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RESUMO

A manutencdo de edificios, em Portugal, tem sido uma atividade negligenciada no processo
construtivo, o que constitui um obstaculo a mobilizacdo de meios adequados para a pratica da

manutencao.

Numa sociedade cada vez mais competitiva, inserida num contexto atual de crise internacional, 0s
recursos financeiros devem ser muito bem administrados segundo os critérios de rigor e exigéncia.
Deste modo, devido a escassez de informacdo referente aos custos das atividades de
manutencéo, esta dissertacdo tem como objetivo a elaboracdo de uma proposta para o
desenvolvimento de uma base de dados de custos de manutencéo para um edificio escolar tendo
sido elaborados um conjunto de fichas de rendimentos e custos de intervengfes de manutencao
num edificado escolar.

Foram estudadas as atividades de manutenc¢éo associadas aos elementos construtivos do edificio
escolar e desenvolvido um plano de manutencdo para um periodo de 50 anos. O plano de
manutenc¢do desenvolvido engloba o planeamento de operacdes de inspec¢édo, limpeza, pequenas
reparacdes, grandes repara¢cBes e substituicdo, a aplicar a cada elemento construtivo de um
edificio escolar.

Com a elaboracgéo deste trabalho pretende-se evidenciar a importancia da implementagcéo de um
plano de manutengdo em edificios escolares, com vista a otimizagdo da vida (til, a reducao de

custos e alcancar bons niveis de satisfagédo dos utilizadores.
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ABSTRACT

In Portugal, the maintenance of buildings has always been the most neglected activity in civil
engineering, being that an obstacle to the mobilization of the necessary resources for the correct
practice of this activity.

In an increasingly competitive society, embedded in the current context of international crisis,
financial resources must be very well managed, complying with strict standards of rigor and
exigency.

Thus, due to the lack of information regarding to the maintenance costs, the aim of this dissertation
is to develop a maintenance activities costs database associated with the maintenance phase of
building. In this dissertation, a set of income and maintenance intervention costs were elaborated
for a school building in the city of Lisbon.

The maintenance activities associated with the constructive elements of the school building were
studied and a maintenance plan was developed for a period of 50 years. The maintenance plan
developed includes the planning of inspection operations, cleaning, small intervention, major

intervention and replacement, to be applied to each constructive element of the building.

This work intends to highlight the importance of a maintenance plan in school buildings, focusing

on optimizing their service life, reducing costs, and achieving good levels of user satisfaction.
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1 INTRODUCAO

1.1 Enquadramento do Tema

A manutencdo do patriménio habitacional é fundamental para a preservagéo da identidade cultural,
bem como das caracteristicas fisicas, estruturais e arquitetonicas. A pratica de manutencdo nédo deve
ser limitada apenas aos monumentos de caracter histérico, mas estender-se a um legado arquitetonico

mais amplo, como o patriménio urbano (Leite, 2009).

A manutencdo de edificios sempre foi uma atividade negligenciada em Portugal, conduzindo a
degradacéo precoce de alguns edificios. Muitas das constru¢des portuguesas optam por agfes de
caracter de manutencédo de correcéo (agdes corretivas), quando o problema detetado j& se encontra
instalado, ndo solucionando muitas vezes a anomalia na sua origem. Assim estas anomalias levam a
degradacgédo de outros elementos construtivos, que ndo sendo visiveis, vao provocando a degradacao
geral dos edificios. Com o passar dos anos atinge-se um grau de degradacéo tal, que conduz a

necessidade de intervencédo de reabilitagdo sempre mais onerosas.

Ao longo dos ultimos anos tem-se verificado uma preocupagédo crescente com a degradacao precoce
dos edificios devido a fatores de cariz estético, social e econémico, o que tém vindo a conduzir a
implementac&o de procedimentos de manutencéo. Desta forma a definicdo de planos de manutencao
de edificios deve ser considerada em fase de projeto. Tornando-se, assim, fundamental sensibilizar
todos os intervenientes nos processos de construcao de edificios, revelando boas préticas de concecéo

e execuc¢ao permitindo um maior tempo de vida Util e baixos custos de manutencdo dos edificios.

O baixo investimento na manutencgéo periddica e interven¢des inadequadas as exigéncias do edificio
tém vindo a conduzir para a degradacdo do parque edificado. Apenas as acfes de caricter de
manutencdo permitem assegurar uma plena utilizacao durante a fase de vida Util do edificio, reduzindo
0s custos globais. Deste modo, a abordagem da manutencdo dos edificios deve alterar o modo de
intervencdes reativas, determinadas pela pratica de ag8es corretivas e pelo aparecimento ao longo da

vida Util do edificio dos indispenséaveis sobrecustos.

A manutencao nos dias de hoje assume um papel fundamental na sociedade, uma vez que representa
uma grande percentagem da atividade no setor da construg&o civil. Em Portugal, apesar de todas as
condicionalidades, esta atividade tem registado um aumento do interesse por parte da sociedade e
principalmente pelo Estado (INE e LNEC, 2013).



De acordo com o Euroconstruct (Euroconstrut, 2003), no ano de 2002, os segmentos mais produtivos
do sector da construgao civil e obras publicas foram a construgdo nova de edificios de habitacéo (66%).
A construcéo de edificios ndo residenciais foi 0 segundo segmento mais produtivo, perfazendo 28% do
sector. Por fim, os restantes 6% remanescentes da producdo total eram relativos as obras de
reabilitacdo de edificios, tendo sido o segmento menos significativo a nivel nacional (Paiva, Aguiar e
Pinho, 2006)

Da analise da Figura 1.1 verifica-se que entre o ano 2002 e 2011, houve um evidente crescimento da
atividade de reabilitagdo de edificios que passou a representar 26,1% da produtividade do sector da
construgdo em Portugal. A constru¢cdo de novos edificios diminuiu para 40% da produtividade da
construcéo civil em Portugal. Este facto deve-se, entre outros, a conjuntura econdémica pela qual o pais
atravessou, mas também pelo maior papel que a manutencao e conservagéo de edificios assumem

cada vez na sociedade e no pais em geral, nomeadamente no ambito social, ambiental e cultural.
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Construgéo nova de Obras de engenharia  Reabilitagdo de edificios
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2002 w2011

Figura 1.1 - Produtividade dos segmentos do sector da constru¢cdo em Portugal, ano de 2002 [Fonte:
(Paiva, Aguiar e Pinho, 2006) e ano de 2011 (INE e LNEC., 2013.)]

Euroconstruct: entidade criada em 1974 por institutos de investigacdo e organizagcdes de consultoria
especializados e vocacionados para a analise do sector da construgdo da qual atualmente fazem parte os
seguintes paises membros: Alemanha, Austria, Bélgica, Dinamarca, Eslovénia, Espanha, Finlandia, Franca,
Holanda, Hungria, Irlanda, Itdlia, Noruega, Poldnia, Portugal, Reino Unido, Republica Checa, Suécia e Suica.



Ao longo do tempo existe a necessidade de intervengéo no edificado pelo o facto dos elementos de
construgdo, durante a sua vida util, sofrerem alteracdes devido a perda de qualidade derivado do
envelhecimento do material. A degradacao e o envelhecimento dos materiais conduzem a piores niveis
de desempenho, que consequentemente colocam em risco as condi¢cdes de utilizacdo e seguranca.
Deste modo, uma manutencdo controlada dos edificios, reveste-se de uma fundamental relevancia

para a manutencao das boas carateristicas de desempenho dos elementos construtivos.

Desta forma, a gestédo de edificios, bem como a implementacéo de politicas de manutengdo devem

basear-se num saber alargado do estado de preservacgéao dos edificios.

Nos censos de 2011 dos 3 544 mil edificios classicos existentes, constatou-se que cerca de 71% néo
apresentavam necessidades de reparacdes, 24% necessitavam de pequenas e médias reparacdes e
perto de 5% precisavam de grandes repara¢des ou estavam num estado degradado, como se pode
observar no grafico da Figura 1.2 (INE e LNEC., 2013.).
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Com Necessidade de Reparacoes Meédias
624 322 i Com Necessidade de Grandes Reparagdes

EMuito Degradado

Figura 1.2 - Distribuicdo de edificios segundo o estado de conservacdo [Fonte: (INE e LNEC, 2013)]

Observando o seguinte grafico da Figura 1.3 constata-se que nos edificios anteriores a 1919, mais de
50% necessitam de reparacgédo, quando comparados a edificios construidos entre 2001 e 2011, em que
este valor diminui claramente, onde apenas 5% dos edificios necessitam de reparacdes. Cerca de 8%
do total dos edificios contruidos até 1945 encontram-se num estado muito degradado, verificando-se

este valor quase desprezavel nos edificios posteriores a 1970 (INE e LNEC., 2013.).
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Figura 1.3 - Distribuicdo de edificios segundo o estado de conservagdao, por época de construcéo do
edificio [Fonte: (INE e LNEC, 2013)]

A manutenc¢éo tem vindo a ganhar cada vez mais importancia na nossa sociedade, assistindo-se ao
crescente aumento das exigéncias de habitabilidade e conforto, e da preservac¢do do edificado,
promovendo o desenvolvimento nesta area.

Para estudar esta realidade é necessario proceder a avaliagédo do estado de conservacéo dos edificios,
de forma a facilitar a operacionalidade deste tipo de metodologias, com o desenvolvimento de
ferramentas de inspecdo que possibilitem a todos os intervenientes na fase de manutencdo, obter

dados corretos e adequados sobre o edificio objeto de interven¢éo, de forma rapida e eficiente.

1.2 Objetivos

A presente dissertagdo tem como objetivo a elaboracdo de uma proposta de base de dados de custos
de manutencado de edificios. A proposta apresentada foi aplicada a um caso préatico de um edificio
escolar de ensino basico da cidade de Lisboa. Considera-se que sendo a construcéo do edificio escolar
do tipo tradicional abrangendo os principais procedimentos frequentemente utilizados em Portugal, a
proposta desenvolvida na tese possa ser alargada a manutencao de edificios escolares com as
mesmas carateristicas.

Pretende-se assim privilegiar as acfes de manutencdo planeadas em detrimento das acdes de
manutenc¢ao corretivas, elaborando-se uma base de dados de manutencéo ajustada as carateristicas

intrinsecas dos edificios escolares.

Os objetivos gerais da dissertacao sao os seguintes:



e Recolha e organizagao de informacé&o referente a manutencéo dos edificios;

e Analise de bases de dados de custos de manutencéo e estudo dos seus conteldos;
e Aplicacdo da informacéao recolhida a um edificio escolar;

e Proposta de contelido de uma base de dados de custos para a manutencao;

e Discusséo dos resultados obtidos. Por fim, apresenta-se uma proposta de contetdos de uma

base de custos para a manutencéo.

As escolhas de projeto condicionam os requisitos de recursos humanos, técnicos e funcionamento das
atividades de manutencdo a serem desenvolvidas. Com a resolu¢éo dos objetivos, pretende-se, por
um lado, identificar as atividades de manutengcdo e por outro lado estudar os respetivos custos
associados, sendo identificados os elementos com maior peso, em termos de custos na atividade de

manutencao.

Como corolario, esta base de dados permitira facilitar a consulta de tarefas de manutencéo, respetivos
custos e as suas periocidades necessarias, permitindo assim obter uma estimativa orcamental de

manutenc¢&o ao longo da vida Util dos edificios.

1.3 Metodologia

Para a concretizag&o dos objetivos propostos foi estruturada uma metodologia com as seguintes cinco

fases de trabalho:

1. Naprimeirafase efetuou-se o estudo dos conceitos mais importantes relacionados com o tema,
nomeadamente, os diversos fundamentos tecnolégicos que influenciam a estratégia de
manuten¢do, com o intuito de um maior conhecimento do comportamento dos elementos
constituintes de um edificio escolar durante a sua vida util. Realizou-se, também, uma pesquisa
de base de dados de custos inerentes as varias atividades de manutencéo de edificios
escolares a nivel nacional e internacional, designadamente através de fichas de rendimentos

do Laboratorio Nacional de Engenharia Civil (LNEC).

2. A segunda fase consistiu na caracterizacdo de base de dados de custos de manutencéo de
edificios existentes, através da recolha de informacao, praticas e regulamentacéo existentes

em Portugal.

3. Na terceira fase correspondeu ao estudo de um caso especifico, um edificio do tipo escolar,

para aplicacdo pratica da base de dados de custos de manutencao. Definiu-se, para alguns



elementos construtivos, as atividades de manutengdo planeada a realizar e a respetiva
periodicidade (inspe¢do e limpeza, pequena reparagdo, grande reparacdo e substituicdo).
Posteriormente a definicdo das atividades de manutencao, realizou-se uma estimativa dos
respetivos custos associados, discriminando os diversos tipos e quantidades de materiais
necessarios para a execucéao de cada atividade, bem como méo-de-obra e equipamentos. Para
tal, procedeu-se a consulta de bases de dados de custos existentes, cadernos de encargos de

obras semelhantes, bibliografia entre outras fontes.

4. Na quarta fase foram realizados inquéritos a fabricantes e a gestores de edificios e

condominios, com o objetivo de validar os custos de manutencéo estimados.

5. A quinta e Ultima fase correspondeu a analise comparativa dos resultados obtidos através dos

inquéritos com os custos de manutengéo estimados.

1.4 Organizacao

A presente dissertacdo esté organizada em cinco capitulos, os quais séo descritos de seguida:

¢ No capitulo 1 — introduz o tema da presente dissertacéo, caraterizando de uma maneira geral
a manutencdo em Portugal e distinguindo a atividade de manutencdo da atividade de
reabilitacdo. Descrevem-se o0s objetivos primordiais da dissertacdo e a sua respetiva

organizagéo.

e No capitulo 2 — efetua-se um levantamento do estado de arte relativamente & tematica da
manutencéo de edificios. Numa primeira fase, introduz-se o conceito de manutencao, a nivel
nacional e internacional, fazendo referéncia aos respetivos documentos normativos.
Posteriormente, expde-se o conceito da gestdo de manutencdo em edificios, definindo as
vérias estratégias de manutencao, as atividades na gestao de edificios e por fim o custo de

manutencéo.

e No capitulo 3 — apresenta-se a informacédo relativa a primeira fase de investigacao,
nomeadamente as principais publicacdes cientificas e técnicas consultadas para a realizacéo
de uma base de dados de manutencdo. No fim € realizada uma andlise com a informacao

essencial em cada uma delas.

e No capitulo 4 — nesta parte da dissertacdo, € feita uma caraterizacéo de cada elemento fonte
de manutencao do edificio escolar em estudo. De seguida, é feito um levantamento bibliografico

das periodicidades, e das respetivas atividades de manutenc¢é&o para cada elemento construtivo



do edifico, por ultimo é apresentada uma proposta de periocidades tendo em consideracao as

varias referéncias bibliograficas apresentadas.

No capitulo 5 — efetua-se uma avaliacdo do custo da manutencéo dos elementos construtivos
estudados da escola de Sao Bartolomeu, em lisboa. Para isso, elaboram-se fichas de
rendimentos e previsGes de custos das principais interven¢cées de manutencéo, tendo em
consideragéo a informacéo recolhida das bases de dados estudadas no capitulo 3. Por fim, faz-

se uma analise do plano de manutencao proposto para o edifico escolar em estudo.

No capitulo 6 — Sao apresentadas conclusfes finais da dissertagdo e sdo apontados os

eventuais desenvolvimentos futuros.






2 MANUTENCAO

2.1 Consideragdes Iniciais

No presente capitulo séo apresentados os conceitos de manutencdo de edificios e de gestdo da
atividade de manutencdo de edificios. Sdo ainda apresentados conceitos fundamentais para a
elaboracao de uma base de dados de custos de manutencao, nomeadamente os conceitos de vida util

e de Elementos Fonte de Manutencéo (EFM).

Ao longo do tempo, todos os edificios, equipamentos ou bens encontram-se sujeitos a um processo de
deterioragdo, nomeadamente quando sujeitos a a¢Bes ambientais, a utilizacdo corrente e ao

funcionamento, perdendo assim o seu desempenho inicial ao longo da vida util do edificado.

A atividade de gestdo de edificios tem como objetivo a otimizacdo do desempenho de um edificio
utilizando um conjunto de metodologias e procedimentos pré-definidos. Um edificio ndo pode ser
considerado como um todo, sendo constituido por diversos elementos construtivos e caracterizado
pelas diversas especialidades. Para que um edificio tenha um bom nivel de desempenho é necessério

que todos os Elementos Fonte de Manutencédo (EFM) sejam mantidos em boas condi¢cdes.

No ambito da manutencdo é importante dividir o edificio em varios elementos, facilitando a sua
caraterizacdo e ambito de atuacdo sobre cada um deles. A estes elementos atribui-se a denominacéo
de elemento fonte de manutencdo (EFM). A cada elemento fonte de manutencdo corresponde a uma
parte do edificio, com carateristicas préprias de degradacdo e apresentando diferentes

comportamentos durante a vida util do edificio (Leite, 2009).

Para que tal suceda, devem ser definidas a¢cdes de manutencdo programadas ao longo da sua vida
atil, nomeadamente, inspec¢des, limpezas, acdes preventivas, pré-ativas e substituicdo. O conjunto

destas atividades constitui um plano de manutencgéo de edificios.

A manutencdo é muitas vezes considerada como uma tarefa secundaria e onerosa, sendo
frequentemente alvo de redugédo de custos, principalmente em alturas de crise econémica, pelo que é

necessario desde o inicio do projeto definir um plano de manutencéo.



2.2 Manutencéo de Edificios

A manutencao é um conceito de dificil definigcdo, pois abrange uma grande variedade de atividades
planeadas e ndo planeadas, que incluem, designadamente, as atividades de inspecao de edificios, de
realizacdo de servicos, da execucdo de pequenas reparacBes e substituicdes e melhorias ou
beneficiacdes técnicas e funcionais, de forma a proporcionar aos elementos a sua qualidade e

desempenho inicial (Calejo, 1989).

Para melhor percecdo do conceito de manutencdo, sao referidos no Quadro 2.1, diversas

interpretacées do mesmo.

Quadro 2.1 - Diversas defini¢des de manutencdo de acordo com a normalizagéo

Documento/Entidade Defini¢cdes

Conjunto de todas as agdes técnicas, administrativas e de gestéo,
NP EN 13306 , _ _
durante o ciclo de vida de um bem, determinado a manté-lo ou

(Norma portuguesa de manutenc&o)  repg-lo num estado em que consiga desempenhar a fungéo
(EN 13306, 2007) requerida.

BS 3811 Um conjunto de todas as medidas administrativas, incluindo a sua

L . inspecdo, necessarias para um correto funcionamento de
(Bristish Stansard Institution) pe¢ P

determinado elemento.
(BS 3811, 1984)

NBR 5674 Grupo de atividades com o objetivo de preservar o nivel de
i desempenho ou a capacidade funcional do edificio e de atender as
(Norma Brasileira)

necessidades e seguranc¢as das pessoas.
(NBR 5674, 2012) 9 ¢ P

1SO 15686-1:2000 Combinagéo de todas as acdes técnicas e administrativas de forma

a que o edificio e seus elementos desempenhem, durante a vida

(ISO 15686-1, 2011) (til, as funcdes para o qual foram concebidos.

Com base nos conceitos apresentados anteriormente é fundamental referir que o objetivo fundamental
da manutenc¢&o € manter ou repor a qualidade inicial de determinado elemento ou edificio. No entanto,
€ necessario definir o conceito de manutencéo relativamente aos termos de reabilitacdo e renovacao,
pois sdo acgles distintas a conferir aos edificios, sempre com o objetivo de manter ou aumentar a

gualidade definida inicialmente para o edificio, como é possivel observar na Figura 2.1.
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Os trabalhos de manutengéo visam repor o nivel inicial de qualidade da construcéo, que se encontra
representado pela seta A, posteriormente os trabalhos de reabilitacdo (seta B) pretendem repor a
qualidade regulamentar. Por Gltimo a renovacdo (seta C) introduz ganhos na qualidade e

melhoramentos funcionais de desempenho acima da qualidade regulamentar.

A
© A _ Qualidade
b regulam entar
2 Tt
g 0
=)
i
______ Qualidade
Inicial
Degradacdo
T~ natural
Tempo
A-Manutencdo B - Reabilitacdo C - Renovacdo

Figura 2.1 - Enquadramento da definicdo de conceitos de Manutencéo, Reabilitacdo e Renovacao [fonte:
adaptado (Cavaco, 2012)]

O nivel de qualidade de determinado elemento deve ser definido na fase de projeto, tendo em
consideragéo as exigéncias do Promotor / Dono de Obra, as necessidades dos utentes e o menor custo
global desse mesmo elemento. O nivel minimo de qualidade corresponde ao minimo desempenho do

elemento aceitavel (Silva e Soares, 2003).

2.3 Metodologias de Manutencgéo

A realizagdo da atividade de manutencdo tem como objetivo o prolongamento da vida Gtil de um edificio,
separando-se em dois grandes grupos como é possivel observar na Figura 2.2. A vida Gtil de um edificio
consiste no periodo de tempo ap6s a construcdo, em que o edificio e os seus elementos igualam ou

excedem, as exigéncias minimas de desempenho (ISO 15686-1, 2011).
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Figura 2.2 - Organograma dos varios tipos de manutencédo existentes [fonte: adaptado (Calejo, 1989)]

1
1

2.3.1 Manutencao Corretiva

A manutencao corretiva é a agdo mais elementar de uma estratégia de manutencéo, e consiste na
realizacéo de reparagdes ou substituicdo dos elementos que foram sujeitos a a¢des de degradacao ou
de insuficiente manutencao, levando a ocorréncia de falha (Sauce e Bonetto, 2005). Verifica-se que
adocdo deste tipo de estratégia introduz custos acrescidos a manutencédo do edificado, ainda que a

curto prazo, pareca menos onerosa (Flores-Colen, 2002).

Na manutencao corretiva, incluem-se os trabalhos que visam corrigir quaisquer anomalias resultantes
da ma utilizacao ou da degradacéo natural. De acordo com (Calejo, 1989), a decisé@o de intervencao
deve ser dividida em manutencdo de pequena intervengdo, grande intervencdo e manutencao urgente.
Apesar de se tratar de formas de atuacéo distintas, as principais diferencas residem na capacidade e
na disponibilidade de recursos de atuacgdo, recec¢do, inspecado, diagndstico, definicdo de solugéo,

execucao e controlo.

A manutencéo corretiva é de longe a a¢do que pressupde custos mais elevados. A falta de planeamento
por parte dos projetistas, numa primeira fase de projeto, e posteriormente a inexisténcia de uma
manutencdo periodica, por parte do gestor do edificio, permite que os fendmenos de deterioragdo
progridam originando o aparecimento de fenédmenos patol6gicos responsaveis por um cenario de

degradacédo acelerado, o que acarreta elevados custos de manutencao.

No entanto, a manutencao corretiva € uma parte importante de qualquer manutencéo (Calejo, 1989) e
(Moreira, 2010). A manutencdo deve ser considerada como parte integrante do ciclo de vida do
edificado e deve estar presente nas diversas fases da construcdo, bem como na fase de projeto,
contribuindo desta forma para um melhor nivel de qualidade durante a vida util dos elementos e

sistemas da construcao (Calejo, 1989), tal como se encontra apresentado na Figura 2.3.
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Figura 2.3 - A manutencédo nas varias fases da construcdo [fonte: (Flores-Colen, 2002)]

Em concluséo, as intervencgdes corretivas parecem ser uma solugdo favoravel, mas de acordo com
diversas referéncias quando este tipo de estratégia é adotado, de forma sistematica ao longo da
exploracdo de edificios, verifica-se que sdo vérias as desvantagens, nomeadamente (Flores-Colen,
2002):

e auséncia de planeamento, 0 que conduz a um maior nimero de intervengdes com caréater

urgente;

¢ dificuldade em disponibilizar recursos suficientes para responder as solicitagcdes, em tempo (util,
havendo, por vezes, necessidade de recorrer a empreitadas, com o correspondente acréscimo

de custos ndo previstos;

e a frequente auséncia de procedimento de reclamac¢cdo conduz a intervenc¢bes tardias e
consequente agravamento do estado de conservacéo do edificio;

e em consequéncia de situacdes ndo planeadas, existe a dificuldade de intervir perante mais do

que uma intervencédo com caracter urgente.

Esta estratégia de manutencéo de caracter resolutivo provoca uma maior perda de desempenho dos
edificios e um provavel agravamento de custos a longo prazo, o qual ndo favorece a qualidade de vida

dos seus utilizadores e o bom estado de conservacdo do parque habitacional (Flores-Colen, 2002).
Nos Estados Unidos, durante a década de 90, verificou-se que a tendéncia para a implementacéo da

estratégia de manutencdo corretiva conduzia a elevados custos diferidos, pelo que, optou-se por

realizar-se uma manutencao preventiva, por forma a reduzir custos (Lewis, 2000).
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2.3.2 Manutencdao Pré-ativa

A estimulacdo da manutencdo pro-ativa veio colmatar aspetos menos positivos da manutengéo
corretiva. A manutencédo pro-ativa é definida como um patamar superior em relacdo a estratégia
corretiva (Flores-Colen, 2002), que permite corrigir defeitos com base em sinais pré-patoldgicos, isto é,

sem que estes cheguem a comprometer o desempenho do edificio.

Este tipo de estratégia tem por base um plano de intervencdo, antes da ocorréncia de anomalias,
reduzindo a probabilidade de um elemento apresentar deterioracdes que conduzam ao seu mau
desempenho. A norma internacional ISO 15686 (ISO 15686-1, 2011), define este tipo de estratégia de

manutengdo como “manutengéo planeada”.

Com base em (Calejo, 1989) e (Flores-Colen, 2002), definiu-se que este tipo de manutencédo se pode
dividir em dois processos distintos, tendo em consideragdo os seguintes diferentes critérios de

exigéncia:

e A manutencdo preventiva: consiste em executar operagdes de manutencdo, com base num

planeamento e em periodicidades fixas;

e A manutencdo preditiva: consiste em executar atividades de manutencao, apés a analise do

estado dos diversos elementos, planeando as inspec¢des e ndo as atividades a executar.

2.3.2.1 Manutencédo Preventiva
Na manutencdo preventiva € aplicada de uma estratégia de planeamento das atividades de
manutencdo, que tem como objetivo a diminuicdo de trabalhos extraordinarios e uma menor

interferéncia com o funcionamento normal do edificio.

Durante a fase de projeto, deve ser realizado o planeamento das véarias operac8es de manutencao,
com a definicdo dos diversos pardmetros, como por exemplo, o tempo de vida (til esperado para todos

os elementos constituintes do edificio.

Desta forma, o planeamento das intervenges de manutengdo poderd comecar inicialmente por ser
realizado por cada elemento (constituindo os planeamentos parciais) e, posteriormente, para todo o
edificio (planeamento integrado). Este tipo de metodologia pressupde a existéncia da atividade de
manutencdo como uma fase no ciclo de vida do edificio, que abrange a realizacdo de diversas
atividades, que exigem a movimentagao de recursos e de custos associados. Este tipo de estratégia

de manutencéo pretende recuperar o nivel inicial de qualidade dos elementos.
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A estratégia preventiva permite planear as operagdes de manutengdo e custos, reduzindo o incémodo
da execugdo dos trabalhos ndo previstos. Esta estratégia permite uma maior satisfacdo dos utentes, ja
que atua normalmente antes dos problemas ocorrerem, permitindo otimizar recursos e custos. Em
contrapartida, exige uma analise desde a fase de projeto, com definicdo de par&metros base e um

controlo rigoroso do planeamento estabelecido, com constantes atualizacdes (Flores-Colen, 2002).

O controlo do planeamento e do orgcamento, assume, neste tipo de estratégia uma grande relevancia,
visto que a auséncia do controlo do previsto e o desconhecimento do comportamento real do elemento
em estudo originam custos elevados, o que pdem em causa a validade e eficiéncia deste tipo de
estratégia. A andlise de registos e o tratamento dos mesmos, através de um processo dinamico,
contribuem para a melhoria continua do sistema de gestdo da manutencao permitindo, desta forma, a
avaliacéo da eficacia das operacdes e técnicas de intervencao, a adequabilidade das periodicidades

previstas para acoes, a avaliacdo dos desvios de custos e o ajustamento do orgcamento.

Em conclusdo para (Flores-Colen, 2002), a manutengcdo preventiva apresenta vantagens e
desvantagens:

e Permite planear as operac6es de manutencdo e os custos, diminuindo a necessidade de
execucao de trabalhos néo previstos, isto é, este tipo de manutencgédo atua antes da ocorréncia
dos problemas, otimizando os recursos e 0s custos;

e Por outro lado, exige uma andlise desde a fase do projeto, com a definicdo de parametros
rigorosos do planeamento.

2.3.2.2 Manutencéo Preditiva

A manutencdo preditiva distingue-se da manutenc@o preventiva pelo facto de admitir inspecdes
definidas no plano de manutencao, avaliando o estado de desempenho do edificio, sendo muito mais

especifica para a generalidade dos elementos que integram o edificio.

A manutencao preditiva sera normalmente mais econdémica do que a preventiva, desde que seja
possivel avaliar o estado real de desempenho a partir de inspe¢des, sendo por isso necessario um
método de diagnéstico valido durante a inspecdo, para a definicdo correta do estado do elemento
(Flores-Colen, 2002).

A execucdo das inspecdes exige a qualificacdo técnica dos intervenientes, com capacidade técnica
para a recolha e o tratamento de informag8es, com vista ao fornecimento de informacgdo para uma

adequada intervencdo. O planeamento das inspec¢des deve ser assente em dados de projeto,
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identificando os elementos a inspecionar, as atividades de inspec¢éo, a periodicidade aconselhada, em
funcdo da durabilidade média dos diversos elementos que constituem o edificio. Esta tarefa deve
também contemplar a regulamentacéo e as recomendacdes dos fabricantes.

Durante as inspecdes do estado dos elementos, a manutencdo preditiva assenta na avaliacdo de
parametros funcionais dos diversos elementos do edificio, face a sintomas de anomalias e de pré-
patologia. Ao longo das inspecdes, deve ser criado um histérico de todas as intervencdes ocorridas e
elementos de projeto, com a previsédo do comportamento esperado dos elementos, niveis de qualidade
pretendidos e outros dados relevantes para a andlise. O histérico com toda a informagédo contribuira
para um eficiente diagnéstico do estado atual de todos os elementos e uma adequada definicdo da
forma de intervencéo.

A adocéo deste tipo de estratégia pretende aumentar a capacidade de determinacéo de quando e onde
€ necessaria uma interven¢do, com reducdo do ndmero de anomalias imprevistas e com maior
facilidade de implementacdo. A realizacdo da manutencédo preditiva, torna também necessario a
otimizacdo dos custos das inspec¢des, comparativamente aos custos das reparacdes consequentes, de
modo que agueles sejam suficientes para disponibilizar os meios necesséarios a obtencdo de uma

informacéo correta e eficaz.

Como para a manutencao preventiva, a manutencao preditiva pressupde a elaboracdo de estudos da
manutencéo, logo na fase de projeto, com dados de suporte, um controlo rigoroso do planeamento e a
sua constante atualizacéo.

2.4 Plano de Manutencao

Um Plano de Manutengdo (PM) é um documento que apresenta um conjunto de especificagcdes
elaboradas no &mbito do processo de manutencdo com o intuito de definir previsdes e planear acdes

de manutencéo. Este documento deve ser elaborado durante a fase de projeto.

Os objetivos de uma politica de manutencéo séo definidos pelo responsavel pela gestdo do edificio e
pode apresentar carateristicas bastantes dispares face a outras politicas, desde a simples auséncia de

intervencdes ou uma manutencdo corretiva ou uma manutencao programada (Calejo, 2001).

Um plano de manutencgdo programado deve integrar cinco tipos de acfes de manutencao: a inspecao,
a limpeza, a pré-acao, a correcao e a substituicdo. A sua estruturacdo define-se de acordo com a

natureza da informacéao disponivel e com base nas politicas a adotar:

e Delimitar vida util dos elementos construtivos;
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e Determinar niveis de qualidade minima;

e Prever e definir os sintomas de pré-patologia;

e Definir sistema de selecdo de operacao de manutencéo;
e Planear rotinas de inspecéao;

e Elaborar estratégias de atuacao;

e Observacao de registos histéricos e comparacdo com registos de comportamentos de outras

experiéncias;
e Registos de custos de operacdes;
e Registos de todas as intervencgdes e gestéo de informacao;

¢ Recomendac¢des técnicas de produtos e solugdes.

Acdes como a inspec¢do, diagnéstico, limpeza, pro-acao, correcdo e substituicdo, sdo essenciais para
a implementacdo de uma estratégia de manutengéo integrada, onde ndo sO se deve eliminar as
anomalias ou defeitos (depois de ocorridos), como também, acautelar o surgimento de uma patologia

atendendo a fenémenos de pré-patologia.

2.4.1 Inspecéo

A inspecéo no ambito de um plano de manutengédo € uma agédo de avaliacdo do estado de desempenho
dos elementos constituintes do edificio e que possibilita determinar como e quando efetuar operacdes

de manutencgéo (Leite, 2009).

De acordo com (Erdly, 2004), a ligacdo entre o utilizador e a manutencéo € revelada pela inspecao.
Mediante o tipo de estratégia de manutencéo definido no plano de manutencdo, uma inspecao pode
ser realizada devido a uma reclamagdo do utilizador, no caso de uma estratégia de manutengéo

corretiva, ou a uma tarefa pré-determinada, quando se trata de uma estratégia de manutengéo preditiva.

Para a execugdo de uma inspecéo, o técnico deve possuir todos os elementos para realizar uma
avaliacdo adequada, acompanhando-se de toda a informacgéo e instrumentos de analise. A ficha de
inspecdo, a ficha de anomalia e a lista dos elementos fonte de manuten¢&o, devem acompanhar o

técnico durante a acdo de inspecéo.
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O Regulamento Geral das Edificacdes Urbanas (RGEU, 2009) aconselha a realizacdo de inspecdes
periddicas. De acordo com o regulamento, podemos ter trés tipos de inspec¢fes: corrente, técnica e
especiais.

As inspecdes correntes, devido a sua simplicidade, podem ser executadas pelo utilizador, e
caraterizam-se pela simples avaliacdo do desempenho do edificio. Apresentam como intuito a

avaliacdo de anomalias, e devem ser realizadas no maximo de 15 em 15 meses (Morgado, 2012) .

As inspecdes técnicas sdo necessariamente realizadas por técnicos especializados, visto requererem
conhecimento técnico especializado. Este tipo de inspecdo apresenta como objetivo a verificacdo do

desempenho do estado de funcionamento de equipamentos e instalacdes.

Por fim, as inspecdes especiais devem, também, ser realizadas por técnicos especializados, e tém
como objetivo principal complementar as inspec¢des correntes, para uma analise mais técnica,
pormenorizada e detalhada do elemento fonte de manutengcdo em andlise, e para tal, obriga a ter

conhecimentos na area (Morgado, 2012).

2.4.2 Limpezas

Em Portugal as acdes de limpeza para a manutengéo de edificios sdo muitas vezes subestimadas,
apesar de se tratarem, de solu¢cdes economicamente mais vantajosas, comparativamente com acdes

de reparacao (Ferreira , 2009).

Sao operacdes de grande importancia para a resolucdo de determinadas anomalias, tais como,
acumulacdo de sujidades em fachadas, resultante de poluicdo ou desenvolvimento de agentes
microbiolégicos, que comprometem o aspeto visual e consequentemente diminuem o desempenho

funcional do edificio.
As limpezas podem ser de dois tipos, limpeza técnica que corresponde a uma limpeza mais profunda
utilizando produtos especificos, nomeadamente, limpeza de esgotos ou de paredes. E as limpezas de

higienizagdo que correspondem & limpeza efetuada no dia a dia.

A limpeza deve estar planeada dependendo do tipo de atividade do edificio, sendo que as solucdes

adotadas na constru¢do tém desempenhos diretos neste tipo de intervengéo (Calejo, 1989).

As tarefas contempladas neste tipo de intervencéo sédo sobretudo a limpeza e remoc¢éo de sujidade nos

pavimentos, paredes e mobiliario escolar, limpeza e higienizagdo de casas de banhos e cozinhas.
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Sendo, que de uma maneira geral o edificado terd de ser limpo e higienizado por partes ou na sua

totalidade.

2.4.3 Pequenas e Grandes Intervengdes

Constituem as medidas de manutencdo as pequenas e grandes intervencdes. As medidas de
manutencdo sdo acbes que pretendem devolver o desempenho inicial do elemento, mediante

correcdes, sem a substituicao total do mesmo.

No ambito das pequenas intervencdes, verifica-se uma metodologia fundamentalmente corretiva, de
caracter resolutivo perante participacdes de deficiéncias apresentadas e ou detetadas pela equipa de
gestdo da manutencéo. Neste tipo de interven¢des destacam-se as seguintes reparacdes: tubagem
entupida, fugas de adgua, empolamento de material cerdmico e infiltracdo de &gua pela cobertura. A
pequena manutencdo dedica grande parte das suas intervencBes a operacbes urgentes e a

intervencdes ocasionais e pontuais de pequena extenséo e de baixo custo (Leite, 2009).

As medidas de grandes intervencdes sdo postas em pratica apos a dete¢cdo da anomalia nos EFM.
Surgem no sentido de corrigir o elemento de forma a que a anomalia ndo se repita, ou seja, uma
correcdo poderd ser uma substituicdo, mas em pequena escala, para melhor percecdo desta
intervencao, da-se o exemplo, pintura de suportes microfissurados ou aplicacdo de materiais hidréfugos
(Leite, 2009).

2.4.4 Substituicdes

A substituicdo consiste na realizac¢éo de atividades de substituicdo do elemento ou componente, sendo
gque com a sua execucao, se reiniciam 0s novos prazos de contagem da vida Gtil e das periodicidades
de realizacéo das tarefas de Manutencé@o Preventiva. A substituicdo é efetuada em duas situacdes:
quando o EFM néo apresenta capacidade para desempenhar, minimamente, a sua fungéo ou quando

0 EFM atinge o fim previsto da sua vida util, realizando-se assim a sua substituicdo (Calejo, 1989).

2.5 Gestao de Edificios

Com as exigéncias socioeconémicas da sociedade atual e com base nas evolugdes tecnologicas, é
imprescindivel a implementacdo de medidas estratégicas de manutencdo mais rigorosas e eficazes,

com recurso a solugdes informaticas devidamente programadas.
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A gestéo de edificios consiste num conjunto de metodologias e procedimentos com o intuito de otimizar
o desempenho de um edificio, distinguindo-se de outras areas de gestdo cujo principal objetivo é a
criacdo de valor acrescentado. A gestéo de edificios visa em garantir o bom estado de conservacéo do
edificio (Calejo, 1989).

A Gestao de Edificios (GE), de acordo com (Calejo, 2001), tem como objetivo principal caracterizar
todo o conjunto de agdes, procedimentos, que sdo necessarios afetar a um edificio apds a sua

construcgéo, de forma a otimizar o seu desempenho ao longo da sua vida (til.

Esta atividade implica a intervencdo de um conjunto de conhecimentos especializados, e desenvolve-
se com base em trés principios fundamentais, nomeadamente técnico, econémico e funcional, como

de pode observar na Figura 2.4.

Atividade
Técnica

Gestao
de
Edificios

Atividade Atividade
Econémica Funcional

Figura 2.4 - Atividades de Gestdo de Edificios (Fonte: autor)

2.5.1 Atividade Técnica

A atividade técnica é uma das atividades de Gestéo de Edificios que mais se enquadra no ambito da
Engenharia Civil, pois intervém ao longo de toda a atividade de gestdo de edificios, e apresenta como
objetivo a preservacao do desempenho do edificio, através de todo o tipo de intervengdes que possam

a vir aumentar a vida Util do edificio.
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Diversos autores referem-se a atividade técnica como a gestdo da manutengdo, uma vez que envolve
o planeamento e a definicdo das diversas a¢des de manutencdo durante o periodo de utilizacdo de

edificios, tendo em vista a reducao dos recursos e dos custos necessarios a sua execucao e a

otimizacao do seu desempenho.

Esta atividade inclui os processos de levantamento e diagnéstico de anomalias, analises técnico-
econOmicas, planeamento de acfes de inspecbes e de execucdo, incluindo a monitorizacdo dos
trabalhos realizados. Desta forma, o processo de gestdo de manutencdo de edificios implica a
existéncia de trés aspetos fundamentais: um sistema de manutencdo, a definicAo de todas as

opera¢Bes de manutencdo e a inspe¢do e monitorizagdo do desempenho do edificio.

A implementacgdo da manutencéo executa-se na fase de utilizagao dos edificios, onde o projetista e os
utilizadores definem as exigéncias de manutencao. S&o estas exigéncias o objeto principal da gestéo
técnica dos edificios. Ao gestor de edificios sdo atribuidas fungbes e exigidas responsabilidades,
designadamente na aplicac@o do plano de manutencéo (PM) durante a vida util do edificio, tendo em
vista a minorag&o dos recursos e dos custos associados a implementacao dessas acfes (Barros, 2008).
O gestor de edificios tem também como obrigacdo estabelecer regras que permitam um uso correto e

harmonioso do edificio, tendo como base o estabelecido na gestao técnica.

2.5.2 Atividade Econ6émica

Ao contrario do que se pensa, ha aquisicdo de um edificio ndo se deve contabilizar apenas o
investimento inicial, mas também os custos diferidos que tém uma influencia significativa no balanco
econdémico do investimento em causa e que deve ser analisado ao longo da atividade de gestado de
edificios, sendo exatamente nestes custos que se encontra a atividade econémica. De acordo com

(Calejo, 2001) estes custos diferidos podem ser repartidos em:

¢ Manutencéo — representa todos 0s custos associados a implementacdo de acdes estratégicas

preventivas e corretivas;

e Utilizacdo — advém de encargos préprios de decorrentes da utilizacdo corrente, como por

exemplo as atividades de limpeza e higienizacéo;

e Fiscais — sdo os encargos decorrente da aquisi¢éo e da posse de um edificio quer a propdsito
do seu registo ou da sua transacédo e ou da sua utilizacdo. Deve estar sob a responsabilidade
do gestor do edificio promover a regularizacdo dos encargos fiscais associados a utilizacéo
devendo este conhecedor dos contornos dos encargos fiscais com a transacdo e registo do

imovel.
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e Exploracdo — encargos relativos as atividades realizadas no edificio, para as quais é necessario

criar condicdes.

Com base neste objetivo, sera cada vez mais indispensavel implementar esta area da gestdo na vida
da edificacdo tanto como um todo quer particularizando para os seus elementos fonte de manutencéo,
zelando-se pela satisfagdo do utente em termos de qualidade, seguranca e conforto, de forma a
aumentar-se a vida (til desse elemento. Com o intuito de diminuir este custo, é essencial que o
projetista procure adotar solu¢cdes ndo com baixo custo inicial, mas sim com maior durabilidade e o

menor nimero possivel de interveng8es (menor custo ao longo do ciclo de vida).

2.5.3 Atividade Funcional

Verifica-se que a gestao de edificios pode por vezes pode ser complexa, devido a diversidade de
utentes. Cabe ao gestor, através da atividade funcional aplicar as corretas regras que permitam um uso
correto e harmonioso do edificio, tendo por base o estabelecido na gestéo técnica, e claro o tipo de uso

a que se destina o edificio (Barros, 2008).

No ambito da manutencéo e das suas estratégias é importante, olhar para um edificio ndo como um
todo, mas sim como a constituicdo de varios elementos fontes de manutencédo (EFM) articulados entre
si. No entanto, para a realizacdo da manutencéo esses elementos tém de ser vistos de forma isolada
e caso a caso, uma vez que cada um deles tem um comportamento diferente, uma vida Util e como tal,

requerem um procedimento de manutencao adequado as suas carateristicas (Calejo, 1989).

2.6 Custos Associados a Vida Util do Edificio

Ao caraterizar a gestdo de manutencdo do ponto vista econdmico, interessa realizar a analise num

contexto de custos globais e ndo apenas de custos iniciais como é corrente.

Deste modo, ha que utilizar métodos de analise ou avaliagdo economica apropriados a decisdo como
a metodologia Life Cycle Cost (LCC), desenvolvida em meados dos anos 1960, pelo Departamento de
Defesa dos Estados Unidos (Silva S. , 2011).

O conceito de analise do custo de ciclo de vida (LCC) consiste, de uma forma simplificada, em

contabilizar todos os custos inerentes a aquisicdo, manutencgéo, reparacdo, substituicdo, exploracdo e

posterior venda (valor residual) de qualquer bem, durante a respetiva vida Uutil.
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Os custos de manutencéo e construcdo constituem uma parte do custo associado ao ciclo de vida do
empreendimento (WLC). De acordo com a norma ISO 15686-5 (ISO 15686-5, 2011) a totalidade dos
custos do ciclo de vida do empreendimento compreende além dos custos associados a existéncia do
edificio, aos custos associados a fatores externos, aos custos ndo imputiveis a construgcdo e os
eventuais ganhos monetarios para o proprietario.

Os custos relacionados com fatores externos sdo todos aqueles que advém da realizagéo do edificio e
que tém impacte em terceiras pessoas ou no meio circundante. Verifica-se, por exemplo, que a

construcdo de uma escola tem um impacte social significativo embora de dificil quantificacéo.

Custos globais
(WLC)

Custos nao
associados a Externalities
cosntrucao

Custo do ciclo de vida
edificios (LCC)

Construcéo

Exploracéo

Manutencéo

Fim da vida util

Figura 2.5 - Diferenca entre WLC e LCC [fonte: (Silva S. , 2011)]

Os custos associados a manutengcdo compreendem a gestdo de manutencao, a limpeza, a seguranca

e o cumprimento de requisitos regulamentares anuais tais como as inspec¢des de seguranca.

Na construcdo, estdo incluidas as atividades de projeto e construcdo, realizacdo de trabalhos

preparatérios no terreno como limpezas e demoligfes. Aos custos associados ao fim de vida util,
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correspondem as atividades associadas a demolicdo, como sejam as atividades de gestdo de residuos.
Os custos que nao estao associados a construcao do edificio abrangem, nomeadamente, a compra do
terreno, o pagamento de consultores e a realizacao de estudos de viabilidade, planeamento e recursos
humanos administrativos. Por fim a exploragdo pode concretizar ganhos através nomeadamente do

pagamento de rendas.
A andlise do LCC apresenta-se reduzida a trés fases principais: investimento, Facilities Management e

custos de alienacéo. Na fase de investimento encontram-se 0s custos associados a constru¢do. Na
fase de Facilities Management incluem-se os custos associados a gestdo de manutencéo.

LCC do edificio

Custos do
Facilites
Management

Custos de
alienacéo

Capital de

Investimentos

Custos de Custos de
manutencdo manutencdo
preventiva reactiva

Custos de
Exploracao

Custos de
substituicdo

Figura 2.6 — Analise de LCC de um edificio [fonte: (Silva S., 2011)]

O célculo do custo do ciclo de vida do edificio total pode ser calculado com base na Equacédo 2.1. E
adaptando a estruturacdo de custos pela norma (ISO 15686-5, 2011).

Onde:

Ct— Custo do ciclo de vida do edificio;
Cc —Custo da construcéo;
Cmp — Custo em manutenc¢&o preventiva;

Cmc — Custo em manutencéo corretiva;
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Cs — Custo de substituicao;

Ce — Custo de exploracao.

No ambito desta dissertacdo, apenas serdo mencionados os procedimentos que permitam o calculo

dos custos globais do edificio relativos a gastos com atividades de manutencéo.

2.6.1 Custo da Manutencao do Edificio

No ambito deste trabalho, apresentam-se os célculos dos custos globais do edificio relativo a gastos
de manutenc¢do. Inicia-se com o valor de custo de cada atividade manuten¢@o no ano 0, para cada
elemento fonte de manuten¢do. Com base neste conhecimento, efetuam-se somatorios de estimativas
de custos anuais dos elementos durante um periodo de tempo a determinar, ocorrendo em cada
elemento capitalizagbes anuais de acordo com a taxa de atualizagéo, correspondendo ao indice de
precos de consumidor (Cavaco, 2012). Para o calculo dos respetivos valores anuais capitalizados

utiliza-se a Equacéo 2.2.

Vcapitalizado = CX(1+ ta)t 2.2

Onde:
Vcapitalizado — Valor capitalizado anual no primeiro ano t;
Ce — Custo manutengé&o no primeiro ano;
ta — Taxa de atualizagao (indice precos do consumidor);

t — Ano de célculo.

ApOs o calculo dos valores capitalizados, procede-se ao somatério por ano dos custos por cada

elemento, de forma a obter os valores a precos correntes por ano de acordo com Equacéo 2.3.
N
Ce = § Vcapitalizado 23
n=0

Onde:

Ct— Valores a pregos correntes para 0 ano t;
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N — Numero de elementos em estudo;

Veapitalizado — Valor capitalizado anual no ano t de cada elemento.

Com esta operacao realizada, pode-se calcular o Valor Atual através da Equacéo 2.4.

VALCC—zT: Ce 24
_t_0(1+d)f '

Onde:
VA LCC - Valor Atual;
Ct— Valores a precos correntes para 0 ano t;
T — Numero de anos no periodo de estudo;

d — Taxa de atualizacdo nominal com risco (taxa de inflag&o + taxa de risco + taxa nominal sem

risco).

Para se proceder & comparagdo entre duas estratégias com diferentes ciclos de vida, € necessario
calcular o Valor Equivalente (Equacéo 2.5), sendo a melhor, aquela que apresentar o valor mais baixo.
Este é o valor anual médio calculado que representa o valor médio gasto por ano para a manutencao
(Cavaco, 2012).

VAE LCC = VALCCX (1+d) 25
B (1+d)N -1 '

Onde:

VAE LCC = Valor Anual Equivalente;
VA LCC = Valor Atual;

d = Taxa de atualizagdo nominal com risco;
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N = Periodo de estudo.

Em conclusdo, o método do Custo Global permite realizar:
e AvaliacGes comparativas entre projetos capazes do desempenho esperado;
e Pode ser aplicado a qualquer tipo de projeto;

e E particularmente relevante sempre que o custo inicial difere significativamente.
Esta metodologia permite, além do calculo do valor atual, estabelecer um perfil de manutengéo para
cada edificio, tanto por elementos como por sistemas construtivos. Na Figura 2.7, observa-se o perfil

de manutengdo para uma escola secundaria inglesa com cerca de 1050 alunos.

Analise do ciclo de vida (LCC) de escola considerando 29 elementos

1300000
1200000 - 0 Custos de bnpeza
1100000 - 0O Custos de mspecgio
g — O Custos de i
E 1000000 us' nm@ao
= [ @ Custos de substiucio
. 2000001 B O Custos de construgio
] 00000 -
T 700000 - Sepip
o 600000 - __
-
- 500000 -
¥
Q 400000 - —_
300000 - —
200000 4| [ [0 ] LCC (Médio) = 285 156 £
- ikt
0 e poL L B

Figura 2.7 — Custos de ciclo de vida de uma escola inglesa contabilizando os seguintes custos

construcdo, manutencdo, inspec¢ao, substituicdo e limpeza [fonte: (Silva, 2011)]

2.7 Consideracdes Finais

A manutencéo de edificios enquadra-se na gestéo de edificios ao nivel da atividade técnica, integrando

varios pontos da atividade econémica e funcional.

27



As diversas operagfes de manutencdo de edificios complementam a boa gestdo do patriménio
edificado. Com a manutengao pretende-se alcancar o tempo de vida Gtil de um edificio com niveis de
desempenho adequados para os diversos EFM, mediante o nivel de satisfacédo dos utilizadores.

A manutencéo apresenta como objetivo o impedir um envelhecimento precoce dos edificios, torna-lo
duravel mediante acdes sistematicas e planeadas baseadas em critérios adequados as exigéncias

funcionais definidas e atribuidas nas fases de promocéo e de concecéo.

A manutencdo engloba um conjunto de ac¢des que devidamente programadas e sistematizadas
contribuem para a garantia dos niveis de qualidade e consequentemente para um aumento da
satisfacéo dos utilizadores. E uma ferramenta que deve ser atendida a par dos critérios econémicos
(custos diferidos) e que muitas vezes se sobrepdem aos critérios técnicos.

A manutencéo deve ser considerada durante a fase de projeto e ser implementada desde o inicio da

utilizacé@o do edificio.

Acbes como a inspecdo, diagndstico, limpeza, pro-acéo, correcdo e substituicdo, sdo essenciais para
a implementacdo de uma estratégia de manutencéo integrada, onde ndo s6 se deve eliminar as
anomalias ou defeitos (depois de ocorridos), como também, acautelar o surgimento de uma nova
anomalia. Para sustentar esta estratégia é necessério o apoio de ferramentas informaticas com
sistemas de gestdo devidamente adequados, que possibilitem apoiar ndo s6 todas as acfes atras
referenciadas como também guardar e gerir o registo de toda a informacéo relativa ao patriménio
edificado.

A adocdo de planos de manutencdo permite um acompanhamento continuo do desempenho do
edificado através das aplicacdes das respetivas a¢des de manutencao, por forma a condicionar a
evolucdo da sua degradacéo, e desta forma desenvolver a¢gdes de manutencdo, quando o edificio ja

nao é capaz de atender as exigéncias funcionais para que foi projetado.
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3 BASES DE DADOS DE CUSTOS EXISTENTES

3.1 Introducéo

O presente capitulo apresenta um levantamento de bases de dados relativo aos custos de manutengéo
de edificios, existentes a nivel nacional e internacional.

Uma base de dados é um repositério de informacgéo, relacionada com determinado assunto ou
realidade, armazenada informaticamente em forma de ficheiros. Tém como principal objetivo gerir
vastos conjuntos de informacéo de modo a facilitar a organizagédo, manutencdo e pesquisa de dados.
As bases de dados apresentam inimeras vantagens nomeadamente de interligacéo e de manutencao
de informacéo, de gestdo de grandes quantidades de informag¢éo num curto espago de tempo e da
facilidade de obtencdo de informacdo mais concreta precisa e atual. As bases de dados apresentam
facilidades basicas fundamentais, designadamente, adicionar novos ficheiros, remover, inserir,
atualizar dados um ficheiro e obter informacgé&o especifica a partir de um ficheiro da base de dados. Por
esta razdo verifica-se que o0s sistemas e tecnologias de informacdo sdo componentes vitais para

qualquer empresa ou organizacao.

As bases de dados de custos de manutencdo permitem uma compilagdo e manipulacdo de informacéo
relativa aos custos inerentes as atividades de manutencdo, permitindo uma resposta célere na
obtencdo da estimativa dos pre¢os do mercado. Assim, numa primeira orcamentacdo é possivel
apresentar uma estimativa generalizada do custo da manutenc¢éo do edificado aos gestores de parques

edificados publicos e privados.

Neste capitulo apresenta-se o trabalho desenvolvido na recolha, exploracdo e caraterizacao das vérias
bases de dados existentes, sistematiza-se a recolha de informacéo j& existente. No &mbito deste
trabalho a recolha de informacéo, foi direcionada para a necessidade de obter informacéo para a fase
de manutengdo de um edificio, nomeadamente na caraterizagdo das fichas ou especificacdes de
trabalhos existentes e no estudo dos diversos métodos de orcamentacéo a elas associados, assim

como as diversas formas de obtencdo dos custos associados.
A criacao de uma base de dados geral para a manutenc¢ao vai permitir a simplificacdo da organizagéo

da informacéo relativa aos custos da manutencao que ira beneficiar os profissionais responsaveis pela

gestdo da manutencéo de edificios.
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3.2 Bases de Dados Nacionais

3.2.1 Laboratdrio Nacional de Engenharia Civil (LNEC)

O LNEC publica desde de 1968 informacao de custos, que € desenvolvida e mantida pelo Nucleo de
Economia e Gestdo da Construcdo (NEG) deste Laboratério. Esta base contempla trabalhos de
construgcdo que habitualmente se realizam em obra nova de edificios, de infraestruturas e de
reabilitagdo ndo estrutural, ndo sendo aplicada diretamente as atividades de manutencao. A base de
custos encontra-se organizada em grupos de capitulos que se apresentam no Quadro 3.1. Cada grupo
é composto por fichas de trabalhos, que discriminam os rendimentos referentes a materiais, de
equipamentos e de méo-de-obra, incluindo os respetivos pre¢os unitarios para cada tipo dos recursos
referidos, fornecendo também o custo total do trabalho, tendo em conta as percentagens de encargos,

como se pode observar na Figura 3.1 (Caldinhas, 2014).

Quadro 3.1 - Organizacgao das atividades dos elementos por grupos na base de custos do LNEC

Capitulos Designacéo dos trabalhos
1 Infraestruturas
2 Elementos primarios
3 Elementos secundarios
4 Acabamentos
5 Instalag6es de evacuacao de lixos, esgotos, aguas, gas, aguecimento e
ventilagdo
6 InstalagGes elétricas e eletromecanicas
7 Equipamentos fixos da habitagao

A informacd@o disponibilizada pela base de dados do LNEC, foi obtida inicialmente através do
acompanhamento dos diversos trabalhos em contexto de obra e da consulta de mercado dos valores
praticados em Lisboa. Esta fichas de rendimento sdo atualizadas periodicamente, sempre que se
verifica um aumento significativo de precos, de acordo com os indicadores de evolucao dos pregos de

materiais e de mao-de-obra para o efeito de calculo de reviséo de precos. (Caldinhas, 2014)
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Data: Dez/12 | DESCRICAO DA OPERACAO (Unidade = m’) | Codigo: 90008
Fabrico de betao simples com 300 kg de cimento por m-
Quantidade Unidade Descricao dos Recursos - Lju‘stos (€) -
Unitarios Totais
0,600 l Gasoleo 1,18 0,71
0,151 m’ Agua 1,47 0,22
300,000 kg Cimento portland normal classe 30 em saco 0,10 30,00
0,391 m’ Granito n.2 8,11 3,17
0,676 m’ Meio cascalho 8,53 5,77
0,391 m’ Areia 11,78 4,61
44,48
0,400 h Betoneira de 250 litros a gasoleo 6,64 2,66
2,66
0,400 h Condutor manobrador equip. Industriais nivel || 10,21 4,08
1,200 h Servente 7,94 9,53
13,61
CUSTO DIRETO (coef. eficiéncia = 1.00) 60,75
Incid. no Custo Direto: MATERIAIS = 73,2% EQUIPAMENTOS = 4,4% MAO-DE-OBRA = 22,4%

Figura 3.1 - Exemplo do contetudo de uma ficha de rendimentos do LNEC para o trabalho de fabrico de
betdo [fonte: (Caldinhas, 2014)]

3.2.2 Associacdo dos Industriais da Construcao Civil e Obras Publicas

A Associacgéo dos Industriais da Construcao Civil e Obras Publicas (AICCOPN) foi criada em 1974 com
o principal objetivo de promocé&o e desenvolvimento do sector da construcdo. As empresas agregadas
a esta associacdo tém beneficios em servicos especializados nalgumas areas: juridicas, laborais,

econdmicas, técnicas, seguranga e medicina no trabalho (AICCOPN., s.d.).

A AICCOPN criou em 2014 uma Base de Dados de Precos de Referéncia na Construcdo em que
permite obter precos indicativos para alguns dos tipos de trabalhos de construgdo mais comuns, a
consultar precos de referéncia para trabalhos e recursos e tipos de recursos e permite efetuar o

download da base de dados para posterior utilizagdo em propostas de orcamentacao.

A base de dados encontra-se organizada por tipos de trabalhos e por recursos. As estruturas de
organizacgéo das fichas de rendimento consultadas na base de dados da AICCOPN (AICCOPN., s.d.)
apresentam uma tipologia muito semelhante a das fichas de rendimento do LNEC, como se pode
observar na Figura 3.2. Para cada tipo de trabalho, € possivel observar, na Figura 3.2 as varias parcelas
que o compdem e que incluem custos, unidades e rendimentos assim como informacédo relativa a

técnicas construtivas junto a descricao de cada tipo de trabalho.
Juntamente com a base completa de precgos de referéncia é fornecida uma base de recursos simples

e de fichas auxiliares de pre¢os unitarios constituida por cerca de 3000 recursos, como méao-de-obra,

equipamento e materiais.
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Para cada tipo de trabalho os rendimentos apresentados devem ser considerados como valores de

referéncia e meramente indicativos, sendo indispensavel a sua confirmacéo, correcéo e validagao.

O custo associado a cada tipo de trabalho é intrinsecamente dependente das variagcbes de mao-de-

obra, como pode ser observado na Figura 3.2.

As pesquisas dos valores desta base de dados de custos foram obtidas junto de varios profissionais do
sector da constru¢do e junto de empresas certificadas. A base de dados é alvo de constantes
atualizac6es, desenvolvimento e apresentacdo de novos conteddos quando se verificam variacdes

significativas dos valores ja existentes (AICCOPN., s.d.).

O acesso a base de dados é gratuito mediante registo do utilizador. A base de dados da AICCOPN é

direcionada para obras de construgdo e obras publicas.

Inicio > ESTRUTURA > COFRAGEM > PILARES CURVOS

04.03.04.03 - Execucio de cofragem tradicional em madeira de pinho em pilares circulares para betio a

vista [m2]

Codigo  Descrigio Custo/Unidade/Rendimento Total

1201 CARPINTEIRO TOSCOS 7.35 €/hr / 0,476 1544 €
1203 SERVENTE 6.3€/hr /1 6,30 €
40801 OLEO DESCOFRANTE COFRAGEM MADEIRA 1.5€/1t/5 0.30€
411001 PREGOS 0.6 €/Kg / 1,429 042 €
411402  SOLHO APARELHADO 27mm 5.5€/m2/ 0,€33 6.0 €
411403  SOLHO TOSCO 25mm 3€/m2/0,87 345€
411404  BARROTES PINKO 10x7 cm2 130 €/m3 /100 1,30 €

TOTAL 33,81 €/m2

Totais por tipo de recursos:
[ Mao-de-obra => 21,74 € ]

[ Materiais => 12,07 €]

Figura 3.2 - Ficha de rendimento da base de dados da AICCOPN [fonte: (AICCOPN,, s.d.)]

3.2.3 Gerador de Precos CYPE

A CYPE Ingenieros, € uma empresa espanhola na area de engenharia e constru¢cdo que desenvolveu
uma ferramenta informatica disponivel online que permite aos profissionais da construcéo obter precos
para cada tipo de trabalho com previsGes de custos de construcdo ajustadas ao mercado de forma a
obter o custo real do projeto. Este Gerador de Pregcos CYPE é uma base de dados paramétrica e
interativa, que permite ao utilizador obter o preco para o artigo escolhido atendendo aos materiais,

equipamentos e processos construtivos selecionados. Este Gerador de Precos CYPE inclui um novo
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sistema paramétrico, desenhado para contemplar a grande maioria das op¢oes tipoldgicas, geograficas
e econdmicas que influenciam o custo final da obra, ao mesmo tempo que integra produtos de

fabricantes com todas as suas caracteristicas (CYPE, s.d.) .

Os artigos do Gerador de Precos sdo desenvolvidos com um numero elevado de parametros que se
ativam no ecra de forma clara e simples. A base de dados encontra-se organizada de forma a propor
alternativas de combinagéo de pardmetros que sejam consideradas razoaveis para além das opcdes
genéricas, no momento de escolher materiais e solugBes construtivas. O Gerador de Precos
disponibiliza a possibilidade de selecionar diretamente entre as marcas dos principais fabricantes e

através desta selecéo, completar a definicdo do projeto com novos ajustes paramétricos.

Em funcéo do pais selecionado, o Gerador de Precos permite a sele¢do do distrito ou provincia onde
esta localizada a obra, ver Figura 3.3. A localizacdo da obra tem influéncia nos precos da mao de obra
e dos materiais selecionados.

L

Figura 3.3 - Localizacdo geografica da obra no Gerador de pregos [fonte: (CYPE, s.d.)]

O Gerador de Pregos apresenta-se organizado numa estrutura em arvore, que se encontra subdividida
em trés niveis: Capitulos, Subcapitulos e Sec¢des. Como é possivel observar na Figura 3.4, € possivel
selecionar os varios niveis da arvore, e a informacgéo correspondente é apresentada no visualizador.
No Quadro 3.2 - Capitulos do Gerador de Precos apresenta-se a descri¢cdo dos capitulos existentes na

base de dados do Gerador de Preco que podem ser consultados.
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Figura 3.4 - Exemplo da classificacdo da informacao apresentada no Gerador de Precos e dos contetdos

técnicos [fonte: (CYPE, s.d.)]

Quadro 3.2 - Capitulos do Gerador de Pregos

Capitulos Designacao dos trabalhos Capitulos Designacao dos trabalhos
0 Trabalhos prévios N impl)zcr)rl'r?{anairi]lti(z):\;ﬁes
D Demoligbes Q Coberturas
A Acondicionamento do terreno R Revestimentos
E Fundagbes S Equipamentos fixos e sinaliza¢éo
F Estruturas U Infraestruturas no logradouro
L Fachadas G Gestéo de residuos
H Divisdes X Controlo de qualidade e ensaios
Instalacbes Y Segurancga e saude

O Gerador de Pregos inclui também os capitulos correspondentes a Gestdo de Residuos, Seguranca

e Saulde e Controlo de Qualidade, como se pode observar na Figura 3.5.
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Figura 3.5 - Capitulos com informacéo relativa a Gestdo de Residuos, Seguranca e Saude e Controlo de
Qualidade [fonte: (CYPE, s.d.)]

O Gerador de Pregos inclui um nimero reduzido de artigos em cada secc¢édo, um ou dois na maioria
dos casos, com o objetivo de evitar listagens interminaveis. A informacao do artigo composto obtém-se
apos a selegdo paramétrica que se apresenta através do visualizador, como se pode observar na Figura
3.6. Este apresenta uma descri¢do relativa ao processo construtivo adotado, rendimentos dos

equipamentos e da mao de obra, assim como informacgéo sobre 0s materiais hecessarios.
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N [Cutes drecizs compranestare 2 3365 0.67)
%0 3o Manuaencdo decenat 0 S0€ Hos peamercs 10 anot a 34 32|

Figura 3.6 - Exemplo da informacé&o do artigo composto relativo a um sistema construtivo de fachada
cortina [fonte: (CYPE, s.d.)]
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Este sistema foi desenvolvido e melhorado ao longo dos anos, pela empresa CYPE Ingenieros,
permitindo a automatizag&o do processo de documentacédo de projeto, permite uma reducéo de custos
e de prazos nas varias etapas de um projeto e um elevado nivel de qualidade da informacé&o produzida.
Visa permitir, desta forma, reduzir os conflitos, por vezes existentes, entre as varias entidades
envolvidas, devido a auséncia de informacéo sobre as solu¢cbes construtivas especificas e adaptadas
a obra e a falta de uma boa pormenorizacdo. Ao mesmo tempo, esta ferramenta informatica permite

uma maior objetividade nas a¢des de controlo no &mbito da gestdo da qualidade da obra.

A maioria da informacao fornecida pelo gerador de pregos CYPE é gratuita e pode ser acedida online.
No entanto para poder ser utilizada com todas as suas potencialidades é necesséria a ligacéo a outros

programas CYPE, esses sim, comercializaveis.

3.2.4 Normalizacdo da Informacé&o Técnica na Construgcao — ProNIC

A ferramenta informatica designada de ProNIC significa “Protocolo para a Normalizagdo da Informacgao
Técnica na Construgcado”. Esta ferramenta foi desenvolvida através de um projeto de investigagado que
contou com a participagéo do Instituto da Construcdo da Faculdade de Engenharia da Universidade do
Porto (IC-FEUP), do INESC do Porto e do Laboratério Nacional de Engenharia Civil (LNEC) ( (IMPIC,
s.d.) cujo objetivo principal foi criar um conjunto sistematizado e integrado de conteddos técnicos

crediveis, suportados por uma ferramenta informatica orientado para o sector da construg&o.

O ProNIC é uma ferramenta informatica que possui uma base de dados de informacdo sobre as

atividades de construcdo, e tem como objetivos gerais o seguinte ( (IMPIC, s.d.):

e Produzir articulados standard para cadernos de encargos de trabalhos de construcéo civil,
designadamente para a construgdo de novos edificios, para a reabilitacdo de edificios e para

infraestruturas rodoviarias;

e Disponibilizagdo a todos os utilizadores da plataforma de fichas de trabalhos, fichas de

materiais e fichas de custos que se associam aos cadernos de encargos gerados;

e Gerar toda a documentacdo necessaria ao langamento de uma obra, incluindo Estimativa

Orcamental, Medi¢des Detalhadas e Mapa de Trabalhos e Quantidades;

e Depois de criada a obra com toda a informacdo instrutéria, € também possivel efetuar
comparacao de propostas, instrumento fundamental para a escolha do empreiteiro geral, por

parte dos donos de obra.
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Desta forma, a plataforma veio tornar possivel a gestdo e articulagdo dos conteldos, e da
documentacao técnica associada a uma obra, e a sua utilizagdo por parte de todos os diferentes
intervenientes. As fichas de rendimento do LNEC, constituiram a base para a obtencao das fichas de

custos existentes atualmente no ProNIC (Manso, Fonseca e Espada, 2012).

O desenvolvimento deste projeto que ainda esta em curso, compreende os trabalhos gerais de
construcédo de edificios, a conservacéao e reabilitacdo de edificios existentes e ainda as infraestruturas
de obras rodovidrias. Este projeto apresenta caracteristicas de transversalidade, dado intervir nas
diversas fases de uma obra desde a sua concecao e projeto, a consulta, a execucao da obra e materiais
utilizados, procurando integrar as diferentes perspetivas das diversas entidades envolvidas em todas
as fases de uma obra (INESC Porto). O ProNIC encontra-se divido em vinte seis capitulos disponiveis
para obras de edificios e subsequentes subcapitulos dando origem a que o cédigo atribuido a cada

artigo tenha na sua composicgao o respetivo capitulo e subcapitulos.

No Quadro 3.3 pode observar-se a divisdo dos capitulos de trabalho utilizados na ferramenta
informética ProNIC. Os subcapitulos encontram-se divididos consoante os elementos de construcdo e
os tipos de materiais, conforme é possivel observar na Figura 3.7 (IMPIC, s.d.). Cada artigo é descrito
e apresentado no visualizador, através de um cédigo que o caracteriza, sendo possivel selecionar os

parametros do interesse do utilizador, conduzindo, desta forma, a definicdo dos respetivos processos

construtivos.
Quadro 3.3 - Divisdo dos Capitulo de trabalhos na ferramenta ProNIC

Cap. Designacéao dos trabalhos Cap. Designacéo dos trabalhos
1 Organizagéo e gestdo do estaleiro 14 Elementos de carpintaria
2 Trabalhos preparatérios 15 Elementos de serralharia
3 Demoli¢es 16 Elementos de materiais plasticos
4 Movimento de terras 17 Isolamentos e impermeabiliza¢des
5 Arranjos exteriores 18 Revestimentos e acabamentos
6 Fundacdes e obras de contencao 19 Vidros e espelhos
7 Estruturas de betdo armado e/ou pré-esfor¢ado 20 Pinturas (tintas, vernizes e velaturas)
8 Estruturas metéalicas 21 InstalacBes e equipamentos de aguas)
9 Estruturas de madeira 22 Instalages e equipamentos mecanicos
10 Estruturas de alvenaria e cantaria 23 Instalacdes e equipamentos elétricos
11 Estruturas mistas 24 Ascensores, escadas mecanicas
12 Paredes 25 Equipamento fixo e mével
13 Elementos de cantaria 26 Diversos
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=+ |/ 7 : Estruturas de Betdo Armado e/ou Pré-esforgado
= [ 7.1: Trabalhos de Construg3o em Geral
=¥ 7.1.1: Bet3o Normal "Cinzento” Amado
= [&¥ 7.1.1.1: Espedificacdo 50 anos
- @ 7.L11.1:Piares
L@ 7.1.1.1.2:Vigas

- wmw e ADG2

Figura 3.7 - Exemplo da desagregacéo de tipo de trabalhos em edificios [fonte:(INESC Porto)]

Como os critérios de classificacdo dos trabalhos de construcdo civil sdo diferentes nas fichas de
rendimento do LNEC e na ferramenta informatica ProNIC (ver Figura 3.8), foi necessario foi necessario

inicialmente realizar a correspondéncia entre os diferentes codigos atribuidos (Manso, Fonseca, &
Espada, 2012).

Vilido se $1 = (CI037) £ $4=(S3) F $6 = ( sem incorpotacio de idvétugo) |

Figura 3.8 - Exemplo de uma ficha de rendimentos da ferramenta ProNIC [Fonte: (Caldinhas, 2014)]
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Presentemente, o ProNIC, ainda se encontra em permanente atualizacdo e manutencao, tendo em
consideragdo que ainda se encontra em fase desenvolvimento e de aplicagéo por identidades publicas.

Contudo, o seu desenvolvimento passa pelos seguintes pontos:

e Alargamento do ambito dos contetdos ProNIC as especificidades das obras Aeroportudrias,

Portuérias e Ferroviarias;

e Aplicacdo e adaptagdo do modelo ProNIC a contratacao eletronica nas empreitadas de Obras

Publicas, de acordo com o estabelecido no novo Cdodigo dos Contratos Publicos;

e Criacdo de modelos de obra tipo.

Por dltimo, apesar do ProNIC ainda ndo se encontrar disponivel, terd como publico-alvo todos os
intervenientes no processo construtivo, desde a equipa projetista, dono de obra, fiscalizagdo e

empreiteiro aos responsaveis pela manutencéo e inclusivamente ao utente final.

3.3 Base de Dados Internacionais

3.3.1 MetaBase do Instituto de Tecnologia de la Construccion de Catalufia (ITeC)

O Instituto de Tecnologia de La Construccién de Cataluna ITeC é uma organizagdo sem fins lucrativos
fundada em 1978 (ITeC, s.d.). Os seus principais objetivos sdo a criacdo e a transferéncia de
informacdo e conhecimento no sector da construgéo civil, e a prestacdo de servigos tecnoldgicos de
forma a contribuir para a qualidade e competitividade entre os agentes do sector da construcao

espanhola (ITeC, s.d.).

A MetaBase é um conjunto de bases de dados criadas pelo ITeC com informacéo relativa aos produtos
de construcdo e que incide sobre pregos, especificagcdes técnicas, empresas, imagens de produtos,

dados ambientais e dados de certificacdes.

A base de dados BEDEC (ITeC, s.d.) designa o "Banco Estruturado de Elementos Construtivos de
Dados” e € uma base de dados paramétrica que contém mais de 750 000 elementos de construcéo e
de manutencédo de edificios, de urbanismo, de engenharia civil, de reabilitacdo e de recuperacdo de
edificios, de seguranca e saude, de ensaios de controlo e de custos indiretos com precos de mercado

para todas as regides espanholas (ITeC, s.d.).
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A BEDEC fornece custos totais de cada trabalho de construcéo, e ndo uma informacéo detalhada de
todos os elementos que os constituem. E de salientar que a presente base de dados contém apenas

informacao relativa a materiais aplicados e rendimentos de acordo com a Figura 3.9.

L9BR_01 - REPARACION DE PAVIMENTO DE PIEDRA 3

L9BR1104 % FIE 278,26 €/ m2
251 a 2500 cm2,

bre camion o

con una cara pulida y abrillantada, precio alto, de 30 mm de grueso

Reparacion puntual (1 a 4 m2) de pavimento con piezas de piedra natural granitica nacio:

eliminando las piezas rotas ylo mal adheridas y el mortero de fijacion, y colocando piezas nuevas a pique de maceta con mortero de cemento y carga de escombro

contenador

~ JUSTIFICACION DE PRECIOS

£ A0127000  Oficial 1a colocador 22,51000€/h x 20700h = 4659570 €

£ A0140000 Pedn 18,80000€/h x 1,0350h = 1945800 €

Z B0710150 Mortero para albafiileria, clase M 5 (5 N‘'mm2), en sacos, de des gnacion (G) segiin norma UNE-EN 898-2 32,25000 €/t x 0,0500t = 1,61250 €

& BOG1KBO4 Piedra granitica nacional con una cara pulida y abrillantada, precio alto, de 30 mm de espesor con arista vivaenlos  147,38000 € /m2 x 1,4140m2 = 20839532 €

cualro bordes

£ BYCZ2000 Lechada de color 0,92000 € /kg x 06000 kg = 0,55200 €
ASAUX001 Gastos auxiliares sobre la mano de obra 66,053T0€/ % x 0,0250% = 165134 €

Total £6605€ &21056€ Coste directo 278,26486 €/ m2

Figura 3.9 - Ficha de rendimento da base de dados do ITeC para o trabalho de reparagdo de um

revestimento de piso em pedra [fonte: (ITeC, s.d.)]

Os dados encontram-se reunidos numa base de dados online, organizada de acordo com a estrutura
apresentada no Quadro 3.4 e encontram-se dividido numa estrutura em arvore em que, tal como no

caso do ProNIC, apresentam uma divisdo de trabalhos para niveis mais detalhados da estrutura.

Para cada tipo de trabalho sdo apresentadas fichas tipo, semelhantes as fichas de rendimento do
LNEC onde apresentam composi¢des de custos, separadas por diferentes materiais, equipamentos e

mao-de-obra, incluindo os respetivos rendimentos para a realizacao de cada tarefa.
Esta plataforma permite modificar varios parametros para a determinacdo dos custos de trabalhos de

construgcdo dos quais se destacam: regido, tipo de obra, descricdo do elemento, percentagem dos

custos indiretos e percentagem da margem industrial.
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Quadro 3.4 - Organizacao da base de dados ITEC (2016)

Custos unitéarios Custo composto

Materiais

Estaleiro
Equipamentos

Méao-de-obra

Tarefas basicas auxiliares Trabalhos de urbanizagéo
(ex.: fabrico de estuques, betdes e
argamassas, etc.)

Realizag&o de ensaios

Trabalhos de engenharia civil
Trabalhos de seguranca e saude

Estaleiro

Trabalhos de edificagdo
Trabalhos de urbanizagao

Trabalhos de engenharia civil

Trabalhos de reabilitagéo e

Trabalhos de edificagdo
restauro

Trabalhos de reabilitacéo e restauro

A base de dados € atualizada, frequentemente, para ir ao encontro das varias alteracdes dos precos
do mercado. E de salientar que, apesar de ser gratuita, ha diversas fungbes que sé se encontram
disponiveis mediante a subscricdo de um servigo pago.

3.3.2 Laxton’s Building Price Book

O Building Price Book (Laxton, 2013), publicado pela primeira vez em 1817 pela Laxton's Publishing
Limited, € uma das principais referéncias do Reino Unido na area da orgamentagéo. O Building Price

Book dispfe de uma vasta base de dados de custos relacionados com o Sector da Construcéo.

A publicacao apresenta informacdo detalhada de custo, precos base de materiais, precos totais para
estimativas de orcamentacdo, salarios, precos por metro quadrado, normas e regulamentos, sobre
construcdo sustentavel e informacdo sobre as varias empresas, produtos e servigos especificos
(Laxton, 2013).
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O Laxton's Building Price Book encontra-se dividido em seis capitulos que se apresentam no
Quadro 3.5 e que pode ser utilizado por empreiteiros, subempreiteiros, fiscais, engenheiros, arquitetos,

consultores, orcamentistas, clientes e restantes partes intervenientes em todo o processo da
empreitada. (Laxton, 2013)

Quadro 3.5 - Capitulos que comp8em a publicagdo Laxton's Building Price Book

Grupos Capitulos
1 Introducéo e Preliminares
2 Grandes Trabalhos
3 Pequenos Trabalhos (parte amarela)
4 Trabalhos de altera¢des, Reparacdo e Manutencao
5 Informacéo Geral

Marcas, Informacdo Sobre a Empresa, Produtos e
6 Servigos

As fichas de trabalho, que compdem o Laxton's Building Price Book, fornecem informag®@es relativas
aos custos, quantidades e desperdicios de materiais, assim como horas de trabalho, o custo horario
dos trabalhadores e o custo total da operagdo ja com uma margem industrial definida. Contudo, ndo
apresenta no custo final informacéo relativa aos rendimentos e tipo de mao-de-obra, percentagens de
mao-de-obra.

Na presente base de dados, os custos relacionados com 0s equipamentos ndo se encontram na
descricao dos trabalhos. Sendo apenas apresentados num subcapitulo que refere o custo horario de
cada um dos equipamentos a utilizar, ndo referindo, portanto, os custos com 0s equipamentos afetos

as tarefas, como é possivel observar na Figura 3.10.

42



EXISTING SITE/BUILDINGS/SERVICES - ALTERATIONS, REPAIRS AND MAINTEMANCE WORKS

Labour hourly rates: (except Specialists)
Craf: Operacives £14.71 Labourer £11.02

Rates are naticonal average prices.
Rafer to REGIOMAL VARIATIONS for iedicative lavels
of averall pricing in regions

EF0; REFATRIRG/REROVATING KOOF COVERINGE

Slate reofing repairs to roofs covered with E10 x 300nm
slates

Egmove damaged slates and replace with newp 3loping or
vertical
one 11aTE .
patch of 10 states ...
patch of slaves 1.00

Examire battens, remove defective and previde 204 new
x BB BN RS AR EE R EA R AR EEE R R R B R

Eg-cover roof with slates previously removed amd
stacked and fix with slace nafis

with Timm lap .

wxtra for pﬂmdmg “ﬂ'r nl- 11nu

Eemove double courze at sav
PRPER s i

Eemove double courie at verge and _
replace with rew 3lates and bed ard point in mortar

£late roofing repairs for roofs covered with 510 x

250mm slates

Eemove damaged slates and replace with mew: sleping or
vertical
ong slate . hssssssss
patch of 10 3THTEE nvvnvrrenennsmnnns
patch of slates 1.00 = 3.00@% ovunsanasna

Examice battent, remove defective and previde 20% new
T
25 % S0P ..uueiniianennanaananssnas s nan e nnn s

Ee-cover roof with slates previcusly removed amd
stacked and fix with slate nafls

with 75mm lap .

extra for providi ng 208 mEW STATEE vvrevnrnsrernrns

met double courte at el
re 1I
wuLra f-:r pﬂm-ﬂmn Eﬂ’r

FRL 11 T Q.

Egmove double courze at verge and

replace with mew 3lates and bad and poiat 1n BaPLar

MATERIALS LAEOUR RATES
Del 1o [Material| Craft Labaur Nett arois
Jite |Waste| Coat Optve | Lab Coat Sunds rate IFEE;}

i % i Hrs | Hrs i 3 £ lunit] &
.01 5.00 6.31 0.33 0.33 8.2 0.11 14.67| nr 16.51
0.1 5.0 G310 MY .0 2837 0.8H §E.23 or 103,84
7i.63 5.00 77.30| 1.7§ 1.2§ 32.3 0.83 110.46 =4 124.27
0.21 10.00 0.23 ﬂ.g 0.0H 2.3 IZI.I:Ig 2.61 =4 2.54
0.3§ 10.00 o.40( 0. .08 2.3 0.0 2.00 =t 3.1
0.77 0.77 15. 88 .11 19.57| =2 22.4§
1a.73 5.00 15.48 - - - 0.2 15.&] nt 17.64
- - 0.24 0.24 §.1% 0.37 .56 ® 7.18
.11 5.00 E.36 . - .11 EAT| m 6.1
22,48 5.0 23.80 0.2 0.2 7.8 0. ALY e 3578
289 & .08 0.3 0.33 B.2g  0.11 11.4) nr 12,83
28.00  5.00 30.45 1.09 1.0 25.78 0.71 56.85 nr £4.07
£2.20 .00 £4.81 1.49  1.3§ 38.4% 0.9l 84.14 =4 10E.581
0.2 10.04 0.28 0.13 .11 2.84 0.04 3.20 = 3,81
0.44 10.00 0.49 0.11 0.11 .84 0.11 3.43 ot 1.64
- - - .o L.of 25.7% 0.1H  25.95 = .18
19.44 5.00 10. 9% = = = 0.zg 1].1] L 12.58
- - - 0.284 0.24 §.45 0.54 7.080 = 7.87
3.28 5.00 3.41 - - 0.10 350 m ERE
13.34 5.00 l4.00] o0.29 0.29 T.ag  0.6% LG m 24.95

Figura 3.10 - Extrato de ficha de rendimentos da base de dados Laxton’s relativo a trabalhos de

alterac6es, reparac8es e manutencdo de revestimentos de cobertura [Fonte: (Laxton, 2013)]

43

ano, que permite verificar e ajustar a informacgao compilada a realidade do mercado.

3.3.3 Base de Dados de Custo Spon’s Engineering and Highway Work Price Book

A publicacdo Spon’s Engineering and Highway Work Price Book (Spon's, 2015), ao longo do tempo,
tem sido compilada num livro, que fornece uma das mais detalhadas e precisas bases de dados de
custos de construcdo, atualmente disponivel no Reino Unido. Esta publicacdo, que se encontra
disponivel em formato fisico e digital, possui um indice de concursos publicos, atualizado ao longo do

Os pregos compostos sdo obtidos através de valores unitérios e as respetivas quantidades séo obtidas

através das medicOes, de desenhos fornecidos pelos projetistas. Esta atividade continua a ser valida



porque a maioria dos trabalhos de construcdo sdo realizados sob semelhantes circunstancias,

independentemente do local de implementag&o da construcéo (Spon's, 2015).

Esta base de dados apresenta valores de custos de muitas atividades frequentes em obra, na sua
maioria com rendimentos de trabalhos e informacéo detalhada, fichas de rendimentos de trabalhos de
construcédo, centenas de custos de materiais alternativos, diretrizes de salarios, mapas de medicdes,

critérios de projeto e moradas de associacdes comerciais.

Este livro fornece uma base sélida de informagdo sobre os custos permitindo obter de uma boa
estimativa associada a realiza¢édo de trabalhos especificos. O conteudo do livro foi, portanto, definido
de uma forma que permita ao utilizador obter de forma expedita, através da consulta da informagéo
disponivel de uma forma estruturada e rapida, uma estimativa. No Quadro 3.6 pode observar-se a

estruturagdo da publicagdo Spon’s Engineering and Highway Work Price Book.

Quadro 3.6 - Capitulos que comp&em a publicacdo Spon’s Engineering and Highway Work Price Book

Capitulos

1 Geral

2 Custos e Lucros

3 indices de Preco de Custos

4 Recursos

5 Estimativas de Precos por Trabalho
6e7 Unidades de Custo

8 Informacgé&o sobre horario de trabalhos

9 Horérios Profissionais

10 Saidas

11 Informagao Util

12 Tabelas
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CLASS H: PRECAST CONCRETE

Item Gang | Labour | Plant | Material | Unit | Total
hours £ £ £ rate £

SLABS

Prostressed precast concrete flooring planks;
Bison or similar; cement mortar grout between

planks on bearings
100 mm thick floor
400 mm wide planks 0.21 11.03 20.05 B30 ™ 69.38
1200 mm wide planks 0.12 6.15 11.18 940 mf 56.73
150 mm thick floor
400 mm wide planks 0.26 13.79 25.07 B0 77.15
1200 mm wide planks 0.14 7.69 13.98 3940 m 61.07

RESOURCES - LABOUR

Misc

Drainage / pipework gang (small bore)
1 ganger/chargehand (skill rate 4) - 50% of time T7.14
1 skilled operative (skill rate 4) 13.32
2 unskilled operatives (general) 2488
1 plant operator (skill rate 3) 16.19
1 plant operator (skill rate 3) - 50% of time a10
Total Gang Rale/Hour £ 69.62

Figura 3.11 - Ficha de rendimento da base de dados Spon’s [Fonte: (Caldinhas, 2014)]

3.3.4 Base de Custo del Genio Civile

A base de dados criada pela Tipografia Genio Civile, tem como principal objetivo a pesquisa de
informacao e a formac&o na indUstria da construgdo, sendo constituida por varios volumes entre os
quais se destaca o volume que trata da Reabilitagdo, do Reforco e da Manutencédo. Neste volume

apresenta informacédo sobre os custos de mao-de-obra, equipamentos e materiais (Caldinhas, 2014).

Cada um dos volumes apresenta 0s custos unitarios para os materiais, equipamentos e mao-de-obra,
bem como para a realizacdo de trabalhos. Cada um dos trabalhos possui a respetiva descricdo ou
especificacdo técnica relativa a sua execucdo, que em casos particulares inclui ainda esquemas

elucidativos, e séo apresentadas diversas soluctes ou opcdes de realizagdo dos mesmos.
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A presente base de dados apresenta apenas 0s custos totais de cada trabalho de construgdo. Assim,
0s custos séo apresentados como uma relacdo, em percentagem, entre 0s custos dos materiais, dos
equipamentos e da méao-de-obra, ndo contendo informacgdo sobre rendimentos ou precos compostos

das diversas parcelas de trabalho, como se pode verificar na Figura 3.12.

A base de dados é comercializada em suporte informatico (CD-ROM), que contém toda a base de

dados em formato Word, Excel, Access, Xml e Dfc e uma versao reduzida em suporte fisico (livro).

M0% | NO% MT% E

SOLAI IN LATEROCEMENTO ]

055001 Selaio misto di cemento armato e laterizio gettato in opera, per strutture piane, costituito
da pignatte interposte fra nervature parallele di conglomerato armato, compresa l'eventuale =
formazione di nervature di ripartizione nei solai di luce eccedente i 5,00 m, di travelti per
soslegno di sovrastanti ramezzi, di fasce piane o svasale a coda di rondine alle estremita
dei travetti, oltre l'onere delle casseforme, delle armature provvisionali di sostegno per
un'altezza massima di 4,00 m dal piano di appoggio allintradosso del solaio, del disarmo,
& guanto altro necessario per dare il solaio finito a regola d'arte, idoneo al particolare uso
richiesto, esclusa la sola fornitura in opera delle armature in acciaio, con laterizio composto
da un solo elemento (monobleceo) con soletta superiore in calcestruzzo da 4 cm:

a per altezza totale di 16 cm m: 67 2 30 68,15
b per altezza totale di 18 cm . m2 | 67 2| 31 69,30
¢ per altezza totale di 20 cm mz 66| 2|31 70,45
d per altezza totale di 22 cm m: 66 3 32 71,60
e per allezza totale di 24 cm m: | B5| 3| 32 72,76
f per altezza totale di 26 cm e M2 640 3 75,25
9 per altezza totale di 29 CMumm s M0 63 3] 34 75,11

Figura 3.12 - Exemplo de ficha de rendimento presente na base de dados da Tipografia del Genio Civil
[fonte: (Caldinhas, 2014)]

3.3.5 Building Maintenance Price Book

O Building Maintenance Price Book (Building Cost, 2016) é um livro essencialmente direcionado para
os profissionais de gestdo de propriedades, quer do setor publico quer do privado, com o objetivo de
evitar orcamentos desajustados para trabalhos na area da manutencdo. Com base nas Ultimas
informacdes de custo fornecidos por técnicos especializados na area de manutengédo, a publicagao
Building Maintenance Price Book foi atualizada em 2016 abrangendo todos os aspetos de trabalho de

manutenc¢do, incluindo pequenos reparacdes e demoli¢do (Building).
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O livro de pregos de manutengédo de edificios permite realizar a avaliagdo de propostas alternativas e

sua competitividade assim como avaliar a sua melhor forma da execuc¢éo e da sua contratagao.

A nova edicdo do Building Maintenance Price Book 2016 foi completamente compilado, atualizado e
inclui 100 novos itens de trabalhos na area da manutencdo. Contém os mais recentes custos de mao-
de-obra, materiais para os trabalhos de manutencéo, permitindo a elaboracdo de um plano e orcamento

de manutencéo.

As sec0es de tipo de trabalhos e os seus rendimentos foram combinados para que todos os custos de
mao-de-obra, equipamentos e materiais sejam consultados agora nas mesmas paginas. O Quadro 3.7
apresenta os tipos de trabalhos abordados na publicagéo Building Maintenance Price Book. Na Figura

3.13 pode observar-se um exemplo de uma ficha de rendimento.

Quadro 3.7 - Tipos de trabalhos realizados na publicagdo Building Maintenance Price Book.

Secéo Tipo de Trabalho Secéo Tipo de trabalho
1 Andaime 7 Canalizagao
2 Demolicdes e alteracbes 8 Trabalho elétrico

Acabamentos interiores e

3 Escavacdes 9 exteriores

4 Alvenaria 10 Vidros

5 Cobertura 11 Pintura e mobiliario

6 Carpintarias 12 Obras externas e Drenagem
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MEASURED RATES - SECTION 9 - INTERNAL AND EXTERNAL FINISHES

Labour Mats Toral

Code Description of werk item Unit ~
(ol z p 4 £

INTERNAL TINISHES

CEILINGS

PLASTER AND PLASTERBOARD

Hack down lath or plasterboard ceiling including

hammer down or remove protruding nails left in

Joists
9.10.1 st [m’® m? 17.64 - 17.64
9.102  exceeding 1m’ m? 8.82 E 8.82
9.10.3  small patch not exceading 0.5m’ Nr 10.58 - 10.58

Cut and fix plasterboard to ceiling with nails

including scrimming joints: 1st Im*
9.21.1  9.5mm plasterboard m? 39.61 647  46.08
9.21.2  12.5mm plasterboard m? 39.61 3.90 43,51
9.21.3  9.5mm foil backed plasterboard m? 39.61 8.08 47.69
9.21.4  12.5mm foil backed plasterboard m? 39.61 8.08 47.69

Cut and fix plasterboard to ceiling with nails

including serimming joints: exceeding Im?
9.22.1 9.5mm plasterboard m? 19.81 4.86 24.67
9.22.2  12.5mm plasterboard m? 19.81 292 22,73
9.22.3  9.5mm foil backed plasteraoard m? 19.81 6.06 25.87
9.22.4  12.5mm foil backed plasterboard m? 19.81 6.06 25.87

Figura 3.13 - Ficha de rendimento da base de dados Building Maintenance relativa a realizagao de

trabalhos de acabamentos interiores e exteriores (placas de gesso cartonado) [fonte: (Building)]

3.3.6 Facility Operations Cost Reference

A Whitestone Research, € uma empresa norte-americana especializada em pesquisa, consultoria e

desenvolvimento de softwares no sector da construgao civil.

O trabalho desenvolvido pela Whitestone Research, incide fundamentalmente na andlise de custos
ciclo de vida de tipos de edificios, na modelagdo de procura e analise do mercado, definicao de indices
e afericdo dos mesmos, métodos de avaliacdo da condicao dos edificios e analise de dados (CBRE,

n.d.). A plataforma online CostLab é uma ferramenta de custos criada pela Whitestone Research para

a orcamentacéao e definicao dos faseamentos da empreitada.
Através desta plataforma, é possivel guardar online todo o portfélio atual de edificios de uma empresa,

utilizar os modelos de edificios ja existentes e guardados, modifica-los ou adapta-los ou mesmo criar

novos modelos de edificios, estimar os respetivos custos de manutencgéo e de reparagdo, calcular as
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condicbes e a necessidade de realizagdo de manutengdo de um edificio, comparar os custos
operacionais de um edificio em fungéo do seu posicionamento geografico, e aceder a custos detalhados
de operacao/exploracdo, de energia, expropriacdo de terrenos,

manuten¢do, reparacao,

telecomunicacfes, agua e esgotos e acessos rodoviarios (CBRE, n.d.).

Na Figura 3.14 encontra-se um exemplo de uma ficha presente nesta plataforma. A CostLab é uma
ferramenta bastante Util na determinacdo de custos, pois permite guardar o portfélio da empresa na
base dados e a partir dessa informacdo e da introducdo de novos modelos aos existentes,
aproximando-os dos modelos executados anteriormente e utilizando a base de dados inicial como ponto
de partida, melhorando e adaptando gradualmente a informac&o disponibilizada as necessidades do
utilizador e desta forma obter uma maior personalizagédo dos resultados.

Coct Profiles  Labor Rates M&R Tacks Operstions Tasks

Operations Demand

Utility Rates  Inflaton Rates

Cost Profiles

Update
City: :
USA_ DIC. Washingten v Modsl Size PRV
Model: Office Bullding, 2 Stery 25,000 SqFt  §3,612,006
Office Building, 2 Story o
Forecast Type Cost Type ::::::Ir ::;:’s" Cost/Size Co=t'PRY
Choose Levels of Service
custodial: kMa&R Pt $32.,979 §1.32 0.59 %
Medium v Umscheduled £38.016 §1.52 0.68 %
Energy: R@pair & Reolace 76,062 §3.04 1.36 %
High v Sub-Total S147.047 $5.68 2.62 %
Grounds: Operations Custodial $37.589 $1.50 0.67 %
Low v Emergy %80 686 $3.24 1.44 %
Managsment: Grounds 53,458 3014 0.06 %
Medium v Management £78.085 $312 1358
B ot Pesl Contiol $3.017 50.12 0.05 %
Medium v Refuse £3.038 §0.12 0.05 %
Refuse: Road Clearance &3 283 L] WL
Modium - Be=rurity £2n.273 &N ad N A5 &
Road Clearance: Telecommunications £17.453 $0.70 0.31%
Wedium - Water/Sawar £16. 208 S0.67 0.30 %
securicy; Sub-Tetal 2385, 808 210.82 4.68%
Medium v Resapitalization Recapializaien Fo9.000 bR 1.4 %

Figura 3.14 - Exemplo de ficha de custos na base de dados da plataforma Costlab para um edificio de
escritérios de 2 pisos [fonte: (CBRE, n.d.)]

49



3.4 Considerac¢des Finais

Com o intuito de se efetuar uma analise comparativa entre as referidas bases de dados foi necessario
selecionar os parametros que se consideraram de referéncia para caracterizar as varias bases de

dados apresentadas anteriormente e que serviram de referencia a presente dissertacéo.

De seguida s&o apresentados os parametros, bem como, as razées da sua sele¢ao.

e Tipos de Obra — refere-se a obras de novas edificacdes ou infraestruturas, e encontra-se

dividida em trés subcategorias (edifica¢gbes, infraestruturas rodoviarias, obras de urbanismo);

e Fase de Manutencdo — relativa a bases de dados que contém informacdo sobre inspecdes,
limpezas, pequenas intervengbes, grandes intervencdes e por fim a substituigbes dos

elementos construtivos;

e Composicdo dos custos — bases de dados que apresentam valores relativos a precos
compostos de cada trabalho. Este parametro encontra-se subdividido em 3 subcategorias

relativamente aos custos da méo-de-obra, materiais e equipamentos;

e Informacédo técnica — Esta categoria diz respeito a processos construtivos e a influéncia da
equipa de trabalho afeta a cada atividade. Na subcategoria de Técnicas Construtivas sao
indicadas quais as técnicas construtivas utilizadas e o seu impacto na atividade. Na
subcategoria de Rendimentos, sdo referidos os rendimentos de Méao-de-Obra e as taxas de

afetacdo de Equipamentos considerados para a atividade;

e Abrangéncia territorial — Nesta categoria menciona-se qual o pais ou paises para 0s quais a

fonte de informacdo esté direcionada.

Deste modo, analisaram-se as bases de dados de acordo com cada parametro referido. No final deste

capitulo, apresenta-se um quadro com o resumo de toda a informacao contida em cada base de dados.

Na compilacéo da informacéo consideraram-se todas as bases de dados referidas anteriormente, tanto
nacionais como internacionais. Relativamente a informacao dos tipos de obra, todas as bases de dados
apresentam informacéo relativa & subcategoria de Edificacdes e Urbanismo, existindo apenas duas
bases de dados com informacao referente a obras rodoviarias, o ProNIC e o Spon’s Engineering and
Highway Work Price Book. Os custos relacionados com a fase de manutencdo sdo muitas vezes
descurados pelas fontes de informacdo nacionais, sendo que as bases de dados internacionais dao

maior destaque a este tipo de informagdo. No que se refere a composicao dos custos, as bases de
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dados consultadas apresentam no geral informacdes relativas a parcelas de méo-de-obra, materiais e
equipamentos.

Quanto a analise da informacao técnica, a maioria das bases de dados consultadas apresentam apenas
descricdes simples relacionadas com as técnicas construtivas utilizadas, sem apresentarem fatores
que permitam alterar os custos de uma atividade consoante a técnica utilizada. Quanto a rendimentos
de méao de-obra é dado um enfoque claramente maior nas fontes de informacao de origem nacional,

comparativamente com as fontes internacionais.

A abrangéncia territorial das fontes de informacado é, em muitos casos, reduzida ao pais de origem da
mesma, sendo que grande parte das bases de dados internacionais apresentam diferentes informacfes
para os diversos distritos, do pais em foco. No caso das fontes de informagéo portuguesas, apenas
uma delas fornece informac@o paramétrica para os varios distritos do pais. Para os diferentes
parametros utilizados na presente dissertacdo encontram-se resumidos no Quadro 3.8 e no Quadro
3.9. o tipo de informacéo constante nas bases de dados nacionais e internacionais respetivamente.
Pretende-se, desta forma, facilitar a analise comparativa entre as véarias bases de dados apresentadas

anteriormente e proporcionar a todos os utilizadores uma pesquisa mais rapida e eficaz da informacéao.

Quadro 3.8 - Tipo de informac&o que consta nas bases de dados nacionais

Bases de Dados Nacionais LNEC AICCOPN CYPE ProNIC
Edificios o ° . .
Tipo de obra Rodoviarias - - - -
Urbanismo . . . .
Fase Manutengéo - - * -
Mé&o-de-obra o . . .
Composigéo de custos Materiais [ . . .
Equipamentos . . . .
Técnicas Construtivas ° . . .

Informacé&o Técnico

Rendimentos J . . .
Europa
Abrangéncia Territorial Portugal Portugal América Portugal
Africa

*  Contém informacéo global de manutengéo com periodos decena
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A aquisicao de custos para a manutencédo em edificios existentes em Portugal € uma tarefa de dificil
realizacdo, pois a atividade de manutencgdo nos edificios é ainda pequena, o que dificulta a obtencao
de valores, rendimentos e custos para a execucao destes trabalhos.

Quadro 3.9 - Tipo de informagdo que consta nas bases de dados Internacionais

Bases de'Dad.os ITEC Laxton's Spon's G.e’?'o Whitestone Bundmg
Internacionais Civile Maintenance
Edificios . . ° ° . -
Obras Rodoviérias - - ° - - -
Urbanismo . . ° ° ° -
Fase Manutengéo ] ] - U . .
Ma&o-de-obra ] . - . - °
Composigéo .
de custos Materiais . . . . - .
Equipamentos . . - . - °
CTécnicas . N o _ _ _
Informagéo onstrutivas
Técnica
Rendimentos . . - - - .
A - Reino Reino . Estados Reino Unido
Abrangéncia Territorial Espanha Unido Unido Itélia Unidos

A analise das bases de dados nacionais, relativamente a fase de manutengao, foi de dificil execucéo,
devido a escassez e falta de sistematizacao da informag&o. Sendo, a manutengdo, uma atividade cada
vez mais em crescimento, tem-se verificado um esfor¢co crescente para a colmatacdo das causas

referidas anteriormente.
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4 IDENTIFICACAO DO EDIFICIO ESCOLAR

4.1 Consideracdes Gerais

Neste capitulo é realizada uma descricdo da escola Sdo Bartolomeu, caraterizando-a e procede-se ao
levantamento de informagédo necesséria a aplicagédo de uma base de dados de manutengéo. A escolha
incidiu sobre uma escola de construcéo recente, em que o principal objetivo € interligar o &mbito geral
do estudo de manutencgéo de edificios, a uma estrutura de um plano manutengéo e quantificar os EFM
do edifico escolar quanto a sua periodicidade. E feita uma abordagem caraterizada do edificio,

agrupando-o mediante as carateristicas arquitetonicas e solu¢des construtivas.
4.2 Enquadramento do Edificio Escolar

A edificacdo em estudo, a escola de Sdo Bartolomeu (SB), situa-se no concelho de Lisboa, distrito de
Lisboa, Freguesia do Lumiar, numa zona residencial, no Monte de S&o Gongalo no Lumiar, e encontra-

se implementada numa area cercada por um conjunto de edificios habitacionais.

O edificio, onde funciona o Jardim de Infancia e o EB1 apresenta uma area bruta de 3300 m? e entrou
em funcionamento no ano letivo de 2003/2004. Este encontra-se implantado num terreno em aterro
com desnivel acentuado quer ao longo do desenvolvimento longitudinal do edificio quer

transversalmente, Figura 4.1.

Figura 4.1 - Delimitagcdo da area de implantacéo da escola de Sdo Bartolomeu Dias (fonte: Google Earth,
2016)
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4.2.1 Descricao do Estabelecimento Escolar

O edificio é constituido por dois blocos: bloco A, edificio de dois pisos onde funcionam as salas de
aulas e o nucleo administrativo e de apoio ao ensino, e o bloco B, de um s6 piso, onde se localizam o
refeitério e cozinha, o ginasio e os balnearios. O acesso entre estes dois blocos é feito por intermedio

de uma rampa e de uma escada que partem do atrio principal.

Na Figura 4.2 e na Figura 4.3, apresentam-se, respetivamente, as plantas dos pisos 0 e 1 do edificio,

encontrando-se assinalada a distribuicdo dos espacos de acordo com a sua utilizacéo.

Na Figura 4.4, apresenta-se a respetiva distribuicdo de area (til da escola pelas areas funcionais. No
Quadro 4.1 apresentam-se os indices relativos a ocupacgédo do espaco ver no Anexo A as plantas de

arquitetura.

Espagos de ensino, complementares e de apoio
Espagos para centro de recursos

Espagos sociais e de convivio

Espagos de apoio socio-educativo

Espagos de direcgdo, administragio e gestio
Espagos de apoio geral e 5 e (%)

F [ERN ] |
J Ll L

Figura 4.2 - Distribuicdo funcional do piso 0 da Escola de Sdo Bartolomeu [fonte: (Silva S., 2011)]
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1 Espagos de ensino, complementares e de apoio
" Espagos para centro de recursos
| Espagos sociais e de convivio
Espagos de apoio socio-educativo
Espagos de direcgdo, admunistragio e gestio
11 Espagos de apoio geral . ' &

Figura 4.3 - Distribuic&o funcional do piso 1 da Escola de Sdo Bartolomeu [fonte: (Silva S. , 2011)]

| Espagos de ensino, complementares e de apoio
- Espagos para centro de recursos
. Espagos sociais e de convivio

Espagos de apoio socio-educativo
2% = Espagos de direcgio, administragio e gestio
- Espagos de apoio geral

Figura 4.4 - Escola de S&do Bartolomeu: distribuicédo da area util da escola pelas areas funcionais [fonte:
(Silva S. , 2011)]
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Quadro 4.1 - indices de ocupacéo da Escola de S&o Bartolomeu

Escola m? Alunos indices
Lote do Terreno 6 600,00 20,3
Area de implantag&o 2 170,00 3,0
Area de construgéo 3290,00 10,1
< s . 325
Area util de construgao 2 880,00 8,9
Area de espacos exteriores 515,00 1,6

Area de espagos verdes

. 1 606,00 4,9
exteriores

O tipo de solucBes e aspetos construtivos dos varios elementos que comp8e um edificio deve ser
estudado mediante a estrutura de informacao que se pretende que seja adequada para a manutengéo

do patriménio em estudo, permitindo nomeadamente, definir um plano de manutengéo.

Sendo o trabalho de campo desta dissertacdo direcionada a uma escola publica, procedeu-se a um
levantamento do edificio escolar, identificando e quantificando as diversas solu¢des construtivas nao
estruturais em cada EFM. Esta recolha de dados teve como base na consulta de registos e elementos

de projeto (pecas escritas e desenhadas).

Em suma o tracado dos perfis de manutencé@o dos estabelecimentos escolares, exige a consulta de
dois tipos de informacdo: a informacdo de projeto que permite a caracterizacdo dos diversos
componentes, sistemas e equipamentos constituintes do edificio e a informacao relativa ao tipo e a

periodicidade das atividades de manutenc¢édo a realizar sobre cada um deles.

4.2.2 Elementos de Construcéo

A estrutura da escola de Sao Bartolomeu é em betdo armado e a envolvente exterior é constituida por
paredes exteriores duplas em alvenaria de tijolo furado, por cobertura plana invertida e por vaos

exteriores em caixilharia de aluminio e vidro duplo incolor.

Os revestimentos das paredes exteriores sdo em pintura e em material cerdmico. Os revestimentos
predominantes das paredes interiores sdo a pintura e revestimentos ceramicos (lambris) e os dos
pavimentos sdo o material vinilico com rodapés em madeira. Apresenta-se, no Quadro 4.2 , a sintese

das solugdes construtivas utilizadas nesta escola.
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Quadro 4.2 - Sintese dos elementos de construcdo adotados na Escola de S&o Bartolomeu

Elementos Soluc8es adotadas

Estrutura Fundacdes diretas. Estrutura em betdo armado (C20/25; AA00NR).

Cobertura invertida com laje de betdo macica. Claraboias em chapa de 16 mm

Cobertura -
com estrutura em aluminio termolacado.

o
o . Paredes duplas de tijolo furado normal (11+4+15), rebocadas em ambas as
= Paredes exteriores ) P )
35 faces e com isolamento térmico preenchendo totalmente a caixa de ar.
i
_g
5 Preenchimento de vdos  Caixilharia em aluminio termolacado: vidro incolor duplo (6+8+6), vidro incolor
5 exteriores (6+4) e vidro incolor de 5 mm.
5
Revestimento de Pintura sobre reboco. Mosaico 10 x 20 cm assente com cimento cola. Tijolo
paredes exteriores com face a vista (23 x 11 x 7 cm) vermelho
Guardas e corriméos = ) . - .
Guarda de protecao em perfis metélicos com corriméo em tubo inox.
paredes
) . Paredes de tijolo: 0.30, 0.20, 0.15 e 0.10 m de espessura no limpo. Alvenaria
Paredes interiores - o ;
de tijolo de vidro incolor liso.
Pintura a tinta plastica branca. Pintura a tinta plastica com aditivos anti fungos.
Revestimento de Pintura a tinta plastica sobre estugue. Lambril de parede em painéis de
o paredes interiores madeira folheada. Azulejo branco 15 x 15 cm. Mosaico ceramico de 10 x 20
2 cm até 0.90 m de altura.
kS
i
3 Pintura a tinta plastica branca sobre reboco. Pintura a tinta plastica com
5 Revestimento de tetos aditivos anti fungos. Pintura a tinta plastica sobre estuque projetado. Teto falso
S em gesso cartonado. Sanca e elementos de remate.
o
Revestimento de Revestimento vinilico com rodapé em madeira de Kambala. Pavimento para
pavimentos piso desportivo. Mosaico ceramico de grés antiderrapante.

Portas em madeira revestidas a laminado: com 6culo envidragado a vidro liso

Vaos interiores .
incolor com 4mm.

4.3 Fichas Técnicas de Manutencao
As Fichas Técnicas de Manutencéo (FTM) dos elementos dos edificios sdo uma ferramenta essencial
para os objetos de gestdo, na medida em que apresentam o tipo de manutencdo a efetuar a cada

elemento do edificio.

A criacdo das FTM pressupds um estudo prévio do edificio em estudo, onde foi necessario definir os

par&metros afetos a cada elemento objeto de intervencéo.

Na execucéo das FTM elegeu-se, de um conjunto de objetos de manutencédo, os elementos alvo de

intervencdo para os quais se definiram diversas parametrizacdes, nomeadamente alguns parametros
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base como custos, tipo de intervencéo, atividades de resolucdo e periocidades de intervencao tal como

se observa na Figura 4.5.

Operacoes de
manutencio

Plano
manutencéo

Fichas (periodicidade)

Pequenas
Intervencgdes

Plano de custos
(orcamento)

Figura 4.5 - Fichas de manutenc¢ao (Fonte: autor)

Previamente a criagdo das FTM definiram-se elemento objeto de manutencéo a serem abordados neste
estudo. Com a informacdo recolhida dos elementos em estudo pretende-se caracteriza-los
nomeadamente, relativamente ao tipo de material utilizado, solu¢cbées construtivas, bem como a

quantidades do componente do edificio a analisar e local do edificio em que este se encontra.
A escolha dos elementos do edificio para a realizacdo da FTM teve por base o0s elementos cuja

utilizacdo é bastante comum na maioria do edificado de Portugal, os quais seguidamente se

apresentam.

4.4 Elementos Fonte de Manutencao

A organizacdo dos elementos fonte manutencdo a adotar e que a seguir se apresenta (adaptada de
(Silva S. , 2011), estad organizada de modo a simplificar a introducdo num sistema integrado de

manuten¢éo, que se baseia em dois conceitos:
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e Permitir diferentes niveis de agregagao;

e Ser facilmente referenciavel por um cdédigo.

A caracterizacao dos diversos componentes e sistemas constituintes do edificio foi obtida da consulta

das pecas de projeto.

O facto de nesta estrutura existirem diferentes niveis de pormenorizagdo de um edificio, permite

enquadrar uma diversidade de interveng@es, num nivel mais genérico ou mais pormenorizada.

Por outro lado, permitira individualizar o EFM. A codificagcdo adotada tem o objetivo de facilitar o
tratamento automatico da informacao, pelo que, se elaborou o agrupamento dos EFM conforme se

apresenta no Quadro 4.3.

As fichas de caracterizacdo apresentam-se, hierarquizadas de acordo com os diversos subsistemas e
componentes que constituem o sistema que se pretende analisar. Este deve ser sistematicamente
subdividido, até a um nivel onde seja possivel obter uma compreensdo adequada dos modos de falha
dos vérios constituintes do sistema. A definicdo das fronteiras, bem como dos sistemas principais, dos
subsistemas e das componentes elementares, tem que ser feita pelo analista, sendo funcdo dos
objetivos do estudo e dos resultados que se pretende obter.

No Quadro 4.3 apresentam-se 0s subsistemas considerados na andlise edificio escolar em estudo.
Considerou-se que o edificio escolar se, encontra dividido em trés subsistemas: o subsistema de 1°
nivel é constituido por trés grandes grupos - construcado, instalacdes e equipamentos e espacos
exteriores -, que se subdividem em subsistemas de 2° nivel - estrutura, exterior do edificio e interior e
0 3° nivel intitulado por “elementos” apresenta o maior grau de pormenorizagdo fazendo corresponder

cada elemento a cada subsistema do 2° nivel e este por conseguinte a um subsistema do 1° nivel.

A cada EFM definido no Quadro 4.3, pretende-se associar as cinco a¢gées de manutencdo de edificios,
referidas na Figura 4.5 (inspecdo, limpeza, pequenas intervencdes, grandes intervencdes e
substituicdo) a aplicar a um edificio escolar em estudo. Deste modo foram definidos 24 EFM conforme
mostra o Quadro 4.4, contudo, para elaboragéo deste trabalho s6 serdo contabilizados 16, os elementos

fonte de manutengé&o correspondentes ao grupo dos elementos de construgéo.
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Quadro 4.3 - Subsistemas considerados neste trabalho para efeitos de manuten¢ao adaptado de (Silva S.

, 2011)
Subsistema de Subsistema de
Cédigo Elementos
1° nivel 2° nivel
Envolvente 1 Paredes exteriores
exterior de edificio 2 Vios exteriores de janelas e portas
3 Cobertura
4 Redes de aguas pluviais
Cobertura 5 Alvenaria de cobertura
6 Alvenarias
7 Claraboias
8 Paredes interiores
Construcéo
9 Tetos falsos
Interior de edificio
10 Vaos interior
11 Corriméo e guarda corpos interiores
12 Revestimentos de parede exteriores
13 Revestimento de tetos exteriores
Revestimentos e . .
14 Revestimento de pavimentos
acabamentos
15 Revestimentos de paredes interiores
16 Revestimento de tetos
17 Rede de abastecimento de aguas
18 Aquecimento, ventilagéo e ar condicionado
5 19 Sistema de detecéo e combate a incéndios
Instalagdo
e 20 Sistema anti-intrusdo
equipamentos B
21 Rede de eletricidade
22 Rede de abastecimento de gas
23 Instalagdes eletromecanicas
Espacos
24 Espacos exteriores
exteriores
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4.4.1 Cobertura

O edificio escolar em estudo apresenta uma solugdo de cobertura invertida com laje de betdo macica,
apresentado claraboias em chapa de estrutura em aluminio ver Quadro 4.4.

A cobertura invertida de acesso limitado consiste num sistema com o isolamento térmico sobre a
impermeabilizacdo e deve garantir somente a protecdo do sistema de impermeabilizacdo face as
condicdes climatéricas. Esta solucéo consiste na aplicacdo da camada de isolamento térmico sobre o
sistema de impermeabilizacdo. Esta solucdo é correntemente designada por “cobertura invertida”,

sendo o sistema constituido de forma genérica pelas camadas que se observam na Figura 4.6.

Camada de forma regularizada

Impermeabilizagcéo (1° camada)
Impermeabilizacéo (2° camada)
Isolamento térmico

Elementos de dessolidarizacédo

Revestimento

Ok ON =

Figura 4.6 - Estrutura de uma cobertura invertida [fonte: adaptado (Morgado, 2012)]

Quadro 4.4 - Cobertura - Elemento selecionado para a elabora¢cédo das FTM

Cobertura
Descrigao da Solucéo Quantidades Unidades

Elemento Material Ref.

Cobertura plana invertida com laje de
Cobertura x = . - 2
: . Betdo 3. betdo macica de acessibilidade 2176,12 m
invertida L

limitada

Claraboias em chapa de estrutura em

aluminio termolacado de dimensdes 2,00 Un

3,80 x 3,80 x 0,016 m
Claraboia Aluminio 7.

Claraboias em chapa de estrutura em
aluminio termolacado de dimensdes 4,00 Un
3,80x1,30x 0,016 m
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4.4.2 Paredes Interiores

As divis@es, no interior da Escola de Sdo Bartolomeu, apresentam como solugéo construtiva: paredes
simples de alvenaria de tijolo. Esta solugdo construtiva é o sistema tradicional utilizado na construgéo
em Portugal.

As paredes simples de alvenaria de tijolo sdo, frequentemente, compostas por tijolo cerdmico furado
normal, rebocado em ambas as faces.

Existem, atualmente no mercado, diversas dimensdes de paredes interiores, em termos de paredes de
tijolo, nomeadamente de 0,30m, 0,20m, 0,15m e 0,10m. De acordo com os valores apresentados no
Quadro 4.5 a quantidade total de parede interiores presente na Escola de S&do Bartolomeu é de 2 903,15

m?2.

Quadro 4.5 - Paredes Interiores - Elemento selecionado para a elaboragédo das FTM

Paredes Interiores

Descrigao da Solugao Quantidades Unidades
Elemento Material Ref.
Pared " P i i | i
aredes Tijolo 8 aredesﬂ interiores em alvenaria 2903,15 m?2
Interiores de tijolo furado no limpo

4.4.3 Paredes Exteriores

A escola em estudo apresenta uma Unica solugdo construtiva para as paredes exteriores,
designadamente, parede dupla de alvenaria de tijolo furado normal (11 + 15 cm de espessura) com
uma caixa-de-ar de 4 cm constituida na totalidade por isolamento térmico, como se pode observar na
Figura 4.7.

Em Portugal, as paredes exteriores mais comuns sdo as paredes exteriores duplas. E um sistema
amplamente divulgado composto por dois panos de alvenaria, um exterior e outro interior, paralelos
(sem contacto entre eles), formando preferencialmente entre si um espaco de ar — onde se fara a
recolha da eventual acumulacdo de agua — e onde se devera colocar o isolamento térmico,

preenchendo parcialmente a caixa-de-ar.
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Os dois panos de alvenaria podem ser compostos por varios tipos de materiais, como o tijolo de barro
vermelho (macigo, com fura¢éo horizontal ou vertical), blocos de betdo leve, blocos de betéo celular,

entre outros.

O isolamento térmico deve ainda ser colocado de forma a evitar a formacéo de pontes térmicas — zonas
sensiveis da construcédo que, por oferecerem uma menor resisténcia térmica, irdo permitir a formacéao
de condensacdes, que irdo originar o desenvolvimento de bolores, acumulacdo de fungos e de
bactérias que, consequentemente, comprometem a qualidade do ar e a durabilidade dos varios

elementos da construcao.

Os materiais disponiveis no mercado para executar o revestimento exterior de paredes exteriores
duplas sdo de varios tipos. Aqueles que se utilizam com maior frequéncia sdo os elementos
descontinuos (por exemplo, elementos de ceramicos) ou revestimentos com materiais ligantes,
hidraulicos ou sintéticos. Qualquer um deles deve ser permeavel ao vapor de agua, para permitir que
0 suporte “respire” evitando condensagdes no interior da parede, mas, no entanto, deverdo ser

impermeaveis.

Este tipo de solucéo é tradicionalmente utilizado como processo construtivo de edificios em Portugal.

De acordo com os valores apresentados no

Quadro 4.6 a quantidade total de parede exterior presente na Escola de S&o Bartolomeu é de 1074,51

m?2,

1 - Reboco de argamassa cimento (1,5 ¢cm)

2 - Tijolo ceramico (15¢m)

3 - Isolamento t¢mico

4 - Juntas de assentamento — argamassa cimento
5 - Tijolo ceramico (11am)

6 - Gesso laminado

. e v e eee g

. r S r

Figura 4.7 - Exemplo de uma solucgéo construtiva das paredes exteriores (Fonte: Gyptec)
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Quadro 4.6 - Paredes Exteriores - Elemento selecionado para a elaboracédo das FTM

Parede Exterior

Descrigao da Solucéo Quantidades Unidades

Elemento Material Ref.

Paredes duplas de alvenaria de
Tijolo 1. tijolo ceramico furado (11 + 4 + 15) 1.074,51 m?

Parede

Exterior ) _
cm com isolamento térmico

4.4.4 Revestimentos Exteriores e Interiores

Os revestimentos exteriores sdo uma componente fundamental dos paramentos, pelas fun¢gBes que

desempenham ao nivel de comportamento mecanico, estético, higrométrico, e também térmico.

Os revestimentos exteriores devem apresentar resisténcias adequadas que, por um lado sejam
compativeis com o suporte ao qual estdo associados e, por outro lado, serem suficientemente capazes
de proteger o mesmo e a parede de agressdes externas.

Os revestimentos exteriores sdo, também, responséveis pela impermeabilizacdo da fachada ou parede
de forma a prevenir potenciais entradas de 4gua, por capilaridade ou outras, devido a precipitacéo.
Estes elementos contribuem, de uma forma fundamental, para a componente estética da fachada, a

partir da sua textura e cor, como se pode observar na Figura 4.8.

Finalmente, no que respeita as exigéncias construtivas, em relacdo ao comportamento térmico dos
edificios, os revestimentos exteriores, no que diz respeito as suas carateristicas, podem garantir um
bom contributo para a eficiéncia energética.

No Quadro 4.7 apresenta-se a quantificacdo destes elementos, na presente escola em estudo,
mediante a solucdo construtiva. Os revestimentos exteriores presentes no edificio em estudo, que se

apresentam no Quadro 4.7, nomeadamente para paredes, pavimentos e tetos sdo os seguintes:

e Reboco;

e Ceramicos;

e Tijolo vermelho;
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e Pedra.

Figura 4.8 - Exemplo de revestimento exterior da Escola de S8o Bartolomeu [fonte: (Silva S., 2011)]

Quadro 4.7 - Revestimentos Exteriores — Elemento selecionado para elaboragdo das FTM

Revestimentos Exteriores

Descricao Da Solugéo Quantidades Unidades
Elementos Material Ref
Reboco Paredes exteriores em reboco
. . Z et 2
pintado 12.A pintado a tinta plastica cor 859,00 m

creme

Paredes exteriores em mosaico
Ceramico 12.B  (0,10x0,20) de cor bege assente 465,34 m?
com cimento cola sobre reboco

Revestimentos ] -
das paredes Paredes exteriores em tijolo

com face a vista (23x11x7) cm

Tijolo 12.C 56,99 m?
vermelho assente com
argamassa
Paredes exteriores em pedra
Pedra 12.D wdrag:o_ de _moleanos bujardada 39,28 m2
a pico fino com 3 cm de
espessura
Total 1420,61 m?
Reboco Tetos exteriores em tinta 2
Teto pintado 13. plastica sobre reboco 41113 m

Piso em calcadinha &
Calcada 14.A portuguesa em cubos de 28,35 m?

) vidrago assente sobre laje
Pavimentos

Piso

. . . )
desportivo 14.B  Pavimento para piso desportivo 177,00 m

Total do Pavimento 205,35 m?2
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Os revestimentos de interiores sdo elementos de contacto visual e fisico entre o edificado e o utilizador,
e determinantes na percecao de conforto, funcionalidade e na adequacéo do edificado a sua funcgéo,

como se pode observar na Figura 4.9.

Figura 4.9 - Exemplo de revestimento interior da Escola de Sao Bartolomeu [Fonte: (Nogueira, 2013)

Os revestimentos de interiores, apesar de estarem menos expostos as condigdes ambientais externas,
comparativamente com 0s revestimentos exteriores, encontram-se de qualquer forma sujeitos a
solicita¢des decorrentes fundamentalmente do desgaste provocado pelo uso, que podem comprometer
0 seu aspeto visual e 0o seu comportamento como produto final de revestimento. A utilizacdo e a
manutencéo dos revestimentos interiores, sédo também, determinantes no comportamento destes, ao
nivel da sua aparéncia, resisténcia e longevidade. Os tetos, paredes, guarda prote¢des, lambril e

corrimdes apresentam na sua constituicdo elementos de revestimento.

Nos revestimentos dos pavimentos interiores da escola de S&o Bartolomeu, sdo utilizadas solugdes
com material em vinilico, de forma a minorar acumulacdo de sujidade. A solugdo por revestimento
ceramico é correntemente utilizada nos pavimentos das instalag8es sanitarias, solucdo preconizada
em zonas himidas, sujeitas a lavagens com &agua abundante. Todas as superficies das paredes
interiores sdo rebocadas e pintadas. Para os tetos interiores sdo escolhidas, habitualmente, solugbes
de tetos falsos que permitem o acesso facil as instalagbes técnicas, sendo constituido de placas de

gesso cartonado.
Nas guardas, corrimdes e prote¢cfes sdo utilizadas madeiras, ago inox pintado, placas de vidro, entre

outras. No Quadro 4.8 apresentam-se a quantificacdo destes elementos, no edificio em estudo,

mediante a solucdo construtiva.
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Quadro 4.8 - Revestimentos interiores — Elemento selecionado para elaboragéo das FTM

Revestimentos Interiores .
Quantida

Descri¢ao Da Solugéo des Unidades
Elemento Material Ref.
Reboco 15.A Paredes interiores em estuque projetado pintado 3 357,92 m?
pintado a tinta plastica branca
Ceramico 15.B Paredes interiores em azulejo branco com 15x15 801,00 m?
. cm assente com cimento cola sobre reboco
Revestimentos
da parede L . )
Reboco 15.C Paredes interiores em reboco pintado a tinta 487,49 m?
pintado plastica branca
Reboco Interiores em estuque projetado pintado a tinta 112,20 m?
pintado plastica branca com aditivo anti fungos
Total 4 758,61 m?
Ceramico 15.D Mosaico assente com cimento cola 814,77 m?
Lambril . . .
Madeira 15.E Painéis de madeira folheada com 145,86 m?
envernizamento a 3 demé&os de verniz mate
Total 960,73 m?
Madeira 15.F Em madeira de Kambala com 8x1,5 cm assente 654,9 ml
a prego zincado sobre tacos de madeira de pinho
Rodapé tratada
Ceramico 15.H Rodapé em mosaico ceramico 701,4 ml
Total 1 356,3 ml
Corriméo Aco inox 11 Perfis metalicos com corrimdo em tubo inox, 98,6 m
corriméo tubo de ago inox @ 40 mm
16.A Teto interior em tinta plastica branca sobre 1591,76 m?
estuque projetado
16.B Teto interior em tinta plastica branca com aditivo 251,43 m?
anti fungos sobre reboco
Reboco
pintado N . - 2
Teto 16.C Teto interior em tinta plastica branca sobre 154,38 m
reboco
16.D Teto interior em tinta plastica branca com aditivo 119,34 m?
anti fungos sobre estuque projetado
Gesso 9 Teto falso em gesso cartonado 728,91 m?
cartonado
Total 2 845,82 m?
Vinilico 14.D Pavimento vinilico em rolo 1211,96 m?
Pavimento
Ceramico 14.E Pavimento em mosaico ceramico anti-derrapante 1 362,36 m?
Total 2 574,32 m?
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4.45 Vaos Exteriores e Interiores

Os vaos, constituidos por janelas ou portas séo os elementos construtivos mais frageis do edificio, por
estarem normalmente sujeitos a uma utilizagdo intensiva. Estes elementos sédo concebidos tendo em
consideracéo o disposto nas Diretivas UEAtc (Unido Europeia para Aprecia¢do Técnica na Construgao)
para edificios e classificados quanto a permeabilidade ao ar, estanquidade, dgua e a resisténcia a

pressao dinamica do vento.

Nas portas 0os materiais utilizados neste edificio séo a madeira, 0 aco ou o aluminio. A porta interior
tem uma estrutura em madeira macica e contraplacado de madeira natural nos forros. O ago e o

aluminio séo utilizados nos vaos de portas metdlicas, normalmente aplicados em portas exteriores.

Nas caixilharias de vaos exteriores, sdo adotadas solu¢des de vidro duplos incolores em caixilharia de

aluminio (anodizado e termolacado).

As ferragens a utilizar, nos vaos exteriores, compreendem as fichas, pivots, molas de movimentacéo,

fechaduras, trincos, muletas e puxadores.

No edificio em estudo, os védos utilizados sdo de batente de eixo vertical e de correr, como se pode
observar na Figura 4.10. Os primeiros utilizam-se para otimizar a estanquidade a agua, enquanto 0s
segundos possibilitam a introducdo de grandes superficies de vidro. No Quadro 4.9 apresenta-se a

quantificacdo destes elementos, na presente escola em estudo, mediante a solu¢éo construtiva

Figura 4.10 - Vaos exteriores em caixilharia de aluminio da Escola de Sdo Bartolomeu (Fonte: autor)
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Quadro 4.9 - Véaos interiores e exteriores — Elementos selecionados para a elaboracdo das FTM

Véos interiores

Descri¢ao da Solugéo Quantidade Unidades
Elementos Material Ref.
Véo de janela interior em madeira de
Madeira 2.A Kambala envidragada a vidro liso 20 Un
incolor
Janela
Vao de caixilharia em aluminio
Aluminio 2.B termolacada com envidragado a vidro 1 Un
incolor
Véo de porta em madeira formato
normalizado revestidas a laminado
Porta Madeira 3A com encabegamentos, aros e 112 Un
guarnicdes em madeira macica de
Kambala com éculo envidragado a
vidro liso incolor
Vaos exteriores
Descri¢ao da Solugéo Quantidade Unidades
Elementos Materiais Ref.
Janelas Aluminio 2C Aluminio terrpolacado com vidro 83 Un
incolor
Aluminio 3B Aluminio termolacado com vidro 17 Un
incolor
Portas
Metélica 3c Porta metalica com 2 folhas de 3 Un

batente

4.5 Planeamento de A¢des de Manutencao

As acdes de manutencdo de qualquer elemento construtivo tém o objetivo de colmatar pequenas
deficiéncias decorrentes do uso e do estado de envelhecimento dos materiais e dos elementos

construtivos que o compdem.

Torna-se entdo de elevada importancia criar estratégias de manutencdo de modo a minimizar a
deterioracdo prematura dos elementos construtivos durante a sua vida util do edificio. Este tipo de
estratégia engloba operag¢fes de inspec¢do (manutencgéo preditiva), operagdes de limpeza, intervengbes
ligeiras e profundas (manutenc@o preventiva) e por fim, a substituicho. Estes conceitos foram
desenvolvidos em capitulos anteriores, pelo que nesta fase e com base em referéncias bibliograficas,

sdo apresentadas as periocidades das a¢fes de manutencao para a escola em estudo.
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45.1 Planeamento da Manutencéao Preditivas

O recurso a uma manutencgéo preditiva fundamenta-se em inspec¢fes, devendo seguir uma estratégia

de periodicidade pré-definida, tendo em consideracdo o elemento construtivo em analise.

A realizacdo de inspecdes periddicas permite evitar, a longo prazo, a rotura eminente dos elementos
constituintes do edificio, pelo que a sua inclusdo em planos de manutencéo é, sem dlvida, uma mais
valia. E conveniente que estas inspecdes sejam efetuadas por técnicos devidamente qualificados, e
que os relatorios decorrentes da atividade de inspecao permitam evidenciar de forma clara as
anomalias detetadas. As propostas de a¢des preditivas apresentadas de seguida permitem por um
lado, controlar as inspecdes realizadas, bem como, conhecer a evolugéo das anomalias dos elementos

do edificio, e por fim efetuar eventuais ajustes na periodicidade de intervenc¢des.

Neste trabalho foram consultadas 8 bases de dados de referéncias bibliogréficas contendo a descri¢cao
e as periodicidades das atividades de manutencdo correntemente realizadas: fonte Francesa La
Maintenance des 250 Pratiques de (Albano, 2005), fonte Espanhola ITeC de (Catalunya I., 1991), fonte
Inglesa Housing Componente Life Manual (HAPM, 2003), fonte Americana The Whitestone Facility
Maintenance and Repair Cost (Whitestone, 2009), o Plano de Inspecdo e Manutenc¢éo (Flores-Colen,
2006), a dissertacéo para obtencao de grau Mestre de (Moreira, 2010), a dissertacéo de para obtengéo

de grau de Mestre de (Pinheiro, 2015) e a dissertacéo para obten¢cdo do grau Mestre de (Torres , 2009).

Deste modo em funcdo das anomalias detetadas, como se observa na Figura 4.11 foram selecionadas
as técnicas de intervengdo mais adequadas, para periodicidades das atividades de manutencao na
Escola de S&o Bartolomeu.

ARDRRREREREED

Figura 4.11 - Anomalias detetadas nos Revestimentos Exteriores da Escola de Sdo Bartolomeu (Fonte:

autor)
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O Quadro 4.10 apresenta propostas de acdes de inspecao de coberturas para o edificio escolar em
estudo, ver Figura 4.12. Na grande maioria sdo necessdarias acles de reabilitacdo e ndo de
manutenc¢éo, no entanto torna-se complexa a sua diferenciacao antes da prépria inspec¢éo pelo que, de
modo a ter-se um processo eficaz, optou-se por evidenciar, de um modo exaustivo, as diversas acdes

de inspecéo a realizar por parte do responsavel da manutencdo da Escola de S&do Bartolomeu.

Quadro 4.10 - Propostas de a¢des preditivas dos EFM de coberturas

EFM Acdes de inspecéo

Inspecéo visual da cobertura e de eventuais anomalias;
Cobertura  Verificagdo do nivelamento da camada e existéncia de
invertida diversas anomalias (fissuragcdo, arrancamento,

Cobertura . - L
escorréncias e vegetacdo parasitaria).

Claraboias  Verificagéo de fixagdes, remates e vedantes.

Figura 4.12 - Cobertura da Escola de Sdo Bartolomeu (Fonte: Google Earth, 2016)

Analogamente no Quadro 4.11 sdo apresentadas as diversas a¢bes de inspecdo a realizar nos

revestimentos interiores e exteriores.
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Quadro 4.11 - Propostas de ag8es preditivas dos EFM dos revestimentos interiores e exteriores

EFM Acdes de inspecéo
Parede
pintada sobre  Verificagdo de fissuras, manchas e empolamentos em rebocos interiores.
reboco
Parede T ~ . . A
. Verificagdo do estado de degradagdo das juntas de ladrilhos ceramicos;
revestida a ~ ) . .
MoSaico Detecdo de humidade, descolamento e juntas abertas em ladrilhos
. . ceramicos.
Revestimentos ceramicos
exteriores
Tetos

exteriores em
pintura sobre
reboco

Verificar a existéncia de fissuras e manchas de humidade nos tetos;
verificar aspeto da pintura.

Pavimento em

Verificagdo do estado de conservacdo dos pavimentos procurando

Revestimentos
Interiores

calcada desnivelamentos provenientes de cargas, cubos soltos e outras anomalias.
Parede
pintada sobre  Verificagdo de fissuras, manchas e empolamentos em rebocos exteriores.

reboco

Parede em
material Verificar a planeza das superficies e o estado das juntas.

ceramico
Madeira Verificagdo do estado das fixacdes, empenamentos e deficiéncias de

envernizada

lubrificagdo em painéis, incluindo podridao e ataque de xil6fagos.

Teto em
pintura
plastica

Controlar o aspeto da pintura.

Tetos falsos
pintados

Detecdo de humidade, infiltragGes e corrosédo de placas em tetos falsos;
Verificagao do funcionamento das placas, fixagcdes e suspensdes dos tetos
falsos e Verificagdo do alinhamento e nivelamento dos tetos falsos.

Pavimento em
lindleo

Inspecdo do estado do pavimento: elementos desprendidos e juntas,
fixagao.

Pavimento em
ceramico

Detecdo de humidade, descolamentos e juntas abertas em ladrilhos e
mosaicos.

Corrimdes em
inox

Verificagcdo dos corrimaos, fixacdes e estado geral das guardas (corrosao,
descasque).

No Quadro 4.12 sdo apresentadas as diversas acdes de inspecdo a realizar nos vaos interiores e

exteriores.
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Quadro 4.12 - Propostas de ac¢8es preditivas dos EFM dos vaos exteriores e interiores

EFM Acdes de inspecéo

Verificagao do funcionamento da caixilharia, incluindo ferragens,

Caixilharia ) » B )
) 3 dobradicas e acessorios; Verificagdo da estanquidade da
fixa e movel o
caixilharia (remates e calafetagem).
Véos Vidro Verificagdo do estado de fixacdo dos envidragados.
exteriores e
interiores Verificagdo do estado de conservagao e de funcionamento das
. Ferragens
(janelas e ferragens.
portas)
Verificagdo do estado das fixagdes, empenamentos e
Portas

deficiéncias de lubrificagdo em portas, incluindo podriddo e

atague de xil6fagos.

A execucdo das inspec¢des exige a qualificacdo técnica dos intervenientes, com a capacidade técnica
para a recolha, andlise e tratamento de informacdes, tendo em vista o fornecimento de informacéo util

para a definicdo de uma atuacao de resposta adequada.

No planeamento de inspecbes, a realizar logo na fase de projeto, deverdo ser identificados os
elementos a inspecionar, as atividades de inspecéo, a sua duracdo prevista e as periodicidades de
inspecao que sdo aconselhadas, em funcao da durabilidade média de vida dos diversos elementos.
Deve ter-se em conta, a partida, a regulamentacdo, as recomendagfes dos fabricantes e outra

documentacao pertinente (documentos de homologagao, normas, etc.).

A inspecéo do estado dos elementos, assenta numa estratégia de manutencao preditiva com base na
avaliagdo de pardmetros funcionais dos diversos elementos do edificio, face a sintomas de anomalias
e de pré-patologia. Estes Ultimos aparecem antes da detecdo visivel das anomalias, constituindo os

primeiros sinais de mudanca nas caracteristicas do elemento.

ApOs a descricdo das diversas agfes a executar durante uma inspecéo, € necessario elaborar uma
proposta de periodicidade dessas mesmas a¢fes. Deste modo, com base em diversas referéncias
bibliograficas expostas, sdo apresentadas as propostas de periodicidades que serdo utilizadas para

estas inspecédo dos elementos construtivos da escola, como se pode observar no Quadro 4.13.
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Quadro 4.13 - Proposta de periocidade de a¢gdes de inspecéo preditivas de EFM

EFM Periodicidade Autores Proposta
Semestral; (Albano, 2009);
Cobertura invertida Anual
Cobertura Anual (Flores-Colen, 2006)
Claraboias Anual (Flores-Colen, 2006) Anual
Parede pintada sobre Trienal; (Albano, 2009); )
boco ) ) Trienal
re Bienal (Moreira, 2010)
Anual; (Albano, 2009);
Parede revestida a . . . .
. . MOSaico Ceramicos Quinquenal; (Catalunya, 1991); Quinquenal
evestimentos Bienal (Moreira, 2010)
exteriores
Tetos exteriores em Trienal; (Albano, 2009); Trienal
) i
pintura sobre reboco Anual (Catalunya, 1991)
Pavimento em )
calcada 10 anos (Moreira 2010) 10 anos
| (Albano, 2009);
; Trienal;
Parede plgtada sobre (Catalunya, 1991) Trienal
reboco Anual
Parede em material Anual; (Albano, 2009); Quinquenal
P uinqu
ceramico Quinguenal (Catalunya, 1991)
Madeira envernizada Trienal (Catalunya, 1991) Trienal
. Teto em pintura Trienal (Albano, 2009) Trienal
Revestimentos plastica '
Interiores
Tetos falsos pintados Trienal (Albano, 2009) Trienal
) ) Anual; (Albano, 2009);
Pavimento em lin6leo Anual
Semestral (Catalunya, 1991)
Pavimento em Semestral; (Albano, 2009); |
A Anual
ceramico Anual (Pinheiro, 2015)
Corrimdes em inox . .
Bienal (Flores-Colen, 2006) Bienal
Semestral; (Albano, 2009);
Caixilharia fixa e . .
mével Anual; (Catalunya, 1991); Anual
Anual (Torres, 2009)
Véos
exteriores e g Semestral; (Albano, 2009); |
; ; Vidro Anual
Interiores Anual (Catalunya, 1991)
(janelas e
portas)
Semestral; (Albano, 2009);
Ferragens Anual
Anual (Catalunya, 1991)
Portas Anual (Albano, 2009) Anual
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ApOs a descrigdo das diversas acdes a executar durante uma inspecéo, é necessario elaborar um plano

de propostas de periodicidades dessas mesmas acoes.

No Quadro 4.13 verifica-se que, para a maioria dos EFM a analisar, ndo existe qualquer descri¢cao dos
materiais aplicados. Deste modo, optou-se por apresentar periodicidades de inspecéo generalistas, que
se sabe que poderdo sofrer pequenas variacdes consoante o material aplicado. Em diversas
referéncias bibliogréaficas, sao referidas as acdes de inspecao e as respetivas periodicidades de todos
os elementos fonte de manutencéo.

Relativamente a cobertura invertida, (Flores-Colen, 2006) define periodicidades Anuais para a
realizagcdo da inspecdo. As claraboias devem ser inspecionadas de 2 em 2 anos (Catalunya, 1991), no
entanto aquando da inspec¢do da cobertura poder-se-4 também inspecionar as claraboias e desta
forma, diminuir assim a periodicidade da claraboia para a mesma da cobertura.

Relativamente a envolvente exterior, a escola apresenta maioritariamente paredes exteriores em
alvenaria de tijolo ceramico furado constituidas com caixa de ar, isolamento térmico, rebocadas e
pintadas. A periodicidade recomendada para as atividades de inspecéo deste elemento é de 3 em 3
anos, proposto por (Albano, 2009). Outros tipos de revestimentos séo utilizados nas paredes exteriores,
mas em muito menor extensdo, como exemplo 0 mosaico ceramico, (Catalunya, 1991) propondo

inspecdes de 5 em 5 anos.

No interior do edificio, foram consideradas as paredes tradicionais em alvenaria de tijolo ceramico de
estuque pintado, os tetos falsos, 0s corriméos e guarda-corpos interiores. As paredes interiores nao
requerem grande atividade de manutenc¢do, havendo essencialmente que proceder a inspecdes para
verificar a existéncia de fissuras, deformac¢fes ou manchas de humidades. Estas inspec¢des devem ser

realizadas de 3 em 3 anos, conforme apresenta (Albano, 2009).

Os tetos falsos, em gesso cartonado, existem essencialmente em zonas de circulagdo ou em
antecdmaras de entradas nas salas de aulas, refere-se da bibliografia consultada que devem ser

realizadas inspecdes de 3 em 3 anos a estes elementos, de acordo com (Albano, 2009).

Os tipos de revestimentos de pisos mais frequentes neste edificio sdo: o lindleo e o ceramico. A
inspecao do revestimento de piso em lindleo, deve-se realizar anualmente de acordo com (Albano,
2009), incidindo-se sobre a verificacdo do estado de conservacdo do pavimento quer em zona corrente
(planeza) quer em zonas singulares (fixacdo e desempenho mecénico). Para 0 mosaico ceramico a
inspecao, recomendada por (Pinheiro, 2015) deve realizar-se anualmente, visto os pavimentos serem

revestimento com grande uso.
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Para os guarda-corpos em madeira a inspecdo de controlo deve realizar-se de 3 em 3 anos,

observando-se o estado de conservacgdo das superficies e a existéncia de sinais de humidade.

4.5.2 Planeamento da Manutencgéo Preventiva

Quando um plano de manutencédo preventiva é elaborado, o pressuposto fundamental € manter o
desempenho e o aspeto visual dos elementos construtivos. De acordo com as bases de dados
consultadas das referéncias bibliograficas, foram propostas as seguintes discricdes das atividades de
manutencdo correntemente realizadas bem como as suas periodicidades. A imposicao destas
periodicidades encontra-se sujeita a diversos fatores que condicionam o espagamento temporal das

atividades, sendo os mais frequentes de acordo com (Flores-Colen, 2002) sao:
e Disponibilidade de equipas técnicas e mao-de-obra;
e Orcamento disponivel;
e Estado de conservacgédo dos elementos fonte de manutencéo;
e Consideracdes dos fabricantes;
e Legislacao referente aos periodos de manutencao;
e Escala do edificado;
e Hierarquizacado das tarefas

e Vida util dos materiais.

As periodicidades séo estabelecidas consoante as necessidades a colmatar, podendo os intervalos de
tempo variar desde a escala semanal até intervalos muito maiores de tempo, nomeadamente de 50

anos.

O efeito final da transformacdo das periodicidades no ambito do planeamento da manutencao, é
proposto um cronograma de manutencdo apresentado no Anexo B. Este cronograma encontra-se
dividido por elementos fonte de manutencdo e subdivide-se em tarefas de manutencdo para cada
elemento. Estas tarefas tém periodicidades fixas que se repetem ao longo do tempo, pelo que o
cronograma pode ser implementado mensalmente, anualmente ou para um namero de anos mais

alargado que permita estabelecer custos associados a manutencgéo do edificio a longo prazo.
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De forma a implementar as atividades de manutencdo preventiva, devem ser frequentemente
executadas as seguintes acfes de manutenc¢do. Evidentemente que devido ao grau de complexidade
e custos associados, existem acfes que tém uma periodicidade mais alargada do que outras,

nomeadamente as seguintes:
e Acles de limpeza;
e Pequenas intervencdes;
e Grandes intervencdes;

e AcOes de substituicéo.

Nas propostas de periodicidades de intervencdo apresentadas no Quadro 4.14 e no Quadro 4.15,
admite-se que, sempre que o elemento atingir o fim de vida util, procede-se a sua substituicdo. Desta
forma, se um elemento apresentar um nivel de degradacédo consideravelmente elevado, este devera
ser substituido, mesmo que desempenhe as fun¢des minimas para as quais foi concebido. Apés a
descricao das diversas a¢des a executar durante uma inspecao, é necessario elaborar uma proposta
de periodicidade dessas mesmas acOes. Deste modo, s&o apresentadas as propostas de
periodicidades que serdo utilizadas neste plano de manutengdo para os elementos construtivos da

escola em estudo.

Quadro 4.14 - Propostas de a¢gdes preventivas para elementos da cobertura

Tipo de intervencéo L . .
EFM . Descri¢do da intervencéo
preventiva

Limpeza com jato de agua, ar comprimido ou escovagem manual, de
Limpeza modo a eliminar sujidade superficial, acumulacdo de detritos e

vegetacao parasitaria.

Cobertura invertida
Pequena Intervengéo Reparagdes pontuais de elementos afetados nas coberturas.

Substituigéo Substituicdo de todo o elemento construtivo.

Limpeza superficial das claraboias e saidas de desenfumagem com

Li produtos compativeis com os materiais da estrutura e preenchimento

impeza de juntas; lubrificar os érgdos de manobra e afinar os fechos de
abertura; Limpeza dos detritos acumulados em zonas singulares

Claraboia

5 Reparagfes pontuais de elementos afetados nas coberturas;
Pequena Intervencao o L .
Substituicdo de vedantes e fixagcdes em claraboias.

Substituicdo Substrucao total.
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Quadro 4.15 - Propostas de periodicidades para agdes preventivas da cobertura

EFM . Tipo de~ Periodicidade I.?ef.eren,c.|as Proposta
intervencéo Bibliogréaficas
Limpeza Anual; (Whitestone, 2009); Anual
P Bienal (Flores-Colen, 2006)
Cobertura )
invertida Pequena 15 anos; (Catalunya, 1991);
= 15 anos
Intervencéo 10 anos (Flores-Colen, 2006)
Substituicdo 50 anos (Catalunya, 1991) 50 anos
Semestral;
(Albano, 2009);
Limpeza Anual; (Catalunya, 1991); Anual
(Flores-Colen, 2006)
Anual
5 anos;
Claraboias (Albano, 2009);
P
o, mpeke (Casna el 15
¢ ' (Flores-Colen, 2006)
10 anos
20 anos, .
Substituicédo (A!bano, 2009); 50 anos
50 anos (Whitestone, 2009)

Nas coberturas é normal o aparecimento de detritos e sujidades, o descuido ou a falta de conhecimento
poderd levar a acumulagéo de detritos nos canais de escoamento de aguas pluviais. Desta forma, pode
ocorrer o entupimento de tubos de drenagem 0 que posteriormente pode levar ao aparecimento de
infiltracBes. Foram estabelecidas medidas de limpeza e de manutencao para a cobertura, que devem
realizar-se anualmente de acordo com (Whitestone, 2009), que consistem no tratamento de caracter

preventivo constituido essencialmente por limpeza.

A auséncia de limpeza das coberturas origina a acumulacado de folhas, areias e lixo, podendo, desta
forma, condicionar o escoamento das aguas pluviais e potenciar a permanéncia de dgua na cobertura

por muito mais tempo, conduzindo assim a alteragcdes do desempenho no edificio.

Nas claraboias, as atividades de limpeza devem realizar-se anualmente e consistem essencialmente

numa limpeza geral, e na lubrificac&@o e afinag@o de todos os elementos.
No Quadro 4.16 apresenta-se as propostas de periodicidade de manutencdo dos elementos de fonte

de manutencao dos revestimentos exteriores. Todos os valores apresentados vao ser posteriormente

aferidos, tendo em considera¢éo os resultados obtidos na andlise do presente trabalho.
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Quadro 4.16 - Propostas de a¢8es preventivas para os elementos exteriores

Tipo de s o
EFM ) 5 Descrigao da atividade
intervengé&o
. Limpeza e escovagem com agua a baixa pressédo das
Limpezas )
paredes exteriores.
Revestimento
da parede Grand Picagem dos rebocos nas zonas ndo aderentes e
rande
pintada sobre . 5 aplicacdo de nova camada de reboco, pintura com 2
intervengé&o

reboco

demaos em casos de forte humidade.

Substituigao

Reparacéo do suporte (reboco) com pintura.

Limpeza e escovagem com agua a baixa pressédo das

Limpezas .
paredes exteriores.
Revestimento Pequena Substitui¢éo localizada de ladrilhos descolados ou
da parede em intervencéo partidos, incluindo o refechamento das juntas.
mosaico
ceramico Grande N ' -
N Substitui¢éo de 20 % do revestimento ceramico.
Intervencgéao
Substituicéo Aplicacdo de novos elementos ceramico.
limpeza Limpeza de manchas e sujidades localizadas.
Tetos Grande Tapar as fissuras com argamassa, de seguida pintar
exteriores Intervencéo com 2 demdos (em casos de fortes humidades).

pintados sobre

reboco

Substituicédo

Repintura dos tetos exteriores.

Reparacéo do suporte (reboco) da pintura.

Pavimento em

calcada

Remocéo de ervas e outros organismos existentes nos

limpeza . L .
pavimentos com a aplicagdo de herbicida.
Grande Correcdo de situagbes pontuais de desnivelamentos
intervencéao e/ou cubos fora do local.

Substituicdo

Substituicdo da calgada.

No Quadro 4.17 e no Quadro 4.18 apresentam-se as propostas de periodicidade de manutencéo dos

revestimentos interiores, e no Quadro 4.19 sdo apresentadas medidas preventivas para os vaos

exteriores e interiores, ver na Figura 4.13 um exemplo de revestimentos interiores.
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Quadro 4.17 - Propostas de ag8es preventivas para elementos interiores

Tipo de . . =
EFM P ~ Descrigao da intervencéo
Intervencéao
Limpeza Lavagem das pinturas interiores com agua e detergente neutro.
Revestimento Grand Poli to d int d dad i fi
da parede em ran e~ olimento gs pinturas egr? adas, tapar as fissuras com
Intervencgéo argamassa, pintura com 2 demaos.

pintura sobre
estuque

Substituicéo

Repintura total das paredes com reparagao do suporte caso seja
necessario.

Limpeza com detergente com amoniaco para retirar as manchas,

Limpeza o
P e com produtos quimicos adequados.
i Pequena .
Revestimento q ~ Tratamento das juntas entre elementos.
da parede em Intervencéao
material
ceramico Grande N . A
~ Substituicao de 20% do revestimento ceramico.
Intervencéao
Substituicdo Substituicdo do revestimento ceramico.
Limpeza Limpeza com produtos especiais para a madeira.
Pequena . .
= Desempenamento de carpintarias.
Intervencéao
Madeira
envernizada Grande Reforcar as fixacbes dos elementos ou sua substituicao,
x reparacdo de pequenos defeitos com materiais e processos
Intervencéao

compativeis com 0 modelo utilizado nos guarda-corpos.

Substituicéo

Substituicdo do revestimento em madeira.

Revestimento
de Teto em
pintura plastica

Limpeza

Em caso de presenca de manchas e sujidades diversas, proceder
a uma lavagem com lixivia.

Grande
Intervencéo

Polimento das pinturas degradadas, tapar as fissuras com
argamassa, pintura com 2 demaos (em casos de forte humidade)

Substituicédo

Repintura do teto com reparagéo do suporte.

Revestimento
de tetos falsos
pintados

limpeza

Em caso de presenca de manchas e sujidades diversas, proceder
a uma lavagem com lixivia.

Grande
Intervencao

Polimento das pinturas degradadas, tapar as fissuras com
argamassa, pintura com 2 demaos (em casos de forte humidade).

Substituicdo

Substituicdo do teto, abrangendo a reparacéo do suporte.

Pavimento em
lin6leo

Limpeza Limpeza periddica.
Grande S A )
x Colagem ou substituicdo 20% de placas idénticas deteriorados.
Intervencéao

Substituicéo

Substituicéo total do revestimento.
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Quadro 4.18 - Continuacdo das Propostas de acOes preventivas para elementos interiores

Tipo de . . =
EFM P ~ Descri¢ao da intervencéo
Intervencao
Limpeza corrente com produto especifico de tratamento
Limpeza de revestimentos porosos; considerar a aplicagdo de um
P produto impermeabilizante hidréfugo (protecdo contra
Oleos, agua).
Pavimento Pequena Substituicdo pontual e refechamento de juntas dos
em ceramico Intervencédo ladrilhos e/ou mosaicos.
Grande N . A
~ Substituicao de 20% do revestimento ceramico.
Intervencéo

Substituicao

Substituicéo total do pavimento.

Corrimdes
em inox

Limpeza Limpeza superficial com detergente liquido adequado.
Pequenas Decapagem, aplicagdo de produto anti corroséo e
intervencdes repintura de serralharias interiores.
Grandes ~ o
o Reparacéo das soldaduras e fixagoes.
Intervencdes

Substituicédo

Retirar e substituir todos os elementos.

Figura 4.13 - Elementos interiores da Escola de Sdo Bartolomeu [fonte: (Nogueira, 2013)]
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Quadro 4.19 - Propostas de a¢8es preventivas para vaos exteriores e interiores

EFM Tipo de intervencéo Descri¢ao da intervencéo

Limpeza da caixilharia e dos envidragados com

Limpeza P
P detergente liquido.
Caixilharia fixa - - o
. x Afinacdo das ferragens, acessorios, fixacbes das
e movel Pequena Intervengéo R
caixilharias.

substituicdo Substituicdo da caixilharia de portas e janelas.

Limpeza Lavagem das manchas e sujidades com agua.

Substituicdo das juntas (borracha) colmatagem das
Pequena Intervencgéo partes fissuradas ou degradadas por um mastique fluido
Vidro do tipo acrilico.

Grande Intervencgéo /

Substituicao Efetuada na substituicao da caixilharia.

Limpar os rolamentos, verificar o bom funcionamento e

Limpeza . - .
ajustar e lubrificar se necessario.

Afinagdo e lubrificacdo das pecas de rotacdo e

Pequena Intervencéo ~
encerramento dos vé&os.

Ferragens
Grande Intervencéo Efetuada na substituicdo da caixilharia ou portas.
Substituicédo Reparacéo das fechaduras das portas.
. Limpeza por via seca de portas de madeira ou
Limpeza .
derivados.
= Afinaca I m ituica ferragen
Portas Pequena Intervengéo i agialq de portas com substituicao de ferragens ou
acessorios.
Substituicdo Substituigdo Total.

Com base na descri¢do das diversas intervencdes preventivas, é necessario referir a periodicidade das

mesmas, conforme é apresentado no Quadro 4.20 , no Quadro 4.21 e no Quadro 4.22.

O planeamento temporal é uma mais valia na definicdo de uma politica de manuteng&o preventiva,

contribuindo para a eficicia do plano de manutencéo e inspec¢éo.
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Quadro 4.20 - Propostas de periodicidades para agdes preventivas para os elementos exteriores

Tipo de

EFM . ~ Periodicidades Autores Propostas
intervencéo
Trienal; (Albano, 2009);
Limpeza Trienal
sempre gge (Catalunya, 1991)
necessario
Revestimento
da parede Grande 10 anos; (Albano, 2009); 10 anos
pintada sobre intervencao 10 anos; (Flores-Colen, 2006);
reboco
25 anos; (Catalunya, 1991);
Substituigédo 40 naos; (HAPM, 2003); 25 anos
8 anos (PInheiro, 2015)
Trienal, (Catalunya, 1991);
Limpeza 6 anos
6 anos, (Moreira, 2010);
Revestimento
Pequena Semprelq.ut-a (Albano, 2009);
da parede em . - necessario, 10 anos
. Intervengao (Moreira, 2010)
mosaico 10 anos
ceramico
Grand
ran e~ 15 anos (Albano, 2009); 15 anos
Intervencéao
Substituicédo 35 anos (HAPM, 2003) 35 anos
Trienal; (Albano, 2009);
Limpeza trienal
Tetos sempre ,ql_Je (Catalunya, 1991)
. necessario
exteriores
pintados Grande
. ~ 10 anos (Albano, 2009) 10 anos
sobre reboco intervencédo
Substituicédo 25 anos (Catalunya, 1991) 25 anos
Limpeza Anual (Pinheiro, 2015) Anual
P
. . equenaN 3 anos (Pinheiro, 2015) 3 anos
Pavimento intervengao
em calcada
. Grande~ 5 anos (Pinheiro, 2015) 5 anos
intervencéo
Substituicédo 40 anos (Pinheiro, 2015) 40 anos
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Quadro 4.21 - Propostas de periodicidades para agdes preventivas para os elementos interiores

EFM Tipo de Intervencéo Periodicidade Autores Proposta
Limpeza trienal (Albano, 2009) Trienal
Revestimento 10 anos; (Albano, 2009);
Grande Intervencéo 10 anos
da parede em 8 anos (Whitestone, 2009);
pintura sobre
estuque 25 anos; (Whitestone, 2009);
Substituicéo 10 anos; (Catalunya); 25 anos
8anos (Moreira, 2010)
] Semanal; (Albano, 2009);
Limpeza 6 anos
Bienal (Flores-Colen, 2006)
Revestimento
10 anos, (Albano, 2009);
daparedeem  pequena Intervencéo 10 anos
) 5 anos (Catalunya, 1991)
material
ceramico Grande Intervengéo 15 anos (Catalunya, 1991) 15 anos
o 75 anos; (Whitestone, 2009);
Substituicéo 35 anos
35 anos (HAPM, 2003)
. Limpeza Bienal Flores-Colen, 2006 Bienal
Madeira P ( )
envernizada  pequena Intervencio 5 anos (Catalunya, 1991) 5 anos
ou pintada
Substituicdo 20 anos (Catalunya, 1991) 20 anos
) ] Trienal (Albano, 2009);
Revestimento Limpeza Trienal
anual (Moreira, 2010)
de Teto em
pintura Grande Intervengéo 10 anos (Albano, 2009) 10 anos
plastica
Substituicdo 25 anos (Albano, 2009) 25 anos
Revestimento Limpeza Bienal (Flores-Colen, 2006) Bienal
detetos falsos  Grande Intervencéo Bienal (Flores-Colen, 2006) Bienal
pintados
Substituicdo 15 anos (Albano, 2009) 15 anos
Limpeza Anual (Albano, 2009) Anual
Pavimento em
linéleo Grande Intervencdes 12 anos (Whitestone, 2009) 12 anos
Substituigdo 30 anos (Catalunya, 1991) 30 anos
Limpeza Bienal (Flores-Colen, 2006) Bienal
) Pequena intervencgao 10 anos (Catalunya, 1991) 10 anos
Pavimento em
ceramico Grande Intervengao 15 anos (Catalunya, 1991) 15 anos
Substituicdo 50 anos, 35 anos (Catalunya, 1991); 35 anos

(Whitestone, 2009)
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Quadro 4.22 - Continuacédo propostas de periodicidades para agdes preventivas para os elementos

interiores
EFM Tipo de Intervencéo Periodicidades Autores Proposta
. (Albano, 2009);
Limpeza Anual (Catalunya, 1991) Anual
Pequena Intervencgéo 7 anos Albano, 2009) 7 anos
Corrimdes em 15 anos-
inox Grande Intervengé&o ’ (Albano, 2009); 15 anos
6 anos (Catalunya, 1991)
45 anos; .
Substituigdo (Albano, 2009); 45 anos
70 anos (Catalunya, 1991)

Relativamente aos revestimentos exteriores, a limpeza da alvenaria rebocada e pintada, consiste em
lavar / limpar a alvenaria, com periodicidades de 3 em 3 anos proposto por (Albano, 2009). A
substituicdo da alvenaria rebocada e pintada, define-se por uma nova pintura e pela substituicdo do
reboco e do embogo, que podera ser total ou parcial consoante as necessidades, com uma
periodicidade de 25 em 25 anos (Whitestone, 2009), ou caso seja necessario, a substituicdo total do

elemento, é proposto uma periocidade de 40 em 40 anos (Catalunya, 1991).

Tendo em consideracdo os restantes materiais possiveis de serem aplicados em revestimentos
exteriores, como mosaicos ceramicos, optou-se por propor uma periodicidade de limpeza de 6 em 6
anos proposta, conforme proposto por (Catalunya, 1991), sendo que 0s revestimentos exteriores tém
um desgaste maior, assim o0 seu processo de limpeza pode ser efetuado por métodos mecéanicos ou
quimicos. Deste modo, podem ser utilizados métodos como escovagem manual, jato de agua com ou
sem abrasivo ou produtos quimicos como anti fungicidas. Os métodos em causa possibilitam a

eliminacdo da sujidade superficial e da colonizacdo bioldgica / vegetacao parasitaria.

Para os tetos exteriores, (Albano, 2009) refere a periodicidade de 10 anos para grandes intervengdes
na qual se propdem uma repintura dos tetos, sendo que, por volta dos 25 anos (Catalunya, 1991), sera

necessario realizar uma intervengdo mais profunda sobre o reboco antes de nova pintura.

A escola apresenta revestimentos interiores das paredes maioritariamente em estuque pintado, este
revestimento é utilizado nas salas de aula, zonas administrativas e de gestdo. A lavagem das
superficies é o procedimento de manutencdo mais adequado a realizar com uma periodicidade de 3

em 3 anos (Albano, 2009). A substituicdo deve ocorrer por volta dos 15 anos (Albano, 2009).
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Nas areas humidas como cozinhas, casa de banhos e algumas zonas de circulagdo, é utilizado o
material cerAmico para o revestimento de paredes, pavimentos e lambris. O que requer, sempre que
necessario, uma limpeza com agua ou lixivia para a remocao da sujidade superficial, ou mesmo para
a eliminacdo de colonizac¢des bioldgicas. Considera-se que de 10 em 10 anos requer uma pequena
intervencado proposta por (Albano, 2009), onde se repara as juntas entre 0s mosaicos. A substituicdo

deste revestimento de acordo com a referéncia bibliografica (HAPM, 2003) é de 35 em 35 anos.

Para o revestimento em madeira envernizada ou pintada, de acordo com (Catalunya, 1991), a limpeza
deve ser realizada de 2 em 2 anos, com produto adequado a madeira. O acabamento (verniz ou pintura)
deve ser substituido de 5 em 5 anos, podendo a substituicéo total ocorrer aos 20 anos, conforme propde
(Catalunya, 1991). Os revestimentos de tetos mais comuns sdo: pintura sobre reboco e, em menor
escala, os tetos falsos pintados. A limpeza pode efetuar-se de 3 em 3 anos para ambas as solu¢des de
acordo com o (Albano, 2009), em que no aparecimento da existéncia de manchas ou sujidades diversas
deve-se proceder a uma lavagem com produtos adequados. A nova pintura ocorre ao final de 15 anos,

em ambos os casos, com reparacéo do suporte.

A limpeza dos corrim&es e guarda-corpos existente na escola deve ser efetuada anualmente de acordo
com (Albano, 2009) onde deve também ocorrer uma lavagem superficial com detergentes adequados.

A substituicdo destes elementos ocorre por volta dos 35 anos, propde (Catalunya, 1991).

Os tipos de revestimentos de pavimentos mais frequentes no interior do edificado escolar sdo: o lindleo
(ver Figura 4.14) e o ceramico. Ambos os pavimentos requerem limpeza periddica. Para o pavimento
em lindleo o fim da vida util deste revestimento é aos 20 anos segundo (Albano, 2009). Este tipo de
revestimento é a solugéo correntemente utilizada, para os espacos de salas de aulas, e de zonas de

circulagdo, administrativas e de gestéo.

Figura 4.14 - Pavimento em lin6leo das salas de aulas da Escola de Sao Bartolomeu [fonte: (Nogueira,
2013)]
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Relativamente aos vaos exteriores e interiores, sao constituidos maioritariamente por caixilharias de
aluminio (anodizado e termolacado) e portas interiores, as atividades de manutencédo divididas por
quatro subelementos: caixilharia fixa e movel, vidro, ferragens e portas.

No Quadro 4.23 apresenta-se as periocidades para as acdes preventivas dos vaos exteriores e
interiores.

Quadro 4.23 - Propostas de periodicidades para acdes preventivas para os vaos exteriores e interiores

EFM tipo de intervencéo Periocidades Autores Proposta
(Albano, 2009);
Limpeza Anual, sempre Anual
que necessario (Catalunya, 1991)
Pequena Intervencgéo Trienal, sempre (Albano, 2009); Trienal
Caixilharia que necessario (Catalunya, 1991)
fixa e movel
(Albano, 2009);
Grande Intervengéao 10 anos 10 anos
(Catalunya, 1991)
Substituicdo 50 anos (Whitestone, 2009) 50 anos
Limpeza Anual (Albano, 2009) Anual
(Albano, 2009);
Pequena Intervengéo 3 anos 3 anos
(Catalunya, 1991);
Vidro

(Albano, 2009);
Grande Intervencao 8 anos 8 anos
(Catalunya, 1991)

Substituicédo 50 anos (Whitestone, 2009) 50 anos

(Albano, 2009)
Limpeza Anual Anual
(Catalunya, 1991);

| (Albano, 2009); |
Pequena Intervencéo Anual Anual
Ferragens (Catalunya, 1991);

Grande Intervencéo 5 anos (Albano, 2009) 5 anos

Substituigdo 50 anos (Whitestone, 2009) 50 anos

(Albano, 2009);
Limpeza Anual Anual
(Catalunya, 1991);

(Albano, 2009);
Portas S r??d.e§ 5 anos 5 anos
substituicoes (Catalunya, 1991);
15 anos; (Albano, 2009);
Substituicdo 35 anos
35 anos (HAPM, 2003)
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A limpeza e as atividades de manutencdo devem realizar-se anualmente e conforme passam por
realizar lavagens de sujidade e operacfes de substituicdo de ferragens ou rolamentos, lubrificar
fechaduras e reposicao de juntas. A substituicdo dos vaos esta indicada em (Catalunya, 1991) para os
50 anos, sendo que a limpeza e o tratamento de caracter preventivo devem realizar-se anualmente
(Albano, 2009) com a lubrificac&o e afinacéo dos 6rgédos de manobra e ferragens e, no caso das portas
de correr, com a lubrificacdo e afinacdo do chassis e do calha-guias. De acordo com a referéncia

(HAPM, 2003), a substituicdo das portas deve correr por volta dos 35 anos.

4.6 Consideragdes Finais

A realizacdo de uma metodologia de inspecdo e manutenc¢do, apropriada ao elemento construtivo a
analisar, permite definir as principais fases para a implementacdo dos planos de inspecdo e
manutenc¢do do edificio escolar. As inspecdes e acdes de manutencdo preventiva sdo uma mais valia
para os edificios, com o intuito de repor os niveis de desempenho dos elementos construtivos.
Posteriormente, é possivel a implementacdo de um plano de manutencdo pro-ativa, aplicavel a

qualquer tipo de edificios.

Relativamente & fase de inspecdo detalhada, foi necessério, numa primeira fase, identificar e
caracterizar o edificio em andlise e posteriormente definir uma estruturacao dos elementos fonte de
manuten¢do que o compdem, de modo a auxiliar o trabalho do técnico responséavel. Numa segunda
fase, definiram-se e validaram-se as fases fundamentais para a adequada implementacdo dos planos

de inspec¢do e manutengéo no edificio escolar em estudo.

A organizagdo da estrutura da lista dos EFM, do edificio foi efetuada com base na referéncia
bibliografica (Silva S. , 2011), que apresenta algumas solugbes construtivas. Contudo verificou-se a
existéncia e necessidade de outros elementos possiveis de serem alvo de manutencdo. Com o intuito
de implementar um eficaz plano de inspe¢do e manutencao, foram também apresentadas propostas
de a¢Bes de manutencao pré-ativas para as coberturas. Efetuou-se o estudo dos elementos do edificio
escolar e dos fatores essenciais para o sucesso da implementacdo das medidas de manutencédo. Para
tal, procedeu-se a uma recolha bibliografica, com base em diversos documentos técnicos nacionais e
internacionais. A metodologia estabelecida neste capitulo apresenta um horizonte temporal de medidas
pré-ativas de 50 anos (vida util de edificio corrente), o que significa que muitos dos elementos

analisados terdo de ser substituidos durante esse periodo de tempo.

Em suma, pretende-se que o planeamento proposto permita o acompanhamento continuo e eficaz de
todos os EFM relevantes para edificios escolares com a mesma semelhanca, com o intuito de controlar
atempadamente o aparecimento e a propagacao de anomalias. E desta forma, minimizar os trabalhos

extraordinarios e a degradacdo prematura de todo o sistema.
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5 PROPOSTA DE BASE DE DADOS DE CUSTOS DE
MANUTENCAO

5.1 Enquadramento

O presente capitulo tem o objetivo de, por um lado, apresentar um plano de manutengéo programada
através da definicao de operagfes de inspecao, limpeza, pequena e grande intervencao e substituicao,
e por outro lado, definir as respetivas fichas de custo que devem constar de uma base de dados de

custo de manutencao de edificios.

Qualquer planeamento de manutencéo deve sustentar-se numa avaliacao de estado de conservacao
do respetivo EFM, de modo a, minimizar e rentabilizar recursos (Figura 5.1). As a¢fes de inspecdes
sdo também orgamentadas, no entanto, como se vai apresentar posteriormente, na grande maioria dos

casos apresenta um custo muito inferior face as operacdes de substituicdo e intervencao.

Pequena
Intervencao
Grande

Intervencgao

Inspecao !

Figura 5.1 - Relacdo e metodologia de planeamento das opera¢bes de manutencdo, (Fonte: autor)

A elaboracdo do plano de manutencao iniciou-se com base na consulta documental com vista a
definicdo dos EFM constituintes da Escola de S&o Bartolomeu (j& apresentados em parte no capitulo
4), e com o intuito de recolha de informacé&o das varias atividades de manuten¢do, nomeadamente, ao
nivel dos materiais utilizados e das solu¢des construtivas.
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Posteriormente, para a atribuicdo de custos a cada atividade de manutencdo, foram realizados
inquéritos, por entrevista, a empreiteiros, Camaras Municipais e gestores de edificios - proporcionando

uma interacgéo direta entre o inquirido e o investigador (técnica mais apropriada a este tipo de estudo).

Por fim, depois da andlise documental, na presente dissertacéo, procedeu-se a analise de orcamentos
obtidos anteriormente. Informacéo fundamental, pois apresentam-se divididos por cada atividade, méo-

de-obra (e respetivos rendimentos) e equipamentos, ver Figura 5.2.

Identificar materiais utilizados e solu¢tes
construtivas

2’

A empreiteiros e a Camaras Municipais de forma a
obter custos para as varias atividades de manutencéo, mao
de obra e equipamentos.

G

Integracdo da orcamentacao das atividades de
manutencao no plano de manutencao

Figura 5.2 - Fase de elaboracédo de um plano de manutencéo e da sua or¢camentacéao

A existéncia de custos para trabalhos de manutengdo é de extrema importancia para o sector, devido
ao facto de ser um dos critérios de ponderacdo na tomada de decisdo da execugdo da manutencéo
planeada.

Os custos de manutenc¢éo apresentados, baseiam-se nas bases de dados estudadas apresentadas no
capitulo 3, nos contatos efetuados junto de empresas da especialidade, de entidades oficiais e de

investigacao.

Verifica-se que para a construcdo nova existe ampla informacdo publicada sobre os custos de
trabalhos, néo se verificando o mesmo para obras de manutencao.
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Desta forma considera-se da maior importancia proceder ao desenvolvimento de uma base de dados
de manutencdo que preencha a lacuna da informacgé&o existente no sector, o que torna fundamental o

trabalho desenvolvido na presente dissertacéo.

5.2 Metodologia para a Definicdo dos Custos das Atividades de Manutencao

Na presente dissertacdo apresentam-se os rendimentos, de mao-de-obra e de equipamentos e custos
de materiais, associados a cada atividade de manutencao. De forma a reunir e uniformizar a informacao
existente no mercado referente aos trabalhos de manutencdo, foram contactadas empresas da
especialidade. Como a informacgéo obtida por intermédio das empresas foi reduzida, foram ainda
contactadas a Camara Municipal de Lisboa, Camara Municipal do Redondo, a Camara Municipal de
Faro e o LNEC.

A estimativa de custos foi determinada para um periodo de vida util de 50 anos. As fichas de custos
compostos para cada um dos trabalhos manutencdo apresentam discriminadamente, sempre que
possivel, todos os elementos que constituem as solugbes construtivas do edificio, divididos em 3

grandes grupos: materiais, equipamentos e méao-de-obra.

Tratou-se de uma tarefa complexa devido a pouca informacao existente relativa as atividades de
manutencéo, sendo necessario, nalguns casos, utilizar e adaptar trabalhos dos quais apenas existe
informacao nas bases de dados estrangeiras, principalmente no que respeita a trabalhos como limpeza

e preparacao de superficies.

Na elaboracao das fichas foi utilizada a metodologia apresentada por Costa A., Fonseca M. e Espada
J. em Informacdo sobre custos (2004), a qual se adicionou um novo campo: 1 — Periodicidade da
intervencao — em que se especifica o intervalo de tempo entre as atividades de manutencdo da mesma
natureza, necessarias ao correto funcionamento do elemento.

A metodologia adotada para a obtencéo dos valores necessarios a elaboracgao das fichas foi, em geral,
a que se apresenta no esquema da Figura 5.3, sendo a afericdo dos valores obtidos por intermédio de
bases de dados estrangeiras e precos de mercados e realizada de acordo com o esquema apresentado

na Figura 5.4.
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Custo deum
determinado trabalho

Verificagdo da
existéncia na base de
dados do LNEC

Verificagao na Verificagdo em base de
existénda da base dados do ITeC devido a
de dados CYPE proximidade com Portugal

Atualizacao dos
custos unitarios

Execucdo da
ficha de Custos Solicitacdo as

Adaptagao dos rendimentos
e custos unitarios de
materiais, equipamentos e
mao-de-obra

empresas de
materiais,

precos e
rendimentos

Execucao da ficha de
custos para

elaboracdo da base de
dados

Figura 5.3 - Esquema representativo da metodologia adotada para a elaboracé&o das fichas de custo,
adaptado de [Fonte: adaptado de (Lamego, 2014)]
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Ficha de custos obtida por
comparagiao com bases de
dados internacionais

Verificagdo da existéncia de
bases de dados com pregos de
mercado

Nio Sim

Impossibilidade Aplicagédo de
de execugéo das rendimentos
fichas de custos

Comparagéo dos
valores obtidos

Figura 5.4 - Esquema representativo da metodologia para a calibragéo das fichas de custo, [Fonte:
adaptado de (Lamego, 2014)]

5.2.1 Rendimento e Custos das Atividades de Manutencéo

No que se refere as atividades de manutencdo, procedeu-se a elaboracdo de fichas de custos

compostos para alguns dos trabalhos de manutencéo.

Na obtencdo dos custos unitarios, apresentam-se 0s principais elementos que constituem cada
atividade. No entanto, o prego dos recursos elementares, nomeadamente, materiais, equipamentos e
mao-de-obra, os rendimentos apresentados em cada operacdo de manutencdo, bem como a
periodicidade de intervencdo deverdo ser considerados como valores de referéncia, sendo
indispensavel a sua correcdo de acordo com a empresa ou entidade, do edificio em causa e dos

respetivos precos praticados na area de intervencao.

O preco composto foi determinado através das fichas de rendimento do LNEC e do Gerador de Precos
CYPE (ver Anexo C). Optou-se por este tipo de metodologia devido a escassez de informagéo de custos

na area de manutengéo.
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5.2.1.1 Limpezas

As operages de limpeza apresentam grande importancia numa acdo de manutencéo, séo de elevada
relevancia na prevencdo no aparecimento de outras anomalias que surgem na sequéncia da
acumulacao de sujidades e outros depésitos. No Quadro 5.1, Quadro 5.2 e no Quadro 5.3 apresentam-
se, respetivamente, os custos e os rendimentos das atividades de limpeza de revestimentos exteriores,
interiores e ceramicos, a titulo exemplificativo, da obtencéo dos custos unitarios de todos os trabalhos

complementares a execucgéo da operagéo.

Quadro 5.1 - Custo de limpeza de revestimentos exteriores

- ~ Cadigo - xxx
Data: Dez/2016 DESCRICAO DA OPERAGAO (UNIDADE = m?) — -
Periodicidade Trienal
Limpeza mecanica de fachada de argamassa, através da aplicacéo sobre a superficie de jato de agua a pressédo
. . s Custo
Quantidade Unidade Descrigdo dos recursos — -
Unitario Totais
0,039 m3 Agua 0,62 € 0,02 €
0,225 h Equipamento de jato a pressao 5,41 € 1,22 €
0,225 h Pedreiro 10,21 € 2,30 €
0,337 h Servente 7,94 € 2,68 €
Custo Direto (coef. Eficiéncia = 1.00) 6.21€
Incid. no Custo Direto Mao-de-obra = 80,1% Equipamentos = 19,6% Materiais = 0,3% '
CUSTO DA OPERACAO (S/Lucro; %Custo Indiretos de 10%) 6,84 €
CUSTO TOTAL DA OPERACAO (% de lucros de 8.00%) 7,38 €
Quadro 5.2 - Custo de limpeza de revestimentos interiores
Caodigo -xxx
. DESCRICAO DA OPERAGAO (UNIDADE = m?)

Data: Dez/2016 Periodicidade Trienal
Limpeza de elementos de elementos de revestimento interior, na presenca de sujidade, gorduras e p6 através da aplicagdo
de uma solugéo de agua e lixivia a 10%

Custo
Quantidade Unidade Descrigao dos recursos
Unitério Totais
0,300 m3 Agua 0,60 € 0,19€
0,054 h Pedreiro 10,21 € 0,55 €
0,054 h Servente 7,94 € 0,43 €
Custo Direto (coef. Eficiéncia = 1.00) €
1,17

Incid. no Custo Direto Mé&o-de-obra = 83,77% Equipamentos = 0,00% Materiais = 16,23%
CUSTO DA OPERACAO (S/Lucro; %Custo Indiretos de 10%) 1,28 €
CUSTO TOTAL DA OPERAGAO (% de lucros de 8.00%) 1,39 €
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Quadro 5.3 - Custo de limpeza de pavimentos ceramicos

N 5 Cadigo -xxx
Data: Dez/2016 DESCRICAO DA OPERACAO (UNIDADE = m?)
Periodicidade 6 anos
Limpeza de pavimento ceramico, eliminando manchas, sais, eflorescéncia, através do derrame sobre a superficie de
uma solucéo de acido acético
Custo
Quantidade Unidade Descri¢éo dos recursos — -
Unitario Totais
0,039 I Acido acético 1,50 € 0,06 €
0,012 m3 Agua 0,60 € 0,01€
0,225 h Pedreiro 10,21 € 2,30 €
0,337 h Servente 7,94 € 2,68 €
Custo Direto (coef. Eficiéncia = 1.00) 5046
Incid. no Custo Direto Mao-de-obra = 98,6% Equipamentos = 00,0% Materiais = 1,4% '
CUSTO DA OPERACAO (S/Lucro; %Custo Indiretos de 10%) 554 €
CUSTO TOTAL DA OPERACAO (% de lucros de 8.00%) 5,99 €

As variacdes de custo verificada entre os diferentes tipos de operacdes de limpeza, apresentados
anteriormente, deve-se em grande parte ao tipo de equipamento utilizado, concretamente no caso na
limpeza de revestimentos exteriores, 0 equipamento de jato a pressao, apresenta custos mais onerosos

comparativamente com as outras operacoes.

Relativamente ao custo da limpeza de pavimentos ceramicos, este apresenta-se dependente da
superficie, dimensdo do ceramico, da junta, bem como, do tipo de produto utilizado na operacao.
Quanto mais rugosa for a superficie do ceramico, menor a sua dimensao e maior a junta, mais tempo

sera despendido na sua limpeza, o que acarreta maiores custos operacionais.

5.2.1.2 Atividades de Pequenas e Grandes Intervencdes

As acdes de pequenas e grandes intervengBes constituem um conjunto de procedimentos que
pretendem repor o desempenho dos elementos construtivos, mediante correcdes, sem a substituicdo

total do mesmo.

O Quadro 5.4, Quadro 5.5 e Quadro 5.6 apresentam 0s custos compostos para as acdes de pequena

intervencao, respetivamente, em pavimento cerdmico, corrimdes e vaos exteriores.
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Quadro 5.4 - Custo de pequena intervengéo no pavimento ceramico

Data: Dez/2016 DESCRIGAO DA OPERAGAO (UNIDADE = m?)

Cadigo -xxx

Periodicidade

10 anos

através de argamassa de preenchimento de juntas

Pequenas intervengdes em pavimento de mosaico ceramico, enchimento de juntas de pavimento de ladrilhos ceramicos,

Custo
Quantidade Unidade Descrigéo dos recursos . -
Unitario Totais
0,426 kg Argamassa de preenchimento de juntas 0,90 € 0,38 €
0,29 h Ladrilhador 10,21 € 2,96 €
0,29 h Ajudante de Ladrilhador 7,94 € 2,30 €
Custo Direto (coef. Eficiéncia = 1.00) 565 €
Incid. no Custo Direto M&o-de-obra = 93,27% Equipamentos = 00,0% Materiais = 6,73% '
CUSTO DA OPERACAO (S/Lucro; %Custo Indiretos de 10%) 6,21 €
CUSTO TOTAL DA OPERACAO (% de lucros de 8.00%) 6,71 €
Quadro 5.5 - Custo de pequena intervenc¢do nos corrimdes
o - . Cadigo -xxx
Data: Dez/2016 DESCRIGCAO DA OPERAGAO (Unidade = m?) —
Periodicidade 7 anos
Tratamento superficial de protegéo anticorrosiva para elementos de ago
. . s Custo
Quantidade Unidade Descrigao dos recursos — -
Unitario Totais
0,3 | Priméario anticorrosivo a base de resina epoxi 13,61 € 4,08 €
0,538 | Pintor 10,21 € 5,49 €
0,323 h Ajudante pintor 8,50 € 2,75 €
Custo Direto (coef. Eficiéncia = 1.00) 1230€
Incid. no Custo Direto Mé&o-de-obra = 66.9% Equipamentos = 00,0% Materiais = 33,1% ’
CUSTO DA OPERACAO (S/Lucro; %Custo Indiretos de 10%) 13,55 €
CUSTO TOTAL DA OPERACAO (% de lucros de 8.00%) 14,64 €
Quadro 5.6 - Custo de pequena intervengdo nos vaos exteriores
Caodigo -xxx
: DESCRIGAO DA OPERAGAO (UNIDADE = m? o .
Data: Dez/2016 ¢ CAO( ) Periodicidade Trienal

Pequena intervencgao da caixilharia exterior de aluminio, através da correcéo de desenquadramento e substitui¢cdo de

ferragens
Custo
Quantidade Unidade Descrigao dos recursos . .
Unitario Totais
1,419 h Montador de Caixilharia 8,50 € 12,06 €
1,419 h Ajudante 794 € 11,27 €
Custo Direto (coef. Eficiéncia = 1.00)
23,33 €
Incid. no Custo Direto Mé&o-de-obra =100% Equipamentos = 00,0% Materiais = 00,0%
CUSTO DA OPERACAO (S/Lucro; %Custo Indiretos de 10%) 25,66 €
CUSTO TOTAL DA OPERAGAO (% de lucros de 8.00%) 27,711 €
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No Quadro 5.7, Quadro 5.8, Quadro 5.9, Quadro 5.10 e Quadro 5.11 apresenta-se 0s custos unitarios

com os principais fatores que dependem para cada atividade, designadamente equipamentos, méo-de-

obra e materiais.

Quadro 5.7 - Custo de grande reparacdo em guarda corpos em madeira

Data: Dez/2016 DESCRICAO DA OPERACAO (Unidade = m?)

Cadigo -xxx

Periodicidade Bienal

Reparacdo de madeira macica através de lixagem mecanica, eliminando a camada su
verniz

perficial e aplicando duas dem&os de

Custo

Quantidade | Unidade Descrig&o dos recursos Unitario Totais

0,220 | Primario 13,61 € 2,99 €

0,110 | Verniz aquoso, aplicado com pistola 7,09 € 0,78 €

0,172 h Lixadora 3,33 € 0,57 €

0,348 h Carpinteiro 10,21 € 3,55 €

0,348 h Ajudante de Carpinteiro 8,50 € 2,96 €
Custo Direto (coef. Eficiéncia = 1.00) 10.86 €
Incid. no Custo Direto Mao-de-obra = 60,04% Equipamentos = 5,25% Materiais = 34,71% '
CUSTO DA OPERACAO (S/Lucro; %Custo Indiretos de 10%) 11,94 €
CUSTO TOTAL DA OPERACAO (% de lucros de 8.00%) 12,90 €

Quadro 5.8 - Custo de grande intervenc¢do nos tetos falsos
Cédigo -xxx
) DESCRIGAO DA OPERAGAO (Unidade = m?
Data: Dez/2016 ¢ cRo( ) Periodicidade 10 anos

finas de massa de barramento

Grande intervencao de teto falso com fissuragdo generalizada através da aplicagdo com espatula em sucessivas camadas

Custo
Quantidade Unidade Descrigao dos recursos
Unitério Totais
1,210 kg Massa elastica a base de polimeros 9,75 € 12,19 €
0,060 h Estucador 10,21 € 0.61 €
0,060 h Ajudante de Estucador 8,50 € 0,61 €
Custo Direto (coef. Eficiéncia = 1.00)

13,31 €

Incid. no Custo Direto Mé&o-de-obra = 29,6% Equipamentos = 00,0% Materiais = 70,3%
CUSTO DA OPERACAO (S/Lucro; %Custo Indiretos de 10%) 14,64 €
CUSTO TOTAL DA OPERAGAO (% de lucros de 8.00%) 15,81 €
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Quadro 5.9 - Custo de grande reparacao em tetos de estuque

Data: Dez/2016 DESCRICAO DA OPERAGAO (Unidade = m?) Cadigo xx
' Periodicidade 10 anos
Reparacéo de tetos de estuque, através de picagem do revestimento com meios manuais, aplicagdo de massa de
estuque
. . . Custo
Quantidade Unidade Descrigao dos recursos — -
Unitario Totais
3,000 kg Massa de acabamento 0,18 € 0,54 €
1,060 h Estucador 10,21 € 10,82 €
0,106 h Ajudante de Estucador 8,50 € 0,90 €
Custo Direto (coef. Eficiéncia = 1.00) 12.26 €
Incid. no Custo Direto Mé&o-de-obra = 92,90% Equipamentos =0,00% Materiais = 7,1%
CUSTO DA OPERACAO (S/Lucro; %Custo Indiretos de 10%) 13,49 €
CUSTO TOTAL DA OPERACAO (% de lucros de 8.00%) 14,57 €
Quadro 5.10 - Custo de grande intervencdo em paredes de estuque
. % . . _ Cadigo -xxx
Data: Dez/2016 DESCRIGCAO DA OPERAGAO (Unidade =m?) Periodicidade | 10 anos

Reparacédo de fendas em paramento vertical, através de picagem do revestimento com meios manuais, aplicagdo de

massa de estuque

Custo
Quantidade Unidade Descrigdo dos recursos Unitario Totais
3,000 kg Massa de acabamento 0,10 € 0,30 €
12,000 kg Massa de estuque 0,18 € 2,16 €
0,799 h Estucador 10,21 € 8,16 €
0,160 h Ajudante de Estucador 8,50 € 0,90 €
Custo Direto (coef. Eficiéncia = 1.00)
Incid. no Custo Direto Mé&o-de-obra = 96% Equipamentos = 0,00% Materiais = 4,0% 1.52¢€
CUSTO DA OPERACAO (S/Lucro; %Custo Indiretos de 10%) 12,67 €
CUSTO TOTAL DA OPERACAO (% de lucros de 8.00%) 13,68 €
Quadro 5.11 - Custo de grande reparagao em portas interiores
Data: Dez/2016 DESCRICAO DA OPERACAO (Unidade =m?) _____Codigo o
Periodicidade 5 anos
Substitui¢éo das ferragens existentes por ferragens de fecho de latédo e puxador
Quantidade Unidade Descri¢8o dos recursos — Custo -
Unitario Totais
3,000 Un Dobradica 0,74 € 2,22 €
18,000 Un Parafuso 0,06 € 1,08 €
1,000 Un Fechadura 11,29 € 11,29 €
1,000 Un Jogo de puxadores 8,12 € 8,12 €
0,580 h Carpinteiro 10,21 € 592 €
Custo Direto (coef. Eficiéncia = 1.00) 28.63 €
Incid. no Custo Direto Mé&o-de-obra = 20,7% Equipamentos = 0% Materiais =79,3 %
CUSTO DA OPERAGCAO (S/Lucro; %Custo Indiretos de 10%) 31,49 €
CUSTO TOTAL DA OPERACAO (% de lucros de 8.00%) 34,01 €
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5.2.1.3 Substituicbes

As operagOes de substituicdo subordinadas as medidas preventivas visam gerar um mecanismo de
qualidade e consequentemente atingir niveis de maior satisfacao nos utilizadores. O periodo previsto
para a substituicdo integral do tipo de cobertura apresentada no Quadro 5.12 foi de 50 anos. No Quadro

5.12 consta também o custo da substituicdo dos elementos constituintes da cobertura invertida.

Quadro 5.12 - Custo da substituicdo de elementos da cobertura invertida

- ~ ) Cadigo -xxx
Data: Dez/2016 DESCRICAO DA OPERACAO (Unidade =m?) —
Periodicidade 50 anos
Cobertura plana ndo acessivel, ndo ventilada, com godo, tipo invertida, pendente de 1% a 5%
. . e Custo
Quantidade Unidade Descrigcao dos recursos — -
Unitario Totais
0,700 m? Feltro asféaltico inorganico 3,30 € 2,31€
1,600 kg Betume asféltico de penetracédo 2,00 € 3,20 €
0,003 | Petréleo 2,00 € 0,01 €
0,070 kg Tinta de aluminio 12,00 € 0,84 €
0,100 | Argila expandida 59,09 € 591 €
0,500 | Tinta plastica para exterior 12,00 € 6,00 €
0,695 h Pedreiro 10,21 € 7,10 €
0,695 h Servente 7,94 € 5,62 €
0,345 h Impermeabilizador 8,50 € 2,93 €
0,250 h Pintor 10,21 € 2,65 €
Custo Direto (coef. Eficiéncia = 1.00)
36,36 €
Incid. no Custo Direto Mao-de-obra = 49,75% Equipamentos = 0,00% Materiais =50,25 %
CUSTO DA OPERACAO (S/Lucro; %Custo Indiretos de 10%) 40,00 €
CUSTO TOTAL DA OPERACAO (% de lucros de 8.00%) 43,20 €

As claraboias sdo um caso especial da cobertura da escola de Sdo Bartolomeu localizam-se em
coberturas em terrago ndo acessivel nas partes comuns do edificio. Estas sdo constituidas por:

estrutura em aluminio termolacado, elementos transliicidos, mecanismos de operagao e juntas.
O Quadro 5.13 apresenta o custo da substituicdo dos diversos elementos constituintes da claraboia. A

substituicdo total pode ocorrer entre aos 40 anos, altura em que se pode analisar a melhoria do conforto

térmico.
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Quadro 5.13 - Custo da substituicdo dos elementos da claraboia

5 5 Cadigo -xxx
Data: Dez/2016 DESCRICAO DA OPERACAO (Unidade = m?)
Periodicidade 40 anos
Substituicdo de elementos da Claraboia
Custo
Quantidade Unidade Descrigao dos recursos
Unitario Totais
1,053 m? Placa alveolar translucida 19,32 € 20,34 €
4,000 m Perfil universal em Aluminio 12,20 € 48,80 €
3,000 Un Material para a montagem 4,35 € 13,05 €
4,343 h Montador de Caixilharia 10,21 € 44,34 €
4,343 h Ajudante 5,53 € 24,02 €
0,820 h Servente 7,94 € 6,51 €
Custo Direto (coef. Eficiéncia = 1.00)
157,07 €
Incid. no Custo Direto M&o-de-obra = 47,7% Equipamentos = 8,3% Materiais =44,0 %
CUSTO DA OPERACAO (S/Lucro; %Custo Indiretos de 10%) 172,77 €
CUSTO TOTAL DA OPERACAO (% de lucros de 8.00%) 186,59 €

Na substituicdo de revestimentos interiores, relativamente aos paramentos verticais pintados, o custo
desta operacéo divide-se em trés atividades distintas a primeira € referente a eliminacao do existente
(ver Quadro 5.14), a segunda diz respeito a substituicdo do reboco (ver Quadro 5.15) e a terceira a

substituicdo da pintura, Quadro 5.16.

Quadro 5.14 - Custo da remocao do estuque existente

Cadigo -xxx
Data: Dez/2016 DESCRICAO DA OPERACAO (Unidade = m?)
Periodicidade 35 anos
Eliminac@o de argamassa sobre paramento vertical interior
Custo
Quantidade Unidade Descrigdo dos recursos
Unitério Totais
0,2 h Servente 7,90 € 1,68 €
Custo Direto (coef. Eficiéncia = 1.00)
1,58 €
Incid. no Custo Direto Mé&o-de-obra = 100% Equipamentos = 0,00% Materiais = 0,00%
CUSTO DA OPERAGCAO (S/Lucro; %Custo Indiretos de 10%) 1,74 €
CUSTO TOTAL DA OPERAGAO (% de lucros de 8.00%) 1,88 €
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Quadro 5.15 - Custo de producéo e de aplicagédo do estuque em paredes interiores

IC -xxx
Data: Dez/2016 DESCRICAO DA OPERACAO (Unidade =m?)
Periodicidade 35 anos
Fornecimento e aplicacdo de reboco em paredes interiores de espessura de 2cm e trago 2:1:6
Custo
Quantidade Unidade Descrig&o dos recursos
Unitario Totais
0,030 m?3 Agua 0,62 € 0,02 €
3,560 kg Cimento Portland 0,10 € 0,36 €
0,018 m?® Areia do rio 20,00 € 0,36 €
3,500 kg Cal hidraulica 0,09 € 0,32 €
0,078 h Betoneira 3,50 € 0,27 €
0,714 h Estucador 10,20 € 7,28 €
0,714 h Ajudante Estucador 8,50 € 6,07 €
0,0728 h Servente 7,90 € 0,58 €
Custo Direto (coef. Eficiéncia = 1.00)
14,20 €
Incid. no Custo Direto Mao-de-obra = 90,6% Equipamentos =1,9% Materiais = 7,5%
CUSTO DA OPERACAO (S/Lucro; %Custo Indiretos de 10%) 15,62 €
CUSTO TOTAL DA OPERACAOQ (% de lucros de 8.00%) 16,87 €

Posteriormente a substituicdo do reboco procede-se a pintura do paramento, com tinta plastica de
textura lisa e com acabamento mate. Aplica-se primeiramente uma demao de primario e de seguida

duas de demao de tinta plastica para finalizar o acabamento da parede a intervir.

Quadro 5.16 - Custo da pintura de paredes interiores

5 . Cadigo -xxx
Data: Dez/2016 DESCRICAO DA OPERACAO (Unidade = m?)
Periodicidade 35 anos
Pintura do paramento, com tinta plastica de textura lisa e com acabamento mate. Leva primeiro um primario e de
seguida duas demé&os de acabamento com tinta plastica.
Custo
Quantidade Unidade Descrigéo dos recursos
Unitario Totais
0,090 m3 Priméario 13,00 € 1,17 €
0,250 m3 Tinta Plastica interiores 12,00 € 3,00 €
0,220 h Pintor 10,20 € 2,24 €
0,021 h Ajudante Pintor 8,50 € 0,18 €
Custo Direto (coef. Eficiéncia = 1.00)
6,59 €
Incid. no Custo Direto Mé&o-de-obra = 37.20% Equipamentos = 0,00% Materiais = 62,82%
CUSTO DA OPERACAO (S/Lucro; %Custo Indiretos de 10%) 7,25 €
CUSTO TOTAL DA OPERACAO (% de lucros de 8.00%) 7,83 €
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Na substituicAo de revestimentos interiores, relativamente a pavimentos ceramicos, o custo desta
operacao divide-se em duas atividades distintas a primeira é referente a eliminagéo do existente (ver
Quadro 5.17), a segunda diz respeito ao assentamento ceramico (ver Quadro 5.18).

Quadro 5.17 - Custo da remocéo e preparagdo do suporte para o assentamento de mosaico cerdmico

- N Cadigo -xxx
Data: Dez/2016 DESCRICAO DA OPERACAO (Unidade = m?) —
Periodicidade 50 anos
Eliminag&o de revestimento ceramico
Custo
Quantidade | Unidade Descrigcao dos recursos — :
Unitario Totais
0,284 h Martelo elétrico 2,80 € 0,80 €
0,316 h Servente 8,50 € 2,69 €
Custo Direto (coef. Eficiéncia = 1.00)
Incid. no Custo Direto Mao-de-obra = 77,3% Equipamentos = 22,7% Materiais = 0,00% 348 €
CUSTO DA OPERACAO (S/Lucro; %Custo Indiretos de 10%) 3,83€
CUSTO TOTAL DA OPERAGCAO (% de lucros de 8.00%) 414 €
Quadro 5.18 - Custo de assentamento de ladrilho cer@mico para pavimentos
~ ~ . Cadigo -xxx
Data: Dez/2016 DESCRICAO DA OPERACAO (Unidade =m?) —
Periodicidade 50 anos
Fornecimento e assentamento de ladrilho ceramico em pavimento e betumagem das juntas
. . . Custo
Quantidade Unidade Descri¢cdo dos recursos — -
Unitario Totais
4,500 kg Argamassa de cola 0,21 € 0,95 €
0,426 kg Argamassa de acabamento para juntas 0,91€ 0,39 €
1,050 m?2 Ladrilho ceramico 10,00 € 10,50 €
45,000 Un Cruzetas de PVC 0,01 € 0,45 €
1,060 m3 Rebarbadora 0,29 € 0,30 €
1,066 h Misturadora cimento cola 0,25 € 0,27 €
0,789 h Ladrilhador 10,21 € 8,06 €
0,384 h Ajudante de Ladrilhador 7,94 € 3,05€
Custo Direto (coef. Eficiéncia = 1.00) 23.96 €
Incid. no Custo Direto Mé&o-de-obra = 46,34% Equipamentos = 2,37% Materiais = 51,29%
CUSTO DA OPERAGCAO (S/Lucro; %Custo Indiretos de 10%) 26,35 €
CUSTO TOTAL DA OPERACAO (% de lucros de 8.00%) 28,46 €

Na substituicdo de revestimentos em madeira, o custo desta operacéo divide-se em duas atividades
distintas a primeira é referente a eliminacao do existente (ver Quadro 5.19), a segunda diz respeito ao

assentamento do novo (ver Quadro 5.20).
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Quadro 5.19 - Custo da remocéo dos elementos de madeira

Cadigo -xxx
Data: Dez/2016 DESCRICAO DA OPERACAO (Unidade = m?)
Periodicidade 20 anos
Levantamento de revestimento de madeira colada ou aparafusada em paramentos interiores
Custo
Quantidade Unidade Descrigéo dos recursos
Unitéario Totais
0,167 m2 Servente 7,94 € 1,33 €
Custo Direto (coef. Eficiéncia = 1.00)
1,33 €
Incid. no Custo Direto Mao-de-obra = 100% Equipamentos = 0,00% Materiais =0,00 %
CUSTO DA OPERACAO (S/Lucro; %Custo Indiretos de 10%) 1,46 €
CUSTO TOTAL DA OPERACAO (% de lucros de 8.00%) 1,58 €

Quadro 5.20 - Custo do assentamento de guarda corpos em madeira

B B Cadigo -xxx
Data: Dez/2016 DESCRICAO DA OPERACAO (Unidade = m?)
Periodicidade 20 anos
Revestimento com painel de fibras de madeira e resinas sintéticas de densidade média (MDF)
Custo
Quantidade Unidade Descrigdo dos recursos
Unitario Totais
0,100 kg Adesivos de borracha 410 € 0,41 €
1,050 m2 Painel de fibra de madeira (MDF) 12,00 € 12,60 €
0,346 h Carpinteiro 10,21 € 3,53 €
0,346 h Ajudante de Carpinteiro 7,94 € 2,75 €
Custo Direto (coef. Eficiéncia = 1.00)
19,29 €
Incid. no Custo Direto Mé&o-de-obra = 32,56% Equipamentos = 0,00% Materiais = 67,44%
CUSTO DA OPERACAO (S/Lucro; %Custo Indiretos de 10%) 21,22 €
CUSTO TOTAL DA OPERAGAO (% de lucros de 8.00%) 22,92 €

A substituicdo de revestimentos interiores, relativamente a pavimentos de lindleo, o custo desta
operacéo divide-se em duas atividades englobadas na mesma atividade, em que se pode observar no
Quadro 5.21.
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Quadro 5.21 - Custo da substituicdo do pavimento em lindleo

. . Codigo -xxx
Data: Dez/2016 DESCRICAO DA OPERACAO (Unidade = m?)
Periodicidade 30 anos
Remocéo do antigo e assentamento de pavimento de lin6leo novo
Custo
Quantidade Unidade Descrigao dos recursos
Unitario Totais
0,250 kg Adesivos de contato a base 4,62 € 1,16 €
1,050 m? Lamina homogénea de lindleo 20,87 € 21,91 €
0,210 h Assentador de revestimento 10,21 € 2,14 €
0,117 h Ajudante de assentador de revestimento 7,94 € 0,93 €
0,167 h Servente 7,94 € 1,33 €
Custo Direto (coef. Eficiéncia = 1.00)
27,47 €
Incid. no Custo Direto Mao-de-obra = 16,02% Equipamentos = 0,00% Materiais = 16,02%
CUSTO DA OPERACAO (S/Lucro; %Custo Indiretos de 10%) 30,22 €
CUSTO TOTAL DA OPERACAO (% de lucros de 8.00%) 32,63 €

Na substituicdo dos tetos falsos, o custo desta operacdo divide-se em duas atividades, que se
apresentam no Quadro 5.22, a primeira fase deste tipo de operac¢éo consiste na demoli¢cdo do teto falso

e a segunda na colocacao de um novo teto falso, suspenso numa estrutura metalica.

Quadro 5.22 - Custo da substituicdo do teto falso

~ - . Codigo -xxx
Data: Dez/2016 DESCRICAO DA OPERACAO (Unidade = m?) —
Periodicidade 25 anos
Teto falso continuo suspenso, situado a uma altura menor de 4 m, liso com estrutura metélica
. . L Custo
Quantidade Unidade Descrigao dos recursos Unitario Totais
0,380 kg Massa para juntas 0,67 € 0,25 €
1,050 m? Placa Normal 3,20 € 3,36 €
0,750 ml Perfil cantoneira 0,50 € 0,38 €
10,000 Un Parafusos 0,01 € 0,07 €
1,750 Un Bucha latdo 0,08 € 0,14 €
1,750 Un Vardo roscado 0,43 € 0,76 €
1,750 Un Porca zincada 0,01 € 0,01 €
0,300 h Martelo perfurador 0,39 € 0,12 €
0,840 h Montador de divisérias ou tetos falsos 10,21 € 8,58 €
0,420 h Servente 7,94 € 3,33 €
Custo Direto (coef. Eficiéncia = 1.00) 17.00 €
Incid. no Custo Direto Mé&o-de-obra = 70,06% Equipamentos =0,71% Materiais = 29,23%
CUSTO DA OPERAGCAO (S/Lucro; %Custo Indiretos de 10%) 18,70 €
CUSTO TOTAL DA OPERAGAO (% de lucros de 8.00%) 20,19 €
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Quadro 5.23 - Custo da substituicdo de corrimdes

. - Cadigo -xxx
Data: Dez/2016 DESCRIGCAO DA OPERAGAO (Unidade =m?)
Periodicidade 45 anos
Remocéo e colocagdo de novo corriméo
Custo
Quantidade Unidade Descrigéo dos recursos
Unitéario Totais
1,050 m? Corrimao reto, formado por tubo de ago 85,00 € 89,25 €
0,116 h Serralheiro 10,21 € 1,18 €
0,116 h Servente 7,94 € 0,92 €
Custo Direto (coef. Eficiéncia = 1.00)
91,36 €
Incid. no Custo Direto Mao-de-obra = 97% Equipamentos = 0,00% Materiais = 3,00%
CUSTO DA OPERACAO (S/Lucro; %Custo Indiretos de 10%) 100,49 €
CUSTO TOTAL DA OPERACAO (% de lucros de 8.00%) 108,53 €
Quadro 5.24 - Custo da substituicdo da caixilharia de aluminio
B B Cadigo -xxx
Data: Dez/2016 DESCRIGCAO DA OPERACAO (Unidade =m?)
Periodicidade 50 anos
Remogéo e colocacao de Caixilharia de aluminio, lacado standard, para janela, com dobradicas de batente de abertura
Custo
Quantidade Unidade Descrigdo dos recursos
Unitério Totais
4,800 m Pré-aro de aluminio 3,30 € 15,84 €
4,800 m Perfil de aluminio lacado standard para aro de janela 12,00 € 57,60 €
6,900 m Perfil de aluminio lacado standard para folha de janela 15,00 € 103,50 €
3,130 Un Cartucho de pasta de silicone 0,03 € 0,09 €
0,860 h Montador de Caixilharia 10,21 € 8,78 €
0,500 h Ajudante de montador de caixilharia 8,50 € 4,25 €
0,860 h Servente 7,94 € 6,83 €
Custo Direto (coef. Eficiéncia = 1.00)
196,89 €
Incid. no Custo Direto Mé&o-de-obra = 10% Equipamentos = 0% Materiais = 90%
CUSTO DA OPERAGCAO (S/Lucro; %Custo Indiretos de 10%) 216,58 €
CUSTO TOTAL DA OPERACAO (% de lucros de 8.00%) 233,91 €
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Quadro 5.25 - Custo de substituicdo de portas interiores

- ~ ) Cadigo -xxx
Data: Dez/2016 DESCRICAO DA OPERACAO (Unidade =m?) —
Periodicidade 35 anos
Substituicdo de Portas em madeira
. . . Custo
Quantidade Unidade Descrig&o dos recursos —— -
Unitario Totais
1,000 m? Aro de madeira, com elementos de fixagdo 24,80 € 24,80 €
1,000 m Porta Interior 105,53 € 105,53 €
3,000 Un Dobradica 0,74 € 2,22 €
1,000 h Fechaduras 11,29 € 11,29 €
1,045 h Carpinteiro 10,21 € 10,67 €
1,045 h Ajudante de carpinteiro 7,94 € 8,30 €
0,126 h Servente 7,94 € 1,00 €
Custo Direto (coef. Eficiéncia = 1.00) 163.81 €
Incid. no Custo Direto Mao-de-obra = 12,2% Equipamentos = 0% Materiais =87,8 %
CUSTO DA OPERACAO (S/Lucro; %Custo Indiretos de 10%) 180,19 €
CUSTO TOTAL DA OPERACAO (% de lucros de 8.00%) 194,60 €

5.3 Previsao de Custos

Para a realizagc&o da previsdo de custos de um plano de manutencéo direcionado ao caso de estudo —
a escola de S&o Bartolomeu — previsto para um periodo de 50 anos, foi necesséario analisar o prego
global de manutencdo anual para o edificio em estudo, com o objetivo de efetuar uma analise
comparativa de custos anuais. Desta forma, determinou-se o valor acumulado dos custos de
manutenc¢do para um periodo de estudo de 50 anos. Para a elaboracdo das previsdes de custo, utiliza-
se como base o “Método para o calculo do custo global de um edificio — LCC”, como referido

anteriormente sendo necessarios os seguintes dados:

e Custos de manutencdo no ano 0 (ano que se aplica 0 modelo) — Os custos das operacdes de
manutencéo podem ser obtidos de diversas formas, nomeadamente, nas bases de dados que
se encontram na revisdo bibliografica, através de empresas de manutencdo e junto de

entidades oficiais e de investigacdo (LNEC);

e Quantidades EFM — dados obtidos do Mapa de Quantidades e Trabalhos (MQT) da empreitada

do edificio em estudo (escola de Sao Bartolomeu);

e Taxa de atualizacdo nominal com risco — informacgado obtida através da consulta do site do
Instituto de Gestéo da Tesouraria e do Crédito Publico (IGPC), através da taxa das obrigacfes
do tesouro. Em que se considera uma taxa de atualizacdo com risco de 2,5%, isto €, procura

determinar qual o custo, no momento presente (IGCP, s.d.).
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e Taxa de atualizacdo de crescimento - A previsdo de custos para o periodo em analise (50
anos), teve em consideracédo fendmeno de inflacdo. Como tal, para a atualizacdo dos custos
de manutencéo, utilizou-se a média dos valores médios de indices de precos de produtos e

servicos para a manutencao e reparacao da habitacdo (IPMRRH).

Pode observar-se na Figura 5.5 os dados relativos ao trimestre referente a setembro, outubro e
novembro de 2016. O valor de IPMRR utilizado, na presente dissertaco, para a atualizagédo dos custos
de manutencao foi 0,2% da componente Servicos (indicador que tem por finalidade medir a evolucao

dos prec¢os no tempo).

Total Produtos | Senicos
indice 148,88 15117 14521
now15 Variagdo Mensal 0.0 0,2 0.0
Variagdo Homdloga 0.0 0,0 0.0
Variacéo Media -0.1 -0.7 0.1
indice 151,15 149.29 148,68
set16 Variagdo Mensal 1,5 0.4 1.8
Variacdo Homéloga| 1.6 07 23
‘Variacdo Média 0.2 -0.4 0.4
indice 151,35 149,18 148 96
out-16 Variagdo Mensal 0,1 -01 0,2
Variagdo Homdloga 1.7 -1.1 2.5
‘Variacdo Média 0.3 -0.5 0.6
indice 151,48 149,39 149 07
Variagdo Mensal 0.1 0,1 0.1
novw-16 )
Variagdo Homdloga 1.7 -1,2 2.7
Variacao Media 0.5 -06 0.8

Figura 5.5 - indice de precos de Manutencao e Reparacao regular (INE, s.d.)

No seguimento da estratégia de manutencéo definida, anteriormente, para a escola de Sdo Bartolomeu,
0s custos de manutencao dividem-se em cinco parcelas de acordo com as cinco operacdes de
manutencdo, designadamente, inspec¢do, limpeza, pequenas intervengdes, grandes intervencdes e
substituicdo, como se pode observar na (INE, s.d.). E de referir que nas varias andlises que se
desenvolvem de seguida, sdo apresentados 0s precos compostos de acordo com base nas fichas de

custos apresentadas anteriormente.

O preco composto foi determinado através das fichas de rendimento do LNEC e do Gerador de Pregos
CYPE. Optou-se por este tipo de metodologia devido a escassez de informacao de custos na area de
manuten¢éo. Os dados obtidos das fichas de rendimento do LNEC foram os custos de m&o-de-obra e
de equipamento, pois estes encontram-se mais atualizados. Os rendimentos das atividades foram
consultados no Gerador de Precos CYPE, pois esta base de dados apresenta diversas atividades

semelhantes as opera¢des de manutencao. Contudo, ndo foram utilizados dados, desta base de dados,
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relativos a custos de méo-de-obra e de equipamento por estes estarem bastante desatualizados ao
praticado no mercado atualmente.

5.3.1 Custo de Inspecao

Os custos de inspecdo envolvem rotinas de inspecfes correntes e rotinas de inspecdes técnicas a
todos os EFM constituintes da escola em estudo.

Os valores atribuidos aos custos de inspecao sao valores obtidos através da consulta de mercado, ver
Quadro 5.26, tal deve-se ao facto de as bases de dados consultadas na revisdo bibliografica nédo

apresentarem custos relativos as atividades de inspegdes.

Quadro 5.26 - Custos de manutengio de inspecdes €/m?

Inspe¢des Unidade Quantidade Prego Unitario

de Mercado
Cobertura Invertida m? 2176,12 0,50 €
Cobertura
Claraboias m2 7,00 1,25 €
Parede pintada sobre reboco m? 859,00 0,50 €
) Parede revestida a mosaico ceramicos m2 465,34 0,50 €
Revestimentos
exteriores . .
Tetos exteriores em pintura sobre reboco m2 411,13 0,50 €
Pavimento em calgada m? 28,35 0,50 €
Parede pintada sobre reboco m2 3357,50 1,00 €
Parede em material ceramico m? 801,50 1,00 €
Madeira envernizada m2 145,86 1,50 €
) Teto em pintura plastica m? 2116,91 1,00 €
Revestimentos
interiores .
Tetos falsos pintados m? 728,91 1,00 €
Pavimento em lindleo m? 1211,96 1,00 €
Pavimento em ceramico m? 1362,36 0,50 €
Corrimdes em inox m 98,60 1,00 €
Caixilharia fixa e moével Un 101,00
V&os exteriores e Vidro un 103,00
interiores 2,00€
Ferragens un 236,00
Portas un 101,00
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Considerando o planeamento das operac¢8es de inspec¢éo, que se apresenta no, conclui-se que o custo

total das operagdes de inspeg¢des num periodo de 50 anos é de 311.475,75 €.

Para a elaboracdo de uma previsédo dos custos de inspecao realizou-se uma taxa de atualizac@o que
pretende atualizar os custos de inspecdes futuras, isto é, procura determinar qual o custo, no momento
presente, dum custo previsional a realizar no futuro com uma taxa anual de 2,5%, o que corresponde
a um valor atual de inspec¢des na vida Util do edifico de 174.017,86 €, em que o valor de custo anual é

de 6.135,54 €, como se pode observar na Figura 5.6.
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Figura 5.6 - Custo anual das operag@es de inspec¢do e respetivo custo acumulado, para o edificio em
estudo

5.3.2 Custos de Limpeza

No Quadro 5.27, sdo apresentados os custos referentes as atividades de limpeza. Os valores de custos

encontrados no mercado séo relativamente inferiores aos propostos pela base de dados CYPE.
Para os vaos exteriores e interiores nao foi possivel encontrar nenhuma informacéo relativamente aos

precos, desta forma foram adotados os precos de mercado para as atividades de limpeza do edificio
escolar.
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Os precos compostos apresentados no Quadro 5.27 referentes a limpeza sao bastante elevados
comparativamente com o pre¢co de mercado e o com CYPE. Desta forma, pode-se concluir que as
empresas ao contratarem subempreiteiros permite uma reducao dos custos com as operacdes de
limpeza, por diminuicdo de encargos fixos com equipamentos e mao-de-obra. Na presente dissertacao
utilizou-se os valores de precos de mercado que se apresentam no Quadro 5.27, para a elaboracéo

de um plano de manutencao.

Quadro 5.27 - Custo de manutengio de limpeza €/m?

Preco Preco Preco
limpeza Unidade  Quantidade Unitéario de Unitério Com %sto
Mercado do CYPE P
Cobertura Invertida m? 2176,12 1,50 € 7,64 € 7,38 €
Cobertura
Claraboias m? 7,00 2,75 € 7,64€ 7,38 €
Parede pintada sobre reboco m? 859,00 2,00 € 7,64 € 7,38 €
Parede revestida a mosaico m? 465,34 1,25€ 11,90 € 599 €
) ceramicos
Revestimentos
exteriores T . .
etos exteriores em pintura m2 411,13 200€ 355€ 139¢€
sobre reboco
Pavimento em calcada m? 28,35 1,75 € 3,55 € 7,38 €
Parede pintada sobre reboco m? 3357,50 2,00 € 3,55 € 1,39 €
Parede em material m? 801,50 2,50 € 11,90 € 5,99 €
ceramico
Madeira envernizada m? 145,86 3,00 € 3,78 € 1,39 €
Revestimentos Teto em pintura plastica m? 2116,91 2,00 € 3,55 € 1,39 €
interiores
Tetos falsos pintados m? 728,91 2,00 € 3,55 € 1,39 €
Pavimento em lindleo m? 1211,96 3,00 € 3,55 € 1,39 €
Pavimento em ceramico m? 1362,36 3,00 € 11,90 € 5.99 €
Corrimées em inox m 98,6 2,00 € 3,78 € 1,39 €
Caixilharia fixa e movel Un 101,00 2,50 € . .
Vidro Un 103,00 2,50 € . .
Véaos
exteriores e
interiores Ferragens un 236,00 3,00 € . .
Portas Un 101,00 2,50 € . .

® Preco ndo encontrado nas bases de dados, utiliza-se o preco de mercado para o custo do plano de manutengéo.
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Os custos de limpeza estimados apresentam uma tendéncia ciclica com periodos de 3 em 3 anos. Este
cenario é justificado pela necessidade de execugao de limpezas em revestimentos verticais exteriores
e interiores, que pelas suas quantidades e necessidades especificas acrescem o custo acumulado das
limpezas. Estima-se que o custo acumulado ao fim de um periodo de 50 anos atinja valores da ordem

de 766.906,97 € a pregos correntes.

Para a realizagdo de uma previs@o dos custos de limpeza efetuou-se uma taxa de atualizagcdo que
pretende atualizar os custos de limpezas futuras, isto é, procura determinar qual o custo, no momento
presente, dum custo previsional a realizar no futuro com uma taxa anual de 2,5%, o que corresponde
a um valor atual de limpezas na vida util do edificio de 430.236,23 €, em que o valor de custo anual é
de 15.169,31 €, ver Figura 5.7.
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Figura 5.7 - Custo anual das operacfes de Limpeza e respetivo custo acumulado, da amostra de edificios

em estudo

5.3.3 Custos para as Pequenas Intervencoes

Como se pode observar no Quadro 5.28, os custos associados as pequenas intervencgdes, € possivel
verificar que para as atividades de manutencao da cobertura ndo foi possivel obter dados, o que se
verifica com outras atividades, nhomeadamente com atividades de revestimentos de pavimentos em
lindleo e em calgada, utilizando para a elaboracao do plano os custos globais das empresas de mercado

consultadas.
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As bases de dados consultadas na revisdo bibliografica apenas apresentavam o preco global para os
vao exteriores. Nao sendo possivel determinar os precos para os diversos elementos que constituem

0s vao exteriores.
Como se observa no Quadro 5.28 a base de dados CYPE apresenta custo elevados para diversas
atividades, nomeadamente para o revestimento ceramico, devido custo elevado com a mao-de-obra

porque esta base de dados ainda néao foi atualizada aos precos que se praticam no mercado.

Quadro 5.28 - Custo de manutengio de Pequenas Intervengdes €/m?

Preco Preco
. o . . Unitério Unitario Preco
Pequenas intervenc¢des Unidade Quantidade de do Composto
Mercado CYPE
cobertura Invertida m? 2176,12 25,00 € . .
Cobertura
claraboias m2 7,00 3,50 € . .
Parede revestida a 2
. MOSaico Ceramicos m 465,34 6,00 € 10,09 € 6,71 €
Revestimentos
exteriores .
Pavimento em m? 28.35 350 € . .
calgada
Parede em material m? 801,50 6,00 € 10,90 € 6,71€
ceramico
) Madeira envernizada m2 145,86 7,50 € 10.70 € 129€
Revestimentos
interiores )
Pavimento em m? 1362,36 6,00 € 10,09 € 6,71€
ceramico
Corrim6es em inox m2 98,60 7,50 € 13.60 € 14,64 €
Ca|X|Iha,r|a fixa e Un 12,75 €
movel
Véaos exteriores
e interiores Vidro un 236,00 4,00 € 46,67 ¢€ 27.71€
Ferragens Un 3,00 €
L Preco ndo encontrado nas de bases dados, utiliza-se o preco de mercado para o custo do plano de manutengéo.

Relativamente aos custos de pequenas intervencdes, como se pode observar na Figura 5.9,
apresentam picos 15 em 15 anos, justificados pela necessidade de execucdo de operacbes de
cobertura, também é visivel observar 4 picos de menor custo que corresponde a ciclos de 10 em 10
anos que correspondem a pequenas intervencdes a revestimentos ceramicos. Pela Figura 5.9, estima-
se que o custo acumulado ao fim de um periodo de 50 anos atinja valores da ordem de 455.137,09 €

a pregos correntes.
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Para a realizacdo de uma previsdo dos custos de pequenas intervencdes efetuou-se uma taxa de
atualizacdo que pretende atualizar os custos de limpezas futuras, isto é, procura determinar qual o
custo, no momento presente, dum custo previsional a realizar no futuro com uma taxa anual de 2,5%,
0 que corresponde a um valor atual de pequenas intervengdes na vida Gtil do edificio de 237.186,98 €,

em que o valor de custo anual é de 8.362,76 €, ver Figura 5.8.

As pequenas intervencdes previnem o aparecimento de anomalias, com base em medidas que atuam

sobre indicios patoldgicos e que envolvem menores recursos e consequentemente menores custos.
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Figura 5.8 - Custo anual das pequenas intervencdes e respetivo custo acumulado, da amostra de

edificios em estudo como o valor atualizado anual

5.3.4 Custo para as Grandes Intervencdes

No Quadro 5.29 apresentam-se 0s custos relativos a grandes intervengfes. Como se pode observar,
mais uma vez, a falta de informacé&o é notoria relativamente aos custos apresentados na base de dados
CYPE.

Devido a escassez de informacao relativa aos custos com as grandes intervencdes, optou-se por adotar
um valor de grande intervencado de cerca de 50% do custo de substituicdes, nomeadamente para os

revestimentos ceramicos, pavimento em linéleo e corrimdes em inox.
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Como se pode observar no Quadro 5.29, os precos praticados no mercado sdo mais elevados do que

os consultados no CYPE.

Quadro 5.29 - Custo de manutengio de grandes intervengdes €/m?

Preco

Unitério Preco Preco
Grandes intervencgdes Unidade Quantidade Unitério ¢
de Composto
CYPE
Mercado
Parede pintada sobre 5
reboco m 859,00 18,50 € 8,15 € 7,30 €
_ Parede revestida a m? 465.34 30,00 € . 15,00 €
Revestimentos maosailco ceramico
exteriores
Tetos exteriores em m? 411,13 18,50 € 8.15€ 7.30€
pintura sobre reboco
Pavimento em calgada m?2 28,35 7,50 € . .
Parede pintada sobre 2
reboco m 3357,50 10,00 € 8,15 € 7,30 €
Parede revestida a m? 801,50 30,00 € . 15,00 €
mosaico ceramico
Teto em pintura plastica m? 2116,91 15,75 € 8,15 € 7,09 €
Revestimentos
INLENOES Tetos falsos pintados m? 728,91 21,50 € 19,50 € 15,81 €
Pavimento em lindleo m?2 1211,96 25,00 € . 12,00 €
Pavimento em ceramico m?2 1362,36 30,00 € . 15,00 €
Corrimbes em inox m 98,60 7,50 € . 54.26€
Caixilharia fixa e movel Un 101,00 575€ . .
~ Vidro Un 103,00 4,00 € . .
Vaos
exteriores e
interiores Ferragens Un 236,00 7,75 € . .
Portas Un 101,00 17,50€ 33,31 € 34,01 €
. Preco né@o encontrado nas bases dados, utiliza-se o pre¢o de mercado para o custo do plano de manutencéo.

Os paramentos verticais exteriores e interiores sdo os elementos das grandes intervencdes que mais

contribuem para o acréscimo do custo para este tipo de intervencao devido a sua elevada quantidade.

Pela Figura 5.9, estima-se que o custo acumulado ao fim de um periodo de 50 anos atinja valores da

ordem de 402.492,40 € a pregos correntes.
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Para a realizacdo de uma previsdo dos custos de grandes intervengbes efetuou-se uma taxa de
atualizacdo que pretende atualizar os custos de limpezas futuras, isto é, procura determinar qual o
custo, no momento presente, dum custo previsional a realizar no futuro com uma taxa anual de 2,5%,
0 que corresponde a um valor atual de grandes intervenc@es na vida Gtil do edificio de 207.104,44 €,

em que o valor de custo anual é de 7.303,63 €, ver Figura 5.9.
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Figura 5.9 - Custo anual das Grandes Intervencgdes e respetivo custo acumulado, da amostra de edificios

em estudo como o valor atualizado anual

5.3.5 Custo para as Substituicdes

As bases de dados consultadas para a realizagdo da presente dissertacdo apresentam bastante
informacéo relativa a operacdes de substituicdo, tendo em consideracéo que esta atividade pode ser

considerada como uma reabilitacdo dos elementos construtivos.

Na elaborac&o dos precos compostos para as atividades de substituicdo, apresentados no Quadro
5.30, foi contabilizado o preco por €/m? de demolicdo do elemento em vida Util e substituicdo pelo novo
com as mesmas caracteristicas. Como se pode observar no o preco de substituicdo apresentado pela

base de dados CYPE em alguns elementos construtivos é inferior ao pre¢o de mercado.
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Quadro 5.30 - Custo de manutencédo de Substituicoes €/m2

Preco

. . . Unitério Pr_egc_) Preco
Substituicédo Unidade Quantidade d Unitério
e Composto
CYPE
Mercado
Cobertura Invertida m? 2176,12 175,00 € 57,93 € 43.00 €
Cobertura
Claraboias m? 7 125,00€ 319,38 € 185.56 €
Parede pintada sobre 2
reboco m 859 12,00 € 31,78 € 26.63 €
Parede revestida a mosaico m2 465.34 3000 € 3829 € 3260 €
Revestimentos ceramico ' ' ' '
exteriores
Tetos exteriores em pintura m? 411,13 12,50 € 31,78 € 26.63 €
sobre reboco
Pavimento em calgada m? 28,35 17,50 € . .
Parede pintada sobre 2
reboco m 3357,5 15,00 € 31,78 € 26.63 €
Parede em material m? 801,5 3500€  3829€ 32.60 €
ceramico
Madeira envernizada m? 145,86 55,00 € 22,23 € 2450 €
Revestimentos Teto em pintura plastica m2 2116,91 2250€ 31,78 € 16.19 €
interiores
Tetos falsos pintados m2 728,91 27,00 € 20.19€
Pavimento em lindleo m? 1211,96 55,00 € 28,37 € 32.65€
Pavimento em ceramico m? 1362,36 30,00 € 38,29 € 32.00 €
Corrimdes em inox m 98,6 24,00 € 94,70 € 108.53 €
Caixilharia fixa e movel Un 101 150,00 €
Vidro Un 103 6,00 €
Véos exteriores e
; A 352,72 € 293.91 €
interiores Ferragens un 236 15,00 €
Potas Un 101 10,00 €
L Preco ndo encontrado nas bases dados, utiliza-se o prego de mercado para o custo do plano de manutengao.

De acordo com a Figura 5.10, prevéem-se medidas de substituic6es no edificio a partir de um periodo
inicial de utilizacdo de 15 anos, com a substituicdo dos tetos falsos. Observa-se, também, um pico aos
20 anos que corresponde a substituicdo de paramentos verticais pintados com substituicdo do seu
suporte. Como se pode observar na Figura 5.10, aos 50 anos espera-se um elevado custo de
substituicdo por se traduzir no fim de vida de muitos dos elementos construtivos da escola de S&o

Bartolomeu.
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Pela Figura 5.10, estima-se que o custo acumulado ao fim de um periodo de 50 anos atinja valores da

ordem de 764.106,85 € a precgos correntes.

Para a realizacdo de uma previséo dos custos de substituicdo efetuou-se uma taxa de atualizacéo que
pretende atualizar os custos de substituicdo futuras, isto é, procura determinar qual o custo, no
momento presente, dum custo previsional a realizar no futuro com uma taxa anual de 2,5%, o que
corresponde a um valor atual de substituic6es na vida util do edificio de 312.583,22 €, em que o valor

de custo anual é de 11.021,09 €, ver Figura 5.10.
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Figura 5.10 - Custo anual das Substituicdes e respetivo custo acumulado, da amostra de edificios em

estudo como o valor atualizado anual

5.4 Afericdo de Custos Obtidos

De seguida procedeu-se a verificagdo do resultado obtido no plano de custos comparativamente com
o0 custo de manutengéo proposto pela Norma Brasileira NBR 5674 e também foram verificados custos

de precos unitarios da dissertacao de (Morgado, 2012) e da dissertacéo de (Leite, 2009).

A Norma Brasileira (NBR 5674, 1999) define uma estimativa de custo para a manutencdo anual em
edificios, que varia entre 1% e 2% do custo de construcdo (NBR 5674, 1999), isto €, para um periodo
de analise de 50 anos, tem-se um custo agregado de manutencdo de cerca 100% do custo de

construcdo do edificio. Os custos determinados para o plano de manutencdo da escola de Sao
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Bartolomeu para um periodo de 50 anos calculados pelas fichas e métodos referidos atrds podem

observar-se no Quadro 5.31.

Quadro 5.31 - Valor de manutencgéo para o edificio escolar

Custo de manutengéo Anual para o edificio escolar

Inspecdes 4 644,67 €
Limpezas 20 125,04 €
Pequenas intervencdes 8 362,72 €
Grandes intervencgdes 8 087,66 €
Substituicédo 11 021,09 €
Total 52 241,18 €

De acordo com (Silva, 2011) e com base na Norma Brasileira NBR 5674 obteve-se para 0 mesmo

edificio em estudo os custos de manuten¢éo apresentados no Quadro 5.32.

Quadro 5.32 - Valores de manutenc¢édo apresentados por (Silva S. , 2011) com base na (NBR 5674, 2012)

Custo de construcédo 1920 400,00 €

Custo total de manutenc¢éo por

. 1193 850,00 €
estabelecimento escolar

Custo de manutencgao anual
correspondente a 2% do custo 38 408,00 €
da construgao

Da andlise comparativa entre 0s custos de manutencédo obtidos na presente dissertacédo e os da Norma
Brasileira NBR 5674 (NBR 5674, 2012) evidencia-se uma grande discrepancia de valores, como uma
diferenca de cerca de 30%. De acordo com (Silva S. , 2011) o custo de manutencdo anual de construcéo
pelo método da Norma Brasileira (NBR 5674, 2012) é de 38.408,00 €, e custo de manutengéo anual
obtido pelo método LCC ¢é 52.241,18 €, é importante referir que o custo anual de manutengao obtido

nesta dissertacdo ndo contempla a manutencéo de instalagdes e equipamentos.
Esta elevada diferenca de resultados pode resultar do grau de pormenorizacdo do plano de

manutencao estabelecido na presente dissertacdo, com periodicidades mais frequentes o que resulta

num maior custo de manutencao.
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6 CONCLUSAO

6.1 Consideracdes Finais

A auséncia de planos de manutencao, desde o inicio da utilizacdo do edificio sdo fatores que
influenciam o seu bom funcionamento e consequentemente a implementacdo de metodologias de
gestdo da manutencao. Contudo nos Ultimos anos tem-se vindo a verificar um aumento da atividade de
manutencgao/conservacgéao /reabilitagédo de edificios, tendo em consideracéo o estado de degradacao
do patriménio edificado. H& a necessidade de dotar a comunidade cientifica e técnica, de informacéo
de referéncia que contemple estas novas vertentes do setor da construcao. A existéncia de informacao
sobre custos para as atividades da construcéo civil € de extrema importancia, pois o critério custo

condiciona todas as fases e trabalhos da construcao.

Pelo que a presente dissertacao teve como objetivo a obtencéo de informacéo relativa as atividades de
manutencdo e desta forma possibilitar a elaboragéo de fichas de rendimentos e custos para a criagéo
de uma base de dados. A criagdo de uma base de dados permitiu uma compilacdo e manipulacéo de
informacao relativa aos custos inerentes as atividades de manutenc¢do da Escola de Sao Bartolomeu,

0 que ir4 beneficiar os técnicos responséaveis pela gestdo da informacgdo de manutencao da escola.

Um plano de manutencdo deve englobar sistematizacdo de acdes de carater preditivo e agdes de
carater preventivo. Nas acgfes preditivas estabeleceram-se operacbes de inspecdo e nas acdes
preventivas atendeu-se as operagdes de limpeza, pequenas intervencdes, grandes intervencdes e

substituic&o.

Desta forma para cada EFM foi considerado um conjunto de opera¢gbes que permitam garantir as

exigéncias funcionais do edificio durante a sua vida (til.

O estudo das atividades de manutencéo requereu a consulta de pecas de projeto da escola e a consulta
de informacéo existente sobre as atividades de manutencdo dos elementos construtivos de uma escola

primaria, no alto do Lumiar.
Foi elaborado um planeamento de atividades de manutencdo com a pesquisa das diversas

periodicidades para cada elemento construtivo, utilizando varias referéncias de base nacionais e

internacionais.
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Através da andlise bibliografica e da consulta de mercado, pretendeu-se efetuar o levantamento e o
registo de custos de manutencgéo para a elaboragéo das fichas de precos de manutencéo. Os custos
dependem de varios fatores, como mao-de-obra, equipamento e rendimentos, fatores as vezes dificeis
de se encontrarem para obtenc&do de um plano de custos exato. E de referir que a base de dados mais
utilizada foi a do Gerador de Precos (CYPE), por se considerar que é aquela que melhor se adapta as
atividades de construcdo em Portugal, e que apresenta também as fichas de custos com uma vasta
informacdo como rendimentos de méo-de-obra, equipamentos e materiais, embora 0s seus custos se

encontrem desatualizados.

As fichas de custos apresentadas na presente dissertacdo foram obtidas através da combinacdo dos
rendimentos e dos custos dos materiais e dos equipamentos obtidos da base de dados CYPE, dos

rendimentos e custos da mao de obra das fichas do LNEC.

Da pesquisa realizada constatou-se que as metodologias de orgamentacgdo no setor da construcéo civil
ndo se encontram orientadas e adaptadas as obras de manutencao, desta forma a presente dissertacéo
desenvolveu e apresentou uma proposta para uma estrutura de Base de Dados direcionada para a

manutencao.

O custo de manutenc¢éo para o plano de manutenc¢éo da Escola de S&o Bartolomeu € de 1.361.128,71
€, para um periodo de estudo de 50 anos para o plano de manutenc¢édo estabelecido. Real¢a-se o facto
de o custo das operacdes de limpeza apresentarem um valor de manutencéo elevado, de cerca de
430.236,23 € o que corresponde a 31,6 % do custo total de manutencéo. Tal deve-se ao facto deste
tipo de operacéo apresentar as periocidades mais baixas, o que traduz num aumento significativo do
custo estimado para o plano de manutencéo elaborado. Em contrapartida as operagdes de inspecao
séo as atividades que representam o custo mais reduzido, com um valor de cerca de 174.017,86 €, o

que corresponde 12,78% do custo total de manutencgéo.

Para a verificacdo do resultado obtido no plano de custos da escola, foi realizada uma comparacédo de
resultados com o que a Norma Brasileira define (NBR 5674, 2012), que para uma estimativa do custo
anual de manutencdo e pode considerar que esta varia entre 1% e 2% do custo de construgédo do

edificio, o que corresponde a um custo anual de manutencgéo de 38 408,00 €.

Neste trabalho foi obtido, um custo anual de manutengéo para o edifico escolar de 52.241,18 €, é ainda
importante de referir que o custo obtido na dissertacdo ndo contempla a manutencdo de instalacdes e

equipamentos.

Uma das dificuldades deste trabalho foi a selecdo de custos para a elaboracdo das fichas de

rendimentos, tendo em conta que as bases de dados ndo apresentam os custos de atividades de
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manutencdo, e as empresas consultadas apenas forneceram o preco global e ndo composto (méo-de-
obra, equipamentos e materiais). Os prec¢os propostos nas fichas de custos realizadas, ndo contemplou
a necessidade de utilizacdo de todo o tipo de meios que sdo necessarios para a execucdo desses
trabalhos como por exemplo, a colocacédo de andaimes ou as atividades de gestao de residuos e do

transporte para o vazadouro.

De uma forma geral, consideram-se atingidos os objetivos propostos para o desenvolvimento desta
dissertacdo. Apés a elaboragdo deste trabalho, conclui-se que a mesma pode contribuir para a
divulgacao da informacéo adquirida ao longo da dissertacao.

Devido a complexidade da atividade de manutencdo comparativamente com a constru¢cdo nova,
concluiu-se que é complicado conseguir atribuir os devidos valores as diferentes operagdes. Este facto

reflete-se na diferenca de custos apresentados pelas empresas.

6.2 Desenvolvimentos Futuros

Ao longo do desenvolvimento desta dissertacéo foram pesquisadas varias tematicas relacionadas com
desenvolvimento de uma estrutura de um plano de manutencéo de um edificio escolar e de uma base
de custos de manutencd@o, com aplicagdo pratica a uma amostra de elementos da Escola de Sao

Bartolomeu.

Em seguida enunciam-se algumas ideias que poderdo servir de objeto em trabalhos futuros e que
possam contribuir para o desenvolvimento na area da manutencao de edificios, em geral, e de escolas

em particular.

Deste modo, apresenta-se seguidamente uma lista de sugestdes para estudos futuros:

e A aplicacdo deste plano de manutencdo aos restantes EFM como as instalagbes e
equipamentos pode ser uma mais valia para a obtencéo de um documento abrangente de todos

os elementos e sistemas existentes nos edificios;

e A criacdo de uma base de dados informatica que permita a organizacdo da informacdo das
operacdes de manutencdo de cada EFM, visto existir pouca informacdo ou quando existe

verifica-se que esta se encontra dispersa;

e Acelaboracdo de um plano de manutencéo a logo prazo, mas contemplando todos os elementos

do edificio, nesta dissertacao foram sé contabilizados alguns elementos construtivos.
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ANEXO A — PLANTAS DO EDIFICIO ESCOLAR

Figura A.1 — Planta de implementacgéo
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Figura A.2 — Planta do piso 0

128



T

-

47

Figura A.3 — Planta do piso 1

129






ANEXO B — PLANO DE MANUTENCAO PARA O EDIFICIO ESCOLAR
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ANEXO C - FICHAS DE CUSTOS DO CYPE

FZB040 m* Limpeza mecdnica de fachadas com jacto de agua. 11,90€
Limpeza mecanica de fachada de argamassa em estado de conservagio regular, atraves da aplicacdo sobre a superficie de jacto
de agua a pressdoe, considerando um grau de complexidade médio.

Unitaric  |Ud Descricdo Rend.| Preco unitario | Importdncia
mtldaaaldi10a |m?*|Agua. 0,039 1,50 0,06
mt27prb010  |kg|Protector quimico insecticida-fungicida. 0,13 7,95 1,04
mgl8ich020c | h |Eguipamento de jacto de agua a pressdo, com adaptader para lanca de agua. 0,225 5,41 1,22
mo112 h |Operaric especializado construc do. 0,225 16,32 3,67
ma020 h |Oficial de 12 construcdo. 0,337 16,85 5,68

% |Custos directos complementares 2,000 11,67 0,23
Total: 11,80
FZAD20 m? Limpeza manual de fachadas com agua e escova. 11,95€

Limpeza de fachada de argamassa em estado de conservagdo regular, através de escovagem manual com 3gua e escova suave,
considerando um grau de complexidade médio.

Unitario Lid Descricdo Rend. Preco unitario Importincia
mt03aaali10a m* [Agua. 0,030 1,50 0,05
miol20 h |Oficial de 1° construcao. 0,357 16,85 6,02
mo113 h |Qperario ndo qualificado construcdo. 0,357 15,82 5,65

% [Custes directos complementares 2,000 11,72 0,23

Total: 11,95

LZP010 Ud Alteragio do sentido de abertura de porta interior. 33,31

Alteracdo do sentido de abertura de porta interior de madeira & substituicdo das ferragens existentes por ferragens de fecho de latdo e
puxador par sobre espelho rectangular de latdo preto brilho, série basica.

Unitario  |Ud Descricdo Rend. |Preco unitario[lmportincia
mit23ii010p |Ud|Dobradica de 100258 mm, com remate, em latdo preto brihe, para porta interior. 3,000 074 222
mt23ppb031 |Ud|Parafuso de latdo 21/35 mm. 18,000 0,06 1,08
mt23ppb200 |Ud|Fechadura de embutir, frente, acessories e parafuses de ficagdo, para porta 1,000 11,29 11,29

interior, segundo EN 12209,
mt23hbl010aa|Ud|{Jogo de puxador par e ezpelho rectangular de latio preto brilho, série basica, para | 1,000 312 312
porta interior.
mol17 h |Oficial de 1* carpinteiro. 0,280 17,16 9,95
% |Custos directos complementares 2,000 32 66 0,65
Total: 333
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RYY012 m* Reparagdo de tecto falso de placas de escaiola com fissuras generalizadas, com massa elastica. 19 59€
Reparacdo de tecto falso de placas de escaiola com fissuras generalizadas através da aplicacdo com espatula em sucessivas camadas
finas de massa elastica com fibras, até alcancar uma espessura media total de 4 mm, com um rendimento de 1,25 kg/m?, eliminacdo
prévia do material solto & ndo consolidado, e pesterior remocdo e carga manual de entulho sobre camido ou contentor, para proceder
posteriormente ao seu acabamento final (ndo incluide neste preco).

Unitario  |Ud Descricdo Rend.|Preco unitariolImportdncia

mt15rerc30alkg|Massa elastica com fibras a base de polimeros especiais em emulsdo aquosa e inertes | 1,250 13,61 17,01
seleccionados.

mol33 h |Oficial de 1* pintor. 0,066 16,85 1,11

mol76 h |&judante de pintor. 0,066 16,45 1,09

% |Custos directes complementares 2,000 19,21 0,38

Total: 19,59

RYY010 m* Reparagido de revestimento de argamassa com defeitos superficiais, com argamassa acrilica. 16 54€

Reparacdo de revestimento de argamassa com defeitos superficiais através da aplicacdc de camada de argamassa sem cimento,
espalhada com palustra, de 2 mm de espessura media, com um rendimento de 4 kg/m?, para proceder posteriormente ao seu
acabamento final (ndo incluido neste preco).

Unitario  |Ld Descricdo Rend.|Preco unitario{lmportancia

mt2@mrr010a|kg|Argamassa sem cimento de grande aderéncia, composta por copolimeros em 4 000 3,15 12,60
dispersdc aguosa e cargas minerais, para a reparacdo de fachadas.

mo039 h |Oficial de 17 rebocador. 0,108 16,85 1,82

mo111 h |Qperario especializado rebocador. 0,108 16,65 1,80

% |Custos directos complementares 2,000 16,22 0,32

Total: 16,54

RPROM m?* Reboco liso sobre paramento interior. 1973

Reboco liso com acabamento lavado realizade com argamassa de cal sobre um paramento interior.

Unitario Ud Descricdo Rend.| Preco unitario | Importancia
mt0gmordsid | m*|&rgamassa de cal aérea ou apagada (1:4), confeccionada em obra. 0,010 123,30 1,23
mtd@merdslc | m*|frgamassa de cal aérea ou apagada (1:3), confeccionada em obra. 0,007 126,30 0,88
mol3s h |Oficial de 1* rebocador. 0,345 16,85 5,81
mol7T9 h |Ajudante de rebocador. 0,345 16,45 5,68
mao111 h |Operaric especializado rebocador., 0,345 16,65 5,74

% |Custos directos complementares 2,000 19,34 0,39
Custo de manutencao decenal 9,27€ nos primeires 10 anos. Total: 19,73
RIP035 m? Pintura plastica sobre paramentos interiores de gesso projectado ou placas de gesso laminado. 532€

Tinta plastica com textura lisa, cor branca, acabamento mate, sobre paramentes horizontais e verticais intericres de gesso projectado
ou placas de gesso laminado, demdo de primario com resinas acrilicas em dispersdo agquosa & duas demaos de acabamento com
tinta plastica (rendimento: 0,187 I/m? cada demaén).

Unitario  |Ud Descricdo Rend.|Preco unitario|lmportancia

mt27pfi010a| | |Primario vedante para interior com resinas acrilicas em dispersdo aguosa, 0,180 7,86 1,41
especialmente indicada sobre gesso, cor branca, aplicada com broxa, role ou pistola.

mt27pij040a| | [Tinta plastica para interior em dispersdo aquosa, lavavel, tipo Il permeavel ao vapor de 0,374 1,55 0,58

agua, cor brance, acabamento mate, aplicada com broxa, role ou pistola.

mol33 h |Oficial de 1* pintor. 0,171 16,85 2,88

molTE h [Ajudante de pintor. 0,021 16,45 0,35

% |Custos directos complementares 2,000 522 0,10

Custo de manutencdo decenal: 9,58€ nos primeires 10 anos. Total: 532
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QADD20 m? Cobertura plana ndo acessivel, ndo ventilada, com godo, impermeabilizagio através de ldminas 57,935
asfalticas.

Cobertura plana ndo acessivel, ndo ventilada, com gede, tipo invertida, pendente de 1% a 5%, composta por: formagdo de pendentes:
argila expandida de 350 kg/m*® de densidade, descarregada a seco e consolidada na superficie com leitada de cimento, com
espessura media de 10 cm; impermeabilizagdo monocamada colada: camada de betume modificado com elastomero SBS,
LEM( SES)-40-FP prévia aplicagdo de primario com emulsdo asfaltica anidnica com cargas; camada separadora sob isolamento:
geotéxtil ndo tecido composto por fibras de poliéster entrelagadas, (150 g/m?); isolamento térmico: painel rigido de
poliestireno extrudido, de superficie lisa e bordo lateral a meia madeira, de 40 mm de espessura, resisténcia a compressio ==
300 kPa; camada separadora sob proteccio: geotéxtil ndo tecido composto por fibras de poliéster entrelacadas, (200 gim?);
camada de protecgao: 10 cm de seixo rolado de 16 a 32 mm de didmetro.

Unitario  |Ud Descricdo Rend. |Preco unitario{Importancia
mt0diptd10c  |Ud|Ticlo cerdmico furado duple, para revesti, 30x20x9 cm, segundo MNP EN 771-1. 4 000 0,11 0,44
mit01arii30 m?|Argila expandida, de 350 kg/m? de densidade e granulometria compreendida entre 8 ¢ 0,100 59,50 5,95

16 mm, fernecida em sacos.
mtdSlec020b |m?|Leitada de cimento 1/3 CEM IVB-L 32,5 M. 0,010 105,10 1,05
mt16peal20b (m*|Painel rigide de poliestireno expandido, segundo NP EMN 13163, bordo lateral recto, de{ 0,010 1,34 0,01

20 mm de espessura, resisténcia térmica 0,55 m**C/W, condutibiidade térmica 0,036
WI(m*C}, para junta de dilatag do.

mtl8aaal10a |m*|Agua. 0,008 1,50 0,01
mt01argl05a | t [Areia de pedreira, para argamassa preparada em obra. 0,065 18,00 1,17
mtodcemdiia |kg|Cimente Portland CEM IVB-L 32,5 R, cor cinzento, em sacos, segundo NP EM 197-1. {10,000 0,10 1,00
mt1dlbal10g [m*|Camada de betume modificado com elastomero SBS, LEM(SBS)-40-FP, de 3.5 mm 1,100 6,04 6,64

de espessura, massa nominal 4 ka/m®, com armadura de feltro de poligster ndo
tecido de 160 g/im?, de superficie ndo protegida. Segundo EM 13707,
mt1dieal20c |kg|Emulsdo asfaltica anidnica com cargas. 0,300 1,60 0,48
mt14gsal20be| m?[Geotéxti ndo tecido compesto por fibras de peliéster entrelagadas, com uma 1,050 0,53 0,56
resisténcia a traccdo lengitudinal de 1,88 kM/m, uma resisténcia a traccdo
transversal de 1,49 kMNim, uma abertura de cone ae ensaio de perfuracde dindmica
segundo NP EM 150 13433 infericr a 40 mm, resisténcia CBR ac pungoamento 0,3
kM e uma massa superficial de 150 g/m*®, segundo EN 13252
mt16pxal10ab|m*|Painel rigide de poliestireno extrudido, segundo EM 13164, de superficie lisa e bordo | 1,050 3,69 3,87
lateral @ meia madeira, de 40 mm de espessura, resisténcia 8 compressdo == 300
kPa, resisténcia térmica 1,2 m**CAY, condutibilidade térmica 0,034 Wiim°C),
Eurcclasse E de reaccdo ao fogo, com codigo de designagdo XPS-EN 13164-T1-
CS(10/4)300-DLT(2)5-DS(TH)-WL(T)0,7--FT2.
mt14gsal20ce|m®(Geotéxti ndo tecido composto por fibras de poliester entrelagadas, com uma 1,050 0,69 0,72
resisténcia a traccde lengitudinal de 1,63 kM/m, uma resisténcia a traccdo
transversal de 2,08 kMN/m, uma abertura de cone ae ensaio de perfuracde dindmica
segundo NP EM 150 13433 infericr a 27 mm, resisténcia CBR ac puncoamento 0,4
kM & uma massa superficial de 200 g/m*, segundo EN 13252,

mt01arc010 t |Seixos rolados de 16 @ 32 mm de didmetro. 0,130 28,00 5,04
mg0Ghord10 h |Beteneira. 0,032 1,68 0,05
miol20 h |Oficial de 1* construcdo. 0,528 16,85 &,90
mo113 h |Operarie nde qualificado construgdo. 0,880 15,82 13,82
mol29 h [2ficial de 12 aplicador de ldminas impermeabilizantes. 0,154 16,85 2,59
mol&T h [4judante de aplicador de ldminas impermeabilizantes. 0,154 18,45 2,53
mol54 h |Oficial de 1* mentador de isolamentos. 0,055 17,41 0,96
mo101 h |Ajudante de montador de isolamentos. 0,055 16,45 0,50

% |Custos directos complementares 2,000 56,79 1,14
Custo de manutencdo decenal 14,48 nos primeiros 10 anos. Total: 57,93

135



RAGD15

m?

Ladrilhamento sobre superficie suporte exterior de argamassa de cimento ou betio.

22,35

Ladrihamente com grés esmaltado 15x15 cm, 8 €/m?, capacidade de absorgdo de agua E<3% grupo Blb, resisténcia ao
deslizamento até 15, colocado sobre uma superficie suporte de argamassa de cimento ou betdo, em paramentos exteriores,

através de cimento cola melhorado, C2 cinzento, sem junta (separagdo entre 1,5 & 3 mm); cantoneiras de PVC.

Unitario Ud Descricdo Rend.|Preco unitario|lmportancia
mtd3mcrd21im  |kg|Cimente cola melhorado, C2 segundo NP EN 12004, cor cinzento. 3,000 0,41 1,23
mt1%awal10 m |Canteneira de PVC em esquinas de ladrilho. 0,500 1,32 0,66
mt1%abe010a800{m*|Ladriho cerdmico de grés esmaltado, 1515 cm, 8,00€/m*, capacidade de 1,050 8,00 8,40

absorgdo de agua E<3%, grupo Blb, segundo NP EM 14411, resisténcia ac

deslizamento ate 15 segundo ENV 12633,
mtl9mcriTc kg|&rgamassa de juntas cimentosa com resisténcia elevada a abrasdo e 0,100 0,99 0,10

absorgde de dgua reduzida, CG2, para junta minima entre 1,5 & 3 mm,

segundo EM 13888,
mol24 h |Oficial de 12 ladrilhador (azulejador). 0,346 16,85 5,83
molG2 h |Ajudante de ladrilhador (azulejador). 0,346 16,45 5,69

% |Custes directos complementares 2,000 21,91 0,44

Custe de manutencdo decenal: 4,6% nos primeiros 10 anos. Total: 22 35
RTCO015 m? Tecto falso continuo de placas de gesso laminado. 23,52

Tecto falso continuo suspenso, situado a uma altura menor de 4 m, liso com estrutura metalica (12,5+27+27), formado por
uma placa de gesso laminado A/ EN 520 - 1200 / comprimento / 12,5 / bordo afinado.

Unitario  [Ud Descricdn Rend. |Preco unitario|Importincia)
mt12psg160a) m|Perfil de aco galvanizado, em U, de 30 mm. 0,400 1,26 0,50
mt12psg220 |Ud|Fixacdo compesta por bucha e parafuso 5x27. 2,000 0,06 0,12
mt12psg210a|Ud|Suspensdo para tectos falsos suspensos. 1,200 0,80 0,96
mt12psg210b|Ud|Segure para a fixacde da suspensdo, em tectos falsos suspensos. 1,200 0,13 0,16
mt12psg210c|Ud|Ligacdc superior para ficar a vardo de suspender, em tectos falsos suspensos. | 1,200 0,98 1,18
mt12p=sg190 |Ud|Vardo de suspender. 1,200 0,44 0,53
mt12psg050c| m|Mestra 60/27 de chapa de aco galvanizado, de largura 60 mm, segundo EN 3,200 1,44 461

14185,
mt12psg215b|Ud|Conector para mestra 60/27. 0,600 0,91 0,55
mt12psg215a|Ud|Cavalete para mestra 60027, 2,300 0,29 0,67
mt12psg010a|m?|Placa de gesso laminado &/ EN 520 - 1200 / comprimento / 12,5 / bordo afinade. | 1,050 493 518
mt12psg081b|Ud|Parafuso auteperfurante 3,5x25 mm. 17,000 0,01 0,17
mt12psg041b| m [Banda autocolante dessolidarizante de espuma de poliuretano de células 0,400 0,30 0,12

fechadas, de 3,2 mm de espessura e 50 mm de largura, resisténcia térmica 0,10

m**CAN, condutibilidade termica 0,032 W/im®C).
mt12psg03falkg|Pasta para juntas, segundo EM 13963, 0,700 1,26 0,88
mt12psg040a) m |Fita de juntas. 0,450 0,03 0,01
mol13 h |Cficial de 1° mentador de tectos falsos. 0,316 1741 5,50
moli2 h |Ajudante de montador de tectos falsos. 0,117 16,45 1,92

% |Custos directos complementares 2,000 23,06 0,46

Custo de manutencdo decenal: 4,00€ nos primeiros 10 anos. Total: 23,52
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LPMO10 Ud

Porta interior de batente, de madeira.

209,13

Porta interior de batente, cega, de uma folha de 203x82,6x3,5 cm, de painel de aglomerado, contraplacado com pinho da regido,
envernizada em oficina, com molduras sobrepostas de forma recta; aro de madeira maciga: guarnigio do mesmo material e
acabamento que a folha; com ferragens de pendurar e de fecho.

Unitario Lid Descricdo Rend. |Preco unitaric|lmportancia
mt22aap012a |Ud|&ro de madeira maciga, para porta de uma folha, com elementos de fixac do. 1,000 24 80 24 80
mt22pxg020adb|Ud|Porta interior cega, de painel de aglomerado, contraplacado com pinho da regide, | 1,000 105,53 105,53

envernizada em oficina, com melduras scbrepostas de forma recta, de
203x82,5x3,5 cm.
mt22ata010abf | m|Guarnicde de MOF, com folheado de madeira, pinho da regido, 70x10 mm, 10,400 1,61 16,74
envernizado em oficina.
mit23ibI010p Ud|Debradica de 10058 mm, com remate, em latdo prete brihe, para porta interior. | 3,000 0,74 2,22
mt23ppb031 Ld|Parafuzo de latdo 21/35 mm. 18,000 0,06 1,08
mt23ppb200 Ud|Fechadura de embutir, frente, acessorios e parafuses de ficacde, para porta 1,000 11,29 11,29
interior, segundo EM 12208,
mt23hki010aa |Ud|Jogo de puxador par e ezpelho rectangular de latdo preto briho, =érie basica, 1,000 8,12 8,12
para porta interiar.
mol17 h |Oficial de 1* carpinteiro. 1,045 17,16 17,93
mol538 h |Ajudante de carpinteiro. 1,045 16,57 17,32
% |Custos directos complementares 2,000 205,03 410
Custo de manutenc3o decenal: 23,00 nos primeires 10 anos. Total: 209,13
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