOMETRICA

De forma a perceber melhor o modo como a pesquisa da dissertacdo foi efetuada, foi realizada uma
andlise bibliométrica das publicacGes que foram objeto de consulta, através de um conjunto dados
estatisticos.

Em primeiro, foi realizada uma anélise onde se divide a pesquisa efetuada por tipos de publicacédo, ou
seja, em: artigos cientificos, livros, teses, normas e regulamentos e outras publicagdes (publicacbes em
conferéncia, relatérios estatisticos). Pela observacdo da Figura 11, conclui-se que todas as categorias
estdo bastante equilibradas, sendo que o0s artigos cientificos foram os mais consultados.

Artigos Livros Teses Normas Outras
Cientiificos Publicagbes

B R R R R NN
O NPOOOON

oON PO

Figura 11 - Tipos de publica¢des pesquisadas

A segunda andlise realizada tem o objetivo de avaliar o nimero de artigos publicados por ano. Da Figura
12 conclui-se que grande parte das publicagdes utilizadas para a elaboracdo da dissertacdo foram
publicadas no ano de 2009 e grande parte na primeira década no novo milénio.
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Figura 12 - Divisdo cronoldgica das publicages pesquisadas
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De seguida € elaborada outra andlise, onde se tipificam as publicacdes pesquisadas por nacionalidade
dos autores mencionados. Da Figura 13 podemos concluir que a grande parte dos autores sao
provenientes de Portugal, Estados Unidos da América e do Reino Unido.
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Figura 13 - Nacionalidade dos autores pesquisados

Por fim, é feita a analise dos autores com mais publica¢fes dentro das publicagdes mencionadas. Através
da analise da Figura 14 pode-se verificar que os autores Inés Flores-Colen, Jorge de Brito e Rui Calejo
Rodrigues apresentam um grande nimero de publicacbes na area da manutencao de edificios.

7
6
5
4
3
2
0
Inés Flore- Jorge de Brito Rui Calejo Patricia Jorge Jorge Vasco Freitas
Colen Rodrigues  Fernandes Mascarenhas Granddo
Rocha Lopes

Figura 14 - Autores com mais publicagbes
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3

ABORDAGEM METODOLOGICA
PARA ELABORACAO DE
CONTEUDOS NO AMBITO DA
EFICACIA DE MANUTENCAO

3.1. ASPETOS FUNDAMENTAIS DA METODOLOGIA

A metodologia de investigagdo desta dissertagdo baseia-se num projeto de investigacéo elaborado na
Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto pela arquiteta doutora Patricia Fernandes Rocha
denominado de “Eficacia da Manuten¢@o. Abordagem integrada do processo construtivo. Critério de
severidade e de prioridade na utilizacdo”.

Como se sabe, todos os edificios tém caracteristicas diferentes, quer a nivel das suas caracteristicas
construtivas, uso, exposicao a elementos da natureza, localizag&o, entre outros. Quem habita ou gere 0s
edificios também constitui um fator importante na vida dos edificios. Desta forma, a implementacédo de
planos de manutencdo genéricos para os varios EFM dos edificios torna-se pouco viavel, pois por
exemplo, um edificio situado no Norte do pais ndo tem as mesmas exigéncias a nivel térmico que um
edificio situado no Sul. Torna-se importante adequar os planos de manutencdo a realidade de cada
edificio, ou seja, tornar a manutenc&o eficaz.

Para que se consiga elaborar planos de manutencéo e delinear as estratégias e politicas de manutencao
mais apropriadas a realidade de cada edificio, a metodologia de avaliagcdo tem em conta duas variéveis:
Condicbes de desempenho (associadas ao critério de severidade) e Condi¢cdes de manutencdo
(associadas ao critério de prioridade na utilizagdo) que sdo descritas no presente capitulo. Estas duas
variaveis quando inseridas numa matriz de correlagcdo permitem avaliar quais as necessidades das
politicas de manutencdo para cada estratégia identificada, ou seja, a forma como devera ser conduzida
a manutencéo para o EFM em causa.

Portanto, a eficacia da manutencao pode ser definida como a relagdo entre as condi¢es de desempenho
e as condi¢des de manutencdo, ou seja, entre o critério de severidade e o critério de prioridade na
utilizacdo, definida pela seguinte formula: (Fernandes Rocha, 2014)

(5)
Eficacia (E) =S x Pu
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Onde:
S = critério de severidade

Pu = critério de prioridade na utilizagao

3.1.1. CONDICOES DE DESEMPENHO

As condicBes de desempenho estdo associadas a um critério de severidade. O critério de severidade é
dependente de fatores endogenos e exdgenos. Os fatores endogenos correspondem a “um conjunto de
interferéncias e circunstancias relacionadas com o modo de uso e a frequéncia de utilizagdo de um
EFM” (Torres 2009). Exemplos de fatores enddgenos sdo, por exemplo, 0 nimero de vezes em que as
coberturas inclinadas com desvéo Util ou coberturas em terraco recebem solicitacdes dos utentes e a
intensidade dessas mesmas solicitagdes. Na aplicagdo da metodologia, os fatores enddgenos séo
denominados de Modo de uso. Ja os fatores exdgenos “tem a ver com 0 meio onde se insere um
determinado EFM, podendo definir-se como o conjunto de interferéncias e circunstancias relacionadas
com a sua localizagdo face a envolvente e os agentes de degradacao a que esta exposto”(Torres 2009).
Exemplos de fatores exdgenos sdo, por exemplo, a exposicao solar a que uma cobertura esté exposta ou
a exposicao a ambientes maritimos. Os fatores exdgenos sdo denominados de Agentes de degradacao.

Portanto, o critério de severidade € definido pelo Modo de uso e pelos Agentes de degradacgéo associados
ao EFM em causa. Para introduzir o critério de severidade na matriz de correlacdo, séo estabelecidos
trés niveis de severidade: Pouco severo (o), Moderadamente severo (B) e Muito severo (y). Estes
niveis de severidade dependem da classificagdo da “agressividade” e exposi¢do do Modo de uso e dos
Agentes de degradacao que se regem por um conjunto de normas e regulamentacdo. A Figura 15 mostra
a sintese das condicdes de desempenho.

Condicdes de desempenho

Critério de Severidade
Modo de uso Agentes de degradacgéo

Enguadramento Regulamentar
Normas de classificagao e regulamentacao

Niveis de agressividade

Ambiente moderadamente

Ambiente pouco severo agressivo

Ambiente muito agresivo

Niveis de severidade

Pouco severo - a Moderadamente severo - 3 Muito severo -y

Figura 15 — Sintese das condi¢des de desempenho (adaptado de Fernandes Rocha, 2014)
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3.1.2. CoNDICOES DE MANUTENGAO

Por outro lado, as condigdes de manutengdo estdo associadas a um critério de prioridade na utilizacao.
Este critério é independente das condi¢des de desempenho e representa a atitude do utente perante a
manutencdo, que pode apresentar um maior ou menor nivel de exigéncia face as politicas de
manutenc¢do. Segundo Torres (2009) este critério de prioridade na utilizacdo pode ser influenciado por
razdes econdmicas, técnicas e até culturais.

Por isso o critério de prioridade na utilizagdo é dividido segundo trés niveis de manutencdo I, 1l e I
que correspondem a trés niveis de exigéncia: Pouco exigente (i), Moderadamente exigente (ii) e Muito
exigente(iii). O nivel de manutengéo | — Pouco exigente i — corresponde a uma abordagem simplista
em relagdo a manutencdo, com um padrdo de atuagdo simples, executada pelo proprio utente e/ou
pontualmente com recurso a um técnico especializado. O nivel de manutencao Il — Moderadamente
exigente ii — corresponde a uma abordagem cuidada em relacdo & manutencdo, com um padrdo de
atuacdo frequente, executada pelo préprio utente e/ou um técnico especializado com recurso a produtos
e/ou equipamentos de apoio especificos para manutengdo dos elementos e componentes. O nivel de
manutencdo 111 — Muito exigente iii — corresponde a uma abordagem minuciosa em relacdo a
manutenc¢do, com um padrdo de atuacdo muito frequente, executada por um técnico especializado com
recurso a produtos e/ou equipamentos de apoio especificos para a manutencdo dos elementos e
componentes. A Figura 16 mostra a sintese das condi¢des de manutencao.

Condicdes de Manutengéo

Critério de Prioridade na utilizacao

Niveis de manutencéo

Nivel de manutencgéo | Nivel de manutencéao Il Nivel de manutencéao Il

Niveis de exigéncia

Pouco exigente - i Moderadamente exigente - ii Muito exigente - iii

Figura 16 - Sintese das condi¢Ges de manutencao (adaptado de Fernandes Rocha, 2014)
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3.1.3. MATRIZ DE CORRELAGAO

A matriz de correlacdo pretende relacionar as condi¢bes de desempenho com as condicBes de
manutencdo através dos critérios de severidade e prioridade na utilizacdo. O cruzamento dos varios
niveis de severidade o, B e Yy com os niveis de exigéncia i, ii e iii permitem obter uma otimizagdo das
estratégias e politicas de manutencao a aplicar ao EFM. Assim sendo, os resultados obtidos no projeto
de investigacdo permitiram concluir que, na realidade, a correla¢do entre os dois critérios de avaliacdo
permite identificar trés tipos de necessidades em termos de contetidos de manutencéo a implementar
para as estratégias de manutencdo e respetivas politicas. Os atributos das politicas podem ser ordenados
segundo trés grupos: ai, Pii e yiii corresponde ao primeiro grupo; aii, aiii e Piii corresponde ao segundo
grupo e Bi, yi e yii corresponde ao terceiro grupo. Para cada grupo é implementada uma estratégia de
manutencao preventiva (condicionada ou sistematica), e sdo definidos os modos de atua¢do. Também
sdo estabelecidos para cada um destes trés grupos um conjunto atributos em relacdo as politicas de
manutencao:

= Procedimentos. Tarefas

= Recursos Envolvidos

= Origem da ocorréncia de anomalias

= Prioridade da operagéo

= Entidade responsavel

= Tempo médio entre intervencdes (TMI)
= Cronograma padréo

= Custo por intervencgdo. Tipo de custos

O Quadro 8 apresenta a sintese da matriz de correlagdo proposta pela metodologia a ser usada.
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Quadro 8 — Matriz de correlagéo

Eficacia na Manutencao

Estratégias de Manutengéo Condi¢6es de desempenho
Preventiva:

Critério de Severidade

Condicionada/Sistematica

Modo de Atuacéo: a § Y
Moderadamente .
O o ’ Pouco severo Muito severo
severo
Estratégia Estratégia Estratégia
Condicionada Condicionada Condicionada
i
Pouco exigente
5 Estratégia
w© Sistemética
] | N
4 = Estratégia Estratégia
95’» i Condicionada Condicionada
2 3 i
E | B
g g Moderadamente
@ 2 exigente
o o P
S, ° Estratégia Estratégia
g ° Sistematica Sistematica
O & .
-*05) Estratégia
© Condicionada
iii
Muito exigente
Estratégia Estratégia Estratégia
Sistemética Sistematica Sistemética

De salientar que a metodologia de avaliacdo tem como ambito a definicdo das estratégias de manutencéo
preventivas mais adequadas e respetivos contetdos de manutencao, ou seja, dependendo da relacdo entre
0s Vvarios niveis da matriz, opta-se por uma estratégia de manutencdo preventiva sistematica ou
condicionada. Isto porque relativamente a manutencdo corretiva, esta baseia-se em fenémenos
patoldgicos existentes, sendo necessario a realizacdo de um estudo para identificar as anomalias e
diagnosticar os problemas presentes nos EFM em causa.

No Quadro 9 apresenta-se o fluxograma da metodologia de investigacdo da dissertacao.
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Quadro 9 — Fluxograma da metodologia de investigacao (adaptado de Fernandes Rocha, 2014)

Critérios de selegiio
Caracteristicas de

desempenho em fungdo de:

Product standard and Critérios de avaliagio Agentes de degradagio e
performance characteristics
Classificacio das Modo de uso
N de produto e .
orma de produto e caracteristicas |
Caracteristicas de Enquadramento
. Requisitos
desempenho em vigor do EFM regulamentar
Mormas de classificagdo e
regulamentagdo
Y
a B Y
Pouco Moderadamente Muito Critério de severidade
Severo severo SEVero
h 4 4 Y
i i iii it
Pouco Moderadamente Muito rio de
exigente exigente exigente prioridade na utilizagdo
Y
Matriz de
carrelagdo
v Y ¥ | Procedimentos Tarefas
Modos de < ] . Recursos envolvidos
atuagio la i B iy Origem da ocorréncia de anomalias
| | | Prioridade da operagdo
Entidade responsdve|
. . Tempo médio entre intervengbes
j Estratégia d ute (M)
Estratégia de m_anutengﬁo gia de man ol Cronograma padrio
preventiva preventiva
sistemdtica condicionada Custo por intervenc&o.Tipo de custos
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A

CONTEUDOS DE MANUTENCAO
PARA O EFM - COBERTURAS

4.1. CONDICOES PRELIMINARES

Neste Capitulo sdo abordados conceitos relacionados com o Elemento Fonte de Manutengdo em estudo
na presente dissertagdo — Coberturas - de forma a volver uma leitura mais inteligivel, o Capitulo divide-
se em trés partes.

Numa primeira parte, aborda-se o conceito genérico de cobertura, e qual a sua importancia na concegado
dos edificios. Também se apresenta um enquadramento das coberturas a nivel nacional e internacional.

Na segunda parte, é elaborada uma tipificacdo de solugdes construtivas para o0 EFM — Coberturas, onde
se apresentam as solugdes mais correntes e quais as suas principais caracteristicas.

Na terceira parte é realizado um enquadramento das exigéncias funcionais das coberturas para que
possam ser definidos os critérios de avaliacdo relativos as condi¢fes de desempenho e de manutencdo a
utilizar na matriz de correlag&o.

4.2. ENQUADRAMENTO DO ELEMENTO FONTE DE MANUTENGCAO - COBERTURAS

As coberturas representam a envolvente exterior superior de uma edificagdo e tém como principal funcéo
a protecdo contra 0s agentes externos existentes.

A tipificacdo das varias solucfes construtivas que uma cobertura pode apresentar ndo se rege apenas por
um Unico critério, mas sim varios. Numa primeira abordagem, apresenta-se uma classificacdo genérica
das coberturas, relacionada com a sua pendente. Esta classificacdo permite dividir as coberturas em dois
grandes grupos tornando mais facil a caracterizacdo de cada um. S&o varias as entidades que estabelecem
valores minimos e maximos de pendentes para as coberturas, e nesse sentido, procura-se sistematizar a
informacdo da seguinte forma:

= Em terraco: também referida como horizontal ou plana, € uma cobertura que apresenta
pendentes minimas de 1% (segundo 0 RGEU) ou 2% (segundo o LNEC). A regulamentacéo
nacional apenas faz referéncia ao limite minimo das pendentes, ndo restringindo um valor
maximo para as pendentes de coberturas em terraco. Os restantes paises apresentam diversos
valores, sendo que a maioria considera o valor méximo de 15%. Por isso, devido as reduzidas
pendentes das coberturas em terraco, estas podem ser acessiveis ou ndo. A escolha da pendente
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para uma cobertura esté relacionada com fatores como o tipo de sistemas de impermeabilizacéo
e protecdo utilizados, bem como a sua acessibilidade;

= Inclinadas: as coberturas inclinadas correspondem a todas as coberturas que possuem uma
pendente superior a fixada como limite das pendentes das coberturas em terrago. Apesar de 0
valor maximo das coberturas em terrago ser aproximadamente 15%, podem considerar-se,
segundo Brito e Paulo (2001) valores de pendentes minimas para coberturas inclinadas de 8%.
As coberturas inclinadas e em terrago apresentam diferentes solugdes construtivas que permitem
a variagéo dos valores referidos. As coberturas inclinadas sdo sempre ndo acessiveis.

Além das coberturas em terrago e inclinadas, temos outros tipos de coberturas, que embora nédo
exploradas na dissertacdo, merecem a sua referenciacdo. Embora pouco usual, mas permitido por alguns
paises, existem as coberturas com pendente nula, ou seja, com 0% de pendente. Mais usual sdo as
coberturas mistas, que contemplam soluc@es de coberturas em terraco e inclinadas.

Em 2011, segundo um estudo do INE (INE, 2013), a distribuicdo das soluces construtivas das
coberturas em relagdo aos edificios classicos em Portugal apresentava a seguinte distribui¢do (Figura
17).

Em terrago
3%

Mista (inclinada e
terraco)
2%

Inclinada revestida
a outros materiais
2%

Inclinada revestida
a telhas ceramicas
ou de betdo
93%

= Inclinada revestida a telhas ceramicas ou de betdo
= Inclinada revestida a outros materiais
Mista (inclinada e terrago)

Figura 17 — Distribuic@o (%) das solugBes construtivas de coberturas em Portugal em 2011. (adaptado de INE,
2013)

Da observagdo da Figura 17, verifica-se que a maior parte dos edificios em Portugal tinha cobertura
inclinada revestida a telhas cerdmicas ou de betdo (93%). As restantes solucGes construtivas dividiam-
se de forma, aproximadamente, equilibrada entre cobertura inclinada revestida a outros materiais (2%),
cobertura em terraco (3%) e cobertura mista (inclinada e terraco) (2%).
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O mesmo estudo também apresenta a variagdo do nimero de edificios classicos segundo o tipo de
cobertura entre 2001 e 2011. (Figura 18).

100%

98% + 18645

-19713
(-21%)

96%

94% + 6167

(+10%)

92%

+ 379247
(+13%)

90%

88%
2001 2011

B Em terrago B Mista (inclinada e terracgo)

H Inclinada revestida a outros materiais M Inclinada revestida a telhas ceramicas ou de betao

Figura 18 — Variacédo do nimero de edificios classicos segundo o tipo de coberturas entre 2001-2011 (adaptado
de INE, 2013)

Segundo a Figura 18, podemos concluir que entre 2001 e 2011, o nimero de edificios classicos com
coberturas inclinadas revestidas a telhas cerdmicas ou de betdo mostraram uma variagdo positiva na
ordem dos 13%, muito semelhante as coberturas inclinadas revestidas a outros materiais (10%). A maior
variagdo registada foi relativa as coberturas em terraco, que tiveram uma variagao positiva de cerca de
21%. J& as coberturas mistas (inclinadas e terrago) foram o Unico tipo de coberturas que exibiram uma
variacao negativa, na ordem dos 21%.

Pode concluir-se que as coberturas inclinadas continuam a representar a maioria das solucGes
construtivas para os edificios classicos. Contudo, as coberturas em terrago tém vindo a ganhar cada vez
mais peso como solucdo construtiva. Ja as coberturas mistas (inclinada e terraco) ndo tem tido grande
expressao como solucgdo construtiva.
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4.3. COBERTURAS EM TERRACO
4.3.1. CONSIDERAGOES GERAIS

As coberturas em terraco tém como principal caracteristica a horizontalidade (ou proximo dessa posi¢éo)
das camadas dos materiais que as constituem. Como referido, adotam como pendente minima de 1% e
como pendente maxima por volta dos 15%. O subcapitulo pretende elucidar o leitor acerca das
definicBes genéricas dos constituintes de uma cobertura, principais formas de classificacdo das
coberturas e quais as exigéncias que tem que dar resposta. Na elaboracéo deste subcapitulo foi utilizada
a seguinte bibliografia:

= Jorge Granddo Lopes (1994). “Revestimentos de impermeabiliza¢éo de coberturas em terraco”
- denominado de ITE 34, LNEC,;

= Jorge Grandao Lopes (1994). “Anomalias em impermeabiliza¢Oes de coberturas em terrago” -
denominado de ITE 33, LNEC.

4.3.2. CONSTITUICAO DE UMA COBERTURA EM TERRACO

Uma cobertura em terrago é constituida por varias camadas; destas destacam-se a estrutura resistente, a
camada de forma, o revestimento de impermeabilizacéo e o isolamento térmico, que se consideram como
fundamentais para satisfazer as suas principais exigéncias funcionais. Além destas camadas, as
coberturas adotam também nas suas solugdes construtivas a camada de regularizagdo, barreira para-
vapor, camada de dessolidarizacdo e camada de protecdo. Na Figura 19 é apresentado um esquema da
constituigdo geral de uma cobertura plana.

Legenda:

1 - Estrutura Resistente 5 - Isolamento Térmico

2 - Camada de Forma 6 - Revestimento de Impermeabilizacdo
3 - Camada de Regularizacao 7 - Camada de Dessolidarizacao

4 - Barreira Para-vapor 8 - Camada de Protec3o

Figura 19 — Exemplo de uma cobertura em terrago (adaptado de CYPE)

A estrutura resistente (1), designada também por laje de cobertura, é o elemento estrutural no qual as
coberturas em terraco se apoiam, e cuja principal fungdo é suportar as diferentes cargas a que uma
cobertura em terrago estd exposta. A estrutura resistente deve ser dimensionada de forma a suportar o
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peso préprio de todo o sistema construtivo da cobertura e as sobrecargas a que a cobertura esta exposta
durante a sua vida util.

A camada de forma (2) é o elemento responsavel por conferir a pendente da cobertura, de forma a
assegurar o correto escoamento da agua que se encontra na superficie da cobertura para as caleiras. O
valor minimo para o declive da camada de forma é de 1%. A camada de forma assenta normalmente
sobre a estrutura resistente e serve de base para as camadas de impermeabilizacdo e de isolamento
térmico. Esta camada é normalmente constituida por materiais como betdo leve de argila expandida,
granulado de cortica, betdo leve de poliestireno expandido ou betdo celular. Logo, por ser constituida
por materiais leves, a camada de forma nao é considerada como parte integrante da estrutura resistente,
mas sim, considerada como uma sobrecarga.

O revestimento de impermeabilizacdo (6) tem como fungdo principal garantir a estanqueidade da
cobertura. A impermeabilidade, a par das exigéncias térmicas, constitui uma grande importancia no
desempenho funcional das coberturas. Por isso, 0s revestimentos de impermeabilizacdo devem de ser
protegidos contra as acdes climaticas e mecanicas a que estdo submetidos durante a vida Gtil das
coberturas. Esta prote¢do é normalmente assegurada por um revestimento de prote¢do ou uma camada
de dessolidarizagdo. O revestimento de impermeabilizagdo pode apresentar varios tipos de classificacao.
Pode ser classificado segundo a constituicdo dos materiais constituintes do sistema de
impermeabilizagdo ou segundo o modo de ligacdo entre o revestimento de impermeabilizagdo e o seu
suporte.

O isolamento térmico (5) tem como funcéo principal garantir que a cobertura satisfaca as exigéncias
de conforto térmico do edificio. A redugdo das trocas de calor entre o exterior e 0s espagos subjacentes
a cobertura contribui para um aumento da eficiéncia energética, ou seja, um aumento do conforto
térmico associado a uma reducdo dos consumos de energia do edificio. Durante as estacdes de
aquecimento, o isolamento térmico deve conseguir evitar as perdas de calor, enquanto que durante as
estacOes de arrefecimento deve conseguir evitar o sobreaquecimento do edificio através da cobertura.
(Pinto, 2013)

A camada de regularizagdo (3) tem como fungdo principal regularizar a superficie da estrutura
resistente. A obtengdo de uma superficie lisa previne que as camadas seguintes ndo se deformem ou
degradem. Esta camada pode servir de base para camadas de forma, barreiras para-vapor, isolante
térmico ou revestimentos de impermeabilizacdo. A camada de regularizagdo é normalmente constituida
por argamassa de pequena espessura.

A barreira para-vapor (4) tem como funcdo principal evitar a passagem do fluxo de vapor de agua
proveniente do interior da habitagdo em direcdo ao exterior. Esta camada situa-se normalmente
subjacente a camada de isolamento térmico para evitar que se formem condensacfes no interior e
posteriormente a degradacdo dessa camada. As barreiras para-vapor podem apresentar a seguinte
classificacdo:

» Membranas rigidas: constituidas por plasticos reforcados, aluminio e outras chapas metalicas;
» Membranas flexiveis: constituidas por folhas metélicas, papeis, filmes de pléstico e feltros;
= Peliculas de revestimentos: constituidas por tintas, emulsdes betuminosas ou resinosas.

A camada de dessolidarizacdo (7) tem como funcdo principal a protecdo do revestimento de
impermeabilizacdo da camada de protecdo. Logo, a camada situa-se normalmente sobre o revestimento
de impermeabilizacdo e sob a camada de protecdo. A camada de dessolidarizacdo evita que o
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revestimento de impermeabilizacdo seja danificado devido as a¢des climéaticas ou mecanicas a que a
camada de protecéo esta sujeita. Normalmente é constituida por mantas de geotéxtil (polipropileno ou
poliéster) ou ainda por camadas de areia e agregados (separados por um tecido nao sintético da camada
de protecdo).

A camada de protecéo (8) tem como fungéo principal a protecdo do revestimento de impermeabilizacéo
ou do isolamento térmico das agdes climaticas (tais como a radiagéo solar e agdo do vento) ou mecanicas
(circulacdo de pessoas ou veiculos) a que esta sujeita. Esta camada corresponde & camada mais exterior
de uma cobertura e pode ser classificada em trés categorias (sem protecdo, protegdo leve e protecédo
pesada) que serdo ainda desenvolvidas neste capitulo.

Os pontos singulares de uma cobertura sdo zonas que necessitam de uma concecdo mais cuidada ou
conscienciosa ao nivel dos sistemas de impermeabilizacdo. S&o considerados pontos singulares, as
platibandas ou paredes emergentes, as juntas de dilatagdo, os pontos de drenagem e a evacuagdo de
aguas pluviais, os atravessamentos da cobertura (tubagem de ventilacdo) e as soleiras de portas. (Figura
20)

As anomalias mais recorrentes associadas aos pontos singulares sdo os deslocamentos de remates nos
elementos emergentes e imergentes da cobertura, e 0s rasgamentos ou fissuracdo de remates nas juntas
de dilatacdo e nos elementos emergentes e imergentes da cobertura.

Legenda:

1 - Zona corrente 5 - Saida vertical de aguas pluviais

2 - Junta de dilatacao 6 - Trop Plein

3 - Platibanda 7 - Ventilag@o e tubagens emergentes
4 - Caleira 8 - Equipamentos mecanicos ligeiros

Figura 20 — llustrac¢&o dos principais pontos singulares de uma cobertura (adaptado de Pinto, 2013)
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4.3.3. CLASSIFICAGAO DE COBERTURAS EM TERRAGO

As coberturas em terrago podem ser classificadas segundo varios critérios, por isso no presente
subcapitulo sdo desenvolvidas as classificagdes expostas no Quadro 10:

Quadro 10 - Classifica¢des das Coberturas em Terrago

Classificagbes das Coberturas em Terraco

Acessibilidade

Estrutura resistente

Localizagdo da camada de isolamento térmico

Natureza da matéria-prima usada nos materiais

L isolantes
Classificagao

Modo de producéo e execugdo nos materiais
isolantes

Sistemas de impermeabilizacdo

Camada de protecdo do revestimento de
impermeabilizacdo

4.3.3.1. CLASSIFICACAO QUANTO A ACESSIBILIDADE

As coberturas podem ser classificadas segundo a sua acessibilidade, ou seja, a capacidade ou
incapacidade de permitir o uso corrente da sua superficie exterior:

Nao acessiveis: sdo coberturas que, pela dificuldade de acesso, natural ou propositada,
permitem excecionalmente a circulagdo ou permanéncia de pessoas durante a realizacdo de
trabalhos de manutencéo ou reparacéo. Deverdo ser tomadas medidas especiais como a adogao
de caminhos de circulagdo de forma a proteger as camadas mais sensiveis as acfes externas
aplicadas durante os trabalhos de manutengéo ou reparagao;

Acessiveis a pessoas: sdo coberturas que permitem a circulagdo de pessoas, mas tendo em conta
gue pode ser limitado pela capacidade resistente da cobertura;

Acessiveis a veiculos: as coberturas acessiveis a veiculos encontram-se divididas em dois
grupos: acessiveis a veiculos ligeiros (segundo o Codigo de Estrada lei n.° 72/2013), veiculos
com peso bruto igual ou inferior a 3500kg e com lota¢do ndo superior a 9 lugares, incluindo o
do condutor); acessiveis a veiculos pesados (permitida a circulacdo de veiculos ligeiros e
pesados, como, por exemplo, os parques de estacionamento sobre coberturas de caves de
edificios;

Especiais: sdo denominadas de coberturas especiais aquelas que contém equipamentos
industriais ou semelhantes e as coberturas ajardinadas.
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Figura 21 — Exemplo de uma cobertura ndo acessivel/com acessibilidade limitada (esquerda) e uma cobertura
acessivel (direita) (fonte: www.casadosasfaltos.com/portfolio/)

4.3.3.2. CLASSIFICAGAO QUANTO A ESTRUTURA RESISTENTE
A estrutura resistente das coberturas em terrago pode apresentar a seguinte classificacao:

= Estrutura rigida: normalmente utilizada em edificios correntes, constituida por elementos
continuos (lajes macicas, lajes aligeiradas ou pré-lajes) ou por elementos descontinuos
(pranchas vazadas ou perfis especiais);

= Estrutura flexivel: normalmente utilizada em unidades industriais, pavilhdes ou superficies
comerciais (chapas metélicas nervuradas ou pranchas de madeira).

Figura 22 — Exemplo de uma estrutura rigida composta por uma laje macica (esquerda) e uma estrutura flexivel
composta por uma estrutura metélica (direita) (adaptado de Serédio e Paulo, 2010)

4.3.3.3. CLASSIFICACAO QUANTO A LOCALIZAGAO DA CAMADA DE ISOLAMENTO TERMICO

Como referido anteriormente, a camada de isolamento térmico, a par do revestimento de
impermeabilizacdo, € uma das camadas mais importantes na garantia da satisfacdo das exigéncias
funcionais da cobertura. A camada de isolamento térmico, em relacéo as restantes camadas, pode estar
localizada em trés zonas diferentes:

= Cobertura tradicional: nesta solucdo, a camada de isolamento térmico encontra-se entre a
estrutura resistente a o revestimento de impermeabilizacdo. Ou seja, a camada de isolamento
térmico pode ter como suporte a estrutura resistente ou a camada de forma e da suporte ao
revestimento de impermeabilizacdo. Contudo, nas coberturas tradicionais, como o revestimento
de impermeabilizacdo encontra-se sobre a camada de isolamento térmico, este esta mais
suscetivel a degradacOes térmicas (radiacdo solar incidente e diferencas térmicas) e a danos
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mecéanicos (perfuracdo devido a cargas aplicadas, entre outros). Pode ocorrer também a
degradacdo da camada de isolamento térmico devido a presenca de humidade na parte inferior
do revestimento de impermeabilizacdo, quer por infiltracdo de agua quer por humidade
proveniente dos materiais de construcao;

Cobertura invertida: nesta solugdo, a camada de isolamento térmico encontra-se sobre o
revestimento de impermeabilizacdo. As anomalias descritas relativas as coberturas tradicionais
deram origem a este tipo de coberturas. Devido a inversdo das duas camadas, permite uma
reducdo considerdvel das variagdes térmicas ao longo do ano e a protecdo do revestimento de
impermeabilizagdo. A preocupacdo com a protecdo do revestimento de impermeabilizagdo
deve-se essencialmente a sua dificuldade de execucdo e o seu custo elevado. O desenvolvimento
de isolantes térmicos capazes de resistir a acdo da agua permitiu uma maior utilizacdo das
coberturas invertidas;

Isolamento sob a estrutura resistente: neste tipo de solucéo, a camada de isolamento térmico
pode ser aplicada sob a face interior da estrutura resistente ou em teto falso (como camada ou
revestimento do teto falso). Esta solugdo pode ser uma alternativa as solucBes anteriormente
apresentadas ou como complemento das mesmas. Contudo esta solucdo tem alguns
inconvenientes, como a reducgdo da inércia térmica, quando a estrutura resistente é constituida
por betdo armado.

Legenda:

1- Estrutura Resistente 2 - Camada de Forma 3 - Camada de Regularizagio 4 - Barreira Para-vapor
5-solamento Térmico 6 - Revestimento de Impermeabilizacio 7 - Camada de Dessolidarizacio 8 - Camada de Protecio

Figura 23 — Exemplo de uma cobertura tradicional (esquerda) e uma cobertura invertida (direita) (adaptado de

CYPE)
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4.3.3.4. CLASSIFICACAO QUANTO A NATUREZA DA MATERIA-PRIMA USADA NOS MATERIAIS ISOLANTES

O isolante térmico pode apresentar uma classificagdo segundo a natureza das matérias primas:

= Isolantes minerais: podem ser considerados isolantes de origem mineral as fibras minerais (1a
de rocha e 1& de vidro), perlite expandida, vermiculite expandida, espuma de vidro e os betdes

leves (betdo celular e betdes com inertes leves);

= Isolantes vegetais: sdo exemplos de isolantes vegetais os aglomerados negros de cortica,
aglomerados de fibras de madeira, aglomerados de particulas de madeira, aglomerados de aparas

de madeira mineralizada e aglomerados de fibras de linho;

= Isolantes sintéticos: os isolantes sintéticos podem ser constituidos por poliestireno expandido,

espumas rigidas de poliuretano, espumas de polisocianurato e espumas fenolicas;

= |solantes mistos: sdo isolantes que ocorrem da juncédo de dois isolantes, como por exemplo, da

juncao da perlite expandida com poliuretano ou com I& de rocha.

Figura 24 — Exemplo de um isolante mineral (14 de vidro) (esquerda), isolante vegetal (cortica)(centro) e isolante

sintético (poliestireno expandido) (direita) (fonte: www.archiexpo.com/pt/prod/isosystem)

Esta classificacdo é importante na medida em que permite a anélise da compatibilidade quimica e fisica

entre 0s materiais isolantes e os materiais das camadas que com eles contactam.

4.3.3.5. CLASSIFICACAO QUANTO AO MODO DE PRODUGAO E EXECUCAO DOS MATERIAIS ISOLANTES

A forma de como os isolantes sdo produzidos ou executados em obra também permite que sejam

classificados da seguinte maneira:

= Pré-fabricados: os isolantes pré-fabricados costumam apresentar-se sob a forma de placas ou
mantas. Sdo exemplos de isolantes pré-fabricados todas as placas de materiais vegetais

sintéticos e mistos. As fibras minerais poderdo apresentar-se também em forma de placas;

= Aplicados “in situ”: consiste na proje¢do e moldagem do isolante sob a forma de pasta ou
espuma. Os betdes leves e as espumas sintéticas (principalmente as de poliuretano projetado)
correspondem aos isolantes térmicos mais aplicados correntemente. Também os isolantes de
forma granular se inserem nesta categoria, que podem ser colocados de forma livre ou

aglomerados com um ligante.
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Figura 25 — Exemplos de isolantes pré-fabricados sob a forma de placas (esquerda) ou mantas de 1a de rocha
(centro) e isolantes aplicados “in situ” sob formas granulares de argila expandida (direita) (fonte:
argex.pt/isolamento-enchimento.html )

Os processos de fixacdo dos isolantes térmicos as camadas subjacentes séo idénticos as do revestimento
de impermeabilizacdo. Podem ser totalmente aderentes, semiaderentes, fixados mecanicamente ou
colocados livremente sobre o suporte. A utilizagdo de colagem e fixacdo mecénica na mesma solugao é
usual, recorrendo a colas especais (ou betume quente) e parafusos metalicos (ou de plastico) com anilhas
de distribuicéo de forcas de aperto, respetivamente.

4.3.3.6. CLASSIFICACAO DE SISTEMAS DE IMPERMEABILIZAGAO

Os sistemas de impermeabilizacdo podem ser classificados de duas formas. A primeira classificacdo
apresentada diz respeito ao tipo de material utilizado nos sistemas de impermeabilizacdo, que se
agrupam da seguinte forma:

= Sistemas tradicionais: sistemas utilizados correntemente cujas caracteristicas sdo conhecidas,
podem ser aplicados “in situ” (camadas multiplas de asfalto e camadas multiplas de emulsdes
betuminosas) ou utilizados produtos pré-fabricados (camadas maltiplas de membranas, telas ou
feltros betuminosos);

= Sistemas ndo tradicionais: sistemas pouco utilizados cujas caracteristicas sdo pouco precisas,
podem ser aplicados “in situ” (camadas multiplas de resinas acrilicas, camadas multiplas de
resinas poliméricas, camadas multiplas de emulsdes de betumes modificados e espumas de
poliuretano) ou utilizados produtos pré-fabricados (membranas de betumes modificados APP
ou SBS, membranas termoplasticas (PVC) e membranas elastoméricas (EPDM).

Figura 26 — Sistemas tradicionais, camadas multiplas de asfalto (esquerda), camadas mdltiplas de emulsdes
betuminosas (centro) e feltros betuminosos (direita) (adaptado de Serddio e Paulo, 2010)
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Figura 27 — Sistemas néo tradicionais, membranas de betumes modificados APP (esquerda), membranas
termoplasticas de PVC (centro) e membranas elastoméricas “EPDM” (direita) (adaptado de Serédio e Paulo,
2010)

Por outro lado, também pode ser apresentada uma classificacdo quanto ao modo de ligacéo entre o
revestimento de impermeabilizag&o e o seu suporte:

= Sistemas aderentes: o revestimento de impermeabilizacdo é totalmente aderente ao suporte e
pode ser fixado por intermédio de um ou mais produtos de ligacdo a quente ou a frio (betume
insuflado e colas especiais) ou fixado através da fusdo do material subjacente ao revestimento
de impermeabilizagdo (membranas com base em betume ou membranas termoplasticas);

= Sistemas semiaderentes: o revestimento de impermeabilizacdo é parcialmente aderente ao
suporte e, tal como nos sistemas aderentes, podem ser usados produtos de ligagcdo a quente ou a
frio, mas neste caso, a aplicagdo destes produtos é realizada sem cobrir toda a area de contacto
de forma aleatdria ou segundo uma distribuicéo regular. A fixacao através da fusdo do material
subjacente ao revestimento de impermeabilizacdo muito utilizada neste tipo de sistemas. No
caso em que a estrutura resistente é de madeira (ou seus derivados) € normal usar uma fixagéo
mecéanica (pregagem) de uma primeira camada de revestimento ao suporte;

= Sistemas independentes: os revestimentos de impermeabilizagdo podem ser simplesmente
apoiados sobre o suporte (as membranas sdo soldadas entre si e apenas sdo ligadas ao suporte
nos pontos singulares da cobertura) ou é aplicada uma camada de dessolidarizacdo entre o
sistema de revestimento e o suporte (de forma a reduzir a interagéo entre os dois elementos);

= Sistemas fixacdo mecanicos: utilizados principalmente em situacdes em que a estrutura
resistente € constituida por chapas metalicas nervuradas ou de madeira e seus derivados. Caso
0 suporte da camada de revestimento ndo for a estrutura resistente, a fixagdo mecéanica delas
permitird uma ligacdo de todas as camadas que estejam entre elas. A fixacdo pode ser pontual
(cada parafuso ou rebite dispGe de um elemento de distribuicdo de forca do aperto) ou linear
(cada parafuso ou rebite é apertado contra um elemento rigido, normalmente colocado sobre o
sistema de impermeabilizagdo).

Figura 28 — Sistemas aderentes a ar quente (esquerda), betume de ligacdo aplicado a quente (centro)e fusdo do
betume a chama de magarico (direita) (adaptado de Ser6dio e Paulo, 2010)
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Figura 29 — Sistema semiaderente por colagem ao longo das faixas (esquerda), sistema independente com
protecdo pesada (centro) e sistema de fixacdo mecanicos (direita) (adaptado de Serédio e Paulo, 2010)

Note-se que em qualquer um dos sistemas de ligacdo apresentados, os remates do revestimento de
impermeabilizagdo devem de ser totalmente aderentes aos elementos emergentes da cobertura e, se
necessario, recorrer a fixagbes mecanicas sempre que houver diferengas de alturas entre esses mesmos
elementos.

4.3.3.7. CLASSIFICACAO QUANTO A CAMADA DE PROTECAO DO REVESTIMENTO DE IMPERMEABILIZACAO

A classificacdo das coberturas em relacdo ao tipo de protecdo da impermeabilizacdo expde-se da
seguinte forma:

Sem protecdo: o revestimento de impermeabilizacdo fica aparente, onde, em alguns casos,
apresenta na sua superficie superior um revestimento de forma a evitar a aderéncia quando
enrolado;

Protecgdo leve: a aplicacdo da camada pode ser executada em fabrica sobre a superficie superior
do revestimento, constituida por materiais minerais (areia fina, aredo, gravilha, lamelas e xisto),
materiais metalicos (folha de aluminio ou cobre) ou por materiais orgéanicos (folha de plastico);

quando a camada de protecdo e executada “in situ” ¢ constituida essencialmente por materiais
minerais (aredo e gravilha) e materiais organicos (tintas de aluminio e pinturas de cal);

Protecdo pesada: a camada de protecdo pode ser formada por camadas rigidas, aplicadas em
obra (betonilha, ladrilhos sobre betonilha e placas pré-fabricadas de betdo, material cerdmico ou
madeira); ou formada por materiais soltos também aplicados em obra (godo, material britado e
calhau ou seixo).

Figura 30 — Exemplo de cobertura sem protecdo com camada de emulsdo betuminosa a vista (esquerda),
cobertura com protecéo leve de gravilha (centro) e cobertura com protecédo pesada de placas pré-fabricadas de

bet&o (direita) (fonte: pmsilicone.com/built-up-roofs/)
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Na aplicagdo de protecdo pesada, no caso das placas pré-fabricadas, é corrente a utilizacdo de apoios
para o seu suporte. Esta solucdo é mais vantajosa de ponto de vista térmico e permite que a camada de
protecdo também admita a circulagéo na sua superficie.

4.4. COBERTURAS INCLINADAS
4.4.1. CONSIDERAGCOES GERAIS

As coberturas inclinadas correspondem a coberturas cuja pendente é sensivelmente igual ou maior a 8%.
Em Portugal, a grande maioria das solu¢bes construtivas de coberturas sdo do tipo inclinadas,
nomeadamente as revestidas a telhas ceramicas. Neste subcapitulo faz-se uma sintese dos principais
constituintes de uma cobertura inclinada, a tipificacdo do tipo de coberturas inclinadas existentes e as
suas exigéncias funcionais. Para a elaboracdo dos conteudos apresentados, foi utilizada a seguinte
bibliografia:

= Associacdo Portuguesa dos Industriais da Ceramica de Construcdo (1998). “Manual de
Aplicacéo de Telhas Ceramicas”; Coimbra;

= Jorge de Brito e Paulo P. (2001). “Classificagdo das coberturas inclinadas e respetivos
revestimentos” (2001), IST;

= Jorge Mascarenhas (2006). “Sistemas de construgdo: descri¢do ilustrada e detalhada de
processos construtivos utilizados correntemente em Portugal — Coberturas inclinadas “(1% e 2*
parte), Lisboa.

4.4.2. CONSTITUICAO DE UMA COBERTURA INCLINADA

De uma forma geral, as coberturas inclinadas em Portugal sdo constituidas por quatro elementos basicos
constituidos por:

= Estrutura principal: é conferida pelas asnas e pelo travamento. As ashas Sd0 compostas por:
perna (1), linha (2), escora (3) e pendural (4). O travamento é composto por: frechal (5), madre
(6), fileira/pau de fileira (7) e diagonal (8) (estrutura em madeira);

= Estrutura secundéria: ou subestrutura é composta pelos elementos de suporte do revestimento
e serve para que as cargas do revestimento sejam transmitidas & asna nos pontos corretos. E
constituida por: vara (9), guarda-p6 (10) e ripas (11). Normalmente as ripas encontram-se
adjacentes a um contra ripado localizado sob as mesmas (estrutura em madeira);

= Forro: (10) é responsavel pela protecdo térmica, protecdo acustica, protecdo contra infiltrac6es
ou condensagdes no revestimento, travamento e acabamento caso o desvéo seja Util (estrutura
em madeira);

= Revestimento: corresponde a camada mais externa da cobertura e tem como funcéo a protecéao
da cobertura contra as a¢des climaticas. E constituido por telhas (12) ou chapas (13).
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Figura 31 — Constituicdo de uma cobertura inclinada revestida a telha com estrutura em madeira (adaptado de
Mascarenhas, 2006)

A Figura 31 corresponde a uma solucdo construtiva de coberturas inclinadas presente em grande parte
dos edificios historicos e ndo s6. Porém nas ultimas décadas verificou-se um desuso deste tipo de
solugdes, onde se procurou construir coberturas de uma forma mais expedita. Logo, as coberturas
inclinadas foram alvo de uma evolugdo a nivel construtivo. A primeira mudanca verificou-se ao nivel
das asnas, que possivelmente devido a falta de mao de obra e madeira aliada ao interesse da fabricagédo
em série, a madeira foi substituida por ferro, dando origem a asnas metalicas. Outra mudanga importante,
foi em relag&o ao revestimento. O aparecimento de chapas de fibrocimento proporcionou uma reducéo
de apoios necessarios para seu suporte, sendo mais vantajoso do que a solucdo em telha. Em seguida, o
desenvolvimento de estruturas de suporte em betdo armado permitiu uma melhor protecdo contra aces
externas como o vento.

As estruturas de madeira também sofreram alteraces, as tradicionais asnas foram substituidas por asnas
de madeiras lamelada colada, que permitia construir pecas estruturais de grandes dimensdes. O
aparecimento de painéis para o revestimento das coberturas, como os painéis sandwich revestidos a
chapas de aluminio, permitiu garantir a estanqueidade, conforto térmico e acustico da cobertura. Por
fim, o desenvolvimento de estruturas autoportantes, em que o sistema de revestimento desempenhava
um papel de apoio estrutural, impermeabilizacdo e de isolamento térmico. As Figuras 32 e 33
representam de uma forma simplista a evolucéo das coberturas inclinadas.
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Figura 32 — Exemplo de uma cobertura com asnas metalicas e revestimento em telha (esquerda) e uma cobertura
com ashas em betdo armado e revestimento em chapa de fibrocimento (direita) (adaptado de Mascarenhas, 2006)

Figura 33 — Exemplo de uma cobertura com asnas de madeira lamelada e revestimento de painel sandwich
(esquerda) e uma cobertura com estrutura autoportante (direita) (adaptado de Mascarenhas, 2006)

Em relacdo aos pontos singulares de uma cobertura inclinada, sdo ilustrados os principais pontos
singulares das coberturas revestidas a telhas cer@micas, por ser o revestimento mais usual. Na Figura 34
pode-se observar os pontos singulares identificados: cumeeira (1), lar6 (2), beiral (3), rincéo (4), remates
e encontros com paredes emergentes (5), capeamento de empena (6), chaminés/ventilacao (7), caleiras
(8), tubos de queda (9), tapeiras (10) e claraboias (11).
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Figura 34 - llustracdo dos principais pontos singulares de uma cobertura inclinada revestida a telha cerdmica

(fonte: www.icedamremovalguys.com/learning-center/parts-of-a-roof/)

4.4.3. CLASSIFICACAO DE COBERTURAS INCLINADAS

Tal como as coberturas em terraco, as coberturas inclinadas podem ser classificadas em relacdo a varios

critérios, expostos no Quadro 11:

Quadro 11 - Classificacéo das Coberturas Inclinadas

Classificagdo das Coberturas Inclinadas

Classificagao

Numero de vertentes

Funcionamento estrutural dos elementos de
revestimentos

Tipo de estrutura de suporte dos materiais de
revestimento

Natureza dos materiais de revestimento

Continuidade dos elementos de revestimento

Forma dos elementos de revestimento

Dimenséo dos elementos de revestimento

Opacidade dos elementos de revestimento

Localizagdo da camada de isolamento térmico
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4.4.3.1. CLASSIFICACAO QUANTO AO NUMERO DE VERTENTES
As coberturas inclinadas podem classificar-se segundo a forma como se dispBes as suas vertentes ou
aguas:
= Uma agua: normalmente denominados de telheiros, sdo coberturas constituidas apenas por uma
vertente;

= Duas aguas: coberturas formadas por duas vertentes, que dao origem a uma linha de cumeeira
na sua intersecdo e a duas empenas;

= Quatro 4guas: coberturas formadas por quatro vertentes, que dao origem a uma cumeeira na
sua intersecdo e a quatro rincdes;

= Pavilhdo: sdo coberturas de quatro aguas em que as vertentes tém iguais proporcoes, ou seja, a
correspondem a uma planta da cobertura quadrada e a intersecdo dos quatro rincdes da-se num
Unico ponto.
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Figura 35 - Classificagédo de coberturas quanto ao nimero de vertentes (da esquerda para a direita): uma agua,
duas aguas, quatro aguas, pavilhado. (fonte: www.leguidedelamaison.com/savoirliste/0/315-couverture.html)

Além das quatro disposigdes apresentadas, as coberturas podem adotar outras formas descaraterizadas,
onde existem diferentes conjugacfes de vertentes, bem como a adogdo de vertentes ndo retilineas,
segundo a Figura 36.

Figura 36 — Exemplo de uma cobertura com variadas vertentes (esquerda) e uma cobertura com vertentes
curvas (direita) (fonte: www.applicad.com.au/support-examples.html)
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4.4.3.2. CLASSIFICAGAO QUANTO AO FUNCIONAMENTO ESTRUTURAL DOS ELEMENTOS DE REVESTIMENTO
Os elementos de revestimento de uma cobertura podem ter funcionamentos estruturais distintos:

= Diferenciadas: coberturas cujo revestimento ndo tem funcdes de carater estrutural, ou seja, 0
revestimento da cobertura esta apoiado em elementos mais rigidos (estrutura de suporte). Os
elementos de revestimento correspondem a telhas, chapas ou outros elementos de pequenas e
médias dimensdes constituidos por materiais ceramicos, cimenticios, metalicos, betuminosos,
etc. Ja a estrutura de suporte corresponde a elementos como asnas, arcos, vigas, em madeira,
alvenaria, metalicos, betdo, entre outros;

= Indiferenciadas: ou coberturas autoportantes, onde a estrutura de suporte também desempenha
funcdes de revestimento. Este tipo de coberturas esta presente sobretudo em unidades industriais
sob a forma de cascas de betdo pré-esforgado, cascas metélicas e painéis pré-fabricados em
betdo.

Figura 37 — Exemplo de uma cobertura diferenciada cujo suporte de revestimento € uma estrutura de madeira
(esquerda) e uma cobertura indiferenciada constituida por cascas de betdo pré-esforcado e cascas metalicas
(direita) (fonte: www.charpentebois.com/charpente-toiture/)

4.4.3.3. CLASSIFICAGAO QUANTO AO TIPO DE ESTRUTURA DE SUPORTE DOS MATERIAIS DE REVESTIMENTO
As coberturas inclinadas podem apresentar dois tipos de estrutura de suporte:

= Estruturas continuas: onde a estrutura de suporte é constituida por um elemento continuo ou
por um conjunto de pecas monoliticas semelhantes. Nestes casos, a estrutura se suporte é
normalmente formada por uma laje estrutural em betéo, betonada in-situ ou pré-fabricada;

= Estruturas descontinuas: no qual a estrutura de suporte é constituida por diversos elementos
como o ripado e o contra ripado. Estes elementos podem ser compostos por materiais como a
madeira, betdo (pré-fabricado) e de origem metalica.
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Figura 38 — Exemplo de uma estrutura de suporte continua constituida por lajes de betédo (esquerda) e uma

estrutura descontinua constituida por ripado e contra ripado (direita) (fontes: www.meva-
international.com/fr/chantiers-de-reference/residence-seniors-munich.php e
www.capivarimadeiras.com.br/produtos)

4.4.3.4. CLASSIFICAGAO QUANTO A NATUREZA DOS MATERIAIS DE REVESTIMENTO

Os materiais de revestimento podem ser agregados segundo a sua natureza:

Vegetais: sao exemplos de materiais de origem vegetal o colmo, palha e ramos de arvores;
Pétreos naturais: materiais como 0s soletos de arddsia (xisto), granito e calcario;

Pétreos artificiais: telha cerdmica, telha de cimento, naturocimento, e soletos de pedra
artificial. Estes constituem grande parte dos revestimentos das coberturas inclinadas em
Portugal;

Betuminosos: chapas betuminosas com fibras celuldsicas e também placas, membranas, telas e
feltros betuminosos;

Sintéticos: correspondem a membranas de PVC plastificado, membranas de borracha butilica e
membranas de EPDM;

Metélicos: os materiais de origem metélica correspondem a chapas de zinco, chapas de
aluminio, folhas de cobre, chapas de ago galvanizado, chapas de aco inoxidavel, placas de
chumbo e telhas metalicas. A par dos materiais de origem pétrea artificial, s&o dos materiais
mais utilizados nas coberturas em Portugal;

Plasticos: materiais como chapas de policloreto de vinilo, chapas de poliéster reforcado com
fibras de vidro, chapas de polimetacrilato de metilo e chapas alveolares de policarbonato;

Mistos: correspondem a elementos formados por materiais de origem diferente, como as chapas
de aco revestidas com betume e folhas de aluminio, os painéis sandwich com camada de
isolamento térmico, as “telhas” metalicas revestidas com granulos minerais e as telhas asfalticas.
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Figura 39 — Exemplo de uma cobertura com revestimento de origem vegetal: palha (esquerda) e uma cobertura
com revestimento de pétreos naturais: ardésia (direita) (fonte: www.pjdthatch.co.za/photo-gallery/ e
www.rooferinsalford.co.uk/services/slate-roofing-in-salford/)

Figura 40 — Exemplo de uma cobertura com revestimento de pétreos artificiais: telha ceramica (esquerda) e uma
cobertura com revestimento metalico: chapas de zinco (direita) (fonte: formigarras.blogspot.pt/2010/04/telhados-
de-lisboa.html e www.maxroofingsystems.com/galvanized-sheets.html)

Figura 41 — Exemplo de uma cobertura com revestimento plastico: placas de policarbonato (esquerda) e uma
cobertura com revestimento misto: painel sandwich (direita) (fonte: www.exceliteplas.com/how-to-cut-energy-
costs-by-insulating-a-polycarbonate-roof/ e www.planirest.pt/project/reabilitacao-do-armazem-66/)
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4.4.3.5. CLASSIFICACAO QUANTO A CONTINUIDADE DOS ELEMENTOS DE REVESTIMENTO
Os elementos de revestimento podem ser classificados segundo a sua continuidade:

= Elementos continuos: sdo exemplos de elementos continuos as telas betuminosas, feltros
betuminosos e membranas betuminosas ou sintéticas. Normalmente costumam estar
armazenados em rolos antes da sua aplicagdo e a sua utilizagdo é mais usual em coberturas em
terrago do que em coberturas inclinadas;

= Elementos descontinuos: Sdo exemplos de elementos descontinuos as telhas, chapas metalicas,
chapas de plastico, placas betuminosas e soletos.

Figura 42 — Exemplo de uma cobertura com elementos de revestimento continuos: telas asfalticas (esquerda) e
uma cobertura com elementos de revestimento descontinuos: telhas de cimento (direita) (fonte:
www.impercaetano.com/coberturas_terracos.html e roof.kolor.us/concrete-roofing-tile/)

4.4.3.6. CLASSIFICAGAO QUANTO A FORMA DOS ELEMENTOS DE REVESTIMENTO
Os elementos de revestimento também podem ser classificados quanto a sua forma:

= Planos: sdo considerados revestimentos planos todos os constituidos por membranas e chapas
lisas;

= Curvos: revestimentos cujo perfil longitudinal apresenta uma forma curva ao longo do seu
comprimento;

= Ondulados: revestimentos cujo perfil transversal apresenta uma forma ondulada;
= Espaciais: revestimentos com perfis variados, por exemplo em forma de pirdmide;

= Mistos: revestimentos que englobam as formas referidas acima.

Figura 43 — Exemplo de revestimentos de policarbonato planos, curvos, ondulados e em pirAmide (da esquerda
para a direita) (fonte: www.policristal.com.ar/alveolar.php)
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4.4.3.7. CLASSIFICAGAO QUANTO A DIMENSAO DOS ELEMENTOS DE REVESTIMENTO
A dimenséo dos elementos de revestimento pode ser classificada da seguinte forma:
= Pequenas dimensoes: sdo considerados elementos de pequenas dimensdes as telhas e soletos;

= Médias dimensfes: sdo considerados elementos de médias dimensfes as chapas, placas e
membranas;

= Grandes Dimensdes: sdo considerados elementos de grandes dimensdes as cascas € painéis.
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Figura 44 — Exemplo de elemento de pequena dimensao: telhas ceramicas (esquerda), elemento de média
dimensao: painel sandwich (centro) e elemento de grande dimenséo: casca betéo (direita) (fonte:
www.viajruftm.com/blog e www.cm-viladoconde.pt/pages/565)

4.4.3.8. CLASSIFICAGAO QUANTO A OPACIDADE DOS ELEMENTOS DE REVESTIMENTO
Por fim as coberturas apresentam uma classificagdo quanto a opacidade dos elementos de revestimento:

= Opacos: coberturas cujos elementos de revestimentos impedem a passagem da luz. A grande
maioria das coberturas tém esta caracteristica;

» Transllcidos: coberturas cujos elementos de revestimentos podem aproveitar grande parte da
iluminacdo natural. As coberturas translucidas encontram-se normalmente em centros
comerciais e espagos publicos;

* Transparentes: tal como as coberturas de elementos de revestimentos translucidos, os
elementos transparentes tém a funcéo de aproveitar a luz solar, neste caso na sua totalidade.

Figura 45 — Exemplo de uma cobertura opaca (esquerda), uma cobertura translucida (centro) e uma cobertura
transparente (direita) (fonte: bracknellroofing.com/Resources/Case-Studies/Invacare-Factory.aspx e craft-
bilt.com/patio-covers/polycarbonate-roof/glazing-system/)

4.4.3.9. Classificacdo quanto a localizacdo da camada de isolamento térmico
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A camada de isolamento térmico pode situar-se em diferentes locais da cobertura consoante a utilizagao
do seu desvéo.

= Desvao ndo util: quando o espaco de desvdo composto pela cobertura inclinada néo
desempenha uma funcdo que exija um estado de conforto termo-higrométrico ou, por outras
palavras, um espaco ndo destinado a habitacdo. Neste caso, a camada de isolamento térmico
deve localizar-se sobre a esteira horizontal da cobertura de uma forma continua contornando
eventuais elementos estruturais emergentes. No caso de ser necessario a circulagdo no desvédo
para realizagdo de trabalhos, o isolamento térmico deve ser constituido por elementos capazes
de resistir as solicitagdes e/ou dotado de uma camada de protecdo sobre a mesma. A esteira
horizontal pode ser formada por uma laje macica ou aligeirada, ou esteiras leves (acessiveis ou
ndo). J& nas vertentes inclinadas sdo normalmente usadas estruturas descontinuas para suporte
do revestimento como barrotes de madeira ou vigotas de betdo juntamente com um revestimento
descontinuo em telha, de forma a obter uma boa ventilacdo da cobertura; (Figuras 46 e 47)

= Desvao util: quando o espaco de desvdo composto pela cobertura inclinada desempenha uma
fungdo que exija um estado de conforto termo-higrométrico ou, por outras palavras, um espago
destinado a habitacdo. Neste caso, a camada de isolamento térmico deve localizar-se nas
vertentes inclinadas da cobertura, mais em concreto, sobre a estrutura resistente, seja ela
continua ou descontinua, de forma & estrutura estar sujeita a menores varia¢des de temperatura.
Nas estruturas continuas, constituidas normalmente por lajes macicas, aligeiradas ou pré-
fabricadas, deve existir uma camada de regularizagéo para colocacgao do isolamento térmico, e
também, se necessario uma camada de impermeabilizagdo sob 0 mesmo. Deve-se ter em atengéo
a continuidade do isolamento térmico ao longo da estrutura, incluindo zonas como larés e
cumeeiras. Nas estruturas descontinuas, constituidas normalmente por elementos em madeira,
estruturas pré-fabricadas de betdo ou estruturas metalicas, o isolamento térmico deve de ser
acompanhado por um forro sob a mesma, de forma a impedir possiveis deformacgdes devido a
estar assente sobre uma estrutura descontinua. Caso néo se verifique a existéncia de um forro, o
isolamento térmico deve de ser constituido por placas de forma a impedir deformagdes. Tanto
nas estruturas continuas como descontinuas a fixacdo do material isolante pode ser realizado
mecanicamente ou por colagem. O revestimento descontinuo em telha permite uma boa
ventilacdo da cobertura e deve de ser apoiado por um contra ripado e um ripado. (Figura 48)
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Legenda:

1 - Revestimento interior 5 - Revestimento isolante térmico

2 - Esteira horizontal 6 - Ripado de apoio da telha

3 - camada apoio do isolamento térmico 7 - Elemento estrutural da vertente inclinada
4 - |solamento térmico 8 - Revestimento da cobertura

Figura 46 — Exemplo de uma cobertura com desvao ndo Util com isolamento térmico sobre uma laje macica
(adaptado de Brito e Paulo, 2001)

Legenda:

1 - Revestimento interior 5 - Revestimento isolante térmico

2 - Esteira horizental’estrutura suporte esteira 6 - Ripado de apoio da telha

3 - camada apoio do isolamento térmico T - Elemento estrutural da vertente inclinada
4 - |solamento térmico & - Revestimento da cobertura

Figura 47 — Exemplo de duas coberturas com desvao nao util, uma com isolamento térmico sobre uma esteira
leve acessivel (esquerda) e uma com isolamento térmico sobre uma esteira leve nao acessivel (direita)
(adaptado de Brito e Paulo, 2001)
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Legenda:

1 - Madre 7 - Laje inclinada (maciga ou aligeirada)
2 -Vara 8 - Fixacdo da camada isolante

3 - Forro 9 - Camada de regularizacéo

4 - Contra ripado 10 - Isolamento térmico

5 - Ripado 11 - Espaco de ar drenado e ventilado
6 - Revestimento Interior 12 - Revestimento de cobertura

Figura 48 — Exemplo de duas coberturas com desvao util, uma com isolamento térmico sobre uma laje macica
(esquerda) e outra com isolamento térmico sobre uma estrutura de madeira (direita) (adaptado de Brito e Paulo,

2001)

4.4. SINTESE DAS EXIGENCIAS FUNCIONAIS DAS COBERTURAS

De forma a garantir que as coberturas tenham um bom desempenho durante a sua vida atil, foram
elaboradas um conjunto de exigéncias funcionais a ter em conta desde a fase de conce¢do. De acordo
com Lopes (1994a), Rocha (2008), Brito e Rato (2003) ¢é possivel descrever as principais exigéncias
funcionais (Seguranga, Conforto, Durabilidade e Economia), bem como as normas e regulamentos em
vigor caso existam. Nos Quadros 12, 13, 14 e 15 apresenta-se uma sintese dos requisitos, normas e
regulamentos para cada exigéncia funcional.

Quadro 12 — Exigéncias de Seguranca

Exigéncias de

Normas e

Descricéo
Seguranca Regulamentos
RSA
Seguranca Dimensionamento para combinagdes de a¢des envolvendo o peso )
Estrutural préprio e agBes de cargas variaveis (pungoamento, choques Eurocddigo 1
strutura acidentais, agentes atmosféricos, etc)
NP EN 538
Seguranca
contra Projetar com o intuito de evitar propagacéo de |nc~end|os e garantir RISCIE
o tempos para o combate aos mesmos e evacuagdo de ocupantes
Incéndios
Seguranca Projetar de modo a evitar 0 acesso as coberturas e, através delas, ao
contra interior do espago coberto por pessoas e animais indesejados, assim
. como garantir o uso de materiais suficientemente resistentes a atos de
Intrus@es

vandalismo e intrusao
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Quadro 13 — Exigéncias de Conforto

Exigéncias de
Conforto

Descricao

Normas e

Regulamentos

Estanqueidade

Tem como premissa evitar a transposicéo de agua do ambiente

exterior para o interior. Deve ser analisado segundo duas

vertentes: a de funcionamento global da cobertura e a de

funcionamento individual dos elementos constituintes da
cobertura

NP EN 539-1

Conforto
Higrotérmico

Consoante as exigéncias do espaco coberto, deve-se atender as
questdes de isolamento térmico, protecéo solar e controlo de

condensacdes para os periodos mais desfavoraveis do ano

REH

DL 251/2015

Conforto Acustico

Consoante as exigéncias do espaco coberto, deve-se atender as

guestdes de isolamento sonoro contra ruidos aéreos e de
percussao

RGR

NP 1889

Conforto Visual

Dimensionamento de modo a tirar partido da iluminagao natural

e a reduzir a refletividade da camada de protecao

Aspeto

De cariz puramente estético, deve-se garantir que os elementos
constituintes conservem a uniformidade de cor e textura assim
como a conservacao dessas caracteristicas ao longo do tempo.

Geométricas e de
estabilidade
dimensional

de planaridade, retilinearidade e homogeneidade assim como as

elemento constituinte da cobertura com o intuito de melhorar a

Estabelecem-se limites de variacdo de coeficientes

variacdes de comprimento e largura admitidas para cada

trabalhabilidade e o comportamento

NP 1024

Quadro 14 — Exigéncias de Durabilidade

Exigéncias de
Durabilidade

Descrigao

Normas e
Regulamentos

Conservacdao das

caracteristicas dos

materiais

Escolha de materiais com minimo de tempo de vida (til e que
se adequam ao ambiente de forma a resistir a comportamentos
de gelo-degelo, ataques quimicos e suscetibilidade a radiacéo
solar e aos raios ultravioletas

EN 539-2

Limpeza, manutencéo

e reparagao

Projetar com o sentido de facilitar as operacdes de Limpeza,
manutencao e reparacdo em especial nos pontos singulares,
nos dispositivos de drenagem e nos caminhos de circulagédo

Quadro 15 — Exigéncias de Economia

Exigéncias de
Economia

Descrigao

Normas e
Regulamentos

Processo Construtivo

Procurar solug8es de coberturas satisfatérias para o dono de
obra, que sejam pouco onerosas e de facil implementagéo
para as partes envolvidas no processo construtivo

Ambiental

Selec¢édo de solugdes de cobertura minimizadoras da producéo
de gases de efeito estufa associados a produgao, construcéo e
funcionamento do edificio e que conduzam ao aproveitamento
das potencialidades solares e edlicas, minimizem os custos de
demolicdo e maximizem a reutilizac&o e reciclagem

RCCTE

Limitacdo do Custo

Global

Procurar os minimos custos de construgdo, conservacao,
manutencao e reparagdo cumprindo as exigéncias atras
referidas
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5

ENQUADRAMENTO NORMATIVO E
REGULAMENTAR E CRITERIOS DE
AVALIACAO DO EFM -
COBERTURAS

5.1. CONDICOES PRELIMINARES

Neste Capitulo sdo abordados os critérios de avaliacdo que permitirdo adequar as estratégias e politicas
de manutencdo face as necessidades exigénciais do Elemento Fonte de Manutencdo — Coberturas. O
Capitulo divide-se em trés partes de forma a que o leitor compreenda o enquadramento do capitulo.

Numa primeira parte, aborda-se a importancia relativa das exigéncias funcionais, bem como as normas
e enquadramento regulamentar usados na especificacdo dos critérios de avaliacdo e quais as principais
dificuldades na obtengdo das mesmas.

Na segunda parte, € abordada a primeira parte dos critérios de avaliacéo, em especifico, as condicOes de
desempenho associadas ao critério de severidade.

Na terceira e Ultima parte é abordada a segunda parte dos critérios de avaliagdo, nomeadamente, as
condi¢des de manutencao associadas ao critério de prioridade na utilizagéo.

5.2. IMPORTANCIA RELATIVA DAS EXIGENCIAS (DE DESEMPENHO) FUNCIONAIS

Ao longo do tempo, os edificios foram submetidos a diferentes formas de concecdo, e
consequentemente, a novas solicitagdes. Estas solicitacbes obrigaram a que todo o edificio possuisse
determinadas caracteristicas que obrigassem a satisfazer as necessidades dos seus utentes — as
Exigéncias. (Fernandes Rocha 2014)

Diversos foram os autores que definiram o conceito de exigéncia funcional, mas entendesse salientar a
definicdo de Gomes (1971), que segundo o autor, “A habita¢é@o tem de se adaptar a esta complexidade
da vida, compensando — com apoio no equipamento comunitario circunvizinho — as insatisfagdes e o
desencanto do dia-a-dia; e parece cada vez mais evidente que esta adaptacéo ter que ser dinamica
ajustando-se sucessivamente as novas exigéncias dos habitantes”. A norma ISO 15686-10 (2010)
apresente uma defini¢do mais atual, descrevendo uma exigéncia de desempenho funcional como “o tipo
e nivel de funcionalidade que é requerido pelas partes interessadas de uma ‘'facility”, do edificio ou
outros bens construidos, ou mesmo duma montagem, componente ou produto, ou bem construido movel
para uma funcdo especifica.”
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Sendo que a mesma norma define “desempenho funcional” como: “desempenho de uma facility sob
condigdes de uso especifico para suportar a fungdo requerida”. Desta forma entende-se referir estas
exigéncias como exigéncias de desempenho funcional.

De qualquer modo os autores referenciados consideram o termo — exigéncia funcional.
As exigéncias funcionais, sdo descritas, geralmente pelas seguintes:
= Exigéncias de Seguranga: pretendem garantir a vida dos utentes;

= Exigéncias de Habitabilidade (Conforto): visam assegurar as condi¢fes primarias da vida
fisiologica da habitacéo (saude);

= Exigéncias de Durabilidade: visam assegurar a vida Gtil dos elementos constituintes da
habitag&o;
= Exigéncias de Economia: pretendem garantir uma viabilidade econdmica da habitag&o.

No que respeita a hierarquia das exigéncias funcionais, existem diferentes niveis de importancia que
estdo relacionados com sua a perda de desempenho. Moser (1999), relaciona o nivel exigencial minimo
com a vida Util prevista das principais exigéncias funcionais através de curvas de decaimento de
desempenho. (Figura 49)

A

Seguranca

Exigéncias minimas Funcionalidade

de segurancga

Mivel minimo para funcionalidade

e aparéncia estética Propriedade

condicionante da
vida atil

Vida util estimada

Figura 49 — Curvas de decaimento de desempenho das exigéncias relacionadas com a seguranca,
funcionalidade e aparéncia (adaptado de Raposo, 2009)

Através da Figura 49, podemos constatar que as exigéncias relacionadas com a segurancga apresentam
uma curva de decaimento de desempenho pouco acentuada, ou seja, as suas exigéncias minimas
permanecem praticamente iguais as exigéncias iniciais, constituindo assim grande importancia.
Seguem-se as exigéncias relacionadas com a funcionalidade, que apresentam exigéncias minimas
inferiores as de seguranca e por fim as exigéncias relacionadas com a aparéncia estética que apresentam
a curva de decaimento de desempenho mais acentuada, sendo a menos importante.

E importante que exista uma hierarquia em relag&o a importancia das exigéncias funcionais porque, na
determinacdo da eficacia da manutencdo, os critérios de desempenho e de manutencéo dependem dessa
mesma hierarquia. (i.e. no caso de uma cobertura com sinais de desgaste de caracter estético
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caraterizados por um revestimento com sujidade superficial, um utilizador pouco exigente prefere ndo
realizar agdes de manutencdo enquanto um utilizador mais exigente prefere realizar agbes de
manutencao).

5.3. ENQUADRAMENTO DAS NORMAS E REGULAMENTACAO EM VIGOR

No que se refere ao EFM — Coberturas, ndo existe regulamentacdo que especifique as exigéncias de
desempenho, ao contrario das exigéncias funcionais. Por isso, de forma a criar um conjunto de
exigéncias que avaliem o desempenho das coberturas, fundamenta-se a sele¢éo de exigéncias nos autores
referenciados adaptando-se posteriormente, de forma adequada aos critérios de avaliag&o.

A legislagdo nacional utilizada na elaboragdo dos critérios de avaliacéo:
» Regime Juridico da Seguranca Contra Incéndio em Edificios (RISCIE);
= Regulamento Geral do Ruido (RGR):
» Regulamento dos Requisitos Acusticos dos Edificios (RRAE);
» Regulamento de Seguranca e AcGes para Estruturas de Edificios e Pontes (RSA);
= Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico dos Edificios (RCCTE).

Também foram consultados documentos e regulamentagdo sem caracter obrigatério, mas de importancia
acrescida para o desenvolvimento dos critérios de avaliacao:

= Normas AFNOR (Associagdo Francesa de Normalizacao)
= Sistema de Certificacdo ISOLE — ACERMI
* Nota de Informag&o Técnica (NIT.001) — Laboratério de Fisica das Construcdes (LFC);

»= Manual Aplicacdo Telhas Ceramicas — Centro Tecnoldgico da Cerdmica e do Vidro (CTCV).

5.4. CRITERIOS DE AVALIAGAO

A determinacdo da selecdo exigencial da cobertura, é possivel através da definicdo das suas
caracteristicas de desempenho. A dissertacdo tem como principal objetivo desenvolver contetdos de
manutencdo numa perspetiva de abordagem exigencial do EFM — Coberturas, partindo de um
pressuposto de avaliacdo baseado numa matriz de correlagdo. Como ja referido, os critérios de avaliagdo
sdo constituidos por condicGes de desempenho e condi¢bes de manutencao, caracterizadas pelos critérios
de severidade e de prioridade na utilizacdo, respetivamente. Pretende-se avaliar o impacto das variaveis
associadas a cada critério.

5.4.1. CONDICOES DE DESEMPENHO — CRITERIO DE SEVERIDADE

As condicGes de desempenho das coberturas estdo associadas a um critério de severidade. Foi criado um
conjunto de critérios maioritariamente atingiveis de avaliar a exposicao das coberturas face aos agentes
de degradacdo.

A classificacdo das caracteristicas para coberturas pressupde cumprir um conjunto de requisitos. Os
requisitos sdo alvo de uma avaliacdo fundamentada e suportada por critérios de selecdo e o respetivo
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enquadramento regulamentar. Para os critérios séo definidas caracteristicas de desempenho em funcéo
dos agentes de degradacdo a que o EFM esté sujeito.

Nos Quadros 16, 17 e 18, estdo representados os critérios de selecdo, acompanhados pela avalia¢do do
critério de severidade em funcéo do tipo de ambiente e agentes de degradacéo a que o EFM podera estar
sujeito e do respetivo enquadramento regulamentar. Para o critério de severidade sdo estabelecidos 3
niveis de severidade em funcdo de um ambiente pouco agressivo, moderadamente agressivo e muito
agressivo. A caracterizagdo do tipo de ambiente foi estabelecida da seguinte forma:

= Ambiente pouco agressivo: corresponde a um ambiente em que hd uma acdo pouco
significativa dos agentes de degradacdo que possa condicionar o desempenho da EFM e
respetivos componentes;

= Ambiente moderadamente agressivo: corresponde a um ambiente em que hd uma acéo
moderadamente significativa e pouco nociva dos agentes de degradagéo que possa condicionar
0 desempenho do EFM e respetivos componentes;

= Ambiente muito agressivo: corresponde a um ambiente em que hd uma acdo muito
significativa e potencialmente nociva dos agentes de degradacdo que condiciona muito o
desempenho do EFM e respetivos componentes.

Quadro 16 — Critérios de avaliacdo associados as exigéncias de seguranca

Ambiente Ambiente Ambiente w
N° Caracteristica Moderadamente Muito classificacéo/
Pouco Agressivo Agressivo Agressivo  Regulamentagéo
1. Exigéncias de seguranca
1.1 Seguranca contra incéndios
Classes de reagéo ao
fogo para produtos de RJSCIE
construcéo de Al, A2 B,C,D E, F DL 224/2015
pavimentos, incluindo os
seus revestimentos
Classificacs R RJSCIE
assificacéo para
elementos com fungdes RE RE (30) DL 224/2015
de suporte de carga e (120,180,240,460) (60,90) RE EN 13501 -2
com fungéo de REI REI (15,20,30) EN 1365 -2
compartimentagao (120,180,240,360) (45,60,90) REI
resistente ao fogo Y
(15,20,30)
Classificagao para K RJSCIE
elementos ou partes de ! DL 224/2015
obras sem fungdes de Kz Kz (10) EN 13501-2
suporte de carga e (60) (30) K2
produtos a eles (10) EN 14135
destinados
Categorias de risco da 1a 2 38 4 RJSCIE
utilizag&o tipo ' DL 224/2015
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Quadro 16 — Critérios de avaliacdo associados as exigéncias de seguranca (continuacgéo)

Exigéncias de seguranca

1.2.

Resisténcia a ag0es inerentes ao uso normal

Acéo agentes atmosféricos
— Acgdo do Vento e

precipitacdo combinada RSA
com a exposi¢ao do edificio Em fung&o do Quadro 33 DL 235/83
(é realizada uma matriz
adicional para cTCcv
determinacao do nivel de
severidade)
Locais com
altitude =
200m
situados nos
N&o se distritos de
considera a Viana do
acdo da neve. Castelo,
(arquipélagos Braga, Vila
Resisténcia as cargas de da Madeira e Em algumas Real,
zonas elevadas RSA
neve — zonamento do Agores e nos do arquipélago Braganca, DL 235/83
territério restantes g Porto,
> - da Madeira* .
distritos néo Aveiro,
incluidos em Viseu,
ambiente muito Guarda,
agressivo) Coimbra,
Leiria,
Castelo
Branco e
Portalegre
Resisténcia as agbes
sismicas — combinacgéo do
zonamento sismico do
territorio com natureza do Em funcéio do Quadro 34 RSA
terreno (€ realizada uma DL 235/83
matriz adicional para
determinacao do nivel de
severidade)
Resisténcia a sobrecargas Coberturas em Coberturas
. Coberturas ~ RSA
relativas ao uso normal em Inclinadas Terrago ndo em Terraco DL 235/83
coberturas Acessiveis Acessiveis

(*) contudo em algumas zonas elevadas da ilha da Madeira, embora ndo haja que considerar a agéo da neve, pode

justificar-se a consideracdo de uma sobrecarga devida a acumulagdo de granizo.



Abordagem exigencial na producéo de contelidos de manutengéo de edificios. Caso de estudo EFM — Coberturas, com

aplicacéo a cobertura inclinada com telha ceramica.

Quadro 17 — Critérios de avaliacéo associados as exigéncias de Conforto

2. Exigéncias de Conforto
2.1. Estanqueidade
Variacéo L Variagédo
inferior a 2% Vaglagao entre~2 superior a 5%
N I em relagéo ao a 5% em relagao em relagéo ao
A agua - inclinagdo de uma valor da ao valor da valor da cTCV
cobertura inclinada T inclinacao S
inclinacdo P inclinacédo
P Minima L
Minima L Minima
. admissivel .
admissivel admissivel
A aqua — inclinacio de uma Cobertura Cobertura com Cobertura
9 & com pendente | pendente entre 1 | com pendente ITE 34
cobertura em terraco .
superior a 2% e 2% nula
Cobertura Cobertura com Cobertura
com estrutura estrutura de com estrutura
Permeabilidade ao ar de suporte e suporte continuo de suporte e -
revestimento e revestimento revestimento
continuo descontinuo descontinuo
2.2. Conforto Higrotérmico
Isolamento Isolamento
térmico com Isolamento térmico com
classificacéo térmico com classificacéo
Isolamento t&rmico — ISOLE classificacédo ISOLE inferior ACERMI
I superior a ISOLE a NIT.001-LFC
Classificagao ISOLE
recomendada recomendada recomendada
para a para a cobertura para a
cobertura em em estudo cobertura em
estudo estudo
~ Edificios e Edificios
Acgo da temperatura — localizados Edificios localizados REH
zonamento climatico de nas zonas I1 localizados nas nas zonas 13 DL 251/2015
Inverno e Verao restantes zonas
eV1i e V3
2.3. Conforto Acustico
Edificio
localizado em
Edificio zonas mistas,
Edificio | raivels | senofveis na RGR
Zonas de ruido localizado em o L DL 278/2007
zona sensivel na proximidade proximidade RRAE
de um GIT nao de um GIT
aéreo em projeto existente ou
aéreo em
projeto

76



Abordagem exigencial na producao de contetidos de manutengéo de edificios. Caso de estudo EFM — Coberturas, com

aplicacéo a cobertura inclinada com telha ceramica

Quadro 18 — Critérios de avaliagdo associados as exigéncias de durabilidade

3.1. Conservacao das caracteristicas dos materiais
Exposicéo a ambientes E1*, E2*%, . E3+E5, AENOR
maritimos e acao da E1+E4, EEEE’SEQEZE«L‘ES E1+ES6, E7,
poluicéo E2+E4 ’ ES8, E9 NF P24/351
Comportamento ao gelo-
cﬁrﬁgﬁ?oz:éomnoaanﬂemn?ro (m?]%?s Ido Zona ll (entre 25 a (mgizn;ouc:ue Instituto
médio anual de dias com que 25 dias) 50 dias) 50 dias) Meteorologia
geada

(*) Construgdes situadas a mais de 20 km do litoral.

5.4.1.1. CLASSES DE REAGAO AO FOGO PARA PRODUTOS DE CONSTRUGAO DE PAVIMENTOS, INCLUINDO SEUS
REVESTIMENTOS

Em relagdo a reacdo ao fogo, os produtos de construcéo dos pavimentos e dos seus revestimentos podem
ser classificados de acordo com a classificacao existente no RISCIE. (Quadro 19)

Quadro 19 - Classes de reacao ao fogo para produtos de construgdo de pavimentos, incluindo seus
revestimentos (Decreto Lei n® 224/2015, Anexo |, Quadro 1)

Als Nenhuma contribuicédo para o fogo AT, Am, tre PCS
Producao de fumo «s1 ou
A2 Contribuicdo quase nula para o fogo AT, Am, tf’, I.DCS e fluxo ¢
critico. S2»
Contribuicdo para o fogo muito ) Producéo de fumo «sl ou
B L Fluxo critico e Fs
limitada S2»
N - Produgéo de fumo «s1 ou
Cxi Contribuigdo para o fogo limitada Fluxo critico e Fs

S2»

Producéo de fumo «sl ou

D# Contribuigdo para o fogo aceitavel Fluxo critico e Fs 2
»

E Reacéo ao fogo aceitavel Fs

Fr Desempenho ndo determinado
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Sendo que:

AT —aumento de temperatura [°C];

Am — perda de massa [%];

Tf — tempo de presenca de chama «duragdo das chamas persistentes» [s];

PCS — poder calorifico superior [MJ Kg-1, MJ kg-2 ou MJ m-2, consoante 0s casos];
Fs — propagacdo das chamas [mm];

Fluxo critico — fluxo radiante correspondente a extensao maxima da chama.

A classificagdo complementar sobre a reagdo ao fogo dos materiais de construcédo é sob o ponto de
vista de produgdo de fumos sl e s2. (Quadro 20)

Quadro 20 — Classificagdo complementar

Denominacéo Classificagdo Complementar

sl | Taxa de propagacgéo de fumos < 30m2/s2 e produgéo total de fumo < 50m2

Producao de fumos

s2 | Taxa de propagagao de fumos < 180m2/s2 e produgéo total de fumo < 200m2

Os critérios de selecdo da cobertura devem de estar de acordo com as classes, sendo a cobertura
constituida por varios produtos de construcdo, certamente vao existir diferentes classes na cobertura em
estudo.

5.4.1.2. CLASSIFICACAO PARA ELEMENTOS COM FUNCOES DE SUPORTE DE CARGA E COM FUNCAO DE
COMPARTIMENTAGCAO RESISTENTE AO FOGO

Os elementos com fungdes de suporte de carga e com funcdo de compartimentagéo resistente ao fogo
podem ser classificados de acordo com o Quadro 21. S&o exemplos de elementos com fungGes de suporte
de carga e funcGes de compartimentacao resistente ao fogo a estrutura principal nas coberturas inclinadas
e a laje horizontal nas coberturas em terrago.

Quadro 21 - Classificacéo para elementos com fung6es de suporte de carga e com fungéo de compartimentagéo
resistente ao fogo (Decreto Lei 224/2015, Anexo Il, Quadro I1)

Classificacéo Duracdo «em minutos»
R - - 130 - - - - - - -
RE - 12030 | - | 60|90 | 120 | 180 | 240 | 360
REI 15|20 | 30 | 45| 60 | 90 | 120 | 180 | 240 | 360
Notas -
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Sendo que:
R — Capacidade de suporte de carga
E — Estanqueidade a chamas e gases quentes

| — Isolamento térmico

5.4.1.3. CLASSIFICAGAO PARA ELEMENTOS OU PARTES DE OBRAS SEM FUNGOES DE SUPORTE DE CARGA E
PRODUTOS A ELES DESTINADOS

Os elementos ou partes de obras sem funcBes de suporte de carga e produtos a eles destinados podem
ser classificados de acordo com o Quadro 22. Sdo exemplos de elementos de obras sem funcdes de
suporte de carga e produtos a eles destinados os revestimentos das coberturas.

Quadro 22 — Classificagdo para elementos ou partes de obras sem fun¢8es de suporte de carga e produtos a
eles destinados (Decreto Lei 224/2015, Anexo I, Quadro V)

K1 10 - - - - - - - - -
K2 10 - 30 - 60 - - - - -
Notas Os sufixos «1» e «2» indicam os substratos, os critérios de comportamento do fogo e as
regras de expansao utilizados nesta classificagcao
Sendo que,

K — Capacidade de protecéo contra o fogo

5.4.1.4. CATEGORIAS DE RISCO DA UTILIZACAO TIPO

As categorias de risco podem ser classificadas de acordo com a utilizagdo tipo do edificio, conforme os
Quadros 23 a 32 presentes no RISCIE.

Quadro 23 — Categorias de risco da utilizagdo-tipo | «Habitacionais»

Alturada UT | | Numero de pisos ocupados pela UT | abaixo do plano de referencia (*)
12 <9m <1
28 <28m <3
32 <50m <5
42 >50m >5

(*) Néo séo contabilizados os pisos destinados exclusivamente a instalagBes e equipamentos técnicos que apenas
impliquem a presenga de pessoas para fins de manutengdo e reparacdo, e/ou que disponham de instalagdes
sanitarias.
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Quadro 24 — Categorias de risco da utilizagao-tipo Il «Estacionamentos»

Altura da Area bruta ocupada Numero de pisos ocupados pela UT Il abaixo

uT Il pela UT Il do plano de referéncia (*)

<9m < 3200m? <1 N&o
22 <28m < 9600m? <3 Nao
32 <28m < 32000m? <5 Nao
42 >28m > 32000m? >5 Nao

(*) Néo sdo contabilizados os pisos destinados exclusivamente a instalages e equipamentos técnicos que apenas
impliguem a presenca de pessoas para fins de manutencdo e reparagdo, e/ou que disponham de instalagdes
sanitarias.

Quadro 25 — Categorias de risco da utilizaco-tipo Il «<Administrativos»

Altura da UT IlI Efetivo da UT I
12 <9m <100
2a <28m <1000
32 <50m <5000
42 >50m > 5000

Quadro 26 — Categorias de risco da utilizagao-tipo IV «Escolares» e V «Hospitalares e lares de idosos»

Efetivo da UT IV ou V

Altura da
UTIVOUV | Efetivo Efetivo em locais
deriscoDou E
12 <9m <100 <25 Aplicavel a todos
<500 x -
22 <9m ) <100 Nao aplicavel
<1500 ~ -
32 <28m “ <400 Né&o aplicavel
42 > 28m > 1500 > 400 Nao aplicavel
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(*) Nas utilizagBes-tipo 1V, onde ndo existam locais de risco D ou E, os limites maximos do efetivo das 22 e 32
categorias de risco podem aumentar em 50%.

Quadro 27 — Categorias de risco das utilizagdes-tipo VI «Espetaculos e reunides publicas» e IX «Desportivos e
de lazer»

Alturada UT | Ndmero de pisos ocupados pela UT VIou IX | Efetivoda UT | Efetivoda UT
VI ou IX abaixo do plano de referencia (*) VI ou IX VI ou IX
- <1000
1a
<9m 0 <100 -
- < 15000
23
<28m <1 <1000 -
- <40000
33
<28m <2 <5000 -
- > 4000
46.
>28m >2 > 5000 -

(*) Néo sdo contabilizados os pisos destinados exclusivamente a instalagdes e equipamentos técnicos que apenas
impliquem a presenga de pessoas para fins de manutengdo e reparacdo, e/ou que disponham de instalagdes

sanitarias.

Quadro 28 — Categorias de risco da utilizagado tipo VII «Hoteleiros e restauracéo»

Altura da UT VI

Efetivo da UT VI

Efetivo | Efetivo em locais de risco E
12 <9m <100 <50
2a <28m <500 <200
32 <28m <1500 <800
42 > 28m > 1500 > 800
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Quadro 29 — Categorias de risco da utilizacéo-tipo VIl «Comerciais e gares de transportes»

Altura da UT Numero de pisos ocupados pela UT VIII abaixo do plano de Efetivo da UT
VIl referencia (*) VIII
12 <9m 0 <100
22 <28m <1 <1000
32 <28m <2 <5000
42 > 28m >2 > 5000

(*) Nao sdo contabilizados os pisos destinados exclusivamente a instalagdes e equipamentos técnicos que apenas
impliguem a presenca de pessoas para fins de manutencdo e reparacdo, e/ou que disponham de instalacfes
sanitarias.

Quadro 30 — Categorias de risco da utilizagcdo-tipo X «Museus e galerias de arte»

Altura da UT X Efetivo da UT X
12 <9m <100
22 <28m <500
32 <28m <1500
42 >28m > 1500

Quadro 31 — Categorias de risco da utilizacao-tipo XI «Bibliotecas e arquivos»

; ) . Densidade da carga de
Altura da Numero de pisos ocupados pela UT Efetivo da L o
. o incéndio modificada da UT Xl
UT XI Xl abaixo do plano de referéncia (*) UT XI )
1a <9m 0 <100 <1000 MJ/m?
22 <28m <1 <500 < 10000 MJ/m?
32 <28m <2 <1500 < 30000 MJ/m?
42 >28m >2 > 1500 > 30000 MJ/m?

(*) Né&o sdo contabilizados os pisos destinados exclusivamente a instalages e equipamentos técnicos que apenas
impliguem a presenca de pessoas para fins de manutencdo e reparacdo, e/ou que disponham de instalacfes
sanitarias.

(**) Nas utilizagBes-tipo XI, destinadas exclusivamente a arquivo, os limites maximos de densidade de carga de
incéndio modificada devem ser 10 vezes superiores aos indicados neste quadro.
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Quadro 32 — Categorias de risco da utilizagdo-tipo Xl «Industriais, oficinas e armazéns»

Valores maximos referentes a utilizagdo-tipo Xl
Integrada em edificio Ao ar livre
Categoria Densidade de carga de Numero de pisos ocupados pela Densidade da carga de
incéndio modificada da UT UT Xll abaixo do plano de incéndio modificada da UT
X1 (**%) referéncia (*) X1 (**)
12 < 500 MJ/m? 0 <1000 MJ/m?
22 <5000 MJ/m? <1 < 10000 MJ/m?
3 < 15000 MJ/m? <1 < 30000 MJ/m?
42 > 15000 MJ/m? >1 > 30000 MJ/m?

(*) N&o séo contabilizados os pisos destinados exclusivamente a instalaces e equipamentos técnicos
que apenas impliguem a presenca de pessoas para fins de manutencao e reparacao, e/ou que disponham
de instalagdes sanitarias.

(**) Nas utilizagBes-tipo XII, destinadas exclusivamente a arquivo, os limites maximos de densidade de
carga de incéndio modificada devem ser 10 vezes superiores aos indicados neste quadro.

5.4.1.5. ACAO DE AGENTES ATMOSFERICOS — VENTO E PRECIPITACAO

As coberturas estdo expostas a agentes atmosféricos, nomeadamente o vento e a precipitacdo. De forma
a atribuir uma menor ou maior severidade climatica a uma determinada zona, foram consideradas a
quantidade media de precipitagdo anual, altitude do local e distancia a costa e também a exposic¢ao do
edificio onde se insere a cobertura em estudo.

A severidade da acdo combinada vento — precipitacdo é ilustrada pela Figura 50, é caracterizada por trés
zonas, de acordo com o Manual de Aplicacéo de Telhas Ceramicas (1998):

= Zona I: corresponde ao interior sul do Continente, estendendo-se pelo Alentejo e parte do
Algarve;

= Zona ll: corresponde a zonas de Norte a Sul do Continente com altitude inferior a 600m, exceto
a Zona | e faixa costeira de 20 km;

= Zona llI: corresponde ao Interior Norte do Continente com altitudes superiores a 600m e a uma
faixa costeira de 20 km exceto a faixa sul do Algarve.
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Zona 1

Madegira

Figura 50 — Zonamento Climéatico resultante da combinag&o Vento-Precipitacdo (Manual Aplicacdo de Telha
Ceramica)

Em cada uma das zonas climéticas acima descritas, existem diferentes graus de exposi¢do a que um
edificio esta sujeito e consequentemente a sua cobertura. Segundo o Manual de Aplicacdo de telha
ceramica (1998) podem-se distinguir trés situacdes quanto ao grau de exposicado do edificio. (Figuras 51
e 52)

= Situagdo Protegida: a érea circundante ao edificio é totalmente rodeada por elevacfes de
terreno, ou seja, o edificio encontra-se abrigado face a todas as direcdes de incidéncia dos
ventos;

= Situagdo Normal: a rea circundante ao edificio € maioritariamente plana;

= Situacdo exposta: edificios situados em areas do litoral até uma distancia de 5 km do mar, cimo
de falésias, em ilhas ou peninsulas estreitas, estuarios ou baias muito cavadas, vales estreitos
(que canalizam ventos) ou montanhas altas e isoladas. Também constituem situacdes expostas
os edificios que comportem cinco a seis pisos, situados em locais protegidos ou normais.

e

Figura 51 — Exemplo de uma situagéo protegida (esquerda) e uma situacéo normal (direita) (CCTV)
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&

Figura 52 — Exemplo uma situag&o exposta numa zona alta e isolada (esquerda) e uma situacdo exposta junto a
costa (direita) (Manual Aplicacdo de Telha Ceramica)

A combinacéo das Zonas I, 1l e 111 com o grau de exposi¢do do edificio permite obter uma classificacéo
com base na severidade, conforme o0 Quadro 33:

Quadro 33 — Nivel de severidade resultante combinacgdo acdo vento-precipitagdo com a exposic¢ao edificio

Zonamento da agcdo combinada Vento - Precipitacédo
Nivel de severidade
Zona | Zona ll Zona lll

Situagdo ) ) Moderadamente
2 ] Pouco agressivo Pouco agressivo )
o Protegida agressivo
(%]
(=}
2 ) 5 ) Moderadamente . .
) Situacdo Normal Pouco agressivo . Muito agressivo
o agressivo
©
g L Moderadamente _ . : ;
S Situacdo Exposta i Muito agressivo Muito agressivo

agressivo

5.4.1.6. RESISTENCIA AS CARGAS DE NEVE

As coberturas também podem estar sujeitas & agdo da neve, por isso torna-se importante caracteriza-la.
Segundo o RSA (Decreto Lei 235/83) a acdo da neve deve ser tida em conta nos locais com altitude
igual ou superior a 200m situados nos distritos de Viana do Castelo, Braga, Vila Real, Braganga, Porto,
Aveiro, Viseu, Guarda, Castelo Branco e Portalegre. Nos restantes locais do continente e nos
arquipéelagos dos Acores e da Madeira ndo ha que considerar a agdo da neve.

* Nota: contudo em algumas zonas elevadas da ilha da Madeira, embora ndo haja que considerar a acao da neve,
pode justificar-se a consideracdo de uma sobrecarga devida a acumulagao de granizo

5.4.1.7. RESISTENCIA AS AGOES SISMICAS

De forma a quantificar o efeito das agdes sismicas, consideram-se duas variaveis: a divisao do territorio
em zonas de sismicidade e a natureza do terreno do local em que o edificio é implantado.

Segundo o RSA (DL 235/83), as zonas sismicas estdo divididas em quatro zonas, que, por ordem
crescente se sismicidade, séo designadas por A, B, C, D, conforme a Figura 53. As ilhas do arquipélago
dos Acores sdo incluidas na zona A, com excecdo das ilhas das Flores e do Corvo que, juntamente com
as do arquipélago da Madeira, sdo incluidas na Zona D.
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Figura 53 — Zonamento do territério por zonas de sismicidade (RSA)

Outro aspeto a ter em conta € a natureza do terreno onde o edificio se localiza. Sdo considerados 0s
seguintes tipos:

= Tipo I: rochas e solos coerentes rijos;

= Tipo IlI: solos coerentes muito duros, duros e de consisténcia média; solos incoerentes
compactos;

= Tipo IlI: solos coerentes moles e muito moles; solos incoerentes soltos.

A combinacéo das zonas sismicas A, B, C e D com os tipos de terreno existentes no edificio onde se
insere a cobertura permitem atribuir um nivel de severidade conforme o Quadro 34.
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Quadro 34 — Nivel de severidade resultante da combinacdo da natureza do terreno com as zonas sismicas.

Nivel de Zonas sismicas

severidade Zona A Zona B Zona C Zona D
o ) Muito Moderadamente ) Pouco
c Tipo | . . Pouco agressivo .
o agressivo agressivo agressivo
@
el .
o Tino Il Muito Moderadamente Moderadamente Pouco
° Ipo . . . .
< agressivo agressivo agressivo agressivo
[0]
-
3 i Muito . . Moderadamente Pouco
[} Tipo Il . Muito agressivo . .
zZ agressivo agressivo agressivo

5.4.1.8. RESISTENCIA A SOBRECARGAS RELATIVAS AO USO NORMAL

Em relagdo as sobrecargas relativas ao uso normal em coberturas, 0 RSA (Decreto Lei 235/84) divide
as coberturas em trés tipos, inclinadas (ou ordinarias), em terragos nao acessiveis e em terrago acessiveis.
Para cada tipo de cobertura est4d associado uma sobrecarga uniformemente distribuida que esta
diretamente relacionado com o seu tipo de utilizacdo (Quadro 35). Pelo facto das coberturas inclinadas
serem menos solicitadas do que as coberturas em terraco, estas sao classificadas ao nivel da severidade
como Pouco Severo. J4 nas coberturas em terraco, as nao acessiveis corresponderdo a um nivel
Moderadamente Severo pelo que poderdo ser acessiveis para fins de manutencdo e reparagdo e as
coberturas acessiveis a um nivel Muito Severo por serem as mais solicitadas.

Quadro 35 — Sobrecargas em Coberturas segundo o0 RSA

. Coberturas Coberturas em Terraco Coberturas em
Tipo de Cobertura ) » o o
Inclinadas néo Acessiveis Terraco Acessiveis
Valor da sobrecarga
) o, 0,3 kN/m2 1,0 kN/m2 2,0 kN/m2
uniformemente distribuida

5.4.1.9. ESTANQUEIDADE A AGUA

A estanqueidade & 4gua de uma cobertura inclinada é influenciada pela inclinagéo da cobertura. Segundo
0 Manual Aplicacao de Telhas Ceramicas (1998), as inclinagdes minimas admissiveis para coberturas
inclinadas dependem de vérios fatores como o tipo de telha, desenvolvimento da vertente, zona
climética, condicdes de exposigdo e presenca ou ndo de forro sob o revestimento. (Quadro 36)
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Quadro 36 — Inclinagdo minima dos suportes de cobertura (%) (1)

Zona lll

Protegida 21 25 30

Normal <6.0m 23 28 33

Exposta 27 33 38

Protegida 23 28 33

Lusa Normal 6.0a1.0m 26 31 37
Exposta 30 36 42

Protegida 25 30 36

Normal >10m 28 34 40

Exposta 33 39 46

Protegida 29 32 37

Normal <6.0m 32 36 41

Exposta 36 41 a7

Protegida 32 36 41

Marselha Normal 6.0a1.0m 36 40 45
Exposta 40 46 52

Protegida 35 40 45

Normal >10m 39 44 50

Exposta 44 51 57

Protegida 36 41 45

Normal <6.0m 40 45 50

Exposta 46 52 58

Protegida 40 45 50

Canudo Normal 6.0a1.0m 44 50 55
Exposta 51 57 64

Protegida 43 49 54

Normal >10m 48 54 60

Exposta 55 62 70
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Nota:

(1) — Valores aplicaveis para coberturas sem forro (telha vd), no caso de coberturas executadas com forro,
os valores indicados podem ser reduzidos em 1/7 (DTU 40.21);

(2) — Condicoes de exposicdo definidas em 5.3.1.5.;

(3) — Desenvolvimento em projecédo horizontal;

Por outro lado, a estanqueidade a agua de uma cobertura em terrago também ¢é influenciada pela
inclinacdo da cobertura. De acordo com Lopes (1994a), as pendentes das coberturas em terraco devem
de ter um limite minimo de 1 ou 2%, de acordo com a regulamentacéo existente, de forma a que a agua
possa escoar na direcdo dos dispositivos de recolha das mesmas. De forma a avaliar o nivel de
agressividade que a pendente das coberturas em terraco pode apresentar, dividiu-se da seguinte forma:

= Cobertura com pendente nula: cobertura cuja pendente origina estagnacdo de agua,
corresponde a um ambiente muito agressivo;

= Cobertura com pendente entre 1 e 2%: cobertura cuja pendente varia entre os limites minimos
admissiveis, corresponde a um ambiente moderadamente agressivo;

= Cobertura com pendente superior a 2%: cobertura cuja pendente permite o facil escoamento
da agua, corresponde a um ambiente pouco agressivo.

5.4.1.10. PERMEABILIDADE AO AR

De acordo com o Manual de Aplicacdo de Telhas Ceramicas (1998), pretende-se que o nivel de
permeabilidade ao ar evite um desperdicio de energia excessivo e correntes de ar desagradaveis nos
locais habitaveis sob a cobertura. De uma forma simplista, pode-se agrupar as vérias disposicdes
construtivas de uma cobertura de maneira a avaliar o nivel de agressividade em relagdo a permeabilidade
ao ar. Ou seja:

» Cobertura com estrutura de suporte e revestimento continuo: sdo exemplo as coberturas em
terraco cuja estrutura de suporte é constituida por uma laje macica em betdo e cujo revestimento
é constituido por telas ou betumes. Também sdo exemplo as coberturas inclinadas constituidas
por cascas de betdo pré-esforcado (funcdo conjunta de suporte e revestimento). Esta disposicao
corresponde a uma cobertura cuja permeabilidade presume-se baixa pelo que constitui um nivel
de agressividade minimo;

= Cobertura com estrutura de suporte continuo e revestimento descontinuo: sdo exemplo as
coberturas inclinadas cuja estrutura de suporte constituida por lajes macicas nas vertentes e cujo

revestimento é constituido por telhas. Esta disposi¢cdo corresponde a uma cobertura cuja
permeabilidade presume-se normal pelo que constitui um nivel de agressividade médio;

» Cobertura com estrutura de suporte e revestimento descontinuo: sdo exemplo as coberturas
inclinadas cuja estrutura de suporte é constituida por estruturas de madeira e/ou metélicas e cujo

revestimento é constituido por telhas. Esta disposicdo corresponde a uma cobertura cuja
permeabilidade presume-se alta pelo que constitui um nivel de agressividade alta;
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5.4.1.11. ISOLAMENTO TERMICO — CLASSIFICACAO ISOLE

A associacao ACERMI “Association pour la Certification des Matériaux Isolants”, desenvolve desde
1985 uma certificacdo cujo objetivo é determinar os niveis minimos de aptiddo para as diversas
caracteristicas dos isolantes. Esta certificagdo aplica-se a isolantes pré-fabricados sob a forma de placas,
painéis ou rolos, comportando ou ndo, revestimentos delgados. A maioria dos isolantes no mercado
possuem esta classificagdo, portanto torna-se vidvel a sua utilizagdo na determinagdo do grau de
severidade.

A classificacdo ISOLE é composta por cinco exigéncias, cada uma possui um certo numero de niveis e
guanto maior o nivel melhor o comportamento do isolante face a exigéncia em causa. As exigéncias
estdo apresentadas no Quadro 37:

Quadro 37 — Exigéncias ISOLE

Compressibilidade I 5
Estabilidade dimensional S 4
Comportamento a agua (0] 3
Comportamento mecanico L 4
Permeabilidade ao vapor de agua E 5

A classificacdo ISOLE pode ser aplicada as coberturas em terraco e inclinadas, de acordo com o Manual
Exigéncial “NIT.001-LFC”. Para cada tipo de solucdo construtiva das coberturas, sdo atribuidos niveis
minimos de aptiddo para utilizacéo, conforme os Quadros 38 a 43.

Quadro 38 — Niveis minimos de aptiddo ISOLE para coberturas em terrago com isolante exterior

3 — Carga < 5 kN/m?

Isolante sob sistema de impermeabilizacéo 4 -5kN/m?>Carga<10kN/m? | 3| 2 | 3 | 2*

5 — Carga > 10 kN/m?

3 — Carga < 5 kN/m?

Cobertura invertida ajardinada ou acessivel a pessoas | 4 —5kN/m?>Carga<10kN/m?2 | 2 | 3 | 4| 2

5 — Carga > 10 kN/m?

* Com para-vapor sob o isolante
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Quadro 39 — Niveis minimos aptiddo ISOLE para coberturas inclinadas com desvéo ndo acessivel

Solucéo

S

o

L E

Isolante sobre laje horizontal

1

1

1

1 1

Quadro 40 — Niveis minimos de aptidao ISOLE para coberturas inclinadas com desvéo de acessibilidade limitada

Solugao | S|O|L E
2 — Escolas
3 — Carga < 5 kN/m? L
lescritorios
Isolante sobre laje horizontal de betdo armado
. ) 4-5kN/m?>Carga | 1|2 |2 L
com protecdo continua 3 — Habitagdes*
< 10 kN/m?
5 — Carga > 10 kN/m? 4 — HabitagBes**
3 — Carga < 5 kN/m?
Isolante sobre laje horizontal de betdo armado 4 — 5 kN/m? > Carga 11111 5

com protecdo fracionada

< 10 kN/m?

5 — Carga > 10 KN/m?

* Ndo sobre ocupadas e corretamente ventiladas

** Com ventilacdo reduzida

Quadro 41 — Niveis de aptiddo ISOLE para coberturas inclinadas com isolante nas vertentes

Solugéo I|S|O|L|E
Isolante interior continuo associado a estrutura descontinua 1111111
Isolante exterior sobre laje inclinada, com espago dearventilado | 3 |1 |2 |2 |1
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Quadro 42 — Niveis de aptiddo ISOLE para coberturas metalicas

Coberturas metalicas

Solugéao I|S|O|L|E

Isolante sob revestimento metalico 111|1(1]| 4

Isolante sobre revestimento metélico e protegido pela impermeabilizagcdo | 3| 3 | 2 | 3 | 2*

* Com para-vapor sob o isolante

De forma a determinar o nivel de severidade em relacéo ao isolamento térmico foi adotada a seguinte
classificagdo com base nas exigéncias ISOLE. (Quadro 43)

Quadro 43— Nivel de severidade com base nas exigéncias ISOLE

Pouco agressivo Moderadamente agressivo Muito agressivo

Isolamento térmico com Isolamento térmico com Isolamento térmico com
classificagdo ISOLE superior a classificagdo ISOLE inferior a

classificacdo ISOLE recomendada
recomendada para a cobertura em & recomendada para a cobertura
para a cobertura em estudo
estudo em estudo

5.4.1.12. ACAO DA TEMPERATURA

A acdo da temperatura sobre as superficies das coberturas pode conduzir a grandes amplitudes
térmicas durante o decorrer das estacdes do ano. Estas variagdes térmicas podem conduzir a uma
série de anomalias nos revestimentos e consequentemente um comportamento térmico deficiente.
Segundo o REH (Decreto-lei 251/2015), o pais divide-se em trés zonas climaticas de Inverno (11, 12 e
I3) e trés zonas climéticas de Verao (V1, V2 e V3), em fungcéo do niumero de graus-dias de aquecimento
ou arrefecimento correspondente a estagdo, duracdo da estacao, temperatura exterior de projeto da
estacdo e amplitude térmica média diaria do més mais quente ou frio. As zonas climéticas de Verado e
Inverno sdo apresentadas na Figura 54.
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Figura 54 - Zonas climética de Inverno e Verdo (Portal do Clima)

5.4.1.13. ZONAS DE RUIDO

Os edificios estdo constantemente expostos ao ruido proveniente da sua zona envolvente. Além das
fachadas, as coberturas também influenciam o conforto acUstico dos compartimentos que envolvem.
Segundo 0 RGR (DL 278/2007), podemos dividir as zonas da seguinte forma:

Zonas sensiveis: area definida em plano municipal de ordenamento do territério como
vocacionada para uso habitacional, ou para escolas, hospitais ou similares, ou espacgos de lazer,
existentes ou previstos, podendo conter pequenas unidades de comércio e de servigos destinadas
a populacéo local, tais como cafés e outros estabelecimentos de restauracéo, papelarias e outros
estabelecimentos de comércio tradicional, sem funcionamento no periodo noturno.

Zonas sensiveis na proximidade de um GIT (Grande Infraestrutura de Transporte): zonas
sensiveis no qual existe ou estd planeado a existéncia de um GIT rodoviario (< 100m),
ferroviario (< 100m) ou aéreo (area retangular de 7800m de comprimento por 1000m de largura
com pista nele centrada);

Zonas Mistas: area cuja ocupacdo é afeta a outros usos, existentes ou previstos, para além dos
referidos na definicdo de zona sensivel.

O RGR define também os seguintes valores limite de exposicao a ruido exterior. (Quadro 44)
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Quadro 44 — Valores limite de exposicado ao ruido

Zonas Lden (dB(A)) Ln (dB(A))
Zonas mistas <65 <55
Zonas sensiveis <55 <45
Zonas sensiveis na proximidade de GIT existente <65 <55
Zonas sensiveis na proximidade de GIT ndo aéreo em projeto <60 <50
Zonas sensiveis na proximidade de GIT aéreo em projeto <65 <65

Sendo que:

Lden: indicador de ruido diurno-entardecer-noturno

Ln: indicador de ruido noturno

5.4.1.14. EXPOSICAO A AMBIENTES MARITIMOS E ACAO DA POLUICAO

As coberturas, em especial os seus materiais, podem estar expostos a ambientes que aceleram a sua
degradacdo. A exposi¢do a um ambiente maritimo e a quantidades notaveis de polui¢cdo provocam
alteracdes na cor dos materiais bem como a degradacéo das suas propriedades. (Raposo 2009)

Segundo a AFNOR (Association Frangaise de Normalisation), na norma NF P24-351 , pode-se
classificar as diferentes atmosferas existentes, de acordo com a poluicéo e influéncia maritima a que os
produtos de construcdo estdo submetidos. (Quadro 45)

Quadro 45 — Tipos de atmosferas segundo a Norma francesa NF P24/351

Atmosfera Caracteristicas da atmosfera

El Atmosfera rural ndo poluida. Zonas rurais sem presencga de poluicao particular
Atmosfera normal urbana ou industrial. Pequenos ou médios aglomerados e/ou zonas

E2 industriais com producéo de gases e fumos, mas que ndo contenham elevado teor em

compostos quimicos
E3 Atmosfera severa urbana ou industrial. Importantes aglomerados e/ou zona industrial com
producdo de gases e fumos com compostos quimicos.

E4 Atmosfera das construgdes situadas entre os 10 e os 20 km do litoral

ES Atmosfera das construgfes situadas entre os 3 e os 10 km do litoral

E6 Atmosfera das construgdes situadas a menos de 3 km do litoral

E7 Combinac&o das atmosferas E2 e E6

E8 Combinac&o das atmosferas E3 e E6

E9 Combinagéo das atmosferas E3 e E6, com agressividade agravada por fatores climéticos
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5.4.1.15. COMPORTAMENTO AO GELO-DEGELO - GEADA

Para além das exigéncias de seguranca que uma cobertura tem que satisfazer em relacdo a acéo da neve,
a exposicdo a estes elementos pode levar a degradacéo precoce dos seus materiais. Com vista a avaliacao
da severidade da gelividade da zona em que a cobertura se insere, e de acordo com o Manual de
Aplicacéo de Telha Ceramica (1998) identifica-se na Figura 55, 0 zonamento do territorio em funcéo do
numero médio anual de dias com geada.

?- mais de que 50 dias
Il ene 25650 dias

|

[‘__“] menos do que 25 dias

Figura 55 — Numero médio anual de dias com geada (CCTV)

5.4.2. CONDICOES DE MANUTENGAO — CRITERIO DE PRIORIDADE NA UTILIZAGAO

As condigdes de manutengdo das coberturas estdo associadas a um critério de prioridade na utilizacéo.
Ao contrario das condi¢cBes de desempenho que consistiam na avaliagdo de critérios de avaliacéo
objetivos e concisos, as condi¢cdes de manutencao estdo sujeitas a um critério de prioridade na utilizagdo
dependente da atitude e por conseguinte, do tipo de utente em questéo. Por isso, tal como referido no
Capitulo 3, subcapitulo3.1.2., para o critério de prioridade na utilizacao séo estabelecidos trés niveis de
manuten¢do em fun¢do do nivel de manutencéo adotado. Ou seja:

= Pouco exigente: nivel de manutencéo I, corresponde a uma abordagem simplista em relacéo a
manutencdo, com um padrdo de atuagdo simples, executada pelo prdprio utente e/ou
pontualmente com recurso a um técnico especializado;

95



Abordagem exigencial na producéo de contelidos de manutengéo de edificios. Caso de estudo EFM — Coberturas, com
aplicacéo a cobertura inclinada com telha ceramica.

= Moderadamente exigente: nivel de manutencdo Il, corresponde a uma abordagem cuidada em
relacdo a manutencdo, com um padrédo de atuacdo frequente, executada pelo préprio utente e/ou
um técnico especializado com recurso a produtos e/ou equipamentos de apoio especificos para
manutencao dos elementos e componentes;

= Muito exigente: nivel de manutencdo Il1, corresponde a uma abordagem minuciosa em relagéo
a manutencdo, com um padrdo de atuacdo muito frequente, executada por um técnico
especializado com recurso a produtos e/ou equipamentos de apoio especificos para a
manutenc¢do dos elementos e componentes.

5.5. RELACAO ENTRE 0S CRITERIOS DE AVALIACAO E AS OPERACOES DE MANUTENCAO

Apos a determinagdo dos critérios de avaliacdo, torna-se importante relaciona-los com as operacdes de
manutencao, com vista a elaboracéo das fichas de dados no Capitulo 6. Esta anélise consiste na avaliagdo
do grau de importancia de cada um dos critérios associados as exigéncias funcionais para as varias
operagdes de manutencgdo, ou seja, avaliar em termos de importancia quais opera¢des de manutencao
melhor garantem as exigéncias funcionais descritas.

As operacgdes de manutencdo elaboradas para 0 EFM — Coberturas sdo as seguintes: (Fernandes Rocha,
2014)

= Inspec¢do: operacdo de manutencéo que tem como objetivo obter indicadores do comportamento
dos diversos elementos, que potenciem o reconhecimento de fendmenos de pré-patologia;

= Limpeza: opera¢do de manutencdo que tem como objetivo obter uma melhoria de desempenho
técnico igual ao inicialmente previsto e garantir a limpeza;

» Pro-acgdo: operagdo de manutencao que tem como objetivo obter indicadores do funcionamento
dos diversos elementos e garantir o seu correto funcionamento;

= Correcdo: operacdo de manutencdo que tem como objetivo devolver o desempenho inicial dos
elementos mediante corre¢des (pressupde uma inspe¢éo);

= Substituicdo: operacdo de manutengdo que tem como objetivo devolver o desempenho inicial
dos elementos mediante a sua substituigao.

De acordo com um estudo realizado por Fernandes Rocha (2014), onde foram inquiridos varios
intervenientes associados ao processo construtivo das coberturas, foi possivel atribuir um grau de
importancia entre as exigéncias funcionais e as operagdes de manutencdo. Este estudo serviu de guia
para a determinacdo da correspondéncia entre os critérios definidos no inicio do capitulo e as opera¢des
de manutencdo. Morgado (2012) também apresenta um estudo acerca das necessidades de manutencgao
para os diversos elementos do EFM — Cobertura, com base num conjunto de coberturas analisadas para
o efeito. Com base nos estudos referidos, é possivel atribuir um grau de importancia entre as diversas
exigéncias funcionais e operacdes de manutencdo, de uma forma geral para os varios tipos de coberturas
existentes, conforme o Quadro 46.
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Quadro 46 — Grau de importancia entre as exigéncias funcionais de as operagdes de manutengéo para o EFM -
Cobertura

OperacOes de Manutengéao

Grau de Importancia

Pouco importante -
Importante 5 - Pro- 5 S
p Inspecdo | Limpeza acio Correcdo | Substituicao
Muito importante ( }
Seguranga Contra Incéndio
Comportamento e reacéo ao fogo
dos elementos de construgédo 0 0 o 0
Categorias de risco da utilizacao
tipo ® - - o -
©
O
S | Resisténcia a A¢des Inerentes ao Uso Normal
=}
$ | Acdo do vento e precipitacéo (0] - (0] (0]
n
Resisténcia as cargas de neve - - - (0]
Reacdao as agdes sismicas - - - - -
Resisténcia a sobrecargas relativas o _ _ o) o)
ao uso normal em Coberturas
Estanqueidade
A agua () (o) (0] (o) (0)
Ao ar (o) - - (0] 0]
e
o | Conforto Hidrotérmico
c
8 | Isolamento térmico - - - (0] (0]
Acédo da temperatura (0] - - (o] (0]
Conforto Acustico
Zonas de ruido (o) = = (0] =
© Conservacéao das caracteristicas dos materiais
e}
T . . e
© | Exposicdo a ambientes maritimos e
‘S | acdo da poluicdo 0 0 0 o 0
©
>
O | Comportamento ao gelo-degelo (0] = = (o) 0]

Conforme o Quadro 46, o grau de importancia atribuido a cada uma das exigéncias em relacdo as
operacBes de manutengdo, permite uma adequacdo correta das intervencdes descritas nas fichas de

manutenc¢&o no Capitulo 6.
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As exigéncias de seguranga contra incéndio englobam os critérios de comportamento e reagdo ao fogo
dos elementos de construcao e as categorias de risco da utilizacdo tipo. O comportamento e reacdo ao
fogo dos elementos de construcdo da cobertura adquire um maior grau de importancia ao nivel da
inspecdo, correcdo e substituicdo. J& ao nivel das categorias de risco da utilizagdo tipo, as coberturas
devem de ser alvo de inspe¢des para uma correcao posterior.

As exigéncias de seguranca relativas a resisténcia a acdes inerentes ao uso normal, sdo constituidas pelos
critérios da acdo do vento e precipitacdo, resisténcia as cargas de neve, reacdo as agdes sismicas e
resisténcia a sobrecargas relativas ao uso normal. Tal como as exigéncias de seguranca contra incéndio,
as operacdes de inspecéo, correcdo e substituicdo adquirem grande importancia quando aplicadas as
coberturas, com excec¢do das exigéncias de resisténcia as cargas de neve e reacao as a¢des sismicas.

As exigéncias de conforto relativas a estanqueidade englobam os critérios de estanqueidade a agua e ao
ar. Ambas as exigéncias devem de ser alvo de operagdes de inspecdo e limpeza de um modo mais
profundo, pois grande parte das anomalias nas coberturas associadas a estas exigéncias sao devido a
auséncia de operacdes de inspe¢éo e limpeza.

As exigéncias de conforto relativas ao conforto higrotérmico englobam os critérios de isolamento
térmico e da acdo da temperatura. Em relagdo ao isolamento térmico em coberturas, as operagoes de
manutencdo mais adequadas sdo as de correcdo e substituicdo, devido a dificil execucdo de tarefas como
inspecéo e limpeza, devido a fatores como a localizacdo da camada de isolamento térmico. Em relacéo
a acdo da temperatura, as operagdes mais adequadas manifestam-se como sendo as de corregdo e
substituicao.

As exigéncias de conforto relativas ao conforto acustico englobam o critério referente as zonas de ruido.
As operagdes consideradas como mais importantes para esta exigéncia sdo predominantemente as
operagdes de inspecéo, correcdo e substituicao.

As exigéncias de durabilidade relativas & conservacdo das carateristicas dos materiais englobam os
critérios de exposi¢do a ambientes maritimos e acdo da poluicdo e de comportamento ao gelo-degelo.
Em relagdo ao critério de exposi¢cdo a ambientes maritimos e acdo da poluicdo, as operacdes de
manutencdo como inspegdes e limpeza sdo consideradas como mais importantes na medida em que
promovem a ndo degradacgéo de elementos como revestimentos. Em relacdo ao comportamento ao gelo-
degelo, as operagdes que visam a garantia da exigéncia séo as de inspe¢éo, corre¢do e substituicéo.
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6

FICHA DE DADOS DE CONTEUDOS
DE MANUTENCAO TIPO

6.1. CONDICOES PRELIMINARES

Neste capitulo pretende-se apresentar, uma proposta para a elaboracéo de fichas de dados de conteido
de manuteng&o tipo, cujo objetivo é obter uma sistematizacdo da informacéo de avaliacdo dos padrdes
de eficacia da manutencdo do EFM — Cobertura aplicado a cobertura inclinada com telha ceramica. E
feita uma aplicacdo das fichas de dados a um caso de estudo. O capitulo divide-se em trés partes de
forma a permitir ao leitor uma visdo estruturada do enquadramento do capitulo.

Numa primeira parte, abordam-se aspetos relevantes acerca da elaboracdo das fichas de dados de
contetidos de manutencdo, como 0s principais recursos bibliograficos utilizados, as estratégias de
manutencdo adotadas e os modos de atuacdo em foco na realizagcdo das mesmas.

Na segunda parte, é abordada a organizacao das fichas de dados, com foco na descrigdo e identificacdo
do EFM e no tipo de contetidos de manutengdo que sdo o objetivo principal deste capitulo.

Na terceira e Gltima parte é realizada uma sintese dos dados sistematizados para os conteldos de
manutencdo elaborados para o0 EFM em estudo.

6.2. ASPETOS RELEVANTES ACERCA DA ELABORA(;/?\O DAS FICHAS DE MANUTEN(;AO
6.2.1. BIBLIOGRAFIA CONSULTADA

Para a correta elaboracdo das fichas foram utilizados varios recursos. que permitiram a comparagao e
otimizacdo dos processos descritos nos varios documentos. Foi utilizada a seguinte bibliografia:

= Programa CYPE Ingenieros;

» Associacdo Portuguesa dos Industriais da Ceramica de Construgdo (1998). “Manual de
Aplicagdo de Telhas Cerdmicas’;

= Brito, J. (2001). “Coberturas em telha ceramica”, IST;

= Barros, P. (2008). “Processos de Manuten¢do Técnica de Edificios — Plano de Manutengdo”
(2008), Dissertacdo de Mestrado, FEUP;

= Tomé Rocha, P. (2008). “Anomalias em Coberturas de Terraco e Inclinadas” Dissertagdo de
Mestrado, IST;
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=  Garcez, N. (2009).“Sistema de inspecdo e diagnostico de revestimentos exteriores de
coberturas inclinadas”, I1ST;

= Morgado, J. (2012). “Plano de Inspegdo e manutengdo de coberturas de edificios correntes”,
IST;

= Alves, D. (2012).“Critérios e Pardmetros relevantes para a execu¢do de um plano de
Manutencéo — Aplica¢do a caso de estudo . Dissertacdo de Mestrado, ISEL.

= Fernandes Rocha, P. (2014). "A manutencdo de edificios no processo de concecéo
arquitetonica. Modelo de apoio a decisdo”. Tese de Doutoramento, FEUP.

6.2.2. ESTRATEGIAS DE MANUTENGAO A ADOTAR

Existe uma importancia acrescida na adequacéo das estratégias de manutencao relativamente ao tipo de
severidade e em relacédo a atitude do utente a que 0 EFM esta exposto.

Considerando a elaboracéo de conteudos tipo a estratégia de manutencao adotada na producéo das fichas
de dados de contetidos de manutengao para o EFM — Coberturas, no caso de aplicagdo de coberturas em
revestimento cerdmico, depende da operagdo de manutencdo em causa, podendo tratar-se de uma
manutencdo preventiva sistematica (baseada em atividades de manutencdo planeadas) ou de uma
manutencao preventiva condicionada (baseada em atividades ndo planeadas).

A norma EN 13306 (2007) refere que a Manutencdo Sistematica é uma “manuten¢do preventiva
efetuada a intervalos de tempo preestabelecidos ou segundo um numero definido de unidades de
utilizagdo, mas sem controlo prévio do estado do bem.” Relativamente & Manutencdo Condicionada é
uma “manutengdo preventiva baseada na vigilancia do funcionamento do bem e/ou dos pardametros
significativos desse funcionamento, integrando as agoes dai decorrentes.”

6.2.3. MODOS DE ATUACAO

Em relagdo aos modos de atuacdo anteriormente referidos no ponto 3.1.3. do Capitulo 3, a elaboracdo
das fichas de dados de conteudos de manutencdo incidira sobre um padréo de eficacia de manutengéo
correspondente a um nivel moderadamente severo — moderadamente exigente (Bii), em relacdo as
condi¢des de desempenho (critério de severidade) e as condi¢des de manutencao (critério de prioridade
na utilizacdo) respetivamente.

De salientar que a adequagé&o das fichas de dados aqui apresentadas aos modos de atuacdo Pouco severo
— Pouco exigente (ai) e Muito severo — Muito exigente (yiii) ndo € realizada devido periodo de tempo
que seria necessario para a sua correta elaboracdo e validagdo de dados.

6.3. ORGANIZAGAO DA FICHA DE DADOS DE CONTEUDOS DE MANUTENGAO TIPO
A ficha de dados de contetidos de manutencdo tipo elaborada apresenta-se estruturada da seguinte forma:
= Dados de identificacdo do EFM em estudo;

= Dados de caracterizacdo das Operacbes de Manutencdo - Inspecdo, Limpeza, Pro-acdo,
Correcéo e Substituicdo para os diversos componentes do EFM em estudo.
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6.3.1. DADOS DE IDENTIFICAGAO

Os dados de identificagdo tém como objetivo o reconhecimento e caracterizacdo do EFM em estudo e
dos varios componentes:

= EFM e componentes: € identificado o Elemento Fonte de Manutencdo em estudo e quais 0s
principais componentes que o constituem;

= Tipo de componentes e materiais: sdo especificados os tipos de componentes e materiais
constituintes;

» Caracteristicas especificas do EFM: sdo descritas caracteristicas particulares do EFM em
estudo que nédo se enquadram no ponto anterior;

» Vida util de referéncia: é atribuido a cada componente descrito do EFM a vida Util estimada
(sempre que possivel);

= Normas e regulamentacdo complementar especifica: & recomendado, se necessario, a
consulta de normas e regulamentacdo existentes para 0 EFM em estudo;

» Data de concluséo: identificacdo da data de elaboracdo da ficha de dados de contetdos de
manutencao.

A Figura 56 apresenta a estruturacdo dos dados de identificacdo para 0 EFM — Cobertura aplicado a
cobertura inclinada com telha ceramica:

EFICACIA DA Bii (moderadamente severo-moderadamente exigente)
MANUTENGAO

COBERTURAS | Revestimentos | Estrutura | Isolamento | PontosSingulares/ | Elementos
INCLINADAS de

Térmico Sistemas de Emergentes

Suporte remate Sistema de
drenagem,

Sistema de
ventilacéo,

Chaminé,
Claraboia

Revestimento: telha ceramica;

Estrutura de suporte: descontinua em madeira, estrutura principal formada por asnas e
travamento, estrutura secundéria formada por vara e ripa;

Isolamento térmico: sob a forma de forro, localizado entre a estrutura de suporte e revestimento;

Pontos Singulares/Sistemas de remate: remates em tubagens emergentes, remates em
cumeeiras, remates no rincédo, remates no larg, remates nas paredes emergentes, remates no
beiral, remates nas juntas de dilatagao, elementos de fixagdo: ganchos, parafusos e outras pecas
metalicas;

Elementos Emergentes: Sistema de drenagem: tubos de queda e caleiras metélicas; Sistema
de ventilagdo: condutas de ventilagdo; Chaminé em alvenaria; Claraboia em caixilharia de
aluminio.

Forma da cobertura: regular de 4 4guas;

Area da cobertura:__m2;
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Inclinagéo da cobertura:_%;

Desvéo: ndo habitavel.

Revestimento em telha cerdmica: 50 anos;

Estrutura suporte em madeira: 40 anos;

Isolamento térmico: 50 anos;

Sistema de remates: 20 anos;

Sistema de drenagem: 25 anos (metdlico);

Elementos emergentes: 35 anos (metalicos) e 50 anos (alvenaria);

Elementos de fixagdo: 20 anos.

[ Outras normas existentes que se considere adequado consultar ]

21/06/2017

Figura 56 — Ficha de identificagdo para o EFM — Cobertura em estudo

6.3.2. DADOS DE CARACTERIZACAO DAS OPERACOES DE MANUTENCAO

Os dados correspondentes as varias operacfes de manutencdo (Inspecdo, Limpeza, Pro-acao,
Substituicdo e Correcdo) sdo constituidos por varios atributos das politicas de manutencdo ja brevemente
referenciados no ponto 3.1.3 do Capitulo 3. Para parametrizar os varios atributos das politicas de
manutencao foi estabelecido:

* Procedimentos: perante cada modo de atuacdo ha que definir os procedimentos ou tarefas
necessarias a sua execucao. O planeamento das mesmas deve verificar-se em conformidade com
0s propositos das varias operaces de manutencdo;

= Recursos envolvidos: os meios a disponibilizar devem ser os necessarios e adequados na
execucdo de cada procedimento ou tarefa, e em concordancia com as exigéncias dos critérios
de severidade e prioridade na utilizacdo;

= Origem da ocorréncia de anomalias: a forma de atuar perante cada modo de atuacgéo, tem que
ter em consideragcdo a detecdo de eventuais anomalias presentes nos Elementos Fonte de
Manutencdo, que no caso de existéncia de manifestacdes patoldgicas devem ser registadas nos
Procedimentos. Contudo, e para além da identificacdo e registo das possiveis causas, pretende-
se a detecdo da sua origem de modo a que a intervencdo de manutencdo, ndo tenha como
objetivo a mera reposicdo de imagem, mas a eliminacdo da ocorréncia. Foram tipificadas as
principais origens da ocorréncia de anomalias: OC ErP Erros de projeto; OC ErEX Erros de
execucdo; OC AdgD Agentes de degradacdo; OC Mu Man Modo de uso/manutencéo; OC Out
Outras para casos particulares;

= Grau de importancia: permite identificar o grau de importancia da operacdo para contribuir
garantir um determinado modo de atuag&o relativamente as exigéncias em causa, com base no
ponto 5.5 do capitulo 5, que relaciona os critérios de avaliagdo com as operagdes de manutencao.
A atribuicdo do grau de importancia € feita pela seguinte forma: Pouco importante (=), Importante
(O) e Muito importante (e).

102



Abordagem exigencial na producao de contetidos de manutengéo de edificios. Caso de estudo EFM — Coberturas, com
aplicacéo a cobertura inclinada com telha ceramica

= Prioridade da operagdo: o planeamento de uma intervencdo de manutencdo deve ter em
consideracdo o tipo de prioridade de intervencdo da operacdo em funcdo do seu carater de
urgéncia. A sua atribuicdo deve ser estabelecida tendo em consideracdo o tipo de prioridade:

BB - imediato — Intervencfio inevitével e indispensavel: risco imediato e elevado para a
seguranca e salide/bem-estar dos utentes estando em causa a rutura funcional de elemento(s) ou
fim de vida dtil, ndo garantindo a sua utilizacdo e funcionamento, e/ou incumprimento das
exigéncias iniciais projetadas;

PO U - Urgente — Intervencdo necesséria e essencial: risco médio para a salide/bem-estar e sem
risco de seguranca dos utentes ndo estando em causa a rutura funcional de elemento(s) ou fim
de vida util, ndo podendo garantir a sua utilizacdo e funcionamento, e/ou incumprimento das
exigéncias iniciais projetadas;

PO'€ - Corrente — Intervencdo padrio e ordinaria ou regular: sem risco para a seguranga e
salide/bem-estar dos utentes ndo estando em causa a rutura funcional de elemento(s) ou fim de
via atil, mas com limitaces na sua utilizacdo e funcionamento, e em incumprimento das
exigéncias iniciais projetadas;

=  Tempo médio entre intervengdes (TMI): as intervengdes de manutencdo sao realizadas de
acordo com determinadas periocidades (intervalos de tempo) pré-determinadas ou definidas em
fungdo da condicdo de estado do elemento ou componente;

= Entidade responsavel: em conformidade com o nivel de eficicia da manutencéo obtido deve
ser estipulada qual a entidade responsavel para a realizagdo da intervencdo — Utente e/ou
Teécnico Especializado, como forma de garantir que as operagdes de manutencéo sdo executadas
de forma adequada e correta;

= Custo das intervengdes: o0s custos a contabilizar englobam os custos dos materiais, custos da
mao de obra e custo dos equipamentos. Os custos estdo diretamente relacionados com a entidade
responsavel pela realizacdo da intervencdo. No caso da realizacdo da intervencdo pelo utente
(inspegdes), os custos ndo foram considerados. Os custos sdo apresentados em €/m2, €/ml ou
€/ud, dependendo do tipo de intervencdo e componente em causa.

A Figura 57 apresenta a estruturacao dos dados de caracterizacao da operacdo de manutengéo Inspecao,
aplicada ao caso de estudo.

Operagbes de
Mgnutgngéo CONTEUDOS PARA INSPEGAO (CM))

A execucdo da operacdo de inspecdo nas coberturas em ambiente moderadamente
agressivo e para nivel de manutencéao Il — executada pelo proprio utente ou com recurso a
técnico especializado e com necessidade de recurso a produtos especificos para manutengao
Instrugées gerais do elemento e componentes.

A inspecéo detalhada da cobertura deve detectar fenébmenos de pré-patologias, monitorizar
[identificar e registar] anomalias detetadas em inspe¢fes anteriores, e determinar a sua
extensédo, gravidade e respetivas causas.

Componentes Revestimentos

CM1
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MANUTENGAO PREVENTIVA Sistematica

Proceder a uma inspecgéo visual e funcional de modo a verificar situagGes de depdsitos de
sujidade e residuos de poluigdo diversos que possam contribuir para alteracdes de
desempenho e do aspeto visual.

1. Observar as varias situag6es de sujidades e residuos:
1.1 Detetar a presenca de poeiras, folhas, animais mortos ou outros objetos e substancias.

recurso a escadote ou grua mdvel, pincel e lupa

2. ldentificar e registar eventuais anomalias decorrentes — registo descritivo:
2.1 Detetar alteragOes da tonalidade das telhas ceramicas;

2.2 Detetar a existéncia de fissurages ou quebra de telhas cerdmicas;

2.3 Detetar a existéncia de descasque das telhas ceramicas;

2.4 Detetar o desenvolvimento de vegetacéo nas telhas ceramicas.

recurso a meio digital de processamento de dados

3. Registar eventuais anomalias decorrentes - registo fotografico:

3.1 Registar alteracGes de desempenho e do aspeto visual verificados no componente —
revestimento.

recurso a dispositivo de registo fotogréafico tipo maquina fotogréafica

3.
(fonte: Rocha (2008))
Exemplo de registo fotografico das anomalias decorrentes: (1) alteracdes da tonalidade das

telhas ceramicas; (2) fissuragdes ou quebra das telhas ceramicas;(3) descasque da telha
ceramica; (4) desenvolvimento de vegetacao nas telhas ceramicas.

Nota: eventual limpeza para facilitar ainspecéo, com recurso a pincel e lupa, e invélucro
para recolha.

Observagao visual, escadote ou grua mével, pincel e lupa, meio digital de processamento de
dados, dispositivo de registo fotografico e invélucro para recolha.

OCEP | OCEEX || OCAGD || OCMuMan | oo

Erros de Erros de Agentes de Modo de
rojeto execucao degradacao uso/manutencgao

Outras

Utente (Ut)
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Custo por
intervencdo.Tipo de N&o aplicavel
custos

Figura 57 —Dados de caracterizagdo da operacdo de manutengdo — Inspecgéo.

As fichas de dados de contetdos de manutencdo tipo referentes a cada uma das operagdes de manutencao

de Inspecdo, Pré-acdo, Correcdo e Substituicdo para a cobertura em estudo encontram-se no ANEXO
A.

6.4. SINTESE DOS DADOS SISTEMATIZADOS PARA OS CONTEUDOS DE MANUTENGAO TIPO— CASO DE
ESTUDO

De forma a sintetizar os dados e permitir ao leitor uma melhor compreensdo do trabalho, foram
elaborados os Quadros 47, 48 e 49, onde se observam os conteldos de manutencado, estratégias de
manutencdo e grau de importancia em relagdo a cada componente do EFM em estudo e a operacgao de
manuten¢do em causa.

Quadro 47 — Quadro sintese das estratégias de manutencao adotadas no caso de estudo

Quadro sintese das estratégias de manutencdo adotadas no caso de estudo

Estratégia de Componentes do EFM - Cobertura
Manutencao
Preventiva Estrutura Sistema Sistema
Isolamento Sistema de
. Revestimento de de de Chaminé Claraboia
Condicionada - C Térmico Ventilagdo
Suporte Remates Drenagem

Sistematica - S

Inspecéo S S S S S S S S

g | Limpeza S S - S S S S
gé Pré-acio SouC SouC - SouC | SouC - - SouC
é‘g Corrego SouC | SouC |SouC |SouC |SouC | SouC | SouC SouC

Substituicdo C C C C C C C C

Através do Quadro 47 pode-se constatar que foi adotada uma estratégia de manutencdo preventiva
sistemética para as operagdes de manutencgao Inspecdo e Limpeza para todos os componentes do EFM
em estudo. Esta estratégia supbe atividades de manutencdo pré-estabelecidas, ou seja, planeadas. A
manutencdo preventiva condicionada foi adotada para a operacdo de manutencdo Substituicdo. Esta
estratégia pressupde atividades ndo planeadas, porque mesmo no caso de fim de vida util deve ser
realizada uma avaliacdo do componente que permita ponderar em funcdo da sua condicdo de estado,
quais deverdo ser os procedimentos a executar. Em relagdo as operacdes Pré-acdo e Correcdo devera ser
implementada uma manutencao preventiva condicionada, uma vez que ndo é fécil planear este tipo de
ocorréncias, mas em alguns casos, pode-se implementar procedimentos ja previstos e planeados

O Quadro 48 apresenta os contetidos de manutencdo elaborados para cada componente do EFM e para
as vérias operagBes de manutengdo. Alguns componentes apresentam mais do que um conteudo de
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manutencdo para a respetiva operacdo de manutengdo, enquanto que outros componentes néo
apresentam quaisquer contelldos de manutencao para outras determinadas operacdes de manutencao.

Quadro 48 — Quadro sintese do nimero de conteddos de manutencéo definidos para o caso de estudo

Quadro sintese do nimero de contetidos de manutencéo definidos para o caso de estudo

Componentes do EFM - Cobertura

Conteldos de Estrutura sol Sistema Sistema si p
~ t t
Manutencéo Revestimento de soamento de de slema ce Chaminé Claraboia
Térmico Ventilagdo
Suporte Remates Drenagem

o CM; 3,
kiR Inspegao CM|1, 2 45 6 CMm, 7 CM, 12 CM, 8 CM,9 CM,; 10 CM 11
c 1 ’
O
>
é Limpeza CM;1 CM, 2 - CM;6 | CM;3 CM, 4
% Pré-acéo CMi 1 CMy; 2 - CMyu5 | CMui3 CMn 4
)
% Correcao CMIVl CM|V2 CM|v3 CM|v8 CM|v4 CM|v5 CM|v6 CM|v7
1)
o
o Substituigdo CMy1 CMy 2 CMy 3 CMy 8 CMy4 CMy5 CMy 6 CMy7

Apbs o estudo realizado e tendo sido estabelecido no Quadro 46 (Ponto 5.5, Capitulo 5) o Grau de
importancia relacionando a importancia de cada operacdo de manutencao para garantir cada uma das
exigéncias funcionais, de um modo geral, para 0 EFM- Cobertura, entendeu-se ser relevante equacionar
0 estabelecimento de um Grau de importancia adaptado ao caso de estudo.

Tendo em consideracdo os componentes estabelecidos para a cobertura inclinada de telha ceramica, o
Quadro 49 estabelece uma correlacéo entre o grau de importéncia das opera¢des de manutengédo e 0s

componentes do EFM objeto de estudo.

Quadro 49 — Quadro sintese da correlagdo entre os componentes do EFM

Quadro sintese da correlacéo entre os componentes do EFM

Grau de Importancia

Pouco Importante ==

Componentes do EFM - Cobertura

Estrutura

Sistema

Sistema

Isolamento Sistema de
Importante o Revestimento de de de Chaminé Claraboia
Térmico Ventilagao
Muito Importante . Suporte Remates Drenagem
o Inspegéo o o 0] (o) (0] (o) o [ )
g
o
= Limpeza o) - - o (0] -
c
I
E Pr6-acéo o) o) - (o) o) 0]
o
3
S, Corregéo [ (0] (0] o) () (0] (o) (0]
I
@
&
Substituicdo o) o) (o) 0] o (0] (0] (o)
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Através da observacdo do Quadro 49 pode-se constatar que, no geral, as operagdes de manutengdo a
implementar nos componentes Revestimento e Sistema de drenagem s&o alvo de maior importancia, ou
seja, para estes componentes a implementacdo das opera¢fes de manutencdo é mais relevante e eficaz
para garantir um correto desempenho dos mesmos.

Por fim foi realizada uma breve andlise dos custos envolvidos na execugdo das opera¢fes de manutencao
para cada um dos componentes da cobertura inclinada com telha cerdmica. Os custos foram apresentados
em €/m2 e estimados para um periodo de 50 anos. De forma a permitir uma analise coerente, teve-se em
consideracdo os seguintes tempos médios entre intervencdes (TMI):

= Inspec¢do: foram considerados os TMI propostos nas fichas de inspecdo;
= Limpeza: foram considerados os TMI propostos nas fichas de limpeza;

» Pro-acdo: foram considerados TMI de 2 em 2 anos para os componentes do revestimento,
sistemas de remate e claraboia, e de 5 em 5 anos para 0s restantes componentes da cobertura;

= Correcdo: nao foram considerados os custos desta operagcdo de manutencédo devido a incerteza
do momento sua interveng&o;

»  Substituigdo: foram considerados os TMI propostos nas fichas de substituicdo, baseados na
vida Gtil dos componentes;

Pela observacao da Figura 58, podemos concluir que ao fim de 50 anos, os custos de manutencéo por
metro quadrado associados aos varios componentes de uma cobertura inclinada em telha cerdmica
variam consideravelmente. Salientam-se 0s custos associados aos Elementos emergentes — Sistema de
Ventilacdo e Clarabdia que correspondem ao custo mais elevado dos componentes da cobertura,
enguanto gque os custo mais baixo corresponde ao componente Isolamento Térmico.

Custo por m2 da manutencéo por componente num periodo de 50 anos
4500
4000
3500
3000
2500
2000

€/m2

1500
1000
500

Figura 58 — Custo por m2 da manutencéo de cada um dos componentes da cobertura inclinada em telha
ceramica ao fim de 50 anos
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7

CONCLUSOESE
DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

7.1. CONSIDERACOES FINAIS

Em Portugal a necessidade de manutenc&o dos edificios é evidente, dado verificar-se a existéncia de um
parque edificado, algo degradado, que se tem vindo a acentuar ao longo das Gltimas décadas. A falta de
legislagdo nacional especifica para a implementagdo da manutengao de edificios contribui para o estado
de degradacdo verificado. Para tal, demonstra-se ser essencial desenvolver contetdos baseados em
estratégias e politicas de manutencdo adequadas, implementadas no decorrer da vida atil, que
correspondam tanto aos objetivos e &mbito definidos em projeto como também a satisfacdo dos utentes.

Neste contexto, analisou-se, ao longo da dissertacdo, cinco fases essenciais para definir uma eficaz
adequacao dos conteudos de manutencdo de edificios as exigéncias a que estdo submetidos. Deste modo,
numa fase inicial, caracterizou-se a pratica de manutencdo em Portugal e 0 seu enquadramento a nivel
Europeu. Demonstrou-se que, em Portugal, o setor da manutencdo, bem como o setor da construgéo
nova sdo influenciados essencialmente pela economia e demografia a nivel nacional, embora seja
influenciado também pela tendéncia europeia dos setores em causa. Foi possivel também caracterizar o
parque edificado nacional, através da exposicdo das necessidades de reparacdo dos edificios e a sua
progressao ao longo dos ultimos anos, verificando-se uma melhoria a nivel geral, embora subsistam um
elevado nimero de edificios com necessidades de reparacéo.

Posteriormente, efetuou-se uma analise sobre os principais conceitos no ambito da manutencdo de
edificios. Considera-se também muito importante a gestdo da manutencdo de edificios, como forma de
prolongar a vida util dos elementos, minimizar os custos com a manutencéo e obter a satisfacdo global
dos utentes. De forma a alcancar estes objetivos é preciso adotar estratégias de manutencdo que
posteriormente sdo dotadas de um conjunto de acOes e procedimentos onde estdo englobadas as
operacdes e politicas de manutencao.

Numa terceira fase, realizou-se um enquadramento relativo ao Elemento Fonte de Manutencdo —
Coberturas, com vista a uma melhor compreensdo dos contelidos para manutengdo apresentados
posteriormente no decorrer da dissertacdo. Para tal, procedeu-se a uma andlise do estado do
conhecimento suportada por recolha bibliografica considerada relevante para o correto desenvolvimento
da dissertagdo. De uma forma geral, procurou-se sintetizar os principais fatores relacionados com o
Elemento Fonte de Manutencéo — Coberturas, desde a fase de concecdo e como parte integrante dos
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edificios, a tipificacdo das principais solugdes construtivas e as exigéncias funcionais a que devem
corresponder.

Numa quarta fase foram desenvolvidos um conjunto de critérios de avaliacdo para o Elemento Fonte de
Manutencdo — Coberturas, com o objetivo de adequar as estratégias e politicas de manutencdo face as
necessidades exigénciais. O desenvolvimento destes critérios teve como base a consulta de legislacao e
regulamentacdo nacional e internacional e focou-se o estudo nas exigéncias funcionais de seguranca,
conforto e durabilidade. Foi possivel a categorizacdo dos critérios segundo um nivel de severidade
(associado as condicbes de desempenho) em ambiente pouco, moderadamente e muito agressivo, e
segundo um nivel de prioridade na utilizacdo (associado as condi¢cBes de manutengdo) em pouco,
moderadamente e muito exigente.

Por ultimo, foi apresentada uma proposta para uma ficha de dados de conteido de manutencéo tipo ao
Elemento Fonte de Manutencdo — Cobertura e aplicada a cobertura inclinada revestida com telha
ceramica. Com o intuito de aferir e sistematizar a preconizacao de acGes de inspecdo, limpeza, pré-acao,
correcdo e substituicdo, foi necessario analisar varios estudos realizados sobre as principais anomalias
existentes no Elemento Fonte de Manutencdo objeto de estudo, as principais causas das anomalias
detetadas, a importancia relativa das operacdes de manutencéo, a prioridade de intervencao e vida util
dos componentes do EFM. Assim foi possivel elaborar um conjunto de procedimentos a executar, como
também a definig&o dos recursos, prioridade de intervencgéo, entidades responsaveis e custos envolvidos
no processo de manutencgéo.

7.2. CONCLUSOES

Esta dissertacdo envolve um conjunto de conceitos e a¢cdes combinadas e coordenadas entre si, aplicadas
ao EFM — Coberturas, com o0 objetivo de orientar a elaboracéo de contetdos de manutengéo de edificios
através de uma abordagem das exigéncias funcionais requeridas.

A manutencdo de edificios, sendo abordada de uma forma habitual com base em anomalias, tem o
defeito de se focalizar nessas resolucdes, perdendo a necessidade de uma abordagem também sobre as
exigéncias funcionais e comportamentais. A sua implementagdo destina-se justamente a considerar 0s
aspetos exigénciais (todos eles) como motores da manutencéo.

A metodologia aplicada, cuja matriz de correlacdo inicialmente envolve o critério de severidade (modo
de uso e tipo de exposicdo) e o critério de prioridade na utilizagdo (atitude do utente), foi repensada
excluindo-se a quantificacdo do modo de uso em fun¢do da intensidade de utilizacdo, em parte por ndo
ser um aspeto muito relevante para o EFM e porque exigia mais tempo de estudo de investigacao.

Neste sentido, entendeu-se ser pertinente desenvolver um conjunto de critérios de avaliagdo que
permitiram constatar que as coberturas estéo sujeitas a diferentes severidades e a diferentes atitudes dos
utentes em relacdo a manutencdo. Os critérios desenvolvidos tiveram como objetivo comprovar que a
manutencdo de coberturas (tanto inclinadas como em terrago) ndo pode ser praticada de igual forma por
todo o pais.

Devido & inexisténcia de exigéncias de desempenho do EFM — Coberturas, foi necessario adaptar as
exigéncias funcionais existentes a uma perspetiva da manutencgdo, recorrendo-se a uma vasta analise
bibliogréfica.

Foi atribuido um grau de importancia aos critérios desenvolvidos em relagdo as operagdes de
manutencgdo Inspecédo, Limpeza, Pré-acdo, Corregdo e Substituicdo, onde se concluiu que as operacgdes

110



Abordagem exigencial na producéo de contetudos de manutengéo de edificios. Caso de estudo EFM — Coberturas, com
aplicacéo a cobertura inclinada com telha ceramica

de manutengédo - Inspecdo, Correcdo e Substituicdo relacionadas com as exigéncias de Conforto,
requisito de estanqueidade e as exigéncias de Durabilidade, requisito de conservacao das carateristicas
dos materiais sdo consideradas mais importantes no ambito da manutencéo de coberturas.

Definidos os critérios de avaliagdo e sua importancia relativa, foi necessario realizar uma proposta de
uma ficha de dados de conteudos tipo para manutengdo. Foi escolhido como caso de estudo para a
aplicacdo dos contetidos de manutencdo o EFM — Cobertura e a solucdo construtiva, cobertura inclinada
revestida a telha cerdmica, composta por varios componentes como estrutura de suporte em madeira,
isolamento térmico, pontos singulares e elementos emergentes.

As fichas de dados de contetdos para manutencdo foram realizadas para um padrdo de eficacia de
manuten¢do Moderadamente severo — Moderadamente exigente, devidamente desenvolvido no Capitulo
3 da presente dissertacdo, o que permitiu elaborar para 0 EFM e solucdo construtiva em estudo, um
conjunto de fichas de dados de conteudos de manutencdo completo com todas as operagGes de
manutengao devidamente descritas.

A estratégia de manutencgdo considerada para a elaboracgdo das fichas de dados foi do tipo preventiva,
que, dependendo da operacdo de manutencdo e do componente do EFM em estudo, variava entre
sistematica ou condicionada.

Apobs a elaboracdo das fichas de dados verificou-se que, as operagdes de Inspecdo tém grande
importancia na garantia de uma correta execucao das restantes operagdes de manutengdo. Em relacéo as
estratégias de manutencdo adotadas no caso de estudo, para as operacOes de Inspecdo e Limpeza foi
adotada uma estratégia de manutencdo preventiva sistematica, enquanto que para as operacdes de
Substituicdo foi adotada uma estratégia de manutencéo condicionada e para as operagdes de Pré-agdo e
Correcdo considerou-se ambas as estratégias de manutencdo preventiva.

Verificaram-se algumas limitagdes relativamente a obtencdo de dados sobre algumas operacdes de
manutenc¢do em relacdo aos componentes da cobertura em estudo. Foi o caso das operagdes de Limpeza
e Pré-acdo para o componente isolamento térmico, devido a pouca visibilidade e acessibilidade ao
mesmo. Verificou-se também a utilizacdo dos mesmos contetidos de manutencao para dois componentes
em relagdo a uma determinada operacdo de manutencdo, foi o caso da operacdo de Limpeza em relagdo
aos componentes sistema de ventilacdo e chaminé.

Outra andlise pertinente foi a atribuicdo do Grau de importancia dos diferentes componentes da
cobertura em estudo face as operagBes de manutengdo. Concluiu-se, analogamente ao grau de
importancia das exigéncias funcionais que as aces de Limpeza, Correcdo e Substituicdo constituiam
grande importancia nos componentes do revestimento e sistema de drenagem.

Em relagdo & origem da ocorréncia de anomalias, devem-se maioritariamente aos erros de execucao, aos
agentes de degradacdo e ao modo de uso/manutencdo. Ja em relagdo a prioridade da operacdo, a maioria
das anomalias encontrava-se numa situacdo de prioridade corrente, sendo as situagdes de prioridade
urgente ou imediato menos vulgares.

O tempo médio entre intervencdes (TMI) foram adequados em relacdo ao padrdo de eficacia de
manutengdo para o qual as fichas de dados de conteldos de manutencdo foram realizadas
(Moderadamente severo — Moderadamente exigente) deduzidos através da consulta de empresas e de
estudos e trabalhos realizados na area da manutencéo de coberturas.

Os custos das intervencdes das operacdes de manutencao englobam os custos dos materiais, mao de obra
e equipamentos necessarios para a sua correta execucao.
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Em suma, o desenvolvimento de critérios de avaliacdo demonstrou que a elaboracédo de fichas de dados
de conteldos de manutencao para o EFM — Coberturas deve ter em conta uma abordagem exigencial.
Essa depende tanto do meio onde o EFM — Coberturas se insere como da atitude do utente perante a
manutencdo, no entanto, um enquadramento legal dos itens propostos seria um importante passo na area
da manutencao.

De uma forma geral, consideram-se alcangados todos 0s objetivos propostos. Apds a elaboracdo desta
dissertacdo, conclui-se que a mesma pode ajudar na divulgacdo de uma abordagem exigencial na
producdo de contetdos de manutencdo, em especial, por apresentar uma proposta de procedimentos
eficazes e estruturados que permite posteriormente testar a sua validade e aplicabilidade prética.

7.3. DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

Ao longo do desenvolvimento desta dissertacdo, foram surgindo alguma ideias que, por falta de tempo,
ou de pertinéncia, ndo foram devidamente explorados. Deste modo, perspetivam-se eventuais
desenvolvimentos tais como:

= A otimizagdo dos critérios de avaliacdo desenvolvidos tendo como referéncia base 0s expostos
nesta dissertacdo;

= A criacdo de um sistema de atribui¢do quantitativo de importancia dos critérios de avaliagdo
definidos para a melhor definicdo dos padroes de eficicia de manutencdo (Pouco severo —
Pouco exigente; Moderadamente severo - Moderadamente exigente; Muito severo — Muito
exigente, presentes na matriz de correlagdo) a considerar no EFM em estudo;

= O desenvolvimento de um critério “intensidade de utilizagdo”, de forma a ser conjugado com
os critérios de severidade e de prioridade na utilizacao;

= Aplicacéo das fichas de dados de conteddo de manutencdo a diferentes solugdes construtivas
do EFM — Coberturas, visto que na presente dissertacdo apenas foi aplicada a solugdo de
cobertura inclinada revestida com telha ceramica;

= Aplicacao pratica a um conjunto vasto de edificios representativo de amostra e para 0s varios
EFM;

= A elaboracdo de um estudo pormenorizado acerca do comportamento higrotérmico de uma
cobertura, bem como o desenvolvimento de estudo da ventilacdo no caso das coberturas
revestidas a telha ceramica;

= A criacdo de uma base de dados com registo fotografico das anomalias mais correntes nas
coberturas, bem como as principais causas das anomalias e principais medidas corretivas;

= Um estudo acerca da vida atil dos materiais constituintes dos componentes do EFM —
Coberturas;

= A pormenorizagdo dos custos das intervengdes, ou seja, a quantificagdo dos custos dos
materiais, da mao de obra e dos equipamentos envolvidos;

= Aplicacdo de modelos de apoio a decisdo, com o objetivo de auxiliar os responsaveis pela
gestdo dos edificios a sintetizar a informacao necesséria para a correta aplicacéo dos planos de
manutencao;
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= A execucdo de uma inspecdo preliminar antes da execucdo de quaisquer operacfes de
manutencdo de forma a avaliar o estado do EFM em estudo.
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ANEXO

ANEXO A

Abordagem exigencial de contetdos de manutencao para sistematizacdo da informacéo de avaliacdo dos
padrdes de eficacia da manutencdo de um determinado EFM.

Fichas de estruturagdo de informacao de dados para 0 EFM — Coberturas. Cobertura inclinada
revestida a telha ceramica.

Padréo de Eficécia pii (Moderadamente severo — Moderadamente exigente)

Al
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EFICACIA DA
MANUTENGCAO

EFM e

componentes

Tipo de
componentes e
IMEVCHETS

Caracteristicas
especificas do EFM

Vida util de
referéncia

Normas e
regulamentagao
complementar
especifica

Data da concluséao

A2

Bii (moderadamente severo-moderadamente exigente)

COBERTURAS | Revestimentos | Estrutura | Isolamento | PontosSingulares/ | Elementos

INCLINADAS de Térmico Emergentes

Sistemas de
Suporte Sistema de

dreangem,

remate

Sistema de
ventilagéo,

chaminé,
claraboia

Revestimento: telha ceramica;

Estrutura de suporte: descontinua em madeira, estrutura principal formada por asnas e travamento,
estrutura secundaria formada por vara e ripa;

Isolamento térmico: sob a forma de forro, localizado entre a estrutura de suporte e revestimento;

Pontos Singulares/Sistemas de remate: remates em tubagens emergentes, remates em cumeeiras,
remates no rincao, remates no lard, remates nas paredes emergentes, remates no beiral, remates
nas juntas de dilatacdo, elementos de fixacdo: ganchos, parafusos e outras pecas metalicas;

Elementos Emergentes: Sistema de drenagem: tubos de queda e caleiras metdlicas; Sistema de
ventilagcdo: condutas de ventilacdo; Chaminé em alvenaria; Claraboia em caixilharia de aluminio.

Forma da cobertura: regular de 4 4guas;
Area da cobertura:__m2;
Inclinagé@o da cobertura:_%;

Desvéo: nao habitavel.

Revestimento em telha cerdmica: 50 anos;

Estrutura suporte em madeira: 40 anos;

Isolamento térmico: 50 anos;

Sistema de remates: 20 anos;

Sistema de drenagem: 25 anos (metalico);

Elementos emergentes: 35 anos (metélicos) e 50 anos (alvenaria);

Elementos de fixa¢@o: 20 anos.

[ Outras normas existentes que se considere adequado consultar ]
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OperacOes de . .
Manutencéo CONTEUDOS PARA INSPEGAO (CM,)

A execucdo da operacdo de inspecdo das coberturas em ambiente moderadamente
agressivo e para nivel de manutencéo Il — executada pelo préprio utente ou com recurso a
técnico especializado e com necessidade de recurso a produtos especificos para manutengéo
do elemento e componentes.

A inspecéo detalhada da cobertura deve detectar fendmenos de pré-patologias, monitorizar
[identificar e registar] anomalias detetadas em inspeg6es anteriores, e determinar a sua
extenséo, gravidade e respetivas causas.

Componentes Revestimentos

CM 1

MANUTENGAO PREVENTIVA Sistematica

Proceder a uma inspegéo visual e funcional de modo a verificar situagbes de depdsitos de
sujidade e residuos de poluicdo diversos que possam contribuir para alteracdes de
desempenho e do aspeto visual.

1. Observar as varias situag6es de sujidades e residuos:
1.1 Detetar a presenca de poeiras, folhas, animais mortos ou outros objetos e substancias.

recurso a escadote ou grua mével, pincel e lupa;

2. Identificar e registar eventuais anomalias decorrentes — registo descritivo:
2.1 Detetar alteraces da tonalidade das telhas ceramicas;

2.2 Detetar a existéncia de fissurag8es ou quebra de telhas ceramicas;

2.3 Detetar a existéncia de descasque das telhas ceramicas;

2.4 Detetar o desenvolvimento de vegetagdo nas telhas ceramicas;

recurso a meio digital de processamento de dados;

3. Registar eventuais anomalias decorrentes - registo fotogréfico:

3.1 Registar altera¢des de desempenho e do aspeto visual verificados no componente —
revestimento;

recurso a dispositivo de registo fotografico tipo maquina fotografica;

3.
(fonte: Rocha (2008))
Exemplo de registo fotografico das anomalias decorrentes: (1) alteragdes da tonalidade das

telhas ceramicas; (2) fissuragdes ou quebra das telhas ceramicas;(3) descasque da telha
ceramica; (4) desenvolvimento de vegetagdo nas telhas ceramicas.

Nota: eventual limpeza parafacilitar ainspecéo, com recurso apincel e lupa, einvélucro
pararecolha.
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A4

Observacdao visual, escadote ou grua mével, pincel e lupa, meio digital de processamento de

dados, dispositivo de registo fotogréafico e invélucro para recolha.

OC ErP OC EreX
Erros de Erros de Agentes de Modo de
projeto execucao degradacao uso/manutencgao

Utente (Ut)

- OCAgdD
OC Mu Man oc out

Outras

N&o aplicavel

MANUTENGAO PREVENTIVA Sistematica

Proceder a uma inspecéo visual e funcional de modo a verificar situagbes de mudanca de

posicionamento, danos ou auséncia de telhas.

1. Observar as vérias situagdes de mudanca de posicionamento de telhas:
1.1 Detetar o desalinhamento de telhas;

1.2 Detetar o desprendimento ou deslocamento das telhas;

1.3 Detetar fissuras e irregularidades na superficie das telhas ceramicas;

1.4 Detetar a auséncia de telhas;

recurso a escadote ou grua movel, pincel e lupa;

2. Identificar e registar eventuais anomalias decorrentes — registo descritivo:

2.1 Detetar a corréncia de inflitracdbes de &gua nas zonas afetadas
deslocamento/auséncia de telhas;

2.2 Detetar a existéncia de defeitos nas fixagdes das telhas;
2.3 Detetar a sobreposicao insuficiente ou excessiva das telhas;
2.4 Detetar a existéncia de inclinagdo insuficiente ou excessiva da coberturas;

recurso a meio digital de processamento de dados;

3. Registar eventuais anomalias decorrentes - registo fotogréfico:

3.1 Registar altera¢des de desempenho e do aspeto visual verificados no componente —

revestimento;

recurso a dispositivo de registo fotogréafico tipo maquina fotogréfica,;

pelo
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4, 4.
(fonte:Rocha (2008), Garcez (2009), Brito (2001))
Exemplo de registo fotografico das anomalias decorrentes: (1) ocorréncia de inflitracdes de
agua nas zonas afetadas pelo deslocamento/auséncia de telhas; (2) defeitos nas fixagdes das
telhas; (3) sobreposicao insuficiente ou excessiva das telhas; (4) inclinagéo insuficiente ou
excessiva da coberturas.

Nota: eventual limpeza para facilitar ainspecdo, com recurso a pincel e lupa, e invélucro
pararecolha.

Observacao visual, escadote ou grua maével, pincel e lupa, meio digital de processamento de
dados, dispositivo de registo fotogréafico e involucro para recolha.

OCErP - OCAgdD ~ OCMuMan oc out

Erros de Erros de Agentes de Modo de
projeto degradacao uso/manutencéo

Outras

Utente (Ut)

Néo aplicavel

Componentes Estrutura de Suporte

CM;3

MANUTENGAO PREVENTIVA Sistematica

Proceder a uma inspegéo visual e funcional do elemento da estrutura principal e secundaria
a fim de detetar a presenga de ataque biolégico e podriddo da madeira, verificando a
existéncia de orificios, presenca de serrim, bolores e mudanga de coloragéo, entre outros.

1. Observar situagdes de apodrecimento e de altera¢cdes da textura da madeira:

1.1 Detetar o aparecimento de pequenos orificios, presenca de serrim, canais de terra,
manchas de humidade e cheiro a “mofo”;

1.2 Detetar &reas vulneraveis na madeira com recurso a X-ato ou canivete verificando se o
mesmo penetra a madeira s6 até cerca de 2 a 3 mm, o que a partida pode ajudar no
diagnéstico preventivo, no sentido de ndo haver podriddo. Se penetrar entre 3 a 6 mm pode
diagnosticar-se ou falhas no tratamento de protegdo ou eventualmente, uma podridao himida
na madeira. Se penetrar mais que 6 mm, é provavel poder diagnosticar-se uma podridéo
himida na madeira;

recurso a X-ato ou canivete, lupa luminosa e pincel

O ataque biolégico s6 se verifica se existirem condi¢cdes favoraveis ao seu desenvolvimento
(ambiente, temperatura, ar e humidade).

2. Identificar e registar eventuais anomalias decorrentes — registo descritivo:
2.1 Detetar a presenga de colonizagao bioldgica. Os principais agentes biol6gicos séo:

Fungos xiléfagos [ condi¢Bes 6timas de humidade para o seu desenvolvimento corresponde
a um contetdo entre 35 a 50%, sendo que a partir de 18% a 20% poderdo ja encontrar
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A6

condi¢Bes minimas para a sua atividade e sobrevivéncia; Condi¢cdes 6timas de temperatura
entre 23 a 30°C, minimo entre 3 a 5° e maximo entre 40 a 43°C, morrendo a maioria dos
fungos quando expostos a temperaturas superiores a 50°C];

Fungos xil6fagos — podriddo castanha [ responsaveis pela escavagédo de galerias mais
interiores ndo sendo detetadas visualmente, com excegéo dos casos em que sdo construidos
no exterior do elemento ;

Fungos xiléfagos — podriddo branca [ apresenta uma coloragdo esbranquicada pouco
uniforme, devido a falta de lenhina, e um aspeto morfoldgico fibroso, sem resisténcia
mecanica |;

Insetos de ciclo de larvar — caruncho [ ataque associado a produgéo de serrim, assim como
a formagdo de orificios circulares visiveis a vista desarmada, e que resultam da saida dos
insetos adultos no fim do ciclo larvar ];

Insetos sociais — térmitas [ deslocam-se por galerias no solo, por vazios nas paredes, pelo
interior de elementos de madeira ou por galerias exteriores fabricadas pelos obreiros, com
saliva, excrementos ou particulas de terra ou madeira. Implantam os seus ninhos na propria
mandeira J;

2.2 Medir os valores e estimar a intensidade dos ataques e distinguir o tipo de inseto xil6fago
presente na madeira; 2.2 recolha de amostras de fungos in-situ para analise laboratorial:

recurso a lupa luminosa, pincel e X-ato ou canivete;

3. Registar eventuais anomalias decorrentes - registo fotogréfico:

3.1 Registar a presenca destes fenémenos identificando o tipo de colonizagéo biol6gica;
recurso a dispositivo de registo fotografico tipo maquina fotogréfica;

(fonte: Fernandes Rocha (2014))

Exemplo de registo fotografico das anomalias decorrentes: (1) podriddo castanha, (2)
podriddo branca, (3) caruncho e (4) térmitas.

Nota: eventual limpeza parafacilitar ainspecdo, com recurso apincel e lupa, einvolucro
para recolha.

Lupa luminosa, pincel, X-ato ou canivete, meio digital de processamento de dados, dispositivo
de registo fotografico e invélucro para recolha.

OC ErP OCErEX || OCAgdD | OCMuMan OC Out
Erros de Erros de Agentes de Modo de Outras
projeto execucao degradacéo uso/manutencao
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1°ano e 5-5 anos Técnico especializado (Te)

Custo dainspecao dos
elementos da estrutura de
suporte

Estdo englobados os custos dos 30 €/m2
materiais, méo de obra e equipamentos

Componentes ‘ Estrutura de Suporte

CM, 4

MANUTENGCAO PREVENTIVA Sistemética

Proceder a uma inspegéo visual e funcional do elemento da estrutura principal a fim de
verificar o estado da estrutura, as ligagbes entre as pecas da estrutura e as ligagdes dos
apoios estruturais as paredes onde descarregam.

1. Observar as varias situagdes acerca do estado dos elementos da estrutura principal:
1.1 Asnas — constituido por: perna, linha, escora e pendural;

1.2 Travamento — constituido por: frechal, madre, fileira/pau de fileira e diagonal;

2. Identificar e registar eventuais anomalias decorrentes — registo descritivo:

2.1 Verificar o estado da estrutura:

2.1.1 Detetar se existem objetos fixos, amarrados ou encostados que ndo estejam previstos;

2.1.2 Detetar se existem fissuras ou auséncia das pegas constituintes que possam
comprometer a estabilidade e a seguranga;

2.1.3 Detetar a existéncia de deformacdes ou assentamentos visiveis;

recurso a escadote ou grua mével, pincel, lupa e meio digital de processamento de dados;

2.2 Verificar as ligacGes entre as pegas da estrutura:

2.2.1 Detetar a existéncia de parafusos ou outros elementos de fixagdo em falta;
2.2.2 Detetar fenébmenos de corroséo ou oxidagdo e auséncia das pecas metalicas;
2.2.3 Detetar a existéncia de esmagamento ou fendas na madeira;

2.2.4 Detetar a existéncia de deslocacéo ou movimento das pegas constituintes;

recurso a escadote ou grua movel,, pincel, lupa e meio digital de processamento de dados;

2.3 Verificar as ligagdes dos apoios estruturais as paredes onde descarregam:

2.3.1 Detetar a existéncia de chapas metalicas, parafusos ou outros elementos de ficagdo em
falta;

2.3.2 Detetar fenébmenos de corrosé@o ou oxidagdo e auséncia das pegas metélicas;
2.3.3 Detetar a existéncia de assentamentos dos apoios estruturais.
2.3.4 Detetar a existéncia de esmagamento ou fendas na madeira;

recurso a escadote ou grua movel,, pincel, lupa e meio digital de processamento de dados

3. Registar eventuais anomalias decorrentes - registo fotogréfico:
3.1 Registar a presenga das eventuais anomalias descritas no ponto 2;

recurso a dispositivo de registo fotografico tipo maguina fotografica;

A7
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Q", '
(fonte:http://activerain.com/blogsview/2781328/right-in-front-of-me;
http://bcistructural.com/?page_id=128;
http://www.stmarygv.org/images/RoofDamage/)

Exemplo de registo fotografico das anomalias decorrentes: (1) fissuras nas asnas, (2)
desagregacéao das ligagdes entre as pegas da estrutura, (3) assentamento do apoio estrutural.
Nota: eventual limpeza para facilitar ainspecao, com recurso apincel e lupa, einvélucro
pararecolha.

Escadote ou grua moével,, pincel, lupa, meio digital de processamento de dados, dispositivo
de registo fotografico tipo maquina fotogréafica.

OC ErP OC ErgeX OC AgdD OC Mu Man OC Out
Erros de Erros de Agentes de Modo de Outras
projeto execucao degradacao uso/manutencéo

PO U PO C

1°ano e 5-5 anos Técnico especializado (Te)

Custo da inspecgao dos
elementos da estrutura de
suporte

Estdo englobados os custos dos

materiais, méo de obra e equipamentos U2

Componentes Estrutura de Suporte

CM,5

MANUTENGAO PREVENTIVA Sistematica

Proceder a uma inspecéo visual e funcional do elemento da estrutura secundaria a fim de
verificar o estado da estrutura, as ligagdes entre as pecas da estrutura e as ligagcdes dos
apoios estruturais as paredes onde descarregam.

1. Observar as vérias situagGes acerca do estado dos elementos da estrutura
secundaria:

1.1 Varas;
1.2 Ripas;

1.3 Peca metélica da cumeeira;
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2. Identificar e registar eventuais anomalias decorrentes — registo descritivo:
2.1 Verificar o estado da estrutura:
2.1.1 Detetar se existem objetos fixos, amarrados ou encostados que nédo estejam previstos;

2.1.2 Detetar a existéncia de fissuras ou auséncia das pegas constituintes que possam
comprometer a estabilidade e a seguranga;

2.1.3 Detetar a existéncia de deformagdes ou assentamentos visiveis;

recurso a escadote ou grua mével,, pincel, lupa e meio digital de processamento de dados;

2.2 Verificar as ligagdes entre as pecgas da estrutura:
2.2.1 Detetar a existéncia de parafusos ou outros elementos de fixacdo em falta;
2.2.2 Detetar fendbmenos de corroséo ou oxidag&o e auséncia das pegas metalicas;

2.2.3 Detetar a existéncia de escorréncia ou aumento de volume motivado pela corroséo ou
oxidagao das pegas metdlicas;

2.2.4 Detetar a existéncia de esmagamento ou fendas na madeira;
2.2.5 Detetar a existéncia de deslocacdo ou movimento das pegas constituintes;

recurso a escadote ou grua mével,, pincel, lupa e meio digital de processamento de dados;

2.3 Verificar a peca metélica da cumeeira:

2.3.1 Detetar se o elemento, e as suas fixagdes, apresentam fendmenos de corrosdo ou
oxidagao, amolgadelas ou algum tipo de deformacéo;

recurso a escadote ou grua movel,, pincel, lupa e meio digital de processamento de dados;

3. Registar eventuais anomalias decorrentes - registo fotografico:
3.1 Registar a presenca das evetuais anomalias descritas no ponto 2;

recurso a dispositivo de reqisto fotografico tipo maquina fotografica;

1. S 2.

(fonte:https://diy.stackexchange.com/questions/90668/fixing-at-least-temporarily-roof-
damaged-wooden-beam-rafter-in-an-outbuildi;
http://www.saundersseismic.com/services/roof-condensation-repairs.php)

Exemplo de registo fotografico das anomalias decorrentes: (1) fissuras e quebra do ripado,
(2) corroséo de elementos metalicos.

Nota: eventual limpeza parafacilitar ainspecéo, com recurso apincel e lupa, einvélucro
para recolha.

Escadote ou grua movel, pincel, lupa, meio digital de processamento de dados, dispositivo de
registo fotogréafico tipo maquina fotogréafica.
OC Mu Man ocC out

Erros de Agentes de Modo de Outras
projeto degradacao uso/manutencéo

PO U POC

1°ano e 5-5 anos Técnico especializado (Te)

Custo dainspecédo dos
elementos da estrutura de
suporte

Estéo englobados os custos dos

materiais, méo de obra e equipamentos S
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Componentes

CM,6

Estrutura de Suporte

MANUTENGAO PREVENTIVA Sistematica

Proceder a uma inspecéo visual de modo a verificar situacdes persistentes de humidade.

1. Observar a presenca de manchas de humidade e possiveis infiltragdes nos elementos
da estrutura principal (asnas e travamento) e secundaria (varas e ripas):

1.1 Detetar pequenas fissuras nos elementos expostos ao exterior;
1.3 Detetar empenos da madeira constituinte dos elementos da estrutura de suporte;

Recurso a escadote ou grua mével,, lupa;

2. Identificar e registar eventuais anomalias decorrentes — registo descritivo:
2.1 Detetar a ocorréncia de condensacdes na madeira — presencga de vapor de agua:

recurso _a ensaio de medicdo da temperatura (superficial e ambiente) e humidade (em

profundidade) com termohigrémetro digital;

2.1.1 Repeticdo da medicao em diferentes pontos da estrutura de suporte e/ou do ambiente
circundante;

2.2 Detetar deformagBes na madeira, verificando-se distor¢des, retracbes, empenos,
dilatagGes dos elementos constituintes da estrutura de suporte, e cujas consequéncias a
registar sdo: perda conforto/durabilidade dos materiais e alteragdes no aspeto estético;

recurso a ensaio de medicdo de fissuras — lupa e régua de fissuras; meio digital de

processamento de dados;

3. Registar eventuais anomalias decorrentes - registo fotografico:
3.1 Registar a presenca das evetuais anomalias descritas no ponto 2;

recurso a dispositivo de reqisto fotografico tipo maquina fotografica;

1 e

(fonte:http://www.rotdoctor.com/house/Hindoor.html;
http://www.perthpropertyinspections.com.au/Pre-Purchase-Building-Inspections-Perth-
Blog-Chemical-Delignification)

Exemplo de registo fotografico das anomalias decorrentes: (1) presenca de manchas de
humidade , (2) deteorizagdo da estrutura secundaria devido a conjugagdo da humidade com
substancias quimicas.

Nota: eventual limpeza parafacilitar ainspegéo, com recurso apincel e lupa, einvolucro
para recolha.

Escadote ou grua movel,, lupa, régua de fissuras, termohigrometro digital, meio digital de
processamento de dados, dispositivo de registo fotografico tipo méquina fotogréafica.

OC ErP OC ErEX OC AgdD OC Mu Man oC Out
Erros de Erros de Agentes de Modo de
. < = = Outras
projeto execucdo degradacéo uso/manutencéo

1°ano e 5 -5 anos Técnico especializado (Te)
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Custo dainspecédo dos
elementos da estrutura de
suporte

Estdo englobados os custos dos 30 €/m?2
materiais, mao de obra e equipamentos

Componentes Isolamento Térmico

CM,7

MANUTENGAO PREVENTIVA Sistematica

Proceder a uma inspec¢éo visual de modo a verificar o estado e a envolvente do isolamento
térmico.

1. Observar as vérias situagdes para o elemento camada de isolamento térmico
localizado sob o revestimento e sobre a estrutura de suporte:

1.1 Estado do isolamento térmico;

1.2 Estado da envolvente do isolamento térmico;

2. Identificar e registar eventuais anomalias decorrentes — registo descritivo:

2.1 Estado do isolamento térmico:

2.1.1 Detetar a existéncia de fissuras, roturas ou desprendimentos da camada de isolamento
térmico;

2.1.2 Detetar a existéncia de humidades e manchas na camada de isolamento térmico;

2.1.3 Detetar a existéncia de materiais ou objetos colocados sobre o isolamento;

recurso a ensaio de medicéo de fissuras — lupa e régua de fissuras; recurso a escadote, pincel,
lupa e meio digital de processamento de dados;

2.2 Estado da envolvente so isolamento térmico:

2.2.1 Detetar fenémenos de humidade ou ataque biolégico nos elementos de madeira que
fazem fronteira com a camada de isolamento térmico;

recurso a escadote ou grua movel, , pincel, lupa e meio digital de processamento de dados;

3. Registar eventuais anomalias decorrentes - registo fotografico:

3.1 Registar a presenca das evetuais anomalias descritas no ponto 2;

recurso a dispositivo de registo fotogréafico tipo maquina fotogréfica;

e fiar

1 . ‘ &R ; 2. il,‘. g domd e N
(fonte:http://sheltonhomeinspections.com/limited-inspection/3772281;
http://verminators.com.au/rodentdamage/)

Exemplo de registo fotografico das anomalias decorrentes: (1) desprendimento da camada de

isolamento térmico devido a presenca de humidade, (2) deteorizagdo da camada de
isolamento térmico devido a infestacéo de ratos.

Nota: eventual limpeza parafacilitar ainspecéo, com recurso a pincel e lupa, einvélucro
para recolha.

Recurso a escadote ou grua movel, pincel, lupa, régua de fissuras, meio digital de
processamento de dados, dispositivo de registo fotogréafico tipo maquina fotogréafica.

All
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Componentes

CM,12

OC ErP OC ErEX ~ OCAgdD  OCMuMan OC Out

Erros de Erros de Agentes de Modo de Outras
projeto execucao degradacao uso/manutencéao

PO U POC

1° ano e 5-5 anos Técnico especializado (Te)

Custo dainspecédo dos
elementos do isolamento
térmico

Estdo englobados os custos dos

materiais, méo de obra e equipamentos 30 €/m2

Sistema de remates

MANUTENGAO PREVENTIVA Sistematica

Proceder a uma inspecao visual de modo a detetar a existéncia de anomalias nos varios tipos
de remate existentes na cobertura.

1. Observar as vérias situagdes para os elementos constituintes do sistema de remates:
1.1 Remates em tubagens emergentes;

1.2 Remates em cumeeiras e rincéo;

1.3 Remates no lard;

1.4 Remates em paredes emergentes;

1.5 Remates no beiral;

1.6 Remates nas juntas de dilatacéo;

2. Identificar e registar eventuais anomalias decorrentes — registo descritivo:

2.1 Remates em tubagens emergentes:

2.1.1 Detetar a execugao de remates com materiais inadequados;

2.1.2 Detetar a inexisténcia de rufos na ligagdo entre o revestimento e as tubagens
emergentes executadas com argamassa ou por colagem de telas asfélticas;

2.1.3 Detetar a corrosao e degradacao dos elementos metalicos de remate;
recurso a lupa, recurso a escadote ou grua moével,, pincel, lupa e meio digital de

processamento de dados;

2.2 Remates em cumeeiras e rincéo:

2.2.1 Detetar a aplicagdo de quantidades excessivas de argamassa na cumeeira e rincéo;
2.2.2 Detetar a aplicag&o incorreta das telhas de cumeeira e rincéo;

2.2.3 Detetar fenbmenos de humidade ou ataque biol6gico nas telhas de cumeeira e rincao;

recurso a ensaio de medicéo de fissuras — lupa e régua de fissuras; recurso a escadote, pincel,
lupa e meio digital de processamento de dados;

2.3 Remates no laré:

2.3.1 Detetar o desenvolvimento de corrosdo nos rufos metéalicos que constituem os larés;
2.3.2 Detetar fenébmenos de humidade ou ataque biol6gico nos larés;

2.3.3 Detetar o isuficiente recobrimento dos rufos metdlicos que constituem os larés
originando infiltracGes das aguas da chuva;

recurso a escadote ou grua mével,, pincel, lupa e meio digital de processamento de dados;

2.4 Remates em paredes emergentes:

2.4.1 Detetar a utilizagéo de telas asfalticas no remate com parede emergente paralela a
pendente da cobertura;

2.4.2 Detetar a inexisténcia de rufo metalico no remate com parede transversal emergente;
recurso a escadote ou grua movel,, pincel, lupa e meio digital de processamento de dados;

2.5 Remates no beiral e beirado:
2.5.1 Detetar a nao linearidade e o encaixe deficiente das telhas dos beirais e beirado;
2.5.2 Detetar a falta de inclinagéo das telhas dos beirais e beirado;
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2.5.3 Detetar a ndo sobreposicao das telhas de beiral 7 a 8 cm em relacéo a caleira;
recurso a escadote ou grua movel,, pincel, lupa e meio digital de processamento de dados;
2.6 Remates nas juntas de dilatagéo:

2.6.1 Detetar a perfuracdo ou rasgos no vendante;

2.6.2 Detetar o deslocamento ou retracédo do vedante;

2.6.3 Detetar fendmenos de humidade ou ataque biolégico na junta de dilatagao;

recurso a escadote ou grua movel, pincel, lupa e meio digital de processamento de dados;
3. Registar eventuais anomalias decorrentes - registo fotografico:

3.1 Registar a presenga das evetuais anomalias descritas no ponto 2;

recurso a dispositivo de registo fotogréafico tipo maquina fotogréfica,;

3| e

(fonte: Rocha (2008), Construgéo (1998))

Exemplo de registo fotografico das anomalias decorrentes: (1) aplicagdo de quantidades
excessivas de argamassa ha cumeeira,(2) execucdo de remate sem materiais adequados,
(3) remates no lar6 incorretamente executados.

Nota: eventual limpeza para facilitar ainspecédo, com recurso apincel e lupa, einvélucro
para recolha.

Recurso a escadote ou grua movel, , pincel, lupa, régua de fissuras, meio digital de
processamento de dados, dispositivo de registo fotogréafico tipo maquina fotogréfica.
- OCErP  OCErEX  OCAgdD OCMuMan 0oC out

Erros de Erros de Agentes de Modo de Outras
projeto execucao degradacao uso/manutencao

Anual Técnico especializado (Te)

Custo dainspecédo dos
elementos dos sistemas de
remate

Estao englobados os custos dos

materiais, méo de obra e equipamentos aui(m2

Componentes Sistema de Drenagem

CM, 8

MANUTENGAO PREVENTIVA Sistematica

Proceder a uma inspegdo visual de modo a verificar o estado dos materiais e o
posicionamento dos elementos de drenagem.

Al13
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1. Observar as varias situagcGes para os elementos de drenagem:

1.1 Caleiras;

1.2 Gargulas;

1.3 Tubos de queda;

2. Identificar e registar eventuais anomalias decorrentes — registo descritivo:
2.1 Estado do material:

2.1.1 Detetar a existéncia de amolgadelas, fissuras ou pontos de rotura nos elementos de
drenagem;

2.1.2 Detetar a acumulagdo de detritos e/ou outras substancias que contribuam para a
obstrugdo dos elementos de drenagem;

2.1.3 Detetar a existéncia de corrosédo de elementos metélicos que contribuam para a rotura
dos elementos de drenagem;

2.1.4 Detetar a formagédo de bolores ou humidades no interior ou exterior dos elementos de
drenagem que possam contribuir para a rotura dos mesmos;

2.1.5 Detetar a formacéo de vegetac&@o no interior dos elementos de drenagem;

2.1.6 Detetar a mudanca de tonalidade dos elementos de drenagem que evidencie a sua
deteorizagéo;

Recurso a ensaio de medicédo de fissuras — lupa e régua de fissuras; recurso a escadote,
pincel, lupa e meio digital de processamento de dados;

2.2 Posicionamento dos elementos de drenagem:

2.2.1 Detetar um posicionamento incorreto das caleiras para a rececgéo das aguas escoadas
pelo revestimento;

2.2.2 Detetar uma inclinacéo incorreta das caleiras [inclinagdo favoravel entre 5 a 10mm/m];

recurso a escadote ou grua movel, pincel, lupa e meio digital de processamento de dados;

3. Registar eventuais anomalias decorrentes - registo fotografico:

3.1 Registar a presenca das eventuais anomalias descritas no ponto 2;

recurso a dispositivo de reqisto fotografico tipo maquina fotografica;

3.

(fonte:http://www.stipepainting.com/single-post/2014/09/12/Clean-Gutters-Are-An-Ounce-
Of-Protection; http://www.gutter.ie/gutter-cleaning/;http://www.livinginsantiago.com/how-
often-should-you-replace-your-gutters/)

Exemplo de registo fotografico das anomalias decorrentes: (1) desprendimento da caleira, (2)
acumulagao de detritos e formagdo de vegetagdo na caleira, (3) corroséo da caleira.
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Nota: eventual limpeza parafacilitar ainspecdo, com recurso a pincel e lupa, einvélucro
para recolha.

Recurso a escadote ou grua movel, pincel, lupa, régua de fissuras, meio digital de
processamento de dados, dispositivo de registo fotogréafico tipo maquina fotografica.
OC Mu Man 0oC out

Erros de Agentes de Modo de Outras
projeto degradacao uso/manutencao

Técnico especializado (Te)

Custo da inspegdo do sistema
de drenagem

Componentes Sistema de ventilagéo

Estéo englobados os custos dos

materiais, méo de obra e equipamentos 30 €/m2

MANUTENGAO PREVENTIVA Sistematica

Proceder a uma inspec¢éo visual de modo a verificar o estado dos materiais, posicionamento
e estanqueidade dos elementos de ventilagao.

1. Observar as varias situag6es para os elementos de ventilagéo:

1.1 Condutas verticais emergentes;

1.2 Impermeabilizagéo;

1.3 Rufo metdlico;

2. Identificar e registar eventuais anomalias decorrentes — registo descritivo:
2.1 Estado do material:

2.1.1 Detetar a existéncia de amolgadelas, fissuras ou pontos de rotura nas condutas verticais
emergentes e no rufo metalico;

2.2.2 Detetar a acumulacdo de detritos e/ou outras substancias que contribuam para a
obstrugéo das condutas verticais emergentes;

2.2.3 Detetar a auséncia de chapéu na extremidade conduta de modo a impedir a entrada de
detritos e/ou outras substancias;

2.1.4 Detetar fenémenos de corrosdo ou oxidagdo nas condutas verticais emergentes e no
rufo metélico;

2.1.5 Detetar a existéncia de rasgos ou perfuracéo nos elementos de impermeabilizagéo;
2.1.6 Detetar a retra¢é@o ou deslocamento do material de impermeabilizacéo;

2.1.7 Detetar alteragbes de cor, manchas de escorréncia ou manchas de humidade do
material de impermeabilizagao;

recurso a ensaio de medicéo de fissuras — lupa e régua de fissuras; recurso a escadote, pincel,
lupa e meio digital de processamento de dados;

2.2 Posicionamento dos elementos de ventilagdo:
2.2.1 Detetar a ligacéo incorreta das condutas verticais emergentes ao interior do edifcio;

2.2.2 Detetar a falta de perpendicularidade das condutas verticais emergentes relativamente
a horizontal;

2.2.3 Detetar a falta de impermeabilizagéo na area da base da conduta vertical emergente;

2.2.4 Detetar a falta de impermeabilizacéo sobre o rufo que se situa na traseira da conduta
vertical emergente;

A15
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recurso a escadote ou grua movel,, pincel, lupa e meio digital de processamento de dados;

2.3 Estanqueidade dos elementos de ventilaco:
2.3.1 Detetar a existéncia de fixagdes soltas ou ausentes do rufo metalico;

2.3.2 Detetar alteracbes de cor, variagbes de volume, perdsa de aderéncia ou formacéo de
bolhas do mastique aplicado no rufo metdlico;

recurso a escadote ou grua mével, pincel, lupa e meio digital de processamento de dados;

3. Registar eventuais anomalias decorrentes - registo fotografico:

3.1 Registar a presenga das evetuais anomalias descritas no ponto 2;

recurso a dispositivo de registo fotografico tipo maquina fotogréfica;

1 ¢ 2 B .
(fonte:http://covenantroofingusa.com/roofing-residential/;

https://www.punctualplumberhouston.com/plumbing-blog/toilet-keeps-clogging/;
https://www.handymanhowto.com/how-to-fix-a-leaky-gas-flue-roof-vent-part-2/)

Exemplo de registo fotografico das anomalias decorrentes: (1) ponto rotura na base da
conduta vertical emergente; (2) auséncia de chapéu para evitar entrada detritos/outras
substancias, (3) corrosédo da conduta vertical emergente.

Nota: eventual limpeza parafacilitar ainspecédo, com recurso a pincel e lupa, einvélucro
pararecolha.

Recurso a escadote ou grua movel,, pincel, lupa, régua de fissuras, meio digital de
processamento de dados, dispositivo de registo fotografico tipo maquina fotogréafica.
OC ErP OC ErgeX OC AgdD OC Mu Man OC Out

Erros de Erros de Agentes de Modo de Qutras
projeto execucao degradacao uso/manutencéo

Semestral Técnico especializado (Te)

Custo da inspecgao dos
elementos do sistema de
ventilagao

Estdo englobados os custos dos

materiais, méo de obra e equipamentos 30 €/m2

Componentes Elementos emergentes - Chaminé

CM,10

MANUTENGAO PREVENTIVA Sistematica

Proceder a uma inspecéo visual de modo a verificar o estado do revestimento, elemento,
material, posicionamento e estanqueidade dos elementos constituintes da chaminé.

1. Observar as varias situagc8es para os elementos constituintes da chaminé:
1.1 Corpo chaming;

1.2 Impermeabilizacéo;

1.3 Rufo metdlico;

2. Identificar e registar eventuais anomalias decorrentes — registo descritivo.

2.1 Estado do revestimento:
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Abordagem exigencial na producao de contetidos de manuteng&o. Caso de estudo EFM — Coberturas, com aplicagdo a
cobertura inclinada com telha cerdmica

2.1.1 Detetar empolamentos, destacamentos ou formacao de bolhas;

2.1.2 Detetar mudancas de tonalidade que evidenciem a deteoriza¢édo ou desenvolvimento de
fenémenos bioldgicos;

recurso a lupa, a escadote ou grua mdvel, pincel, lupa e meio digital de processamento de
dados;

2.2 Estado do elemento;

2.2.1 Detetar a existéncia de objetos fixos, amarrados ou encostados ao corpo da chaminé
ou ao rufo metalico;

2.2.2 Detetar a existéncia de fissuras, deformacdes ou assentamentos no corpo da chaminé
ou no rufo metalico;

2.2.3 Detetar perdas de material ou sinais de pancadas que marquem ou trinquem a
superficie;

2.2.4 Detetar a acumulagcdo de detritos e/ou outras substancias que contribuam para a
obstrugdo das condutas verticais emergentes;

2.2.5 Detetar a existéncia de escorréncias no corpo da chaminé ou no rufo metélico;
2.2.6 Detetar fenébmenos de corrosdo ou oxidagao nos elementos metalicos;

recurso a ensaio de medicao de fissuras — lupa e régua de fissuras; recurso a escadote, pincel,
lupa e meio digital de processamento de dados;

2.3 Estado do material:
2.3.1 Detetar a existéncia de perfuragdes ou rasgos no material de impermeabilizagao;
2.3.2 Detetar deslocamentos ou retra¢@o do material de impermeabilizacéo;

2.3.3 Detetar a existéncia de manchas de humidade, alteragdo da cor ou manchas de
escorréncias do material de impermeabilizagéo;

recurso a escadote ou grua movel, pincel, lupa e meio digital de processamento de dados;

2.4 Posicionamento dos elementos constituintes da chaminé:

2.4.1 Detetar o ndo cobrimento da impermeabilizacéo sobre a telha de beirado e em torno da
chaminé até a sua saliéncia;

2.4.2 Detetar a interrupgao das camadas de impermeabilizagdo zonas em torno da chaminé;

recurso a escadote ou grua mével,, pincel, lupa e meio digital de processamento de dados;

2.5 Estanqueidade dos elementos constituintes da chaminé:
2.5.1 Detetar a existéncia de fixagdes soltas ou ausentes do rufo metalico;

2.5.2 Detetar alteragds de cor, variagdo de volume, perda de aderéncia ou formagao de bolhas
do mastique aplicado no rufo metélico;

recurso a escadote ou grua mével,, pincel, lupa e meio digital de processamento de dados;

3. Registar eventuais anomalias decorrentes - registo fotografico:
3.1 Registar a presenca das evetuais anomalias descritas no ponto 2;

recurso a dispositivo de registo fotografico tipo maquina fotografica;
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Abordagem exigencial na producao de contetidos de manutengéo. Caso de estudo EFM — Coberturas, com aplicagéo a
cobertura inclinada com telha ceramica

(fonte:https://byronroofing.com/roof-problems/;
http://www.nashvillechimneysweep.net/chimney_flashing;
http://nomoreleaks.net/2009/09/24/get-rid-of-chimney-problems-forever/)

Exemplo de registo fotografico das anomalias decorrentes(1)retragdo e descolamento do
material impermeabilizante; (2) corrosdo e oxidacéo do rufo metalico; (3) desagregagdo dos
materiais que constituem a chaminé.

Nota: eventual limpeza para facilitar ainspecgéo, com recurso a pincel e lupa, einvélucro
para recolha.

Recurso a escadote ou grua movel, pincel, lupa, régua de fissuras, meio digital de
processamento de dados, dispositivo de registo fotogréafico tipo maquina fotogréfica.

| OCEP OCErEX OCAgdD OCMuMan oc out

Erros de Erros de Agentes de Modo de Outras
projeto execucao degradacao uso/manutencéo

PO PO U

Semestral Técnico especializado (Te)

Custo dainspecdo dos
elementos da chaminé

Estao englobados os custos dos

materiais, méo de obra e equipamentos 2

Componentes Elementos emergentes —Clarabodia

CM 11

MANUTENGAO PREVENTIVA Sistematica

Proceder a uma inspecdo visual de modo a verificar a estanqueidade, integridade,
funcionalidade, estado do material e o posicionamento dos elementos constituintes da
clarabéia.

1. Observar as vérias situagdes para os elementos constituintes da clarabdia:
1.1 Caixilho;
1.2 Impermeabilizagéo;

1.3 Ligacdes;
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2. Identificar e registar eventuais anomalias decorrentes — registo descritivo:
2.1 Integridade:

2.1.1 Detetar riscos ou desgaste no revestimento da anodizacéo do caixilho;

2.1.2 Detetar deformag6es, furos e outras danos similares no caixilho;

recurso _a lupa, recurso a escadote ou grua mdvel, pincel, lupa e meio digital de
processamento de dados;

2.2 Estanqueidade:
2.2.1 Detetar o descolamento ou desgaste da esponja da aba da de ventilagéo no caixilho;

2.2.2 Detetar empolamentos, destacamentos ou presenga de manchas de humidade pelo
interior do edificio, junto ao caixilho;
2.2.3 Detetar desgaste ou danos profundos nos vedantes causados pela radiagcdo solar,
originando perda de estanqueidade;

recurso a ensaio de medicédo de fissuras — lupa e régua de fissuras; recurso a escadote, pincel,
lupa e meio digital de processamento de dados;

2.3 Funcionalidade:
2.3.1 Ruidos anormais durante o movimento de abertura da claraboia;
2.3.2 Mobilidade de abertura reduzida devido a anomalias nas molas das ligagoes;

recurso a escadote ou grua mével, pincel, lupa e meio digital de processamento de dados;

2.4 Estado do material:
2.4.1 Detetar a existéncia de perfuragfes ou rasgos na impermeabilizacao;
2.4.2 Detetar o descolamento ou retragéo da impermeabilizagéo;

2.4.3 Detetar manchas de humidade, alteracdo da tonalidade ou manchas de escorréncias na
impermeabilizagéo;

2.4.4 Detetar fendmenos de corrosao ou exidacéo nos elementos metalicos;

recurso a escadote ou grua mével, pincel, lupa e meio digital de processamento de dados;

2.5 posicionamento:
2.5.1 Detetar a interrupcéo das camadas de impermeabilizag@o zonas em torno da claraboia;

2.5.2 Detetar a falta de impermeabilizagéo sob o revestimento nas laterais e zona superior da
claraboia e sobre o revestimento na zona inferior da claraboia;

recurso a escadote ou grua mével,, pincel, lupa e meio digital de processamento de dados;

3. Registar eventuais anomalias decorrentes - registo fotografico:

3.1 Registar a presenca das evetuais anomalias descritas no ponto 2;

recurso a dispositivo de registo fotografico tipo maquina fotografica;
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Abordagem exigencial na producao de contetidos de manutengéo. Caso de estudo EFM — Coberturas, com aplicagéo a
cobertura inclinada com telha ceramica

(fonte:http://www.jaysonglobal.com/roofing/residential-roofing/roof-repair/;
http://www.askaroofer.com/why-do-skylights-leak

https://www.pinterest.pt/authorityroofin/hail-damage/)

Exemplo de registo fotografico das anomalias decorrentes: (1) corrosé@o e oxidagdo do rufo
metalico, (2) incorreta impermeabilizagao, (3) quebra do vidro da claraboia.

Nota: eventual limpeza para facilitar ainspecdo, com recurso a pincel e lupa, einvélucro
para recolha.

Recurso a escadote ou grua mdvel,, pincel, lupa, régua de fissuras, meio digital de
processamento de dados, dispositivo de registo fotogréafico tipo maquina fotogréafica.

OC Mu Man OC Out
Modo de Outras
uso/manutencdo

Erros de Erros de Agentes de
projeto execucao degradacao

Anual Técnico especializado (Te)

Custo dainspecdo dos
elementos da claraboia

Estdo englobados os custos dos

materiais, méo de obra e equipamentos 30 €/m2
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Abordagem exigencial na producao de contetidos de manuteng&o. Caso de estudo EFM — Coberturas, com aplicagdo a
cobertura inclinada com telha cerdmica

OperacOes de .
Manutencéo CONTEUDOS PARA LIMPEZA (CMy)

A execucdo da operagdo de limpeza das coberturas em ambiente moderadamente
agressivo e para nivel de manutencdo Il — com necessidade de recurso a produtos
especificos para manutencdo do elemento e componentes.

A limpeza cuidadosa da cobertura deve permitir obter uma melhoria de desempenho técnico
igual ao inicialmente previsto e garantir a limpeza dos vérios elementos constituintes.

Componentes Revestimentos

CM; 1

MANUTENGAO PREVENTIVA Sistematica

Proceder a uma limpeza funcional de modo a suprimir as situag6es de depésitos de sujidade
e residuos de poluigdo diversos que possam contribuir para alteragdes de desempenho e do
aspeto visual.

1. Observar as varias situag6es acerca do estado dos elementos do revestimento:
1.1 Telhas ceramicas;

2. ldentificar as principais anomalias que justificam as acdes de limpeza para os
elementos do revestimento referidos em 1.:

2.1 Presenca de poeiras, folhas, animais mortos ou outros objetos e substancias;

2.2 Altercbes de tonalidade das telhas ceramicas;

2.3 Desenvolvimento de vegetagdo nas telhas ceramicas;

3. Identificar as ac6es de limpeza para os elementos do revestimento referidos em 1.:

3.1 Limpeza com jato de agua sobre presséo (a definir), ar comprimido ou escovagem manual;

Recurso a agua com presséo, vassoura, raspador, escadote ou grua mével, pincel e escova.

OC ErP OC ErEX OC AgdD OC Mu Man OC Out
Erros de Erros de Agentes de Modo de Outras
projeto degradacéo uso/manutenc¢éo

Técnico especializado (Te)

Custo da limpeza dos elementos
do revestimento ceramico

Estao englobados os custos dos

materiais, méo de obra e equipamentos 8 €/m2

Componentes Estrutura de Suporte

CM;i 2

MANUTENGAO PREVENTIVA Sistematica

Proceder a uma limpeza funcional de modo a suprimir as situa¢des de depdsitos de sujidade
e residuos de poluigdo diversos que possam contribuir para alteragcdes de desempenho e do
aspeto visual.

1. Observar as vérias situacdes acerca do estado dos elementos do estrutura de
suporte:

1.1 Estrutura principal — Asnas e travamento;

1.2 Estrutura secundaria — varas, ripas e peca metalica da cumeeira;
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Abordagem exigencial na producao de contetidos de manutengéo. Caso de estudo EFM — Coberturas, com aplicagéo a
cobertura inclinada com telha ceramica

2. Ildentificar as principais anomalias que justificam as ac8es de limpeza para os
elementos da estrutura principal referidos em 1.:

2.1 Presenca de poeiras, animais mortos ou outros objetos e substancias;
2.2 Desenvolvimento de fungos na estrutura de suporte;

3. Identificar as agdes de limpeza para os elementos da estrutura de suporte referidos
em 1.

3.1 Limpeza superficial com aplicagdo de jato de agua, ar comprimido ou escovagem manual;

Recurso a jato de agua sobre pressao vassoura, raspador, escadote ou grua mével , pincel,
entre outros.

OC ErP OCErEX |/ OCAgdD | OCMuMan oc out

Erros de Erros de Agentes de Modo de
rojeto execucao degradacao uso/manutencéo

Qutras

5 em 5 anos Técnico especializado (Te)

Custo dalimpeza dos elementos
da estrutura de suporte

Estdo englobados os custos dos
materiais, méo de obra e equipamentos 5€/m2

Componentes Sistema de remates

CM;i 6

MANUTENGAO PREVENTIVA Sistematica

Proceder a uma limpeza funcional de modo a suprimir as situagdes de depdsitos de sujidade
e residuos de poluicdo diversos que possam contribuir para alteragées de desempenho e do
aspeto visual.

1. Observar as varias situagfes acerca do estado dos elementos constituintes do
sistema de remates:

1.1 Remates em tubagens emergentes;
1.2 Remates em cumeeiras e rincéo;
1.3 Remates no lar6;

1.4 Remates em paredes emergentes;
1.5 Remates no beiral;

1.6 Remates nas juntas de dilatacdo;

2. Identificar as principais anomalias que justificam as acBes de limpeza para os
elementos do sistema de remates referidos em 1.:

2.1 Acumulagao de detritos, sujidade superficial e vegetagao parasitaria;

3. Identificar as a¢cdes de limpeza para os elementos do sistema de remates referidos
em 1.

3.1 Limpeza com jato de agua sobre pressao (a definir), ar comprimido ou escovagem manual,
e cuidado de ndo usar produtos abrasivos basicos ou alcalinos;

Recurso a jato de 4gua sobre presséo, ar comprimido, vassoura, raspador, escadoteou grua

movel , pincel, entre outros.
~ OCAgdD ~ OCMuMan OC Out

OC ErP OC ErEX
Erros de Erros de Agentes de Modo de
uso/manutencao

) ~ = Outras
projeto execucao degradacao
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Abordagem exigencial na producao de contetidos de manuteng&o. Caso de estudo EFM — Coberturas, com aplicagdo a
cobertura inclinada com telha cerdmica

Anual Técnico especializado (Te)
Custo da limpeza dos elementos Estdo englobados os custos dos |
dos sistemas de remate materiais, méo de obra e equipamentos 8 €/m

Componentes ‘ Sistema de Drenagem

CM;; 3

MANUTENGAO PREVENTIVA Sistematica

Proceder a uma limpeza funcional de modo a suprimir as situagdes de depdsitos de sujidade
e residuos de poluigdo diversos que possam contribuir para alteracdes de desempenho e do
aspeto visual.

1. Observar as varias situagdes acerca do estado dos elementos do sistema de
drenagem:

1.1 Caleiras;
1.2 Gérgulas;
1.3 Tubos de queda;

2. Identificar as principais anomalias que justificam as acGes de limpeza para os
elementos do sistema de drenagem referidos em 1.:

2.1 Acumulacéo de detritos e/ou outras substancias que contribuam para a obstrugédo dos
elementos de drenagem;

2.2 Corrosédo de elementos metalicos;

3. Identificar as acBGes de limpeza para os elementos do do sistema de drenagem
referidos em 1.:

3.1 Limpeza com agua corrente e um solvente neutro ou escovagem natural;

3.2 Limpeza através da lixiviagdo, vapor de agua ou agua quente a pressséo e produtos
tensioativos;

Recurso a jato deagua sobre presséo, vassoura, raspador, escadote ou grua movel, pincel,
entre outros.
OC ErP OC EreX OC AgdD OC Mu Man

Erros de Erros de Agentes de Modo de
projeto execucao degradacao uso/manutencao

OC Out
Qutras

Semestral Técnico especializado (Te)

Custo da limpeza dos elementos
do sistema de drenagem

Estéo englobados os custos dos

materiais, m&o de obra e equipamentos S€/mi

Componentes Sistema de Ventilagdo Elementos emergentes - Chaminé

CM; 4

MANUTENCAO PREVENTIVA Sistematica

Proceder a uma limpeza funcional de modo a suprimir as situacdes de depdsitos de sujidade
e residuos de poluigdo diversos que possam contribuir para alteracdes de desempenho e do
aspeto visual.
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1. Observar as varias situacdes acerca do estado dos elementos do sistema de
ventilagdo e da chaminé:

1.1 Condutas veticais emergentes;

2. Identificar as principais anomalias que justificam as a¢Bes de limpeza para os
elementos do sistema de ventilagdo e da chaminé referidos em 1.

2.1 Acumulagdo de detritos e/ou outras substancias que contribuam para a obstru¢éo das
condutas verticais emergentes;

3. Identificar as ac6es de limpeza para os elementos do sistema de ventilagdo e da
chaminé referidos em 1.

3.1 Desobstrugéo dos pontos de ventilacdo através escovagem manual ou com auxilio de
presséo de agua ou ar comprimido;

Recurso a jato de agua sobre pressao, ar comprimido, vassoura, raspador, escadote ou grua
moével , pincel, entre outros.

OC ErP OC ErEX ~ OCAgdD | OCMuMan oc out

Erros de Erros de Agentes de Modo de
rojeto execucao degradacao uso/manutencédo

Outras

Semestral Técnico especializado (Te)

Custo dalimpeza dos elementos
do sistema de ventilagdo ou da
chaminé

Estdo englobados os custos dos

materiais, mao de obra e equipamentos 8 €/ml

Componentes Elementos emergentes - Clarabdia

CM;;i5

MANUTENGAO PREVENTIVA Sistematica

Proceder a uma limpeza funcional de modo a suprimir as situa¢des de depositos de sujidade
e residuos de poluigdo diversos que possam contribuir para altera¢cdes de desempenho e do
aspeto visual.

1. Observar as varias situagdes acerca do estado dos elementos da clarabdia:
1.1 Caixilho;
1.2 LigagOes;

2. Ildentificar as principais anomalias que justificam as ac8es de limpeza para os
elementos da claraboia referidos em 1.:

2.1 Acumulacéo de detritos e/ou outras substancias na superficie do caixilho e nas calhas e
orificios de drenagem que contribuam para a incorreto funcionamento do caixilho;

3. Identificar as a¢des de limpeza para os elementos da clarabdia referidos em 1.:

3.1 Limpeza superficial e inteiror com recurso a produtos compativeis com os materiais do
caixilho;

Recurso a jato de 4gua sobre presséo, ar comprimido, vassoura, raspador, escadote ou grua
mével, pincel, entre outros.

OC ErP OCErEX || OCAgdD | OCMuMan oc out

Erros de Erros de Agentes de Modo de

: = = Outras
projeto degradacéo uso/manutencao
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Abordagem exigencial na producao de contetidos de manuteng&o. Caso de estudo EFM — Coberturas, com aplicagdo a
cobertura inclinada com telha cerdmica

Semestral Técnico especializado (Te)
Custo dalimpeza dos elementos Estéo englobados os custos dos
da claraboia materiais, méo de obra e equipamentos 5€/m2
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Abordagem exigencial na producao de contetidos de manutengéo. Caso de estudo EFM — Coberturas, com aplicagéo a
cobertura inclinada com telha ceramica

OperacOes de . . -
Manutencéo CONTEUDOS DE PRO-ACAO (CM;;)

A execugdo da operacdo de pré-agdo das coberturas em ambiente moderadamente
agressivo e para nivel de manutencdo Il —com necessidade de recurso a produtos
especificos para manutencdo do elemento e componentes.

As medidas de pré-acéo tem como objetivo obter indicadores do funcionamento dos diversos
elementos da cobertura e garantir o seu correto funcionamento.

Componentes Revestimentos

CM;;il

MANUTENGAO PREVENTIVA Sistematica/Condicionada

Proceder a um conjunto de ag6es cujo objetivo principal é a prevengdo de ocorréncia de
anomalias nos revestimentos.

1. Observar as varias situagdes acerca do estado dos elementos do revestimento:
1.1 Telhas ceramicas;

2. Identificar as principais anomalias que justificam as acGes de pr6-agédo para os
elementos do revestimento referidos em 1.:

2.1 Presenca de poeiras, folhas, animais mortos ou outros objetos e substancias;

2.2 Altercbes de tonalidade das telhas ceramicas;

2.3 Desenvolvimento de vegetagdo nas telhas ceramicas;

3. Identificar as agGes de pré-acdo para os elementos do revestimento referidos em 1.:

3.1 Aplicagdo de produtos anti-fungicidas, anti-raizes e anti-corrosivos, como intuito de
prevenir o seu aparecimento;

Recurso a jato de agua sobre pressdo (a definir), ar comprimido, vassoura, raspador,
escadote ou grua moével, pincel, entre outros.

OC ErP OC ErEX OC AgdD OC Mu Man
Erros de Erros de Agentes de Modo de
projeto degradacéo uso/manutenc¢ao

OC Out
Outras

Sempre que necessario (ou

a cada 2 anos) Técnico especializado (Te)

Estéo englobados os custos dos
materiais, méo de obra e 30€/m2
equipamentos

Custo das medidas de pr6-agéo
no revestimento ceramico

Componentes Estrutura de Suporte

CM;; 2

MANUTENGCAO PREVENTIVA Sistematica/Condicionada

Proceder a um conjunto de agBes cujo objetivo principal é a prevencéo de ocorréncia de
anomalias na estrutura de suporte.

1. Observar as vérias situacdes acerca do estado dos elementos do estrutura de
suporte:

1.1 Esttrutura principal — Asnas e travamento;

1.2 Estrutura secundaria — varas, ripas e peca metalica da cumeeira;
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2. Identificar as principais anomalias que justificam as a¢des de prd-acdo para os
elementos da estrutura principal referidos em 1.

2.1 Presenca de poeiras, animais mortos ou outros objetos e substancias;
2.2 Desenvolvimento de fungos na estrutura de suporte;

2.3 Escorréncia ou aumento de volume motivado pela corrosdo ou oxidacdo das pegas
metélicas

3. Identificar as agdes de pro-acdo para os elementos da estrutura de suporte referidos
em 1.

3.1 Aplicagdo de produtos fungicidas, insecticidas e anti-térmitas na estrutura de madeira;

3.2 Remocéo da corroséo e aplicagéo de produtos anticorrosivos nos elementos metalicos;

Recurso a jato de 4gua sobre presséo (a definir), vassoura, raspador, escadote ou grua moével,
pincel, entre outros.

OC ErP OC ErEX ~ OCAgdD | OCMuMan oc out

Erros de Erros de Agentes de Modo de
projeto execucao degradacao uso/manutencao

PO PO U

Outras

Sempre que necessario Técnico especializado (Te)

Custo das medidas de pr6-agéao
nos elementos da estrutura de
suporte

Estéo englobados os custos dos

materiais, méo de obra e equipamentos 35 €/m2

Componentes Sistema de remates

CM;; 5

MANUTENCAO PREVENTIVA Sistemética/Condicionada

Proceder a um conjunto de agdes cujo objetivo principal € a prevencdo de ocorréncia de
anomalias no sistema de remates.

1. Observar as varias situagGes acerca do estado dos elementos constituintes do
sistema de remates:

1.1 Remates em tubagens emergentes;
1.2 Remates em cumeeiras e rincéo;
1.3 Remates no laré;

1.4 Remates em paredes emergentes;
1.5 Remates no beiral;

1.6 Remates nas juntas de dilatacéo;

2. Identificar as principais anomalias que justificam as acdes de pré-acdo para os
elementos do sistema de remates referidos em 1.:

2.1 Acumulagéo de detritos, sujidade superficial e vegetacéo parasitéria;
3. Identificar as acdes de pr6-agdo para os elementos do revestimento referidos em 1.
3.1 Aplicagdo de produtos anti-fungicidas e anti-raizes.

Recurso a jato de 4gua sobre pressao (a definir), ar comprimido, vassoura, raspador, escadote

ou grua movel , pincel, entre outros.
OC Mu Man oc out

OC ErP OC ErEX
Erros de Erros de
projeto execucao degradacao

Agentes de Modo de

Outras

uso/manutencao

Sempre que necessario (ou

de 2 em 2 anos) Técnico especializado (Te)
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Custo das medidas de pré-agao Estéo englobados os custos dos
nos sistemas de remate materiais, méo de obra e equipamentos

Componentes Sistema de Drenagem

25 €/m2

MANUTENCAO PREVENTIVA Sistematica/Condicionada

Proceder a um conjunto de ag8es cujo objetivo principal é a prevengdo de ocorréncia de

anomalias no sistema de drenagem.

1. Observar as varias situacdes acerca do estado dos elementos do sistema de
drenagem:

1.1 Caleiras;
1.2 Gérgulas;
1.3 Tubos de queda;

2. Identificar as principais anomalias que justificam as a¢des de pr6-agdo para os
elementos do sistema de drenagem referidos em 1.:

2.1 Acumulagao de detritos e/ou outras substancias que contribuam para a obstrugdo dos
elementos de drenagem;

2.2 Corrosao de elementos metdlicos;

3. Identificar as ag8es de pré-acdo para os elementos do do sistema de drenagem
referidos em 1.:

3.1 Aplicagdo de produtos anti-fungicidas, anti-raizes e anti-corrosivos;

Recurso jato de agua sobre pressédo, vassoura, raspador, escadote ou grua mével, pincel,
entre outros.

OC ErP OC Erex OC AgdD OC Mu Man oC out
Erros de Erros de Agentes de Modo de
= = Outras
degradacao uso/manutencéo

Técnico especializado (Te)

Custo das medidas de pr6-agao
nos elementos do sistema de
drenagem

Estao englobados os custos dos

materiais, méo de obra e equipamentos 30 € /m2

Componentes Elementos emergentes - Clarabdia

CM;; 4

MANUTENGCAO PREVENTIVA Sistematica/Condicionada

Proceder a um conjunto de agbes cujo objetivo principal é a prevencéo de ocorréncia de
anomalias na clarabéia.

1. Observar as varias situagdes acerca do estado dos elementos da clarabdia:
1.1 Caixilho;
1.2 Ligagoes;

2. Identificar as principais anomalias que justificam as a¢des de pré-acdo para os
elementos da clarabdia referidos em 1.:

2.1 Acumulagéo de detritos e/ou outras substancias na superficie do caixilho e nas calhas e
orificios de drenagem que contribuam para a incorreto funcionamento do caixilho;

2.2 Fenémenos de corrosdo ou exidagdo nos elementos metalicos;
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3. Identificar as a¢Oes de pré-acdo para os elementos da clarabdia referidos em 1.:
3.1 Remocéo e aplicagdo de uma camada protetora;

3.2 Aplicagdo de produtos anti-corrosivos;

Recurso a jatode agua sobre pressédo, ar comprimido, vassoura, raspador, escadote ou grua

movel , pincel, entre outros.
~ OCAgdD  OCMuMan oc out

OC ErP OC Erex
Agentes de Modo de

Erros de Erros de
projeto execucao degradacao uso/manutencgao

Outras

Sempre gque necessario (ou

de 2 em 2 anos) Técnico especializado (Te)

Custo das medidas de pr6-agao
nos elementos da claraboia

Estdo englobados os custos dos
materiais, méo de obra e equipamentos 30 € /m2
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Operacgdes de . .
Manuteng&o CONTEUDOS PARA CORREGAO (CMyy)

A execucdo da operacdo de correcdo das coberturas em ambiente moderadamente
agressivo e para nivel de manutencdo Il — com necessidade de recurso a produtos
especificos para manutencdo do elemento e componentes.

As operag8es de correg@o tem como objetivo devolver o desempenho inicial dos elementos
da coberturas mediante corregdes. Esta operagdo normalmente é sempre precedida por uma
inspecao.

Revestimentos

MANUTENGAO PREVENTIVA Sistematica/Condicionada

Proceder a reparacéo de anomalias com extensao e gravidade consideraveis, que prejudicam
o correto funcionamento do revestimento.

1. Observar as varias situag6es acerca do estado dos elementos do revestimento:
1.1 Telhas ceramicas;

2. |dentificar as principais anomalias que justificam as a¢des de corregdo para os
elementos do revestimento referidos em 1..

2.1 Fissuragdes, quebra ou deformagbes de telhas ceramicas que ndo justufiguem a sua
substituicdo;

2.2 Desalinhamento, sobreposicao insuficiente ou excessiva das telhas ceramicas;
2.3 Desprendimento ou deslocamento das telhas ceramicas;
3. Identificar as ag6es de correcdo para os elementos do revestimento referidos em 1.:

3.1 Reforgo da estrutura de suporte através do aumento da sua seccéo ou aplicacdo de fibras
de carbono, armaduras longitudinais ou argamassa epo6xida armada;

3.2 Recolocacéo correta das telhas desprendidas ou desalinhadas;

Recurso escadote ou equipamento com grua movel dependente da cercea do edificio,
material para reparagao.

OC ErP OC Erex OC AgdD OC Mu Man oC out
Erros de Erros de Agentes de Modo de
. ~ ~ ~ Outras
projeto execucao degradacéo uso/manutencao
PO U POC

Sempre que necessario Técnico especializado (Te)

Custo da correcdo dos
elementos do revestimento
ceramico

Esté@o englobados os custos dos

materiais, méo de obra e equipamentos 15€/m2

Componentes ‘ Estrutura de Suporte

CMy, 2
MANUTENGCAO PREVENTIVA Sistematica/Condicionada
Proceder a reparacéo de anomalias com extenséo e gravidade consideraveis, que prejudicam
o correto funcionamento da estrutura de suporte.

1. Observar as vérias situacdes acerca do estado dos elementos do estrutura de
suporte:
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1.1 Estrutura principal — Asnas e travamento;
1.2 Estrutura secundaria — varas, ripas e peca metalica da cumeeira;

2. ldentificar as principais anomalias que justificam as a¢cfes de substituicdo para os
elementos da estrutura principal referidos em 1.

2.1 Ataque biolégico e podriddo da madeira (ataque insectos xilofagos);
2.2 Deformagéo acentuada da estrutura;

2.3 Fissuras, fraturas na estrutura;

2.4 Ocorréncia de condensacgdes na estrutura;

3. Identificar as a¢des de substituicdo para os elementos da estrutura de suporte
referidos em 1.:

3.1 Reparacéo e tratamento da madeira atacada por insetos xilofagos através do saneamento
pontual das zonas afetadas e com reparagdo dos elementos atingidos. O seu tratamento
curativo é efetuado com produtos protetores hidrossoluvéis, emulsdes ou protetores solventes
de origem organica, mistos ou organica natural;

3.1 Reforgo da estrutura de suporte através do aumento da sua seccdo ou aplicacdo de fibras
de carbono, armaduras longitudinais ou argamassa epo6xida armada;

3.2 Aplicagdo de elementos intermédios, de forma a conferir maior estabilidade;

Recurso a jato de dgua sobre presséo (a definir), vassoura, raspador, escadote ou grua mével,

pincel, entre outros.
~ OCAgdD ~ OCMuMan oc out

OC ErP OC ErEX
Agentes de Modo de

Erros de Erros de
projeto execucao degradacao uso/manutencao

Outras

Sempre que necessario Técnico especializado (Te)

Custo dacorrecgédo dos
elementos da estrutura de
suporte

Estéo englobados os custos dos
materiais, m&o de obra e equipamentos 75€/ml

Componentes Isolamento térmico

CM,, 3

MANUTENGAO PREVENTIVA Sistematica/Condicionada

Proceder a reparacéo de anomalias com extensao e gravidade consideraveis, que prejudicam
o correto funcionamento do isolamento.

1. Observar as varias situacdes para os elementos do isolamento térmico:
1.1 Isolamento térmico;
1.2 Envolvente do isolamento térmico;

2. Identificar as principais anomalias que justificam as a¢des de corregdo para os
elementos do isolamento térmico referidos em 1.:

2.1 Fissuras, roturas ou desprendimentos da camada de isolamento térmico;
2.2 Humidades e manchas na camada de isolamento térmico;

3. Identificar as agdes de corregdo para os elementos do isolamento térmico referidos
em 1.

3.1 Reparacéo de fissuras e desprendimentos através de colagem ou aplicacéo de elementos
intermédios, de forma a conferir maior estabilidade;

Recurso escadote, material para reparagao.
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OC ErP OC EreXx ~ OCAgdD OC Mu Man ocC out
Erros de Erros de Agentes de Modo de
. ~ = ~ Qutras
rojeto execucao degradacao uso/manutencao

Sempre que necessario Técnico especializado (Te)

Custo da correcédo dos
elementos do isolamento
térmico

Estdo englobados os custos dos

materiais, méo de obra e equipamentos 15 €/m2

Componentes Sistema de remates

CMy 4

MANUTENGAO PREVENTIVA Sistematica/Condicionada

Proceder a reparagao de anomalias com extensdo e gravidade consideraveis nos remates,
que prejudicam o correto funcionamento da cobertura.

1. Observar as varias situagdes acerca do estado dos elementos constituintes do
sistema de remates:

1.1 Remates em tubagens emergentes;
1.2 Remates em cumeeiras e rincéo;
1.3 Remates no laro;

1.4 Remates em paredes emergentes;
1.5 Remates no beiral;

1.6 Remates nas juntas de dilatacéo;

2. Identificar as principais anomalias que justificam as a¢des de corregdo para o0s
elementos do sistema de remates referidos em 1.:

2.1 Fissuras, fraturas ou descolamento nos rufos dos remates ou nas telas asfalticas;

2.2 Isuficiente recobrimento dos rufos metélicos que constituem os remates;

2.3 nédo linearidade e encaixe deficiente das telhas nos remates;

2.4 falta de inclinacéo das telhas nos remates;

3. Identificar as a¢6es de correcdo para os elementos do revestimento referidos em 1.:

3.1 Reparacéo das fissuras e pontos de rotura através de trabalhos de chapearia e soldadura
dos rufos metélicos;

3.2 Reparacéo das fissuras e pontos de rotura com utilizagéo de produtos elasticos e ligantes
nos elementos de alvenaria;

3.3 Aplicagéo de um encaixe correcto das telhas nos remates através de elementos de fixacdo
corretamente aplicados;

3.4 Reparacéo da inclinagéo das telhas ceramicas junto aos remates através da aplicagéo de
produtos de alvenaria ou elementos de fixagdo adequados;

Recurso a escadote ou equipamento com grua moével dependente da cercea do edificio,
material para reparagao.

oC Erp OCErEX |[ OCAgdD || OCMuMan | oo
Erros de Erros de Agentes de Modo de
. = = x Outras
projeto execucao degradacao uso/manutencao
PO U POC

Sempre que necessario
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Componentes

CMy 5

Componentes

CM,, 6

Custo da correcédo dos
elementos dos sistemas de
remate

Estéo englobados os custos dos

materiais, mao de obra e equipamentos 75 €/m2

Sistema de Drenagem

MANUTENCAO PREVENTIVA Sistematica/Condicionada

Proceder a reparacéo de anomalias com extensao e gravidade consideraveis, que prejudicam
o correto funcionamento do sistema de drenagem.

1. Observar as varias situagdes acerca do estado dos elementos do sistema de
drenagem:

1.1 Caleiras;
1.2 Gérgulas;
1.3 Tubos de queda;

2. Identificar as principais anomalias que justificam as agdes de corregdo para os
elementos do sistema de drenagem referidos em 1.

2.1 Amolgadelas, fissuras ou pontos de rotura nos elementos de drenagem;

3. Identificar as agcGes de corregdo para os elementos do do sistema de drenagem
referidos em 1.:

3.1 Reparagao de fissuras e desprendimentos através de trabalhos de chapearia e soldadura;

Recurso escadote ou equipamento com grua movel dependente da cercea do edificio,
material para reparacao.

OC ErP OC Erex OC AgdD OC Mu Man
OC Out
Erros de Erros de Agentes de Modo de
h ~ = ~ Qutras
projeto execucao degradacao uso/manutencédo

Sempre que necessario Técnico especializado (Te)

Custo da correcédo dos
elementos do sistema de
drenagem

Estdo englobados os custos dos

materiais, méo de obra e equipamentos 20 €/ml

Sistema de Ventilagédo

MANUTENGCAO PREVENTIVA Sistematica/Condicionada

Proceder a reparagéo de anomalias com extenséo e gravidade consideraveis, que prejudicam
o correto funcionamento do sistema de ventilacao.

1. Observar as vérias situagdes acerca do estado dos elementos do sistema de
ventilagao:

1.1 Condutas verticais emergentes;

1.2 Impermeabilizagéo;

1.3 Rufo metalico;

2. Identificar as principais anomalias que justificam as a¢des de corre¢cdo para 0s
elementos do sistema de ventilagéo referidos em 1.:
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2.1 Amolgadelas, fissuras ou pontos de rotura nas condutas verticais emergentes e no rufo
metalico;

2.2 Perfuracdo, rasgos, descolamento ou retragdo da impermeabilizagéo;

3. Identificar as agdes de correcéo paraos elementos do sistemade ventilagéo referidos
em 1.

3.1 Reparagao das fissuras e pontos de rotura através de trabalhos de chapearia e soldadura;

Recurso escadote ou equipamento com grua movel dependente da cercea do edificio,

material para reparagao.
~ OCAgdD ~ OCMuMan oc out

OC ErP OC EreX
Agentes de Modo de

Erros de Erros de
projeto execucao degradacéao uso/manutencao

Outras

Sempre gue necessario Técnico especializado (Te)

Custo da correcédo dos
elementos do sistema de
ventilacao

Estéo englobados os custos dos
materiais, mao de obra e equipamentos 30 €/ml

Elementos emergentes - Chaminé

MANUTENCAO PREVENTIVA Sistematica/Condicionada

Proceder a reparacdo de anomalias com extenséo e gravidade consideraveis, que prejudicam
o correto funcionamento da chaminé.

1. Observar as varias situagdes acerca do estado dos elementos da chaminé:
1.1 Corpo da chaminé;

1.2 Impermeabilizagéo;

1.3 Rufo metdlico;

2. Identificar as principais anomalias que justificam as a¢des de corre¢do para a
chaminé referidos em 1.:

2.1 Fissuras, deformag8es ou assentamentos no rufo metalico ou na impermeabilizagao;

2.2 Perda de material ou sinais de pancadas que marquem ou trinquem a superficie e o corpo
da chaminé;

3. Identificar as a¢des de corregdo para os elementos da chaminé referidos em 1.:

3.1 Reparagao das fissuras e pontos de rotura através de trabalhos de chapearia e soldadura
dos rufos metdlicos;

3.2 Reparacéo das fissuras e pontos de rotura com utilizagdo de produtos elasticos e ligantes
tanto no corpo da chaminé como na impermeabilizagéo;

Recurso; escadote ou equipamento com grua movel dependente da cercea do edificio,
material para reparagao.

OC Erex
Erros de

- OCAgdD
OC Mu Man oc out

Agentes de Modo de
degradacao uso/manutencao

Erros de

Outras
projeto

Sempre que necessario Técnico especializado (Te)

Custo da correcédo dos
elementos da chaminé

Estéo englobados os custos dos

materiais, mao de obra e equipamentos | 100 €/ml
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MANUTENCAO PREVENTIVA Sistematica/Condicionada

Proceder a reparagdo de anomalias com extens&o e gravidade consideraveis, que prejudicam
o correto funcionamento da clarabdia.

1. Observar as varias situacdes acerca do estado dos elementos da clarabdia:
1.1 Caixilho;

1.2 Impermeabilizagéo;

1.3 Ligagdes;

2. Identificar as principais anomalias que justificam as a¢fGes de correcdo para a
clarabodia referidos em 1.:

2.1 Revestimento da anodizag&o do caixilho com riscos ou degradado;
2.2 Deformagdes, furos e outras danos similares no caixilho;

2.3 Desprendimentos, folgas, deformag¢des nos mecanismos do caixilho;
2.4 Perfuracgao, rasgos, descolamento ou retracéo da impermeabilizagéo;
3. Identificar as agOes de correcdo para a clarabdia referidos em 1.

3.1 Reparagéo das fissuras e pontos de rotura através de trabalhos de chapearia e soldadura
na caixilharia;

3.2 Reparacdo dos mecanismos da caixilharia através de ajustes, aparafusamento e
lubrificacéo das ligagdes;

3.2 Reparacéo das fissuras e pontos de rotura com utilizagdo de produtos elasticos e ligantes
na impermeabilizagéo;

Recurso a escadote ou equipamento com grua movel dependente da cercea do edificio,
material para reparagao.

OC ErP OC EreX OC AgdD OC Mu Man oC out
Erros de Erros de Agentes de Modo de
. = = = Outras
rojeto execucao degradacao uso/manutencao
(o] POI PO U POC
Sempre que necessario Técnico especializado (Te)
Custo da correcdo dos Estdo englobados os custos dos
elementos da claraboia materiais, méo de obra e equipamentos 50 € /m2
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Operacgdes de . .
Manuteng&o CONTEUDOS PARA SUBSTITUIGAO (CMy)

A execucdo da operagcdo de substituicdo das coberturas em ambiente moderadamente
agressivo e para nivel de manutencdo Il — recurso a técnico especializado e com
necessidade de recurso a produtos especificos para manutengdo do elemento e
componentes.

As operag6es de substituicdo tem como objetivo devolver o desempenho inicial dos elementos
mediante substituicdes.

Componentes Revestimentos

CMy 1

MANUTENGAO PREVENTIVA Condicionada

Proceder a uma substitui¢éo total ou parcial dos elementos de revestimento ceramico.

1. Observar as varias situagdes acerca do estado dos elementos do revestimento:
1.1 Telhas ceramicas;

2. ldentificar as principais anomalias que justificam as a¢gfes de substituicdo para os
elementos do revestimento referidos em 1.:

2.1 Fissuragdes, quebra ou deformacdes de telhas ceramicas;
2.2 Desprendimento ou deslocamento das telhas ceramicas;
2.3 Alteragdes irreversivéis da tonalidade das telhas ceramicas;

3. Identificar as acdes de substituicdo para os elementos do revestimento referidos em
1.

3.1 Substitui¢do total ou parcial das telhas ceramicas danificadas;

Recurso escadote ou equipamento com grua movel dependente da cercea do edificio,
material para substituigao.

OC ErP OC Erex OC AgdD OC Mu Man ocC out
Erros de Erros de Agentes de Modo de
) ~ ~ ~ Outras
projeto execucao degradacéo uso/manutencao
PO U POC

50 em 50 anos Técnico especializado (Te)

Custo da substituicéo total dos
elementos do revestimento
ceramico

Estao englobados os custos dos

materiais, méo de obra e equipamentos 50 € /m2

Componentes Estrutura de Suporte

CM, 2

MANUTENCAO PREVENTIVA Condicionada

Proceder a uma substitui¢éo total ou parcial da estrutura de suporte.

1. Observar as vérias situacdes acerca do estado dos elementos do estrutura de
suporte:

1.1 Estrutura principal — Asnas e travamento;
1.2 Estrutura secundaria — varas, ripas e peca metalica da cumeeira;

2. ldentificar as principais anomalias que justificam as ac8es de substituicdo para os
elementos da estrutura principal referidos em 1.:
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2.1 Ataque bioldgico e podriddo da madeira (ataque insectos xilofagos);
2.2 Deformagéo acentuada da estrutura;

2.3 Fissuras, fraturas na estrutura;

2.4 Ocorréncia de condensacdes na estrutura;

3. Identificar as agdes de substituicdo para os elementos da estrutura de suporte
referidos em 1.:

3.1 Substitui¢do total da estrutura de suporte;

3.2 Substituicdo parcial da estrutura de suporte (substituicdo de elementos da estrutura
principal ou secundaria);

3.3 Substituicdo dos elementos de ligacdo metalicos da estrutura de suporte;

Recurso a escadote ou equipamento com grua moével dependente da cercea do edificio,

material para substituigao.
~ OCAgdD | OCMuMan oc out

OC ErP OC Erex
Agentes de Modo de

Erros de Erros de
projeto execucao degradacao uso/manutencéo

Outras

40 em 40 anos Técnico especializado (Te)

Custo da substituicdo total dos
elementos da estrutura de
suporte

Estdo englobados os custos dos
materiais, méo de obra e equipamentos 60 € /m2

Componentes Isolamento térmico

CM, 3

MANUTENGAO PREVENTIVA Condicionada

Proceder a uma substitui¢éo total ou parcial do isolmento térmico.

1. Observar as varias situagdes para os elementos do isolamento térmico:
1.1 Isolamento térmico;

2. ldentificar as principais anomalias que justificam as a¢g8es de substituicdo para os
elementos do isolamento térmico referidos em 1.:

2.1 Fissuras, roturas ou desprendimentos da camada de isolamento térmico;
2.2 Humidades e manchas na camada de isolamento térmico;

3. Identificar as agdes de substituicdo para os elementos do isolamento térmico
referidos em 1.:

3.1 Substituicdo total do isolamento térmico;

3.2 Substituicdo parcial do isolamento térmico (pontos da cobertura em que ndo ha
continuidade do isolamento térmico);

Recurso a escadote ou equipamento com grua mével dependente da cercea do edificio,

material para substituicao.
OC ErP OCErEX | OCAgdD | OCMuMan oc out
Agentes de Modo de

Erros de Erros de
projeto execucao degradacao uso/manutencao

Outras

20 em 20 anos Técnico especializado (Te)

Custo da substituicdo total dos
elementos do isolamento
térmico

Est&o englobados os custos dos

materiais, méo de obra e equipamentos 15€/m2
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Componentes Sistema de remates

CM, 8

MANUTENGAO PREVENTIVA Condicionada

Proceder a uma substitui¢do total ou parcial do sistema de remates.

sistema de remates:

1.1 Remates em tubagens emergentes;
1.2 Remates em cumeeiras e rincéo;
1.3 Remates no laro;

1.4 Remates em paredes emergentes;
1.5 Remates no beiral,

1.6 Remates nas juntas de dilatacéo;

elementos do sistema de remates referidos em 1.:

2.4 falta de inclinagao das telhas nos remates;
1.:
metalicos);

trocos da impermeabilizacédo ou do rufo metalico);

1. Observar as varias situagGes acerca do estado dos elementos constituintes do

2. ldentificar as principais anomalias que justificam as a¢gdes de substituicdo para os

2.1 Fissuras, fraturas ou descolamento nos rufos dos remates ou nas telas asfalticas;
2.2 Isuficiente recobrimento dos rufos metdlicos que constituem os remates;
2.3 ndo linearidade e encaixe deficiente das telhas nos remates;

3. Identificar as a¢gBes de substitui¢do para os elementos do revestimento referidos em
3.1 Substituicdo total dos elementos dos remates (alvenaria, impermeabilizacdo e rufos

3.2 Substituicdo parcial dos elementos da clarabdia (substituicdo de trogos de alvenaria,

material para substituicao.

OC ErP OC Erex
Erros de Erros de
projeto execucao degradacao

Recurso a escadote ou equipamento com grua movel dependente da cercea do edificio,

~ OCAgdD
OC Mu Man oc out

Agentes de Modo de
uso/manutencao

Qutras

PO U POC

25 e 25 anos

Técnico especializado (Te)

Custo da substituicao total dos
sistemas de remate

Estdo englobados os custos dos
materiais, mé&o de obra e equipamentos

170 €/ml

Componentes Sistema de Drenagem

CM, 4

MANUTENGAO PREVENTIVA Condicionada

Proceder a uma substitui¢do total ou parcial do sistema de drenagem.

drenagem:

1.1 Caleiras;

1.2 Gargulas;

1.3 Tubos de queda;

elementos do sistema de drenagem referidos em 1.

1. Observar as varias situacdes acerca do estado dos elementos do sistema de

2. Identificar as principais anomalias que justificam as a¢des de substituicdo para os
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2.1 Amolgadelas, fissuras ou pontos de rotura nos elementos de drenagem;

2.2 Corrosdo de elementos metalicos que contribuam para a rotura dos elementos de
drenagem;

2.3 Mudangca de tonalidade dos elementos de drenagem que evidencie a sua deteorizagao;

3. Identificar as acGes de substituicdo para os elementos do sistema de drenagem
referidos em 1.:

3.1 Substitui¢do total dos elementos de drenagem (caleiras, gargulas e tubos de queda);

3.2 Substituigdo parcial dos elementos de drenagem (substituicdo de trogcos nos elementos
do sistema de drenagem);

3.3 Substituigdo dos elementos de fixagdo metalicos do sistema de drenagem;

Recurso a escadote ou equipamento com grua movel dependente da cercea do edificio,
material para substituicao.

OC ErP OCErEX |/ OCAgdD | ©OCMuMan oc out

Erros de Erros de Agentes de Modo de
rojeto execucao degradacao uso/manutencéo

Qutras

25 em 25 anos Técnico especializado (Te)

Custo da substituicdo total dos
elementos do sistema de
drenagem

Estdo englobados os custos dos

materiais, mao de obra e equipamentos 45 € /ml

Componentes Sistema de Ventilagédo

CM, 5

MANUTENGAO PREVENTIVA Condicionada

Proceder a uma substitui¢éo total ou parcial do sistema de ventilagao.

1. Observar as varias situacGes acerca do estado dos elementos do sistema de
ventilagao:

1.1 Condutas verticais emergentes;

1.2 Impermeabilizagéo;

1.3 Rufo metdlico;

2. Identificar as principais anomalias que justificam as a¢des de corregdo para o0s
elementos do sistema de ventilagdo referidos em 1.:

2.1 Amolgadelas, fissuras ou pontos de rotura nas condutas verticais emergentes e no rufo
metdlico;

2.2 Perfuragéo, rasgos, descolamento ou retragdo da impermeabilizagao;

3. Identificar as agdes de correcdo para os elementos do sistema de ventilagao referidos
em 1.

3.1 Substituicdo total dos elementos de ventilagdo (condutas verticais emergentes,
impermeabilizagéo e rufo metdalico);

3.2 Substituicdo parcial dos elementos de drenagem (substituicdo de trocos nas condutas
verticais emergentes, na impermeabilizagdo e no rufo metalico);

3.3 Substituicdo dos elementos de fixacdo metalicos do sistema de ventilagéo;

Recurso a escadote ou equipamento com grua movel dependente da cercea do edificio,
material para substituicao.

oC ErP OCErEX |[OCAgdD | OCMuMan | oo
Erros de Erros de Agentes de Modo de

) = = = Outras
projeto execucao degradacéo uso/manutencao
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35 em 35 anos Técnico especializado (Te)

Custo da substituicao total dos
elementos do sistema de
ventilagdo

Estéo englobados os custos dos

materiais, mao de obra e equipamentos 100 €/ud

Componentes

CM, 6

Elementos emergentes - Chaminé

MANUTENGAO PREVENTIVA Condicionada

Proceder a uma substitui¢éo total ou parcial da chaminé.

1. Observar as varias situacdes acerca do estado dos elementos da chaminé:
1.1 Corpo da chaminég;

1.2 Impermeabilizagéo;

1.3 Rufo metalico;

2. Identificar as principais anomalias que justificam as ac¢des de substituicdo para a
chaminé referidos em 1.

2.1 Fissuras, deformagdes ou assentamentos no rufo metélico ou na impermeabilizagao;

2.2 Perda de material ou sinais de pancadas que marguem ou trinquem a superficie e o corpo
da chaminé;

3. Identificar as ag6es de substituicdo para os elementos da chaminé referidos em 1.:

3.1 Substituicéo total dos elementos da chaminé (corpo da chaminé, impermeabilizacéo e rufo
metalico);

3.2 Substituigdo parcial dos elementos de drenagem (substituicdo de trogcos no corpo da
chaminé, na impermeabilizagdo e no rufo metalico);

Recurso a escadote ou equipamento com grua moével dependente da cercea do edificio,
material para substituigao.

OC ErP OC ErEX OC AgdD OC Mu Man ocC out
Erros de Erros de Agentes de Modo de
. = = = Outras
projeto execucao degradacéo uso/manutencéo

50 em 50 anos Técnico especializado (Te)

Custo da substituicado total do
elementos da chaminé

Estéo englobados os custos dos

materiais, méo de obra e equipamentos 100 €/m2

Componentes

CM, 7

Elementos emergentes - Clarabdia

MANUTENGAO PREVENTIVA Condicionada

Proceder a uma substitui¢&o total ou parcial da clarabdia.

1. Observar as varias situagdes acerca do estado dos elementos da clarabdia:
1.1 Caixilho;
1.2 Impermeabilizagéo;

1.3 Ligagoes;
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2. Identificar as principais anomalias que justificam as a¢gdes de substituicdo para a
clarabodia referidos em 1.

2.1 Revestimento da anodizag&o do caixilho com riscos ou degradado;
2.2 Deformagdes, furos e outras danos similares no caixilho;

2.3 Desprendimentos, folgas, deformag¢des nos mecanismos do caixilho;
2.4 Perfuracédo, rasgos, descolamento ou retragdo da impermeabilizagéo;

3. Identificar as agGes de substituicdo para a clarabdia referidos em 1.:
3.1 Substituicdo total dos elementos da claraboia (caixilho, impermeabilizago e ligagdes);

3.2 Substituigdo parcial dos elementos da clarabdia (substituicdo dos elementos translucidos
do caixilho, trocos da impermeabilizagdo ou do rufo metélico);

3.3 Substituicdo dos elementos de ligacdo e mecanismos da clarabdia e caixilho;

Recurso a escadote ou equipamento com grua moével dependente da cercea do edificio,
material para substituigao.

OCErP OCErEX | 0CAgdD | OCMuMan | oo,
Erros de Erros de Agentes de Modo de
. ~ = Outras
projeto execucao uso/manutencao
PO U PO C

40 em 40 anos Técnico especializado (Te)

Custo da substituicao total do
elementos da claraboia

Estéo englobados os custos dos

materiais, mao de obra e equipamentos 620 € /ud
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