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RESUMO

A manutencdo periddica dos edificios deve ser encarada como uma pratica
sustentavel pois permite aumentar a vida Uutii dos edificios e,
consequentemente, a reducdo do consumo de recursos naturais e a criacao de

residuos na industria da construcéao.

N&o existe em Portugal uma pratica corrente de manutencdo programada e

integral dos edificios, especialmente dos pequenos edificios de habitacao.

Pretende-se, com este trabalho de projecto, desenvolver um exemplo pratico

de manual de utilizacdo e manutencéo de um edificio de habitacdo unifamiliar.

Primeiro, serdo referenciados e caracterizados casos concretos, nacionais e
internacionais, de manuais de utilizacdo de edificios com o respectivo

enguadramento.

Serdo apresentados os projectos de licenciamento do edificio e elaborados
planos complementares para identificacdo de 6rgaos e sistemas especificos,

nao previstos nos projectos de licenciamento.

Sera definida a durabilidade de cada material e elemento de construcdo, de
forma a elaborar um plano de manutencdo e substituicAo dos diversos

elementos ao longo da vida til do edificio.

Serdo determinadas as tarefas de manutencdo periddica e o respectivo custo,
que permitird definir o custo total de manutencéo e substituicdo de elementos

ao longo da vida util do edificio.

Serao identificados 0s pontos criticos em termos de manutencao e os cuidados

de seguranca na utilizacédo do edificio.

Palavras-chave: Manual de Utilizacdo de Edificio; Manutencdo de Edificio;
Manutencdo Programada; Custos de Manutencdo; Vida Util de Edificio; Vida

Util; Materiais.



ABSTRACT

The scheduled maintenance of a building should be regarded as a sustainable
practice since it allows extending the effective lifetime of a building. As a result
one may achieve not only a considerable reduction in the use of natural

resources and but also a significant shrinkage of residues.

In Portugal, programmed and integral maintenance of buildings is not a
common practice yet, especially in what smaller habitation buildings are

concerned.

The aim of this project is to develop a practical example of a manual for the use

and maintenance of a free-standing residential building.

First, | will mention and characterize national as well as international examples

of the above mentioned manual and their respective legal framing.

Some building draft permits will be presented and complementary plans
regarding the identification of bodies and specific systems, which are not

provided in the original draft permits, will be elaborated.

The durability of materials and construction elements will be defined in order to
settle a maintenance and substitution plan of the several elements, thus

allowing an extension of the effective lifetime of a building.

Periodical maintenance tasks and their cost will be specified so as to determine
the global cost in terms of the maintenance of elements and their eventual

replacement.

Critical points will be identified in terms of maintenance and safety procedures

regarding the use of the building.

Keywords: Building’s User Manual; Building’s Maintenance; Programmed

Maintenance; Maintenance Costs; Building’s Lifetime; Lifetime; Materials.



Indice

RESUMO ... .ottt ettt e e st e e e et e e e e ettt e e e st e e e e e ste e e e e asse e e e e anaaeaeeanreeas 1]
ABSTRACT ittt ettt e et e e e ettt e e e e st b e e e e ettt e e e e Rae e e e e e na et e e e e nbeeeeearreeeeaas v
[ To ot [N T Lot L= VI
1. INTRODUCAO E ENQUADRAMENTO ...t 1
R O Y/ 11V = 1o T 1
1.2. Enquadramento € eStado da @rte.............cevieeiiiiiiriiiiiieee e 4
2. OBJECTIVOS ... . ittt ettt e e e et e e e e st e e e e e st e e e e s ntaeeeeanntaeaeeennnneaeennns 10
3. METODOLOGIA ...t e et e e et e e e et e e e e et e e e e arannas 11
4. DESENVOLVIMENTO ... .utiiiiiiiiiii ettt e sitie e e siee e e st e e e s ssttee e e s snnnaaesannnaeeeaannnneenans 13
4.1. Verificagdo dos projectos e pormenores CONSLIULIVOS.........ccceerriiiiiiireeeeennnnnanns 13
4.2. Caracterizacao dos materiais utilizados emobra .............cccccoci 13
4.3. Definicdo do funciona}mento de equipamentos e infra-estruturas. Operacdes de
rotina e de manutencdo. Orgdos de manobra e corte de infra-estruturas ................ 14
4.4. Durabilidade dos materiais e elementos de CONSIIUGAO .............ccvvvvrveeeeerninnnns 15
4.5. Definicdo das operacdes de manutencao e sua caracterizacao. Fichas de
(§0F= 1018 (=T g Tor= Lo I PP PPPP R PPPPPI 19
4.6. Identificacdo de pontos criticos. Livro de registo de manutencgao ..................... 20
4.7. Plano de inspecgfes e ensaios ao longo da vida util do edificio ....................... 21
4.8. Custo das operacdes de manutenc¢do ao longo da vida util do edificio............. 22
ST 0] N[0l I U LT 0] =T 23
LISTA DE REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..ottt 27



indice de Gréaficos
Gréfico 1 Nivel de Qualidade versus Tempo

Vi


file:///C:/Users/Catarina/Documents/Nuno%20Fernando%20Monteiro/Para%20enviar/TFM%20Formatado.docx%23_Toc304817977

AGRADECIMENTOS

Ao meu orientador, Eng.° Manuel Brazao Farinha, pelo apoio prestado.

A minha mulher, Xana, pelo carinho, compreensio e capacidade de me aturar

nas alturas menos boas;

As minhas filhas, Filipa, Joana e Carolina, pelos beijinhos, sorrisos e abracos

gue foram fonte de inspiracéo e motivo de empenhamento;

Aos meus pais, pelo excelente trabalho de me educar, pelo carinho e por me

darem abrigo para a elaboracao deste trabalho;

Aos meus irmaos e amigos, porque Ihes dei menos atencdo do que a merecida.

Vi



1. INTRODUCAO E ENQUADRAMENTO

1.1. Motivacao

“‘Desenvolvimento sustentavel é o desenvolvimento que satisfaz as
necessidades actuais, sem comprometer as necessidades das geracdes

futuras” (Z4).

Esta definicdo de desenvolvimento sustentavel apareceu pela primeira
vez em 1987, no Relatério Brundtland, um relatério elaborado pela Comisséo
Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, no ambito das Nacgbes

Unidas.

A satisfacdo das necessidades das geracdes futuras implica uma
disponibilidade de recursos naturais equivalente a que temos hoje. Para isso, €

fundamental a gestéo eficiente dos recursos naturais existentes.

Dos varios sectores econdémicos, 0 sector da construcao € apontado em
varios estudos como responsavel por cerca de metade do consumo de

recursos naturais.

Por isso, qualquer estratégia visando a redu¢do do consumo de recursos
naturais na inddstria da construcdo tem um impacto grande no consumo global

dos mesmos e, consequentemente, na sua disponibilidade.



A reciclagem de materiais e a utilizacdo de técnicas e tecnologias
sustentaveis na constru¢cdo permitem construir com menor incorporacdo de

recursos naturais.

A manutencdo correcta e programada dos edificios € uma pratica
sustentavel na construcéo, ao promover o aumento da vida Gtil do edificio e dos
seus componentes, assim como do seu ciclo de vida, limitando,

conseguentemente, o consumo de recursos naturais.

A industria da construcdo é também apontada em varios estudos como
responsavel por cerca de metade dos residuos produzidos. O aumento do ciclo
de vida dos edificios e dos seus componentes implica, igualmente, uma
reducdo dos residuos criados, contribuindo para o desenvolvimento

sustentavel.

NoO nosso pais, 0s proprietarios de edificios de pequena dimenséao, como
€ 0 caso de uma moradia unifamiliar, ndo contratam, em geral, servicos de
manutencao peridédica a empresas especializadas. As razbes para iSso sao
culturais, devido a uma atitude reactiva dominante e ao facto de o proprietario
nao contabilizar, na sua decisédo de investimento, 0s custos com a manutencao
periodica do edificio, pelo que, no seu uso, apenas faz manutencéo correctiva
gquando sdo detectadas anomalias. A Unica operacdo de manutencéo
preventiva e programada realizada neste tipo de edificios, com alguma
frequéncia, sdo as pinturas exteriores periédicas e a limpeza de telhados e

algerozes.



Além disso, a inoperacionalidade de um edificio destes, total ou parcial,
apenas afecta o seu proprietario, ao contrario de edificios maiores de comércio
OuU servicos, cuja inoperacionalidade, mesmo que por algumas horas, implica
prejuizos econdmicos avultados. Esta € uma das razdes para uma frequéncia
bastante maior de operacfes de manutencdo programadas nos edificios de

COMErcio e servicgos.

A generalidade dos proprietarios ou utilizadores de um edificio ndo tem
conhecimentos que lhes permita avaliar e decidir a periodicidade das
operacbes de manutencdo de um edificio, mesmo em se tratando de um
pequeno edificio, como é o caso abordado, sem o acompanhamento de uma

empresa especializada.

Com este trabalho, pretende-se aumentar a frequéncia de realizacdo de
operagbes de manutencdo periodica em edificios, especialmente nos de
pequena dimensao, ao permitir que os proprietarios ou utilizadores saibam que
operacbes que devem ser feitas, qual a sua periodicidade, quais poderéo
realizar com meios préprios e quais as que carecem de recurso a técnicos

especializados.

A seguranca do utilizador é outra das motivacdes para a realizacdo deste

trabalho.

A manutencdo correcta do edificio evita acidentes que podem ter

consequéncias nefastas para os utilizadores.

O manual de utilizacdo informa o utilizador dos potenciais perigos da

utilizac&o do edificio e sugere medidas de seguranca na utilizacao do edificio.



1.2. Enquadramento e estado da arte

Quando se compra um electrodoméstico, mesmo de baixo valor, sdo incluidas
as instru¢des de funcionamento, as adverténcias de uso e as condicfes da
garantia. No caso de um edificio, que tem um valor econdmico e uma
durabilidade inequivocamente superiores, ndo € facultado esse manual, salvo

raras excepcoes.

No tocante a edificios para habitacdo, o Unico documento obrigatério por
lei que permite caracterizar o edificio, além dos projectos , € a ficha técnica de
habitacdo — documento necessario a obtencdo da licenca de utilizacdo dos

edificios, desde 2004, conforme o modelo definido pelo Decreto-lei 68/2004 de

25 de Margo.

Trata-se de uma descricdo dos materiais e instaladores utilizados na obra.
Mesmo insuficiente do ponto de vista técnico e perante a inexisténcia de outro

documento mais completo, é considerada habitualmente util esta informacgéo.

Em se tratando de edificios ndo residenciais, o Decreto-lei 79/2006, que
aprova o Regulamento dos Sistemas Energéticos de Climatizagdo em Edificios,
estabelece a obrigatoriedade de elaboracdo de um plano de manutencéo
preventiva. No entanto, este regulamento e consequente plano de manutencao
diz respeito apenas aos sistemas de climatizacdo dos edificios, a sua
concepcgao, manutencdo e consumo energético. O plano de manutencdo nao

abrange o edificio na totalidade dos seus componentes.



Comparando com a indastria automével, ao adquirirmos um veiculo,
temos a disposicdo ndo s6 um manual de instru¢cées, como um plano de
manutencao definido pelo fabricante que permitira realizar operagdes de rotina

destinadas a prolongar a vida util desse veiculo.

Gomes (K) define manutengcdo como “um conjunto de operagdes
combinadas e coordenadas entre si, aplicadas as diversas partes desse edificio
(elementos, componentes, instalacdes e equipamentos), com o objectivo de
assegurar a sua conservagao. [...] As operagdes referidas distinguem-se das
que visam a melhoria do desempenho (nivel de qualidade), para um nivel
superior ao que ele foi inicialmente concebido, como sejam as operacdes de

reabilitacao”.

Além do prolongamento da vida util do edificio, “uma estratégia de
manutencdo pro-activa tem como objectivo o planeamento da intervengéo,
reduzindo a probabilidade de determinado elemento apresentar deterioragdes

que conduzem o seu desempenho abaixo das exigéncias estabelecidas” (Z2).

~

Relativamente a existéncia de manuais de utilizacdo de edificios, mais
abrangentes do que os planos de manutencdo de sistemas de climatizacéo,
temos duas realidades distintas, caso se tratem de edificios residenciais ou nao

residenciais.

No caso de edificios residenciais, os manuais disponiveis em Portugal
sdo de edificios-piloto em termos bioclimaticos, como o manual de utilizacdo da
Torre Sul (Q) - edificio bioclimatico localizado no Parque das Nacgoes,

projectado e promovido pela Tirone Nunes. Este manual oferece uma



explicacdo sucinta do funcionamento geral do edificio. Coloca um enfoque
particular no funcionamento dos sistemas existentes que permitem aos
utilizadores tirar partido da eficiéncia energética do edificio, como os sistemas
solares passivos, entre outros. Nao € definido um plano de manutencdo do

edificio ou das frac¢des individuais neste manual.

No que respeita a edificios ndo residenciais, existe um manual geral que
pretende servir de orientacdo a elaboracdo de manuais especificos para cada
edificio administrativo do Ministério da Educacdo: o Manual de Ultilizacéo,
Manutencdo e Seguranca dos Edificios Administrativos do Ministério da

Educacéao (R).

7

Este manual é bastante detalhado, tecnicamente bem elaborado e

permite facilmente a adaptacédo a um edificio especifico.

Séao evidenciados os aspectos relacionados com os utentes do edificio,
conferindo particular atencéo a questdes de higiene e saude, seguranca contra
riscos diversos (utilizacao, circulacdo, equipamentos eléctricos e gas, intrusao
e circulacdo automovel, entre outros), bem como a aspectos relacionados com
higiene, seguranca e qualidade alimentar (bares e cantinas). Além disso, estao
bem definidas as recomendacdes referentes a seguranca contra incéndios e

sismos.

Quanto a manutencao preventiva dos edificios, a informacgéo é detalhada,
havendo fichas-tipo de operagbes de manutengcédo, com a descricao das tarefas

e da sua periodicidade, cobrindo praticamente todos os componentes do



edificio, desde a cobertura, aos revestimentos e a todas as instalacdes técnicas

do edificio.

Relativamente a outros paises, em edificios residenciais, temos o
exemplo do Manual Geral para Uso, Manutencdo e Conservacdo de Casas,
publicado pela Junta da Andaluzia (M), e o caso do Philadelphia Rowhouse

Manual (Z3).

No caso espanhol, no manual produzido pela Junta da Andaluzia,
destinado aos beneficiarios de habitacdo a custos controlados, sdo definidas
instrucbes de utilizacdo dos edificios, incluindo instru¢des de manutencdo
precisas para cada elemento de construcdo. E apresentada, em detalhe, cada
verificacdo a fazer pelo utilizador e a sua periodicidade, permitindo-lhe controlar
e gerir o estado de conservacdo da habitacdo. Sdo expostas também regras de
seguranca a cumprir na utilizacdo do edificio. E ainda apresentada uma lista de
cuidados e materiais a utilizar no caso de remodelagdo, conservagao e

reparacao das habitagdes.

No exemplo norte-americano, trata-se de edificios histéricos, com mais de
100 anos, em que a sua manutenc¢do e conservacao se revelam fundamentais
para manter as suas caracteristicas e durabilidade. No manual, sdo descritos
0s componentes e particularidades do tipo de casas referidas, caracterizadas
as anomalias mais frequentes, a sua deteccdo, prevencdo e correccdo. E

apresentada, outrossim, uma lista detalhada para estas operacoes.

No que concerne aos edificios ndo residenciais, o AIC User Building

Guide (N), do Departamento de Psicologia e Comunicacdo da Western



Washington University, € um manual de utilizacdo de um edificio publico, com
certificacdo da Leadership in Energy and Environmental Design [LEED], que
utiliza muitos conceitos de construcéo sustentavel, como energia solar passiva,
ventilacdo natural, eficiéncia energética e racionalizacdo no consumo de agua.
Serve para instruir os utilizadores (alunos, professores e pessoal ndo docente)

para a operacao desses sistemas.

Ja o manual de utilizagdo da Mirvac School of Sustainable Development
da Bond University (O) tem funcbes idénticas, tratando-se também de um
edificio com certificacdo Green Star Education Pilot, de 6 estrelas (World

Leadership), a equivalente australiana a certificacdo LEED norte-americana.

Como exemplo da reducéo da pegada ecoldgica do edificio, refira-se que
€ objectivo dos gestores deste edificio, com as solucdes projectadas, através
de uma utilizacdo eficiente, conforme descrito no manual, reduzir as emissdes
de CO2 resultantes do seu funcionamento em 82,5 % em relagdo a um edificio

com a mesma area e solugdes convencionais.

Verifica-se, de um modo geral, nos manuais destinados aos proprietarios
de edificios residenciais, um maior enfoque na verificacdo do estado de
conservacdo e manutencdo do edificio, com listagem de pontos a verificar,
distinguindo os que podem ser feitos pelo proprietario dos que necessitam de

intervencao especializada.

Nos edificios ndo residenciais, os manuais de utilizacdo reflectem a
utilizacdo especifica do edificio e os cuidados quotidianos gerais dos

utilizadores, especialmente em edificios verdes que utilizam sistemas passivos



sofisticados de controlo e poupanca energética, em que a utilizacédo diaria faz a

diferenca em relacdo ao desempenho sustentavel do edificio.



2. OBJECTIVOS

Pretende-se, com este trabalho, a apresentacdo de um manual objectivo,
conciso, sintético e acessivel, que permita ao utilizador comum (n&o
especialista) utilizar o edificio em condi¢cdes de seguranca, conhecer um pouco
sobre o funcionamento do mesmo e dos seus equipamentos e saber quais as

accoes de manutencao necessarias e a sua periodicidade.

Este manual facilitar4, também, a contratacdo, pelo usuario, de empresas
de construgcdo ou manutencao de edificios para realizar as tarefas periodicas
de manutencdo, dado que inclui um guia e uma descricdo das tarefas a

realizar.

Permitird ao utilizador obter uma estimativa dos custos da manutencéo ao

longo da vida util do edificio.

Facultara a técnicos da éarea uma documentacdo sobre o edificio,
nomeadamente sobre como foi construido, de modo a poderem ser
programadas ac¢fes de manutencdo extraordinarias e servir de auxilio ao

diagnostico de anomalias e patologias da construcao.

10



3. METODOLOGIA

A primeira parte do manual visa a caracterizacdo geral do edificio. Essa
caracterizacdo abrangera ndo s6 0s materiais e sistemas constituintes, como a
documentacdo e caracterizacdo geral, servindo de guia de consulta para o

proprietario.

Serado verificados os projectos e definidos pormenores construtivos. O
objectivo é verificar se a instalacéo esta realizada de acordo com 0s projectos,
apresentar pormenores construtivos relevantes para a caracterizagdo do
edificio que ndo tenham sido considerados em fase de projecto, especialmente

quando o mesmo é apenas de licenciamento.

Seguidamente, serdo caracterizados todos os materiais aplicados em
obra, as suas caracteristicas fisico-quimicas e fabricantes, quando aplicavel, de
modo a poderem ser escolhidos materiais e técnicas nas futuras accdes de

manutencgao.

Definir-se-4, genericamente, o funcionamento de todos os equipamentos

electromecénicos da construgdo, bem como os catalogos, anexos ao manual.

Sera estimada a durabilidade dos materiais e dos elementos da
construcdo, de modo a poder ser determinada a periodicidade das accbes de

manutencao.

Caracterizar-se-a4 individualmente todas as operacdes de manutencdo

necessarias, a sua periodicidade e descricdo detalhada.

11



O plano de manutencdo sera estabelecido, tendo em conta a vida Uutil
cada elemento, os niveis de qualidade requeridos, as anomalias mais
relevantes, que inviabilizem a utilizacdo da casa, que conduzam a custos de
reparacao significativos ou que coloquem em perigo os seus utilizadores. Serdo
também tidas em conta na elaboracdo do plano de manutencdo as

recomendacdes técnicas de projectistas, fabricantes e fornecedores.

Enumerar-se-ao pontos criticos de manutencdo, que, ao nao serem
cumpridos, podem comprometer gravemente a funcionalidade, durabilidade e

seguranca de utilizagdo da construcéo.

Sera definido um plano de inspeccdes e ensaios, assim como 0S custos
estimados de todas as operacfes de manutencdo ao longo da vida uatil do

edificio.

12



4. DESENVOLVIMENTO

4.1. Verificagao dos projectos e pormenores construtivos

Os projectos do edificio sdo projectos de licenciamento, ndo havendo projecto
de execucado. Nesta fase, serdo anotados oS pormenores importantes nao

representados no projecto e realizada a pormenorizacao relevante para registo.

4.2. Caracterizacao dos materiais utilizados em obra

Para a caracterizacdo dos materiais utilizados em obra seréo listados todos os

materiais, desde a estrutura até aos acabamentos finais.

Em termos de organizacao iremos dividir o edificio em 5 partes, conforme

preconizado por V. Cdias e Silva (J):

1. Envolvente (Area exterior envolvente ao edificio);
2. Envelope (Area exterior do edificio);

3. Interiores (Zona interior do edificio);

4. Estruturas e fundacgoes;

5. Instalacdes e sistemas.

A caracterizagdo dos materiais sera feita tendo em atencdo as suas

propriedades fisicas e quimicas quando necessario.

13



4.3. Definicdo do funcionamento de equipamentos e infra-estruturas.
Operac6es de rotina e de manutencéo. Orgéos de manobra e corte de

infra-estruturas

Pretende-se definir, de um modo genérico, visando a 6ptica do utilizador, o
funcionamento dos diversos equipamentos da construcdo e a caracterizacao

dos elementos principais.

Tenciona-se explicar e sistematizar as operacdes de rotina e manutencao

definidas pelos fabricantes dos equipamentos.

Serdo identificados os diversos Orgdos de manobra e corte dos

equipamentos e infra-estruturas.

Serdo também listadas as regras e cuidados de seguranca na utilizacdo

do edificio.
As instalacdes técnicas existentes no edificio sdo as seguintes:

— Rede de distribuicdo de energia eléctrica;
— Rede de distribuicdo de 4gua (potavel e rega);
— Rede de aguas residuais domeésticas e pluviais;

— Rede de telecomunicag¢des (som, imagem, dados).
Outros equipamentos e infra-estruturas:

— Sistema de aquecimento de aguas quentes sanitarias e aquecimento

central;

14



— Sistema de captacado de agua por furo artesiano e bombagem;
— Sistema solar de geracao e armazenamento de electricidade;
— Sistema de tratamento de aguas da piscina;

— Sistema de producéo de calor por recuperador de calor.

4.4. Durabilidade dos materiais e elementos de construcéo

Para calcular os custos de manutencdo de um edificio ao longo da sua vida Uutil
€ necessario estimar a vida util do edificio, bem como a vida util de cada um

dos seus componentes e materiais constituintes.

As actuais preocupacdes ambientais e de desenvolvimento sustentavel
obrigam a utilizacdo eficiente dos recursos disponiveis. O aumento da
durabilidade dos edificios e dos seus componentes reduz os impactos
ambientais resultantes da extraccéo, transformacao, transporte a aplicacédo de

materiais de construcéo, ao aumentar o seu ciclo de vida.

Com operagfes de manutencgao frequentes, os efeitos da degradacao dos
materiais e componentes do edificio sdo minimizados, assegurando assim a

conservacgao do edificio e mantendo niveis de qualidade semelhantes ao inicial.

15



Grafico 1 Nivel de Qualidade versus Tempo
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O tempo de vida util de um edificio depende, entre outros factores, da
qualidade de construcdo, do nivel de manutencéo, da exposicdo aos agentes
de degradacéo e das caracteristicas da sua utilizacdo, como se pode verificar

no Gréafico 1, acima.

De acordo com o Eurocédigo 0, a categoria de vida util correspondente ao
edificio em causa, estruturas de edificios e outras estruturas correntes é a
categoria 4, o que corresponde a um valor indicativo de vida util superior a 50

anos.

Para o edificio em guestdo, foram adoptadas medidas excepcionais em

termos de projecto, de forma a aumentar a vida Util da estrutura, tais como a
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utilizacao de betdes melhorados em termos de teor de cloretos, compacidade e
razao agual/ligante, bem como o aumento do recobrimento das armaduras para

3,5cm.

Pretende-se, com estas medidas, ter um valor indicativo da vida util da

estrutura e de todo o edificio de 100 anos.

Em termos de durabilidade, o betdo armado € o material mais estudado,
existindo normativo e estudos que nos permitem prever o seu comportamento

ao longo do tempo.

Quanto aos restantes materiais de construcdo, apenas a madeira, por ser
um material de construcdo tradicional correntemente utilizado, especialmente
em construcdes antigas, esta relativamente estudado quanto a sua

durabilidade em termos qualitativos.

A durabilidade é influenciada pelos mecanismos de degradacdo dos

materiais.

“Os mecanismos de degradacéo sdo processos ou reaccdes que levam a

uma alteragao das propriedades dos materiais, componentes ou sistemas” (A).

“‘Na elaboracdo de ensaios de durabilidade de materiais € necessario
conhecer os mecanismos de degradacdo, de forma a assegurar que nos
ensaios ndo simulem mecanismos que nao existem quando os materiais estéo

em servigo” (idem).

“Os factores (ou agentes) de degradacgao sao definidos como aqueles que

afectam a prestacdo de um material de constru¢ao, componente ou sistema”.
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De acordo com a norma 1SO6241, estes podem ser exteriores ou
interiores ao edificio. Entre os agentes de degradacéo exteriores, destacam-se
a chuva, a radiacdo solar, o vento, a pressao dos solos, a neve, o gelo, a
temperatura, 0 oxigénio e outros gases presentes na atmosfera, bem como

bactérias, microrganismos e outros agentes bioldgicos.

Dos agentes de degradacdo interiores ao edificio os mais importantes
correspondem a sobrecargas, impactos, desgaste, vibragcbes de maquinas e
equipamento, bem como a agentes quimicos e bacteriolégicos inerentes a

utilizacéo dos edificios.

A quantificacdo da durabilidade média de um determinado material é
dificil de obter, uma vez que esta ndo depende de um factor, mas da
conjugacado de diversos factores ao longo do ciclo de vida do material ou

componente. O valor obtido por estas razées é um valor médio expectavel.

Tendo em conta este aspecto, diversos estudos apresentam tabelas de
durabilidade média de materiais ou componentes, obtidos com base em
ensaios laboratoriais, ou, na falta destes, em exigéncias normativas para 0s
materiais. No caso em estudo, foram obtidos valores de varias publicacfes (C,

T, G, H, ).

A duracdo média estimada dos diversos elementos da construcdo, para
efeitos deste trabalho, encontra-se definida no Anexo 1 do manual de utilizagc&o

do edificio.

Em alguns elementos da construcéo, a idade foi aumentada em relagéo a

valores de referéncia disponiveis em publica¢des, por ter havido uma escolha
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do material a aplicar tendo em vista a maior durabilidade, no edificio em

questdo. Por exemplo:

— A superstrutura do edificio € composta por betdo de classe de exposi¢ao
ambiental XS1 e classe de teor de cloretos inferior a 0,4, pelo que,
embora esteja a 2 km da linha da costa, € expectavel uma vida util de
acordo com o apresentado.

— Os armérios de cozinha séo feitos em contraplacado maritimo e néo
aglomerado conforme usual, pelo que se considerou a sua durabilidade
como o dobro da habitual. Em relagdo aos armarios de casa de banho

aplicou-se o mesmo raciocinio.

4.5. Definicdo das operacdes de manutengao e sua caracterizagao.

Fichas de manutencao

A vida util dos diversos materiais e equipamentos constituintes do edificio
servira para definir a periodicidade da sua substituicdo. Serdo também
definidas as operacdes de manutencdo necessdarias aos diversos materiais e
equipamentos do edificio para garantir a sua operacionalidade ao longo da sua

vida util.

As fichas de manutencgéo pretendem descrever de um modo simplificado
as operagcbes de manutencdo necessarias, as tarefas constituintes dessas
operacbes e a sua periodicidade. Serdo também apontadas as tarefas que

necessitem de uma intervencdo especializada e/ou credenciada. E o caso dos
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equipamentos especificos que devem ser assistidos por assisténcia técnica
autorizada de cada um dos fabricantes, ou instalacdes técnicas, como as de
electricidade e gas, que apenas devem ser realizadas por técnicos

credenciados.

Em termos de manutengéo, iremos utilizar a organizagdo e dividir o

edificio nas partes definidas anteriormente.

4.6. Identificacdo de pontos criticos. Livro de registo de manutencéo

Serdo identificados 0s pontos criticos em matéria de manutencdo, que
séo as operagdes de manutencado cuja ndo realiza¢do no prazo definido podera
provocar deterioracdo notoria ao edificio, com custos elevados, bem como
aguelas cuja ndo realizacdo podera causar danos pessoais aos utilizadores do

edificio.

O livro de registo de manutencao servira para registar as operacdes de
manutencao preventivas e correctivas. Sera proposto um modelo para registo
das ocorréncias, medidas adoptadas, materiais utilizados e intervenientes, para

registo futuro.

A ficha de registo de manutencéo é apresentada no Anexo 2 do manual

de utilizac&o do edificio.

20



4.7. Plano de inspeccdes e ensaios ao longo da vida util do edificio

O edificio foi concebido para ter uma vida util superior a 100 anos. Esta
definido um plano de manutencao para o edificio para cumprir ao longo da vida
atil do edificio. No entanto, esse plano pode sofrer alteracbes ou adaptacoes,
em funcdo das condicdes de utilizacdo do edificio, bem como da influéncia dos

agentes de degradacéo.

Para avaliar a adequacao do plano de manutencédo estabelecido, bem
como a influéncia dos agentes de degradacédo face ao esperado, temos de

realizar inspeccdes e ensaios para verificar as condi¢cdes estimadas.

Estes ensaios sdo pertinentes em situacdes em que a inspecc¢ao visual sé
€ evidente no caso de deterioracdo grave, como sejam as instalacfes técnicas
e a estrutura do edificio. Com o0s ensaios e as inspeccdes, poderemos intervir

antes do estado de deterioracao do edificio se encontrar avancado.

Apés cada fase de inspeccéo, a realizar por técnicos habilitados para o
efeito, deve ser elaborado um relatorio, referindo as inspecc¢des realizadas, o
resultado das mesmas, um diagnéstico de anomalias detectadas e a definicdo

das acc¢des correctivas para manter a vida 0til do edificio dentro do projectado.
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4.8. Custo das operacdes de manutencdo ao longo da vida util do edificio

O custo das operacbes de manutencdo ao longo da vida util do edificio diz
respeito ao referente a manutencédo preventiva (programada), bem como a
substituicdo de elementos no final da sua vida util, conforme definido no Anexo

4 do manual de utilizacéo do edificio.

O valor final apresentado equivalera ao valor actualizado a data de
construcdo do somatoério de todas as operacdes de manutencao preventivas e

de substituicdo de elementos, ao longo dos 100 anos de vida atil do edificio.

O custo estimado das operac¢des de manutencdo ao longo da vida util do

edificio & apresentado no Anexo 4 do manual de utilizagédo do edificio.

Todos os custos foram apurados numa folha de célculo, utilizando valores
de mercado para os materiais e mao-de-obra e rendimentos de méo-de-obra

médios para o tipo de trabalho em causa.

De acordo com esta metodologia, obtivemos:

— Custo total de construcdo: 258.811 €
— Custo de substituicdo de elementos: 454.506 €
— Custo de manutencgao ao longo da vida util: 201.962 €

— Total de custos de substituicdo e manutencao ao longo da vida util:

656.468 €
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5. CONCLUSOES

A manutencao programada de edificios € uma disciplina estudada ha décadas,

especialmente na vertente das instalacGes electromecanicas.

Nesta vertente, existem muitos casos concretos de aplicacédo e estudo e
0s planos de manutencédo preventiva sdo uma pratica corrente nos edificios de

médio e grande porte.

Quanto a manutencéo programada de edificios no seu sentido mais lato,
englobando nédo so as instalacfes electromecanicas, mas todas as instalacdes
e elementos do edificio, ndo existem muitos casos de aplicacdo em edificios

especificos, apenas alguns exemplos pontuais, conforme referido no capitulo 1.

Relativamente as empresas actuantes no mercado, existe alguma oferta
de servicos deste tipo, essencialmente vocacionada para edificios de médio e

grande porte.

Relativamente aos manuais de utilizacdo de edificios, o exemplo mais
completo a nivel nacional, encontrado nas pesquisas realizadas, foi o0 Manual
de Utilizacdo, Manutencdo e Seguranca dos edificios administrativos do

Ministério da Educacao (R).

Este manual € muito completo e abrangente e pretendia servir de
referéncia para a elaboracdo de manuais nos diversos edificios administrativos
das varias instituicbes de ensino. Das varias instituicbes de ensino

contactadas, nenhuma dispunha deste ou doutro manual de utilizacdo para os
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seus edificios. Entre estas instituicdes, uma delas é uma referéncia no ensino

da Engenharia Civil.

Existe uma oportunidade ndo s6 de desenvolvimento de conhecimento
cientifico nesta area, mas também de negécio para empresas do ramo da
construcdo, permitindo-lhes diversificar a sua actividade, a fim de compensar o
decréscimo de negdécio decorrente da quebra de encomendas na industria da

construcdo nos ultimos anos.

Relativamente aos elementos de consulta, a maior dificuldade foi o
estabelecimento de durabilidades médias dos componentes e materiais de
construcao, por existirem poucos estudos e ensaios que permitam caracterizar

esse parametro com alguma fiabilidade.

No tocante aos custos de manutencdo preventiva e de substituicdo de
elementos do edificio para garantir a vida util de projecto, sabe-se que o custo
total da manutencéo ao longo da vida util do edificio sera de cerca de 70% do
custo de constru¢cdo do mesmo, 0 que resulta num custo médio anual com

manutencao de 0,7% do custo total do edificio.

Quanto a substituicdo de elementos do edificio, o custo total ao longo da
vida util deste sera cerca de 175% do seu custo de construgdo, ou seja um

custo médio anual de 1,75% do custo total do edificio.

No total, somando os custos de manutencgéo e substituicdo de elementos,
temos um custo global de 255% do custo de constru¢éo do edificio, ou seja, um
custo global anual médio de 2,55% para manutencdo e substituicdo de

elementos.
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Embora resultem de estimativas, todos os valores apresentados facultam
ao proprietario do edificio o conhecimento dos custos que tera de suportar

anualmente, de forma a manter o edificio.

Os valores médios apresentados sao validos para o edificio em questao,
considerando que o mesmo tera uma manutencao regular de acordo com o
programado, ao longo da sua vida util. Caso ndo seja cumprido o plano de
manutencao estabelecido, os valores para manutencao e substituicdo ao longo
da vida util do edificio serdo maiores, devido a deterioracdo antecipada dos
materiais e dos componentes do edificio, 0 que provocara um acréscimo de

custos com a reabilitacdo e substituicdo de elementos com maior frequéncia.

Quanto as questbes ambientais e de sustentabilidade, acredita-se que,
num futuro proximo, serdo condicionantes na sociedade, havendo fortes
incentivos para quem as valorize e penalidades para quem nao as considere.
Assim, cré-se que a manutencdo preventiva dos edificios serd uma pratica
corrente por contribuir sobremaneira para a reducéo da pegada ecoldgica dos

edificios.

Com a elaboracdo deste trabalho e respectivo manual de utilizacdo do
edificio, embora sucinto por ser uma primeira abordagem, verificaram-se as
vantagens inequivocas para o proprietario da existéncia do manual. Além da
informacdo completa do edificio sobre a sua utilizacdo e manutencédo, sao
ainda vantagens a informacao relativa a seguranca na utilizacdo do edificio,
bem como as vantagens financeiras resultantes da economia na manutencao

do edificio.
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Existem ainda as vantagens ambientais relativas a existéncia do manual,

gue, ndo sendo facilmente quantificaveis, revestem-se de igual importancia.

Percebeu-se, ainda, durante a elaboracdo deste trabalho, que existem
muitas possibilidades futuras de desenvolvimento do tema, como sejam 0s
ensaios e métodos para determinacdo da durabilidade dos materiais e
componentes de construcdo, a analise e sistematizacdo dos custos com a
manutencdo de edificios, ou o desenvolvimento de fichas detalhadas de

operacdes correntes de manutencéo, com descricao de tarefas e rendimentos.

Relativamente a sustentabilidade na construcao, devera ser desenvolvido
um método que permita orientar os projectistas em todas as escolhas de
materiais e sistemas, ao possibilitar quantificar o impacto de cada componente,
ndo s6 no momento da construcdo, mas também quanto ao impacto da sua
manutencdo (frequéncia e impacto das tarefas e materiais aplicados em termos

ambientais).
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