[BPORTO

FEU P FACULDADE DE ENGENHARIA
UNIVERSIDADE DO PORTO

CONSTRUCAO DE UMA BASE DE DADOS
DE APOIO A ESTIMATIVA DA VIDA UTIL
DAS CONSTRUCOES

Vida Util de Referéncia

ANA FILIPA DA SILVA PINTO

Dissertac@o submetida para satisfagcdo parcial dos requisitos do grau de

MESTRE EM ENGENHARIA CIVIL — ESPECIALIZAGAO EM CONSTRUGOES CIVIS

Orientadora: Professora Doutora Maria Helena Pévoas Corvacho

JUNHO DE 2011



MESTRADO INTEGRADO EM ENGENHARIA CiviL 2010/2011
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA CIVIL

Tel. +351-22-508 1901

Fax +351-22-508 1446

M miec@fe.up.pt
Editado por

FACULDADE DE ENGENHARIA DA UNIVERSIDADE DO PORTO
Rua Dr. Roberto Frias

4200-465 PORTO

Portugal

Tel. +351-22-508 1400

Fax +351-22-508 1440

< feup@fe.up.pt
@  http://www.fe.up.pt

Reprodugbes parciais deste documento serdo autorizadas na condigdo que seja
mencionado o Autor e feita referéncia a Mestrado Integrado em Engenharia Civil -
2010/2011 - Departamento de Engenharia Civil, Faculdade de Engenharia da Universidade
do Porto, Porto, Portugal, 2011.

As opinides e informages incluidas neste documento representam unicamente o ponto de
vista do respectivo Autor, ndo podendo o Editor aceitar qualquer responsabilidade legal ou
outra em relacéo a erros ou omissfes que possam existir.

Este documento foi produzido a partir de versao electrénica fornecida pelo respectivo Autor.


mailto:miec@fe.up.pt
mailto:feup@fe.up.pt
http://www.fe.up.pt/

Construciio de uma Base de Dados de Apoio & Estimativa da Vida Util das Construgdes — Vida Util de Referéncia

A todos

Aquele que tentou e ndo conseguiu é superior aquele que nada tentou.
Bud Wilkinson



Construciio de uma Base de Dados de Apoio & Estimativa da Vida Util das Construcées — Vida Util de Referéncia

AGRADECIMENTOS

Gostaria de agradecer a todos os que me apoiaram incondicionalmente em todos 0s momentos
principalmente nos de incerteza muito comuns para quem tenta trilhar novos caminhos.

Expresso 0 meu mais sincero agradecimento a Professora Doutora Helena Corvacho pelo apoio,
disponibilidade, compreensdo e entusiasmo com que me orientou na realizacdo deste trabalho.
Agradeco ainda pelo empréstimo de todos os documentos de consulta que me facultou.

O meu sincero agradecimento ao Jorge pela contribuicdo na realiza¢do da Base de Dados.

Destacaria 0 agradecimento a minha mde, & minha irmd Juliana pela sua compreensdo desde o
primeiro instante, o estimulo nas horas mais dificeis e sobretudo por saberem quem sou.

Agradeco a Joana e ao Antonio, eternos amigos, pelos constantes incentivos.

Saliento, de forma muito especial, o carinho e o empenho do Filipe demonstrado nestes Gltimos dias
sem os quais ndo seria capaz de finalizar o objectivo a que me propus.



Construciio de uma Base de Dados de Apoio & Estimativa da Vida Util das Construcées — Vida Util de Referéncia

RESUMO

O estudo da durabilidade na construcdo pode ser definido como a capacidade de um edificio ou de
parte de um edificio desempenhar a sua funcdo durante um determinado intervalo de tempo, sob
determinadas condi¢des de servico e pretende dar conhecimento do desempenho dos materiais e das
condicdes a que eles vao estar sujeitos.

Sabe-se que a durabilidade na construgdo é um factor que adquiriu uma importancia crescente na
industria da construcdo, ja que algumas edificacbes ja existentes apresentam-se gravemente
degradadas e com um elevado ndmero de patologias. O aparecimento de novos materiais e de novas
técnicas construtivas conduziu a um desconhecimento em relagdo ao seu comportamento e ao seu
desempenho ao longo do tempo.

O objectivo deste trabalho é construir uma Base de Dados relativa a vida Util estimada dos materiais e
componentes da construcdo. Esta necessidade surge da escassa informacao relativa a este tema e da
sua dispersdo documental.

Com base no Método Factorial, apresentado pela norma 1SO 15686-1, este trabalho pretende aplicar a
metodologia descrita na norma, recolher e tratar informaticamente a informagéo existente no sentido
de criar uma plataforma de apoio e de consulta na escolha dos produtos de construgdo a aplicar
avaliando a sua durabilidade.

Constitui ainda objectivo deste trabalho, perceber quais os critérios adoptados na atribuicdo da Vida
Util de Referéncia dos materiais ja conhecidos, bem como definir aqueles que se deve ter em conta na
atribuicdo deste valor.

Um outro objectivo deste trabalho é analisar um conjunto de documentos e Bases de Dados
disponiveis on-line onde se aponta um valor para a vida uatil de referéncia determinado sob
determinadas condigoes.

Pretende-se, no final, apresentar um conjunto de propostas ou alternativas de visam implementar a
determinag&o da vida util de referéncia de uma forma sistematica e organizada.

PALAVRAS-CHAVE: Vida Util de Referéncia, Durabilidade, Método Factorial, Base de Dados, Vida
Util Estimada.
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ABSTRACT

The study of durability in construction is known as the ability of a building, or part of it, to perform its
function during a determined time, under certain service conditions, and intends to expand the
knowledge about the performance of the materials and conditions which they will be vulnerable.

It is known that durability is an area that has been gaining some focus in the industry of construction
due to the fact that buildings that already exist are severely damaged and degraded and with an
increasing number of pathologies. The appearing of new constructive materials and techniques led to
ignorance towards its behavior and performance over the time.

The purpose of this thesis is the development of a Data Base related to the estimated Service Life of
construction materials and components. This necessity emerges into de lack of information involving
this topic and the large documental dispersion.

Based on the Factorial Method, presented by the standard ISO 15686-1, this dissertation intends to
apply the methodology described by the regulation, gather and analyze the information that exists,
creating a support and inquiry platform which is related to the choice of the products in construction
and its durability.

This work has also the goal to understand the criteria used on the attribution of Reference Service Life
on the known materials, as well as define those which have to be considered in the attribution of these
values.

Another purpose of the dissertation bellow is to analyze the amount of documents and Data Bases
available online which were related to the reference service life when determinate under some narrow
conditions.

Overall, the main goal is to present a great amount of proposals or alternatives that could be helpful to
determinate the reference service life in systematic and and organized way.

KEYWORDS: Reference Service Life, Durability, Factor Method, Data Base, Estimated Useful Life
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1

INTRODUCAO

1.1. PATRIMONIO EDIFICADO EM PORTUGAL

O patrimoénio arquitectonico edificado acumula um denso significado ao longo dos séculos, sendo um
testemunho da historia de um povo de uma determinada época.

Apesar dos crescentes esfor¢os desenvolvidos nos Ultimos anos respeitantes a qualidade da construcéo,
a rede imobiliéaria portuguesa apresenta graves problemas de degradacéo resultantes ndo so6 da falta de
manuten¢do como também de patologias resultantes do préprio processo construtivo que vém sendo
repetidas ao longo dos anos.

Segundo o Instituto Nacional de Estatistica (INE), nomeadamente, Estatisticas da Construcdo e
Habitacdo 2009 (Edicdo 2010), o estado da reabilitagdo do edificado e construgdes novas em Portugal
de 1995 a 2009 apresenta-se da seguinte forma:
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Figura 1- Reabilitacéo do Edificado e Constru¢gées Novas
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Segundo dados do Instituto Nacional de Estatistica (INE), entre 2008 e 2010, regista-se um acréscimo
de 2,2% do numero de edificios reabilitados, sendo que a maior parte destes (cerca de 66,9%)
correspondem a obras de ampliacdo e ndo de reabilitacdo. As obras de reconstrugcdo correspondem a
mais pequena fatia das obras de reabilitacdo do edificado com um peso de 14,5% face ao total.

O reduzido investimento na conservacdo e manutencdo das construcdes é responsavel pelo estado de
degradacéo dos edificios em Portugal e de acordo com o relatério publicado pelo Ministério das Obras
Pablicas, Transportes e Habitacdo, Portugal, comparado com os restantes paises da Unido Europeia, é
0 que apresenta o menor valor de investimento na recuperacdo das edificages, sendo o valor desse
investimento 5,66% do total do investimento na construcao.

Sabe-se que, o sector da construcdo em Portugal cresceu a uma taxa de mais de dez vezes em relacéo a
média do espaco econdmico europeu na segunda metade da década de 90 e actualmente assistimos de
forma lenta mas progressiva a uma alteragéo de politicas do sector da constru¢do no nosso pais.

De acordo com uma noticia publicada no Jornal de Noticias em Janeiro de 2008, a Secretaria de
Estado e da Habitacdo defende que a degradacdo do patriménio edificado resulta das crescentes
politicas de incentivo & compra de habitacdo nova que actualmente prolifera nas zonas periféricas das
cidades o que conduz a um abandono das edificagdes nos centros urbanos. Como exemplo, e ainda de
acordo com a publicacdo do JN, é importante referir 0 caso da baixa Portuense, que, de acordo com
um estudo realizado pela Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto em 2004, 64% dos
edificios do Porto apresentam sintomas de degradacéo sendo que 45% destes precisam de reparagéo,
18,7% dos quais com necessidades muito urgentes. A média nacional para a reabilitacdo normal ronda
0s 36% e a de casos urgentes pauta-se apenas pelos 8,1%.

Face aos valores apresentados torna-se urgente fomentar os investimentos na conservagdo e
reabilitacdo dos edificios, incrementar politicas de qualidade e sustentabilidade no sector da
construgdo que devem reger-se por principios de planeamento da vida util das edificacOes.

1.2. A ARQUITECTURA E A DURABILIDADE DAS CONSTRUCOES

A arquitectura actual resulta de uma ruptura com 0s conceitos classicos, introduziu novas
mentalidades e novas formas de concepgdo das cidades; caracteriza-se pela adopcdo de formas
dindmicas que maximizam os efeitos visuais. Este novo conceito conduziu a aplicacdo de novos
materiais e de novas técnicas; o reduzido conhecimento das suas caracteristicas contribuiu para o
aparecimento de inlimeras patologias e ao deficiente desempenho das construgdes. E importante referir

que a evolucdo da arquitectura ndo é a Unica responsavel pelo aparecimento de patologias na
construcéo.

“A introdugdo frequente de novos produtos e solugdes tecnologicas determinam a necessidade
de avaliar a durabilidade dessas escolhas, pois para essas escolhas, ndo existem ainda experiéncia
validada. Além disso, estudos sdo necessarios para caracterizar completamente o desempenho de
novas solugées”. [28]

Com o objectivo de colmatar esta lacuna tém vindo a ser desenvolvidos, a nivel internacional, varios
documentos no sentido do planeamento da vida Gtil das edificacbes, devendo esta tematica ser
considerada como critério de projecto.
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1.3. OBJECTIVOS DO TRABALHO

O tema da durabilidade das construces tem sido uma constante preocupacdo e objecto de diversos
estudos, directivas, normas e/ou especificagdes.

“ A estimativa da vida util de referéncia de componentes e materiais de construg¢do, o ponto
de partida para a aplicacdo do método factorial, tem sido objecto de inimeros estudos e conduziu a
construgdo de bases de dados de &mbito mais especifico ou mais amplo. No entanto, a confianca
nesses numeros ainda é tema de discussdo.” [28]

Até ha algumas décadas atras, a garantia da durabilidade de uma construcdo era conseguida pela
adopcéo de solucbes construtivas tradicionais, com provas dadas no passado.

Com a introducdo de um grande nimero de novos materiais e tecnologias inovadoras comegou a
colocar-se com outra preméncia o problema da durabilidade, uma vez que nédo é conhecida, a partida, a
variacdo com o tempo do desempenho dessas solugdes novas [27], ou seja, a introdugdo de novos
produtos e/ou sistemas na actividade da construcdo tem obrigado a um rapido desenvolvimento da
temética da durabilidade e da previsdo do tempo de vida util dos produtos da construgdo com o intuito
de avaliar qual o seu desempenho ao longo do tempo de servigo.

Por outro lado, é cada vez maior a preocupagdo com 0s problemas ambientais sendo fundamental
garantir uma adequada utilizagdo dos recursos existentes [27].

“Assiste-se hoje a desenvolvimentos importantes no sentido de possibilitar projectar o
desempenho funcional dum edificio ao nivel da sua durabilidade, ou seja, da mesma forma que se
dimensiona o comportamento estrutural, térmico ou acustico, também é possivel dimensionar a
durabilidade” [18].

“Nas ultimas décadas verificou-se uma atencdo crescente em relacdo as questdes
relacionadas com a durabilidade, e a estimativa da vida Util das construc¢des tornou-se essencial por
duas razoes:

- Preocupagdes ambientais — por um lado a escassez de recursos (energia e materiais),
fazendo da inddstria da construgdo um dos maiores consumidores desses recursos, por outro lado, o
impacte ambiental da constru¢do em todo o seu ciclo de vida (incluindo a demolicéo e a reutilizagéo);

- Preocupacdes econdmicas — todos os custos do ciclo de vida, incluindo os de uso e
manuten¢do que devem ser considerados e a viabilidade econémica deve ser comprovada.” [28]

De facto, a seleccdo de uma adequada solucdo construtiva e o conhecimento do seu desempenho e dos
produtos da construgéo a aplicar numa construgdo que € feita na fase de projecto, actualmente depende
da escolha mais econémica dai que esta assuma contornos de elevada importancia. A seleccdo de
alternativas ao nivel da concepcdo dos edificios tem sido permitida gracas ao recurso a metodologias
de previsdo da vida atil dos produtos da construgdo no sentido de avaliar em anos de servico, 0 seu
desempenho.

Este trabalho baseia-se na metodologia de previséo da vida Util dos produtos de construcdo sugerida
pela norma ISO 15686-1 no sentido de integrar a durabilidade como critério de projecto.

O objectivo deste trabalho é formular uma proposta de uma base de dados relativa & durabilidade dos
materiais, preconizada pela norma ja referida; trata-se de um trabalho inédito que visa sistematizar
toda a informacéo ja estudada e analisada em trabalhos anteriores realizados na FEUP, sendo esta, no
entanto, ainda insuficiente, devido a sua dificil determinacdo. Trata-se de efectuar uma recolha e um
tratamento sistematico de informacao relativa a durabilidade de materiais, sistemas ou componentes de
construcgdo, no sentido de apoiar a aplicacdo do Método Factorial.
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A estimativa da vida 0til de referéncia é de grande importdncia para todos os intervenientes da
industria de construcdo civil, sendo notoria a auséncia de estudos sobre este assunto. Por um lado este
estudo auxilia o projectista — funcionando como instrumento de trabalho na escolha dos materiais a
aplicar nas diferentes situacGes que possam surgir durante a sua actividade; por outro informa os
utentes, ou seja, da informacdo sobre os produtos que serdo utilizados e usados por estes.

Para tal, pretende-se com este trabalho, primeiramente entender o conceito de durabilidade, perceber a
sua evolugdo e ser capaz de identificar as exigéncias e os indicadores de durabilidade.

Adquire igualmente importancia perceber a aplicacdo do Método Factorial proposto pela norma
ISO15686; especificar e concretizar os factores modificadores propostos no meétodo, através de
consideracgdes e classificagcbes que se entendem relevantes para uma correcta previsdo do tempo de
vida util de determinado produto da construg&o.

Pretende-se, no final, ter a capacidade de enumerar um conjunto de sugestdes, propor um conjunto de
alternativas, de forma a, incrementar a determinacéo da vida util de referéncia de forma organizada e
sistematica.

1.4. ESTRUTURA DO TRABALHO
O presente trabalho encontra-se estruturado da seguinte forma:

- Capitulo 1 Introducdo onde sdo tecidas algumas consideracdes a respeito do patriménio
edificado em Portugal e identificados os principais objectivos deste trabalho;

- Capitulo 2 Durabilidade das construcdes com o objectivo de caracterizar a durabilidade das
construc@es, esclarecer o seu conceito, apontar alguns indicadores desta bem como as respectivas
exigéncias de desempenho e identificar alguns métodos para estimar a durabilidade;

- Capitulo 3 Planeamento da vida util dos edificios que constitui uma breve explicacdo da
Norma ISO 15686;

- Capitulo 4 Método Factorial onde se efectua uma descricdo de como aplicar este método,
definir os factores modificadores e a vida Gtil de referéncia apontando alguns exemplos;

- Capitulo 5 Recolha de Dados com o objectivo de fornecer uma explicacdo da proveniéncia e
do contexto em que se insere a informacéo recolhida e analisada que ird compor a base de dados;

- Capitulo 6 Base de Dados onde se apresenta uma proposta desta contendo as diversas
informacdes relativas a estudos ja realizados no ambito do Método Factorial;

- Capitulo 7 Vida Util de Referéncia numa Perspectiva Futura com o objectivo de apontar um
conjunto de sugestBes de forma a implementar a vida Gtil de referéncia de forma organizada e
sistematica;

- Capitulo 8 Conclusdes.



Construciio de uma Base de Dados de Apoio & Estimativa da Vida Util das Construcées — Vida Util de Referéncia

2

DURABILIDADE DAS
CONSTRUCOES

2.1. CONCEITO DE DURABILIDADE

O estudo da durabilidade da construcgdo, entendida como a capacidade de um edificio ou de partes de
um edificio de desempenhar a sua funcdo durante um determinado intervalo de tempo, sob
determinadas condi¢Bes de servico, exige um conhecimento aprofundado das propriedades dos
materiais e componentes da construcdo e das caracteristicas dos ambientes a que estéo sujeitos.

Ha algum tempo atrés a durabilidade na construcéo era garantida pela continuacdo da aplicacdo das
mesmas solucbes aplicadas de h& muitos anos, cujo desempenho ja era conhecido. Com o
aparecimento de novos materiais e de novas técnicas e com a introducdo de inimeros produtos no
mesmo edificio, é desconhecido o seu desempenho e as suas interac¢gdes ao longo do tempo o que
resultou numa maior preocupacéo relativamente ao tema da durabilidade.

O estudo da durabilidade deu origem a formacgdo de diversos grupos de trabalho que pretendiam
desenvolver este tema. De entre eles, o grupo CIB-W94 (Design for Durability) [110] que, apesar de
ja ndo existir, referiu que “a maioria das falhas na durabilidade dependem do facto de n&do se
conhecer o desempenho de determinados componentes ou materiais” e pelo facto de, quando
conhecido esse desempenho, este s6 se encontrar disponivel em documentos técnicos, por norma de
dificil acesso, e onde a informacdo ndo se encontra convenientemente tratada e sistematizada para uso
frequente, facil e eficaz aos projectistas.

2.2. EVOLUCAO DO TEMA DURABILIDADE

No ambito da durabilidade, os estudos da durabilidade relacionam-se fundamentalmente com o
comportamento dos materiais, a sua interaccdo com o ambiente, 0s mecanismos de degradacdo e
também com a concepcdo de metodologias que permitem a integracdo da durabilidade de projecto.

Na tentativa de sistematizar e de normalizar a temética da durabilidade, ou seja, de prever o tempo de
vida Util dos produtos da construcédo, tem-se vindo a desenvolver, tal como ja foi referido, ao longo das
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Gltimas trés décadas, a nivel internacional, encontros e congressos com o objectivo de debater os
principais aspectos do tema, tais como:

- Em 1989 é publicado pelo RILEM um documento que sugere algumas recomendagdes para a
Previsdo do Tempo de Vida Util dos Edificios (Prediction of Service life of Buildings Materials and
Components);

- A maior parte das actividades sofreram um grande desenvolvimento logo a seguir ao
Congresso em Ambiente e Desenvolvimento (United Nations Conference on Environnement and
Development -UNCED) que teve lugar no Rio de Janeiro, Brasil em 1992;

- Em consequéncia deste congresso, ¢ apresentada, em 1999, a “Agenda 21” [62] desenvolvida
pelo International Council for Research and Innovation in Building and Construction (CIB), que tem
por objecto a sustentabilidade do desenvolvimento global; Foram criados, dentro do CIB, alguns
grupos de trabalho para o tema especifico, nomeadamente:

» CIB-W60 Conceito de desempenho no edificio (Performance Concept in Building);
*CIB-W70 Gestdo, manutencdo e modernizacdo de edificios (Management,

Maintenance and Modernisation of Building Facilities);

*CIB-W80 Previsdo do tempo de vida Gtil dos materiais e componentes dos edificios

(Prediction of service life of building materials and components);

*CIB-W94 Projecto para a durabilidade (Design for Durability), que, tal como j& foi
mencionado, ja ndo existe;

- Da fusédo entre o grupo de trabalho do CIB-W80 e do Comité técnico TC 59 do International
Union Laboratories and Experts in Construction Materials, Systems and Structures (RILEM), surge
um novo grupo o CIB W 80/RILEM 175-SLM que desenvolve estudos metodolégicos no ambito da
estimativa da vida Util (Service life Methodologies);

- De acordo com o relat6rio n® 294 do CIB [63], este documento constitui 0 ponto de partida
para o desenvolvimento das normas que abordam o planeamento do tempo de vida Util das constructes
elaboradas pela Internacional Organization for Standardization (1SO); As preocupagfes da ISO com o
tema datam de 1984 aquando da necessidade da elaboracdo da norma ISO 6241 [65]. Nesta norma
apresentam-se quais os factores que devem ser considerados no desempenho dos edificios;

- O grupo de trabalho TC59 (Building Construction) do RILEM pelo sub comité SC14
(Design Life), iniciou estudos especificos e exclusivos na &rea conduzindo a elaboracdo de novas
normas ISO para o planeamento do tempo de vida Util das componentes e materiais dos edificios,
nomeadamente a ISO 15686 [65;67;68;69];

- Em 1988, surge na Europa a Directiva dos Produtos para a Construcdo (CPD) — Directiva
89/106/CE [1], onde sdo apresentados e definidos os Requisitos Essenciais que as constru¢des devem
respeitar durante o periodo de vida para o qual foram concebidas.

- Em consequéncia desta Directiva foi estabelecida a European Organization for Technical
Approvall (EOTA). Esta organizacdo tem vindo a publicar estudos, baseados em documentos
elaborados pelo RILEM e pela ISO, para a avaliacido do tempo de servico dos materiais relativamente
a durabilidade, nomeadamente o Guidance Document 002 (GDOO2) [39] e o Guidance Document 003
(GDO003) [37];

- Em muitos outros paises tem existido uma preocupacédo crescente, no sentido de estabelecer
regulamentos e normas, com o intuito de prever a durabilidade dos produtos das construcbes e
consequentemente do tempo de servico dos edificios;

- Neste sentido surge na Nova Zelandia, em 1992, o New Zealand Building Code [118], no
Reino Unido, também em 1992, sob a forma de norma o Guide to Durability of Buildings and
Buildings Elements, Products and Components (BS 7543) [16] e no Canad4, em 1995, também sob a
forma de norma o Guideline on Durability in buildings (S478-9514) [113];
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- No Japdo, o tema tem sido objecto de estudo ha ja algumas décadas. A publicacdo de um
guia que estabelecesse os principios para a previsdo da durabilidade e do tempo de servico dos
materiais dos edificios, da gestao e planeamento dos mesmos, data de 1989, data em que foi concluida
a redaccdo do Principal Guide for Service Life Planning of Buildings [1]. Tendo sido um dos
primeiros documentos com a preocupacdo de regular e demonstrar os conceitos fundamentais da
durabilidade, em cada fase do ciclo de vida das constru¢des e numa abordagem do desempenho global
dos edificios, este guia funcionou como o ponto de partida para muitas das normas que abordam o
tema a nivel internacional.

- A mesma preocupacdo tem sido manifestada em congressos e conferéncias internacionais
nomeadamente no ciclo de congressos “Durability of Buildings Materials and Components” (DBMC)
levados a cabo pelo CIB, RILEM, ASTM International Standards; o Gltimo evento teve lugar em
Portugal, nomeadamente na FEUP;

- Em Portugal, a temética tem sido apresentada em alguns congressos e conferéncias
nacionais, nos quais se tem pretendido demonstrar a crescente preocupagdo com esta problematica.
Actualmente, Portugal ndo possui regulamentacao especifica a durabilidade das construces.

- A abordagem a esta tematica encontra-se prevista na proposta de revisdo do Regulamento
Geral das Edificagdes Urbanas [26].

2.3. INDICADORES DE DURABILIDADE

O tempo de vida atil dos produtos da construgdo constitui um indicador de durabilidade e este tem
vindo a ser quantificado e documentado. Independentemente dos critérios gerais de classificacao,
observa-se que os valores minimos sugeridos para a vida Util de projecto e para a vida util dos
produtos da construcdo sdo semelhantes. De seguida apresentam-se algumas tabelas com indicadores
distintos sugeridos por normas internacionais.

As referidas tabelas expressam esses indicadores em fungdo de determinados pardmetros,
nomeadamente, em funcdo da durabilidade das construcGes e da facilidade de reparacdo e/ou
substituicdo dos produtos (quadro 1) [38], em funcdo da vida de projecto do edificio (quadro 2) [66],
em funcéo da categoria de projecto (quadro 3) [113] e em fungdo do uso do edificio (quadro 4) [1].

Pretende-se, com a sua apresentacao, identificar que, apesar dos critérios gerais de classificagdo serem
distintos, os valores minimos sugeridos para a vida de projecto e para a vida Util dos produtos da
construgdo sao semelhantes.

De acordo com o documento GD002 da EOTA [39] “as indicagdes dadas para o tempo de servico de
um produto da construcdo ndo devem ser entendidas como a garantia dada pelo fabricante mas
devem ser encaradas, e unicamente, como uma forma de escolher correctamente os produtos
relativamente ao que é esperado como economicamente razoavel para o tempo de servigo”.

Quadro 1 - Vida util dos produtos em fungéo da durabilidade das construcdes [39]

Durabilidade das Durabilidade dos Produtos da Construgéo (em
construcdes anos)
Categoria
Categoria ANoOS Facilrpente Reparavel ou Para toda a
Reparéavel ou Substituivel vida da
Substituivel Construcao (2)
Pequena 10 10 (1) 10 10
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Durabilidade das Durabilidade dos Produtos da Construgéo (em
construcdes anos)
Categoria
Categoria ANoS Facilrpente Reparavel ou Paratodaa
Reparéavel ou Substituivel vida da
Substituivel Construcao (2)
Média 25 10 (1) 25 25
Normal 50 10 (1) 25 50
Longa 100 10 (1) 25 100

1) Em casos excepcionais e justificados, isto &, para determinado produto de reparacéo prevé-se um tempo de servigo de
3 a 6 anos (quando em concordancia com EOTA TB ou CEN, respectivamente).
2) Quando néo sao reparaveis, substituidos facilmente ou substituidos com mais algum esforco.

Segundo os valores apresentados na 1ISO 15686-1 [66], a vida atil de um edificio é limitada pela
degradacdo dos elementos da constru¢cdo que ndo sdo passiveis de serem substituidos ou cuja

substituicdo seja demasiado dispendiosa tornando-se provavelmente incomportavel ao longo do ciclo
de vida do edificio.

Quadro 2 — Valores minimos do tempo de vida util estimada para os produtos da construcéo [66]

Elementos cuja

V@da el . Elemenltog substituicéo é EIem_en’tos_ Instalacdes e
proeciodo  nacessvele iy Ul cquipaments
dispendiosa

llimitada llimitada 100 40 25
150 150 100 40 25
100 100 100 40 25
60 60 60 40 25
25 25 25 25 25
15 15 15 15 15
10 10 10 10 10

1) Alguns dos elementos de facil substituicdo (pintura de paredes exteriores) poderdo ter uma durabilidade
inferior - 3 a 6 anos.

2) A vida ILIMITADA deve ser utilizada apenas em alguns casos porque reduz significativamente as opgdes de
projecto.

O tipo de categoria que é pretendido para o edificio em questdo é a especificacdo da vida atil de
projecto (Design Service Life) estabelecida de acordo com a norma canadiana S478-95 [113].

Quadro 3 - Categorias para a vida util de projecto [113]

Categoria Vida Util de Projecto Exemplos

- . Construgdes ndo permanentes (salas de escritérios); Edificios de
Temporaria Até 10 anos - L.
exposicdes temporarias.

Vida Média entre 25 e 49 anos Maior parte dos edificios industriais e a maioria das estruturas para
estacionamento’.
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Categoria Vida Util de Projecto Exemplos

Vida Longa entre os 50 e 0s 99 anos  Maioria dos edificios residenciais, comerciais e edificios de escritérios;
edificios de cuidados de saude e educacionais; estruturas de aparcamento
por bhaixo de edificios projectados para um tempo de servico mais Iongol.

Permanente > 100 anos Edificios monumentais (museus nacionais, galerias de arte, arquivos);
Edificios patrimoniais®.

1) As estruturas para estacionamentos devem possuir um tempo de servigo de projecto pelo menos igual ao
edificio que as serve, excepto as estruturas para estacionamento que se enquadrem na categoria de edificios
“vida longa”, que podem ser projectadas para um tempo de “vida média” desde que ndo se encontrem
localizadas directamente sob super-estruturas pertencentes a categoria de “vida longa” ou desde que a
deterioracdo das estruturas de estacionamento ndo afectem o desempenho do edificio. Ver norma CSA- S413.
2) Os edificios ndo sdo projectados como estruturas patrimoniais, mas poderd ser-lhes atribuida essa
designacdo devido ao seu significado histérico. Um dos objectivos de aplicar esta designacdo aos edificios é o
de assegurar que a partir dai, serdo preservados e permanentemente vigiados. Os conceitos contidos neste
documento constituirdo um auxilio ao estabelecimento de uma manutengdo e uma reparacdo adequada para
esses edificios.

Segundo o Principal Guide for Service Life Planning of Japan [1], a classificacdo do tempo de vida
atil para as construgdes corresponde aos valores médios para o tempo de servigco dos elementos que
fazem parte da construgdo em funcao do tipo de uso atribuido ao servico.

Quadro 4 - Vida util de projecto solicitada aos produtos da construcéo [1]

Uso do edificio

Tipo de elemento —— —
Habitacdo Escritérios Hospitais Escolas

Todo o Edificio 62 53 55 44
Cobertura plana 26 24 32 23
Cobertura inclinada 43 41 46 38
Sistema de fachada 48 42 43 34
Janela 45 35 32 29
Porta interior 39 30 36 26
Compartimentacdo 48 35 43 30
Elementos metalicos de amarragéo 32 22 21 24
Ar condicionado 40 31 24 26
Torneiras 23 17 15 18

As classificagOes apresentadas ndo devem ser interpretadas como classificagBes estanques mas sim
como uma ferramenta indicadora do tempo de servi¢o das construcdes e/ou produtos aplicaveis as
construcBes uma vez que a durabilidade das construcdes depende da durabilidade dos produtos da
construcao.

2.4. EXIGENCIAS DE DESEMPENHO

A resposta as solicitagdes a que determinado produto da construcdo vai estar sujeito durante o seu
periodo de vida em condi¢cBes normais de utilizacdo vai determinar a sua aptiddo de desempenho.
Desta forma, na avaliacdo do referido desempenho desses produtos de construcdo devem ser



Construcdo de uma Base de Dados de Apoio & Estimativa da Vida Util das Construcées — Vida Util de Referéncia

considerados os factores que afectem a durabilidade dos produtos de construcdo, nomeadamente, 0
clima, a agressividade do meio, as solicita¢bes decorrentes da utilizacao, entre outras acc¢des.

O desempenho ao longo do tempo de determinado componente em determinadas condigdes de servigo
pode ser demonstrado, hipoteticamente, na figura 2.

caracteristicas de desempenho

valores meadidos

tempo

Figura 2 - Fungdes hipotéticas do desempenho ao longo do tempo [64]

“Na construgdo actual, a industrializacdo e a diversidade de materiais e sistemas construtivos
exigem uma seleccdo das solugdes de forma a que garantam um determinado desempenho e
evidenciem a aptidao dos sistemas para satisfazer um conjunto de exigéncias, definidas em normas,
regulamentos e especificagdes técnicas” [43] ™.

Na Directiva dos Produtos da Construcdo 89/106/CEE [25] s&o definidos seis Requisitos Essenciais no
sentido de regular as exigéncias funcionais dos produtos. Estes requisitos de acordo com a referida
directiva “constituem o conjunto de requisitos minimos que as obras de construcao devem respeitar de
modo a poderem ser consideradas aptas ao uso durante o periodo de vida para o qual foram
concebidas”.

Os Requisitos Essenciais definidos na referida directiva séo os seguintes:

- Resisténcia mecanica e estabilidade;

- Seguranca contra incéndios;

- Higiene, salide e ambiente;

- Seguranca na utilizacéo;

- Proteccdo contra o ruido;

- Economia de energia e reteng&o de calor.

Para além das exigéncias funcionais existem outro tipo de exigéncias que devem ser consideradas, tais
como:

- Conforto visual;
- Durabilidade;

10
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- Adaptacdo a utilizacdo normal;
- Manutencéo e reparacéo.

Genericamente, as exigéncias funcionais encontram-se regulamentadas devendo-se procurar as nao
conhecidas em documentos proprios.

“Em relacdo as restantes exigéncias a informacdo devera ser recolhida, no caso da
construcdo corrente, em normas, especificacbes ou outro documentos de caracter pré-normativo e no
caso da construcdo inovadora, a partir de Directivas, Guias ou relatérios da UEAtc e de Guias
EOTA” [43].

2.5. METODOS PARA ESTIMAR A DURABILIDADE

Tal como ja foi referido, a vida til fisica é o periodo de tempo durante o qual determinado elemento
responde as exigéncias de servigo que Ihe sdo colocadas, para determinadas condi¢des de uso. A sua
previsdo é feita a partir do conhecimento do material e do seu grau de deterioragdo de acordo com
determinadas propriedades mensuréveis, escolhidas como indicadores de degradagdo, normalmente
traduzidas em func@es teor/resposta (dose-response) que expressam o tipo de degradacdo em funcéo
da exposicdo ao agente de degradagdo, ou de desempenho ao longo do tempo (performance-over-
time).

“A previsdo da vida util é, pela propria variabilidade e evolugdo do conceito, uma ciéncia
relativa e ndo exacta. (...) No entanto, para determinado produto ou componente da construgdo, hd
sempre um vasto conjunto de exigéncias a satisfazer.” [103].

De entre os métodos existentes para a previsao da vida Util referem-se os seguintes:

- métodos deterministicos, em que a vida 0til de um elemento é funcéo de uma durabilidade de
referéncia, segundo por exemplo indica¢cBes do fabricante, posteriormente modificada através de
factores, de acordo com as condigdes de servico espectaveis, obtendo-se um valor absoluto indicativo
da durabilidade do elemento estudado;

- métodos probabilisticos, normalmente baseados em calculo matricial ou probabilistico, que
definem a probabilidade de ocorréncia de uma mudanca de estado de um elemento, procurando deste
modo ultrapassar a incerteza relacionada com a sua forma de degradag&o e a propria imprevisibilidade
das respectivas condicGes de servigo;

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

O método factorial desenvolvido na norma ISO 15686 é classificado como um método deterministico
e € 0 que tem maior aceitagdo na comunidade cientifica e aplicacdo pratica pela sua elevada
operacionalidade.

2.6. AGENTES E MECANISMOS DE DEGRADACAO

No processo de degradacdo de um edificio, material ou de um determinado componente é necessario
ter em conta os diferentes agentes de degradacdo intervenientes que actuam de forma isolada e/ou
combinada e que afectam de forma acentuada a durabilidade dos mesmos.

11



Construcdo de uma Base de Dados de Apoio & Estimativa da Vida Util das Construcées — Vida Util de Referéncia

A Norma ISO 15686-1 define degradacdo como a alteracdo ao longo do tempo da composicao,
microestrutura e propriedades de um produto, material ou componente que resulta numa reducéo do
seu desempenho.

Os agentes de degradacdo e as solicitacbes normais decorrentes do uso provocam alteragdes nos
materiais, que conduzem & consequente perda de funcionalidade. E importante salientar que a
degradacdo resultante de um conjunto de interaccbes complexas inerentes a dois ou mais factores
apresenta uma enorme relevancia na medida em que aceleraram significativamente o processo de
envelhecimento, sendo portanto relevante que a andlise de determinado agente ndo seja feita de modo
isolado.

Sendo a durabilidade dos produtos da construcdo influenciada por um conjunto de acc@es, torna-se
necessario conhecer os agentes de degradacdo em causa que alteram as caracteristicas fundamentais do
produto.

A média da intensidade/concentracdo/nivel dos agentes de degradacéo, a sua frequéncia e os ciclos
entre diferentes estados sdo fundamentais para a quantificagdo dos seus efeitos provaveis.

A andlise dos agentes de degradacgdo devera ter em conta as interac¢Ges entre varios factores e o facto
dessa actuagdo conjunta acelerar o processo de envelhecimento. Por vezes, condi¢bes extremas mais
estaveis sdo menos prejudiciais do que condi¢fes mais moderadas mas variaveis.

No Quadro 5, retirado da norma ISO 15686-1, identificam-se os tipos de agentes de degradacdo que
afectam a duragdo da vida util dos produtos da constru¢ao. “Quando expostos aos factores de
degradacéo, ou as solicitagdes normais decorrentes do uso, os materiais vdo sofrendo alteragdes,
apresentando, normalmente, uma sucessiva perda de funcionalidade” [103].

Quadro 5 — Agentes de degradacao

Natureza Classe Exemplos

Accdes permanentes, sobrecarga,
accao da neve

Gravitacionais

Forcas aplicadas e
deformagdes impostas ou
restringidas

Energia Cinética Impactos, choque hidraulico
Vibracdes devidas a trafego ou

Expanséao e contraccéo, formacéo de

Mecéanica gelo

Vibragbes |
equipamentos
Radiacéo Solar, UV, radioactividade
Electromagnética Electricidade Rgacgoes electrolitcas, luminagéo
eléctrica
Magnetismo Campos magnéticos

Niveis extremos ou variagdes

Térmica acentuadas de temperatura Calor, geada, choque térmico, fogo
" Humidade do ar, humidade do solo,
Aguas e solventes NN
precipitacdo, alcool
Agentes oxidantes Oxigénio, desinfectantes
Quimica Agentes redutores Sulfuretos, amoniaco
- Acido carbénico, excrementos de
Acidos .
passaros
Bases Cimentos, hidroxidos, cal

12
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Natureza Classe Exemplos
o Sais Nitratos, fosfatos, cloretos, gesso
Quimica
Substancias neutras Gordura, 6leo, calcéario
S Plantas e micrébios Bactérias, bolores, fungos, raizes
Biolégica
Animais Roedores, térmitas, passaros

2.7. Fim DA ViDA UTIL

A perda de aptiddo para o desempenho satisfatério das fungdes de um produto da construcdo
determina o fim da sua vida atil onde se verificam alteragGes dos niveis de desempenho exigidos,
relativamente ao uso a que se destina. Uma vez que, 0 conjunto destas exigéncias a satisfazer para os
produtos é bastante alargado, torna-se, por vezes, dificil a determinacgdo do fim da sua vida util.

Geralmente, verifica-se que os factores determinantes na determinagdo do fim de vida util apresentam
um carécter subjectivo como a aparéncia ou a alteracdo da funcionalidade em detrimento da
durabilidade como as operac¢des de manutencdo dos materiais, componentes ou sistemas.

Segundo Gaspar [52], o final da vida atil de um elemento é determinado pela obsolescéncia funcional
ou de imagem, pelo desempenho econémico e pela vida Util fisica, entendida como durabilidade.
Entende-se por vida util funcional, tal como ja foi referido, o periodo de tempo em que um edificio
pode ser utilizado sem sofrer alteragdes significativas. Esta associada a degradagdo das condicfes de
habitabilidade relacionadas, entre outras, com problemas de canalizagbes, revestimentos,
impermeabilizacBes. As exigéncias de conforto e de estética sdo as mais condicionantes.

A vida util econémica esta associada, como ja foi mencionado, aos custos de exploracéo do edificio e
corresponde ao periodo de tempo até que uma construgdo seja substituida por outra construcdo ou
actividade mais rentavel, ou enquanto a relacao entre o custo e o beneficio for a mais vantajosa.

A alteracdo do tipo de uso de um edificio pode dispensar 0s gastos energéticos de um sistema de
aquecimento existente, levando ao fim da vida Gtil econdmica desse elemento.

A vida util fisica é entendida como durabilidade, ou seja, é o periodo de tempo em que um edificio ou
uma parte de um edificio desempenha a sua funcédo, sob a ac¢do dos agentes presentes em servico,
causando o menor impacte ambiental possivel.

Os niveis de desempenho em termos de durabilidade variam ao longo do tempo, em fungdo das novas
exigéncias de higiene e seguranca, por exemplo, no que diz respeito ao comportamento ao fogo.

No entanto, mesmo que se mantenha assegurado o interesse econémico ou patrimonial de determinado
edificio ou componente, e ainda que estes assegurem os requisitos de funcionalidade dos utentes, a
vida Util das construcbes depende, no limite, da sua integridade fisica, ou seja, da sua durabilidade.

A realizacdo de ensaios de caracterizagcdo do material ou sistema de construcdo para diferentes graus
de exposicéo permite, geralmente, a determinacdo de funcdes de desempenho ao longo do tempo.

A vida util do material para as condi¢fes de exposi¢do consideradas é obtida associando a curva de
desempenho com os niveis de desempenho exigidos.

MOSER [85] prop6s a determinacéo, caso a caso, dos factores determinantes para o fim da vida util,
em funcédo de niveis de aceitagdo expectaveis. A figura 3 expressa a comparagdo entre a degradagao
estética, a perda de funcionalidade e a diminuigdo dos niveis de seguranca de uma construcdo. A vida
atil de uma solucdo construtiva pode estar sujeita a varias caracteristicas criticas de desempenho,
havendo, no entanto, uma que sera determinante para determinadas condi¢des de exposicao.
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Neste caso, a primeira propriedade a atingir o nivel minimo é a degradacdo estética, sendo esta a
condicionante para a vida Util.

o
N

eguranca

Funcionaldade

Exigéncias minimas
de seguranga

Aparéncia

Mivel minirmo para funcionalidade
e aparéncia estetica Propriedade

condicionante da
vida atil

Vida atil estimada

Figura 3 - Relacdo entre a perda de desempenho das propriedades de um elemento e os niveis minimos
aceitaveis (adaptado de [85)).

Posteriormente, MOSER propds uma outra abordagem relacionada com as condi¢Ges de estado de
degradacdo no momento da anélise, tal como se pode verificar na figura seguinte.

performance
100%

nivel de degradagao de
um ponto da amostra

\s

Nivel mini B8 curva média vida util prevista
QZZ"Z’JZI"SZ de degradagao para o ponto A
performance
f f F
0%
tempo

Figura 4 — CondicOes de estado de degradacdo no momento da analise, segundo MOSER
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Pode verificar-se igualmente, uma situacdo de obsolescéncia, ou seja, 0 produto da construgdo deixa
de desempenhar satisfatoriamente as suas fungdes ndo por perda das suas aptidées mas pelo facto de
terem ocorrido alteragdes do nivel de desempenho exigido.

Existem trés tipos de obsolescéncia: a funcional, a tecnolégica e a econémica com diferentes tipos de
ocorréncia, tal como se mostra no quadro 6.

Quadro 6 - Tipos de obsolescéncia [66]

Tipos de
obsolescéncia

Ocorréncia tipica

Exemplos

A funcéo para o qual foi construido

Processo industrial obsoleto,

Funcional e : instalacdes desnecessérias, divisoria
ja ndo é requerida. .
removida, etc.
Alternativas actuais com um melhor Mudanca do isolamento térmico para
Tecnoldgica desempenho, mudanca de padr6es um melhor desempenho, mudancga
de uso. para caixilharias mais estanques.
Item ainda totalmente funcional .
- - L Mudanca do sistema de
Econdmica mas menos eficiente e econémico

que novas alternativas.

agquecimento.
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3

PLANEAMENTO DA VIDA UTIL

3.1.CONSIDERACOES

A sintetizacdo em normas e regulamentos especificos a nivel internacional, ao longo dos anos,
reflectem a importancia da previsdo da vida atil de um edificio ou de parte de um edificio.

“O estudo da durabilidade das construges, entendida como a capacidade de um edificio ou
de parte de um edificio de desempenhar a sua fungdo durante um determinado intervalo de tempo, sob
determinadas condicGes de servico, exige um conhecimento aprofundado das propriedades dos
materiais e componentes da construcéo e das caracteristicas dos ambientes a que estes estdo sujeitos”
[27].

A introducgdo de novos materiais e de novas tecnologias aplicadas a actividade da construcdo conduziu
ao desconhecimento do seu desempenho, por isso, a questdo da durabilidade é colocada actualmente
com maior preméncia em oposi¢do ha trés ou quatro décadas atras na qual a durabilidade estava
associada a resisténcia e a estabilidade de determinado edificio.

“Numa altura em que o projecto dos edificios caminha em direccdo a uma progressiva
especializagdo” [27] e as preocupacdes ambientais sdo mais presentes, nomeadamente a adequada
utilizacdo dos recursos existentes, conceber as construgdes com durabilidade coloca-se com maior
preméncia.

Em consequéncia do mencionado, é importante que nos procedimentos de projecto seja introduzida, de
forma sistematica, a tematica da durabilidade. De seguida aborda-se a metodologia de planeamento da
vida util de um edificio (“Service Life Planning”) proposta pela norma ISO 15686-1 que “se baseia
em trabalhos do CIB/RILEM, em estudos realizados em varios paises, nomeadamente os publicados
no Reino Unido, Japdo, Canada e nos Estados Unidos da América” [67].
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3.2.PROPOSTA DA NORMA ISO 15686
3.2.1. INTRODUCAO

De forma a integrar a problematica da durabilidade nas escolhas de projecto e garantir, dentro do
possivel, que a vida Gtil de um edificio iguale ou exceda a vida til considerada como base na fase de
projecto tendo em conta os custos de vida ciclica do edificio (“life cycle cost”) deve ser efectuada o
planeamento da vida util de um edificio na fase de projecto. A esta duragéo de vida considerada como
base na fase de projecto chama-se “vida de projecto”.

Esta norma surge da necessidade de previsao e controlo dos custos da propriedade que o proprietario
terd ao longo da vida util do seu edificio tendo como objectivo a reducdo do custo da propriedade. De
acordo com a metodologia apresentada, a reducdo de custos, é obtida através da avaliacdo da
durabilidade, segundo pormenorizacdo e especificacdo adequada para determinado produto aplicado
no edificio. A avaliacdo da durabilidade dos produtos da construcdo permite também prever quais as
necessidades de manutencdo, dando origem a um plano de manutencéo e segundo este, prever quais 0s
encargos ao longo da vida 0til do edificio.

A norma constitui uma ferramenta que permite comparar, na fase de projecto, diferentes solucGes
construtivas e verificar se o desempenho dos produtos aplicados se mantém aceitavel ao longo da vida
estimada, ja que, a primeira parte da mesma (ISO 15686 —1:2000 [67])contém uma metodologia para
estimar o tempo de vida atil de um edificio ou parte de um edificio considerando as acgdes de
manutencao e reparagdo dos produtos da construgdo aplicados no edificio.

De forma a assegurar, com maior realismo, que o tempo de vida util do edificio seja, no minimo, igual
a vida do projecto, ou seja, a “vida Util considerada pelo projectista como base para as suas
especificagdes” [67], torna-se necessario a sistematiza¢do das circunstancias especificas em que se
insere cada construgdo, conseguindo-se consequentemente um correcto planeamento.

O tempo de vida util de um edificio ou de parte de um edificio, segundo a norma ISO 15686-1 [67], “¢
0 periodo de tempo, apds a conclusdo da obra, durante o qual é atingido ou excedido o desempenho
que lhe é exigido, procedendo-se a uma manuten¢do de rotina”, e por isso, de acordo com esta
definicdo, para o planeamento, torna-se entdo necesséario considerar e caracterizar um conjunto de
condigdes e factores que vao ter implicagcBes no desempenho ao longo do tempo, quer nos produtos
aplicados a construgdo, quer & globalidade do edificio, nomeadamente a ac¢do dos agentes de
degradacéo.

3.2.2. AMBITO DE APLICACAO

Segundo a referida norma é possivel aplicar a metodologia de planeamento para a vida Gtil de um
edificio a edificios novos e a edificios existentes, contudo nos Gltimos a avaliacdo da durabilidade dos
produtos da construcao aplicar-se-4, principalmente, a vida util residual dos produtos que néo irdo ser
substituidos.

Excluem-se do &mbito de aplicacdo da metodologia as edificagdes consideradas histéricas ja que
nestes casos, na actividade de reabilitacdo, as necessidades de preservacdo de determinadas
caracteristicas e autenticidades sobrepdem-se as preocupacOes de durabilidade.
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3.2.3. INTEGRAGAO DO PLANEAMENTO DA VIDA UTIL NA ACTIVIDADE DE PROJECTO
3.2.3.1. Consideractes

O planeamento da vida util, integrado como critério de projecto, trata-se de um procedimento bastante
vantajoso. De seguida, no quadro 7, apresenta-se o esquema representativo dessa integracao proposto

na norma.

Quadro 7 - Integracéo do planeamento da vida Util na actividade de projecto [67]

12 FASE 22 FASE 32 FASE 42 FASE 52 FASE
Programa Base Estudo Prévio Projecto ES“T“""“Y"’.‘ da PligeaEcee cje
Vida Util documentacéo
* Identificar a
« Desempenho e vida de projecto  « Base do * Identificar JInstrucdes de
arantiaspre ueridas: das diversas projecto e dados de execu géo-
g q ' partes do especificagbes;  ensaio; &ao;
edificio;
. e * Disponibilidade | e
* Definicao da vida Idgntlflcar ZS de dados de d I(Zjentlflcar * Instrugdes de
de projecto do parametros de investigacao dados manutencgéo e
g desempenho e inapropriados a .
edificio; manutencio; para elaborar ou limitados: exploracao;
' prognadsticos; '
* Identificar

*Disponibilidades

« Estimativa dos

« Estimativa de

vidas Uteis de

* Instrugdes de

. S custos referéncia e demolicéo e
or¢camantais. custos iniciais; A
detalhada. factores a substituicao.
aplicar,;
* Ensaio de * Verificar se as
produtos especificacbes
especificamente dao resposta
concebidos para aos critérios de
essa obra. desempenho e
(eventualmente) manutengao.
A ¥ A
MNao Vida dtil estimada >
- vida de projecto?
Sim
v
N3o Custo do ciclo de Sim
- vida aceitavel? L g

Sabe-se que 0 objectivo do planeamento da vida atil de um edificio é o de garantir, com a maior
exactiddo possivel, que a vida util estimada iguale ou exceda a vida Util de projecto. Contudo, a
estimativa da vida util de um edificio ndo pode ser conhecida com rigor, pelo que o objectivo € obter a
combinagdo mais vantajosa dos custos iniciais, de manutengdo e de exploracdo ao longo da vida util
de edificio, fazendo um prognostico fiavel usando os dados disponiveis.
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O resultado pretendido na fase do planeamento deve corresponder a um conjunto de valores previstos
para a vida 0til dos diversos produtos da construcdo e a uma projeccdo das necessidades de
manutencao (reparacao e/ou substituicdo) que devem ser expressas numa calendarizacéo.

3.2.3.2. Etapas a considerar no projecto

O desenvolvimento de um projecto, neste contexto, pressupde a existéncia de cinco fases: Programa
Base, Estudo Prévio, Projecto, Estimativa da Vida Util e Preparacio da Documentagdo. De seguida,
apresenta-se uma breve descricdo das etapas que deverdo ser cumpridas na elaboracdo de um projecto
nas diferentes fases.

Na 1% Fase é elaborado o Programa Base onde deverdo ser discutidas entre o dono de obra e 0
projectista determinadas condigdes decisivas em todo o processo de projecto pelo que deverd ser
estabelecido o seguinte:

- a vida de projecto do edificio e o desempenho funcional requerido de todas as suas partes ao
longo desse periodo de tempo;

- critérios mensuraveis de desempenho funcional, incluindo uma definicdo dos niveis ndo
aceitaveis desse desempenho que implicardo a substituicdo do item em causa;

- quais as partes do edificio que deverdo ser repardveis, susceptiveis de manutencdo ou
substituiveis ao longo da vida de projecto do edificio.

A 22 Fase € caracterizada pelo Estudo Prévio e as escolhas de projecto deverdo verificar:

- se a vida de projecto pode ser alcancada no ambito dos condicionamentos do projecto
(disponibilidades orcamentais, prazo de execucdo, exigéncias de desempenho, manutencdo e
caracteristicas especificas do local);

- se 0 projecto satisfaz as exigéncias de desempenho definidas pelo cliente, na fase de
programa (por exemplo, para componentes ndo substituiveis);

- se foi tido em consideracdo que acgdes de substituicdo, manutencdo ou melhoria ndo deveréo
causar interrupcOes desnecessarias na utilizagdo do edificio (elementos inacessiveis ou dificilmente
acessiveis deverdo ter uma vida Gtil pelo menos igual é do edificio).

Como consequéncia destas verificacdes podera haver necessidade de rever determinadas exigéncias
definidas na 12 Fase e/ou rever as opg¢des do projecto.

E na fase de Projecto que a seleccio por parte dos projectistas dos produtos a aplicar num edificio é
definida com maior rigor nesta fase pelo que o cumprimento do desempenho requerido devera ser
verificado. Para uma correcta verificacdo devera ser tido em conta que o desempenho, ao longo tempo,
da construcdo depende:

- Das condicGes ambientais;

- Do projecto e da qualidade das suas especificaces;
- Do tipo de materiais escolhidos;

- Do nivel de qualidade da execucao;

- Das ac¢Oes de manutengéo levadas a cabo;

- Do uso.

Salienta-se que “a interface entre diferentes materiais e componentes é uma caracteristica critica
para o desempenho do conjunto, na medida em que, para um determinado material ou componente, as
caracteristicas dos restantes elementos do edificio determinam, em grande parte, as condi¢des
ambientais a que o primeiro vai estar sujeito. Assim, as interfaces serdo um importante aspecto a ter
em conta na avalia¢io do desempenho esperado para o conjunto” [27].
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Na 42 fase, na Estimativa da vida Util, devera ser verificado se as escolhas efectuadas na fase anterior
salvaguardam a vida de projecto definida nas 12 e 22 fases.

Se a vida util estimada for igual ou superior a vida de projecto definida e se o custo do ciclo de vida da
edificacdo for aceitavel podera passar-se para a 5 fase. Se a vida Util estimada for inferior a vida de
projecto ou se o custo do ciclo de vida ndo for aceitavel, deverdo ser revistos 0s procedimentos e
escolhas efectuadas na 32 fase.

A fase de Preparacdo da documentacdo é a Ultima fase e representa o cumprimento total da integracéo
do planeamento da vida dtil nas diferentes fases de projecto e traduz-se pela preparacdo de toda a
documentac&o de projecto necessaria para a execugdo da obra.

3.2.4. ESTIMATIVA DA VIDA UTIL DAS CONSTRUCOES

O objectivo primordial da aplicacdo da metodologia descrita na norma 1SO15686 e, por isso, da
estimativa da vida atil de um edificio é verificar se o edificio iguala ou excede a vida Util de projecto
com alguma fiabilidade e, para isso, esta estimativa deve reduzir as incertezas; procurar utilizar dados
disponiveis de qualidade reconhecida; ter em conta a variabilidade; ser usado para servir de orientacao
e ndo de prescricéo.

E necessario ter em conta que nesta estimativa a fiabilidade e a precisio podem nem sempre atingir o
rigor desejado, na medida em que, a avaliacdo do tempo de vida Util das construgdes pressupbe a
consideracdo de um grande numero de parametros.

Uma vez que, a fiabilidade da estimativa depende do tipo de dados disponiveis e da sua
sistematizacdo, recomenda-se a avaliacdo da necessidade de considerar a incerteza da previsdo como
um dado para o planeamento da vida (til.

De um modo geral, é aceitavel um nivel mais baixo de fiabilidade da previsdo para os produtos da
construcdo reparaveis e/ou substituiveis. Tendo em consideracdo que a vida util dos edificios é
limitada pela degradagdo dos elementos da construcdo ndo substituiveis, para os elementos cuja vida
atil deva igualar a vida util do edificio, torna-se muito importante elaborar uma estimativa muito
fiavel.

As solugbes construtivas adoptadas deverdo ser aquelas para as quais as estimativas da vida util
determinem uma duracéo superior & vida de projecto, de modo a cobrir 0s possiveis erros de previséo.

No que se refere a variabilidade de comportamentos, é considerado previsivel a existéncia de alguma
variabilidade no desempenho e na duracdo da vida util de solugdes construtivas idénticas.

Pelo exposto, salienta-se que as previsdes deverdo ser encaradas como indicativas e orientadoras e que
os planos de manutencédo estabelecidos com base nessas previsoes deverdo ser actualizados a medida
que se vai conhecendo mais informacao sobre o desempenho do edificio e dos seus constituintes.

3.2.5. NORMA APLICAVEIS
3.2.5.1. Metodologia para o Planeamento da Vida Util do Edificio

A previsdo da vida Gtil de um determinado produto de construcdo diz respeito a um determinado
conjunto de condicBes que raramente coincidirdo com as condi¢fes de servico. O método factorial
permite introduzir modificacbes ao valor previsto, em funcdo das condi¢des especificas de uma
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determinada construcdo, ou seja, permite determinar uma estimativa da vida Util de um determinado
produto da construcdo sob determinadas condicdes.

A norma ISO 15686-1 apresenta uma metodologia para o planeamento da vida Gtil de um edificio,
necessitando de um vasto conjunto de informacao de proveniéncia variada. A figura 5 que se apresenta
a sequir proveniente da parte 1 da referida norma, sintetiza a ideia do tipo de informacéo e organizacao
necessarias a estes estudos e o enquadramento das restantes partes da norma e de outras relacionadas.

Recomendacdes para
obtencgéo da vida til de

22
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Figura 5 — Metodologia para o planeamento da vida util do edificio
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3.2.5.2. Terminologia

Esta norma possui diferentes definicdes relacionadas com o tema da durabilidade; de seguida,
apresentam-se as mais pertinentes neste contexto, podendo as restantes ser consultadas em anexo:

- Vida util de um edificio ou de uma parte de um edificio é o periodo de tempo, apos a
conclusdo da construcdo, durante o qual é atingido ou excedido o desempenho que lhes € exigido,
mediante uma manutencéo de rotina;

- Vida util de referéncia € a vida Gtil padrdo que serve de base para a estimativa da vida (til
de um edificio ou de parte de um edificio;

- Vida util estimada é o resultado da multiplicacdo da vida til de referéncia por factores
relativos a um contexto especifico, como por exemplo, as caracteristicas do projecto, as condi¢des
ambientais, 0 uso, a manutencéo prevista, etc.;

- Ensaio de envelhecimento é a combinacdo entre uma exposicao ao envelhecimento e uma
avaliagdo do desempenho, usada para estudar as alteracdes nas propriedades criticas, com o proposito
de prever a vida util;

- Agente de degradacdo é tudo o que actue sobre um edificio ou parte dele, afectando
negativamente o seu desempenho;

- Mecanismos de degradacdo sdo a forma de alteragdo quimica, fisica ou mecéanica que
produz efeitos negativos em propriedades criticas dos produtos de construcéo;

- Degradacéo ¢ a alteracéo ao longo do tempo da composi¢do, microestrutura e propriedades
de um produto (material ou componente) que resulta numa reducéo do seu desempenho;

- Avaliacdo do desempenho é a avaliacdo das propriedades criticas com base em medicgdes ou
inspeccoes;

- Desempenho em servico ¢é a aptiddo de um edificio ou de uma parte de um edificio para
cumprir a funcdo que lhe é exigida nas condigdes de servico;

- Desempenho exigido ou critério de desempenho é o nivel gquantitativo ou qualitativo de
desempenho exigido para uma determinada propriedade critica;

- Desempenho ao longo do tempo é a descricdo da variacdo de uma propriedade critica ao
longo do tempo, sob influéncia dos agentes de degradagéo.

No ambito desta tematica, os conceitos durabilidade e tempo de servico, apesar de intrinsecamente
relacionados, apresentam definig¢Oes diferentes.

A definigdo e classificagdo da durabilidade de determinado produto da construcéo foi possivel gragas a
resisténcia que o material oferece as diferentes condi¢Ges atmosféricas e a sua capacidade de duracéo
guando exposto aos agentes de degradacdo. Este facto, possibilita a selecgdo dos materiais de acordo
com o seu desempenho e a sua capacidade de duragdo ao longo do tempo, ou seja, de acordo com o
seu tempo de servico.

Esta distincdo entre estes dois conceitos é feita em diversos documentos, como se evidencia a seguir.

Na norma internacional 1SO 15686-1 [67] (Buildings and constructed assets — Service life planning:
general principles) os termos durabilidade (durability) e tempo de servico (service life), sdo descritos,
respectivamente, do seguinte modo:

“capacidade de um edificio ou de uma parte de um edificio desempenhar a sua funcéo
durante um determinado intervalo de tempo sob determinadas condic¢des de servico”;

“periodo de tempo apés conclusdo da construcdo, em que o edificio ou os seus elementos
igualam ou excedem os requisitos minimos de desempenho”.
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Na norma Canadiana S478-95 (Guideline on Durability in Buildings) [113], os mesmos termos sdo
definidos respectivamente como:

“capacidade de um edificio ou de qualquer componente do edificio de desempenhar as
funcdes requeridas (requisitos minimos) em condicdes de servico, durante um intervalo de tempo, sem
qualquer custo imprevisto, de manutengdo ou de reparagdo”,

“periodo de tempo durante o qual qualquer edificio ou componente do edificio, desempenham
as fungdes requeridas (requisitos minimos) sem qualquer custo imprevisto, de manutencdo ou de
reparag¢do’”.

Na norma Americana ASTM E632 (Standard Practice for Developing Accelerated Tests to Aid
Prediction of the Service Life Building Components and Materials), o termo durabilidade é definido
como:

“capacidade de manter um produto, componente, sistema ou construg¢do em servico durante
um periodo definido de tempo”.

No mesmo documento, tempo de servico (service life), é definido como:

“periodo de tempo, depois da instalacdo, durante o qual todas as propriedades do material
ou componente do edificio, excedem os valores minimos aceitaveis, quando sujeitos a manutencéo
adequada”.

No documento da EOTA GD 002 (Assumption of Working Life of Construction Products in Guidelines
for European Technical Approvals) [38], a definicdo para o termo vida util (working life) traduz-se
como:

“periodo de tempo durante o qual o desempenho dos produtos se mantém a um nivel
compativel com a satisfacdo dos requisitos essenciais”.

Assim, estes termos podem ser definidos da seguinte forma:

- Vida util prevista é o resultado da previsdo da vida Util através do tratamento de dados de
desempenho ao longo do tempo provenientes, por exemplo, de modelos do processo de degradagéo ou
de ensaios de envelhecimento;

- Durabilidade é a capacidade de um edificio ou de uma parte de um edificio de desempenhar
a sua funcdo durante um determinado intervalo de tempo, sob a ac¢do dos agentes presentes em
servico. Importa acrescentar que a durabilidade ndo é uma propriedade intrinseca de um produto ou
componentes mas sim uma caracteristica que depende das condi¢des a que esta sujeito em servico.

Pelo conjunto de defini¢bes apresentadas, entende-se a importancia de conhecer as caracteristicas dos
produtos, as propriedades dos materiais ou componentes da construgdo, as caracteristicas do ambiente
que mais condicionam o seu desempenho, tidas como propriedades criticas, bem como 0s seus niveis
de desempenho exigidos de forma a permitir caracterizar um conjunto de condicdes e factores que vao
ter implicacOes no seu desempenho ao longo do tempo, quer nos produtos aplicados a construgdo, quer
a globalidade do edificio.

3.2.5.3. Método de Previs&o da Vida Util do Material ou Componente

O Método Factorial serviu de base para o desenvolvimento da norma ISO 15686-2. Na figura 6
apresenta-se o esquema do método de previsdo da vida Util preconizado nesta norma, para obtencéo do
valor de referéncia a considerar no método factorial.
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Figura 6 - Método para previsao da vida util segundo 1ISO 15686-2

3.2.5.4. Ensaios de Envelhecimento

Conhecer a vida util de referéncia do material a aplicar € um passo fundamental para poder avaliar a
vida Util estimada que lhe € atribuida em determinado contexto.

Os ensaios levados a cabo para prever a vida Gtil de um determinado produto de construgdo podem ser
de curta duracdo, acelerados ou néo, de longa duragéo ou naturais.

O ideal é utilizar uma combinacdo dos dois tipos de ensaios. Isto porque os ensaios de longa duragéo,
em condicdes de servi¢o, permitem aferir o realismo dos resultados de envelhecimento acelerado.
Estes sdo de extrema importancia, principalmente nos casos em que se pretende determinar a vida Util
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de referéncia dos materiais que ainda ndo se encontram no mercado ha tempo suficiente para a
realizacdo dos ensaios de envelhecimento natural.

A principal desvantagem dos ensaios de longa duracgdo € a sua morosidade. A execugdo de ensaios de
envelhecimento acelerado tem como objectivo a rapida obtencdo de uma previsao.

Contudo, a sua correlagdo com o ritmo natural nem sempre € facil.

Os meios de obter dados sobre o envelhecimento a longo prazo dos elementos, componentes e
materiais de construcdo, segundo a 1ISO15686-2 [6N], sdo 0s seguintes:

- ensaios de campo; (os elementos a avaliar sdo expostos ao ambiente natural para
envelhecimento, neste caso é essencial registar as condi¢fes ambientais durante o ensaio bem como 0s
efeitos dessas condicdes, uma vez que o0s resultados sdo especificos a uma determinada localizagdo e a
um determinado periodo de tempo);

-ensaios de longa duracdo in situ (condi¢des de servigo); (a vida util do componente é avaliada
através da exposi¢do deste as suas condi¢cdes normais de utilizagdo, este tipo de ensaios tém particular
interesse quando a degradagéo esperada for causada pelo uso);

- ensaios em edificios experimentais; (trata-se de edificios especificamente concebidos para
ensaiar materiais e componentes, expostos a condi¢gdes monitorizadas e controladas, fornecem
informacdo importante sobre a degradagdo dos produtos ensaiados e permitem, em geral, tirar
conclusdes sobre a fiabilidade dos dados);

- inspeccdo de edificios. (no estudo devem ser integrados o maior nimero de edificios
possivel, fazendo um tratamento estatistico dos resultados, contudo, a inspecgao a edificios em servico
fornece dados cujo alcance pode ser limitado pela auséncia de informacédo sobre a historia do edificio e
pela dificuldade de caracterizar com precisdo as condigdes ambientais do edificio)

A accdo dos efeitos dos agentes de degradacdo do meio ambiente € um processo longo e demorado,
pelo que os ensaios de exposicdo natural nem sempre fornecem resultados praticos, num periodo de
tempo suficientemente curto, sobre 0 comportamento dos materiais.

No Brasil, em 2002, foi proposto um projecto denominado “Estruturacdo de rede nacional de estagdes
de envelhecimento natural para o estudo da durabilidade de materiais e componentes de construcdo
civil” com o objectivo de criar uma rede nacional de estacdes de envelhecimento para o estudo de
materiais e componentes de construgdo. Consistia numa implantagdo de uma infra-estrutura para o
estudo da durabilidade de materiais e componentes no clima brasileiro e, com isso, possibilitar o
desenvolvimento tecnoldgico de produtos ja existentes e a producdo de novos materiais, além de
colaborar com a normalizagdo de métodos de exposicdo ao envelhecimento. Esta iniciativa foi
coordenada pela Escola Politécnica da USP e teve participacdo da Universidade Federal do Para
(UFPR) e da Universidade Federal do Rio Grande (FURG).

Foram construidas estagdes de envelhecimento natural em trés localidades em diferentes condicbes
ambientais: Belém (PA), com intensa incidéncia da radiagdo solar, elevadas temperaturas e humidades
relativas durante o ano todo; S&o Paulo (SP) com elevado teor de agentes poluentes no ar e Rio Grande
(RS), cidade litoral, com atmosfera salina.

“ Esperamos que os métodos desenvolvidos com o suporte dessa infra-estrutura sejam
propostos como normas técnicas brasileiras para a exposicao ao envelhecimento natural de materiais
orgéanicos e nao-metalicos” [154], explicou & data a professora Neide M. N. Sato, sub-coordenadora
do projecto. Segundo a professora, o sector produtivo também iria beneficiar com o projecto, ao deixar
de utilizar estacBes de envelhecimento de outros paises para aperfeicoamento de materiais existentes e
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desenvolvimento de novos. A infra-estrutura ainda poderia ser disponibilizada para a comunidade em
geral, para o desenvolvimento de projectos de pesquisa de novos materiais.

No Brasil, esta implantacdo de rede de envelhecimento natural foi pioneira. Contudo, nos paises
desenvolvidos, ha trabalhos neste campo ha mais de trés décadas. Sao estes estudos que estabeleceram
as bases para a previsdo da durabilidade e da vida util de produtos da construgdo civil. Com efeito,
nestes paises, desde a década de 90, existem algumas normas e codigos de prética relativos a previsdo
da vida util. A pressao no sentido de criar normas especificas a respeito do assunto € mundial.

A referida professora defende que, no inicio, os estudos de durabilidade foram motivados pela
necessidade de avaliagdo do desempenho econdmico dos diferentes produtos, bem como de
planeamento da manutencdo. Mas com o paradigma de desenvolvimento sustentavel, a durabilidade
ganhou uma nova dimensdo, pois a ampliagdo da vida atil dos edificios é uma forma efectiva de
reducdo do impacto ambiental. Com isso, as pesquisas na area ganharam novo impulso.

O envelhecimento artificial acelerado, por sua vez, consiste na exposi¢do acelerada de materiais em
laboratorio, onde os agentes de degradacdo sdo controlados de maneira a simular o mais possivel o
ambiente natural. Deve ter-se também em consideracdo que, devido a alguns agentes de degradacao
reagirem de um modo sinergético no meio ambiente, ndo se pode esperar uma correlagdo directa entre
as variagdes observadas nas condigdes controladas no laboratério com as variagdes verificadas no
meio ambiente [32].

O envelhecimento acelerado pode ser empreendido de diferentes formas. O método mais apropriado
depende da natureza e uso pretendido do produto. Em geral séo utilizadas simulagdes das condi¢des
reais de envelhecimento. Os métodos de simulacdo de envelhecimento sdo aqueles em que as
solicitagOes tentam simular as condi¢Oes naturais, apenas com uma aceleragdo dos factores.

Como exemplo de métodos de envelhecimento temos [4N]:

-exposicao artificial as condigdes atmosféricas;
- envelhecimento por calor;

- ciclos gelo/degelo;

- exposicao para avaliar a resisténcia a agua;

- exposicdo para avaliar a resisténcia quimica.
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A

METODO FACTORIAL

4.1. INTRODUCAO

“O Método Factorial é provavelmente o método mais conhecido para a previsdo de vida util
de componentes de construgdo.” [21]
Partindo de uma duragdo da vida util de referéncia, esperada em condi¢des padrdo, obtém-se uma

estimativa da vida Util para as condicOes particulares pretendidas através da multiplicacéo da vida util
de referéncia por uma série de factores relacionados com diversos aspectos determinantes para a

durabilidade.
Os factores a considerar sdo 0s seguintes:

- Factor A — Qualidade do produto de construgédo

- Factor B — Nivel de qualidade do projecto

- Factor C — Nivel de qualidade da execucao

- Factor D — Caracteristicas do ambiente interior

- Factor E — Caracteristicas do ambiente exterior

- Factor F — Caracteristicas do uso

- Factor G — Nivel de manutencao

“Este método permite uma estimativa da vida util a ser feita para um componente particular

ou um conjunto de componentes em condigdes especificas.” [21]

O método para estimar a vida Gtil de determinado produto da construgdo expressa-se pela seguinte
formula:

Vida atil estimada (VUE) = Vida til de referéncia (VUR) X AXBXCXDXEXFXxG
1)
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4.2. VIDA UTIL DE REFERENCIA

A previsdo da vida Util de um determinado produto de construcdo diz respeito a um determinado
conjunto de condigdes as quais raramente coincidirdo, exactamente, com as condi¢des de servico.

A “vida (til padréo que serve de base para a estimativa da vida Util de um edificio ou de uma parte do
edificio” [67] denomina-se de “vida Util de referéncia”.

“O Método Factorial é baseado numa vida de referéncia que é uma vida util esperada para
um conjunto de condic¢des padrdo em uso e uma série de factores modificadores que tém em conta o
desvio a partir da referéncia em cada caso especifico. ” [28]

Os dados disponiveis para usar na previsao poderdo ser provenientes da observacdo ou medicdo do
desempenho em ensaios de curta ou longa duragdo, em laboratdrio ou em servico.

Sempre que possivel o valor da vida til de referéncia devera ser obtido através da metodologia de
previsao da vida Util sugerida pela norma, a qual se apresenta na figura j& apresentada.

Independentemente do método utilizado para chegar a uma previsdo da vida Util, deverdo ser
considerados alguns aspectos que sdo sempre relevantes para essa avaliagdo, nomeadamente:

- 0S agentes de degradacéo;
- os efeitos da intensidade e da variacdo da accao desses agentes;
- a sobreposicao dos efeitos da acgdo de varios deles.

Para o planeamento da vida Util, os agentes de degradacédo a considerar sao aqueles que provocam uma
degradacdo gradual ao longo da vida util do produto da construcdo. Causas acidentais de degradagdo
total stbita ndo se enquadram no ambito da metodologia [67].

Diferentes produtos “vao estar sujeitos a diferentes agentes de degradacéo. Deste modo, torna-se
fundamental identificar, para cada elemento em estudo, qual ou quais 0s agentes relevantes. Serdo
considerados relevantes 0s agentes que actuem na construcdo (ou parte da construcao) e que possam
dar inicio a um dos possiveis mecanismos de degradacdo dessa construcdo” [27]. Quando
identificados esses agentes, deverd ser determinada a sua intensidade e variacdo, bem como os valores
maximos, médios, minimos e periodicidade de actuacéo.

Pela raridade de actuacdo isolada de um Unico agente de degradacdo, deverdo também ser
considerados, caso se conheca, os dados de ac¢do combinada de dois ou mais agentes.

Da adequacéo do valor da vida util de referéncia depende a fiabilidade do valor a calcular no Método
Factorial pelo que, ndo sendo possivel determinar o valor da vida datil de referéncia segundo a
metodologia descrita, 0 valor a considerar para a vida Gtil de referéncia devera, segundo a norma, ser
baseado no seguinte:

- dados fornecidos pelo fabricante ou resultados de um laboratério de ensaios (para um
produto novo, normalmente, apenas se tem acesso a dados do fabricante);

- dados de experiéncias anteriores ou observacGes de construgBes similares ou que se
encontram em condicdes similares;

- informacé&o contida em Documentos de Homologag&o ou outra documentacdo desse tipo;

- informacé&o recolhida em bibliografia relacionada com o tema da durabilidade.

Quando os dados utilizados forem fornecidos pelos fabricantes ou fornecedores devera tentar-se
conhecer as condi¢Bes relativas as suas previsdes e quais os métodos utilizados para que ndo se
duplique a quantificagdo do efeito de determinadas variaveis.
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“Tanto quanto possivel, o valor da vida util de referéncia deverd aplicar-se a condigdes
ambientais préximas ou comparaveis com as especificas da situacdo a estimar. Assim, os factores a
adoptar na estimativa serdo o mais proximos possivel da unidade, minimizando os erros introduzidos
pelo método” [27].

No sentido de sistematizar a vida Util de referéncia dos produtos da construcdo, tem vindo a ser
desenvolvido pela “Housing Corporation”, nomeadamente através do grupo de trabalho “Building
LifePlans” (BLP), uma base de dados que permite identificar a vida Gtil de referéncia de mais de 900
produtos da construcdo. Estando esta base de dados disponivel para consulta on-line, considera-se esta
ferramenta bastante Gtil principalmente quando ndo se consegue, por algum motivo, obter o valor da
vida util de referéncia através da metodologia de previsao da vida atil sugerida pela norma ISO 15686-
1 [67]. Neste momento o acesso publico é negado.

Uma outra comissao técnica que potenciou o desenvolvimento de metodologias de previsdo da vida
atil de materiais e componentes de edificios foi a entidade CIB W80, que ja foi referida atréas.

Das comissdes técnicas conjuntas CIB W80 / RILEM 71-PSL resultaram os trabalhos de Masters e
Brandt (Masters et al., 1987, Masters et al., 1989). Estes autores apresentam um state-of-the-art das
metodologias de previsdo da vida atil (Masters et al., 1987), e sugerem uma metodologia geral de
previsdo da vida uUtil de materiais e componentes, identificando ainda algumas necessidades de
investigacdo nesse dominio (Masters et al., 1987, Masters et al., 1989). Este grupo defende que a
durabilidade dos materiais € a capacidade de um produto, componente ou construgdo manter o seu
desempenho acima dos niveis minimos especificados para que atendam as exigéncias dos usuarios, em
cada situacdo.

Ainda no ambito da vida Util de referéncia, J. Paulsen (Royal Institute of Technology Stockolm,
Sweden) criou um documento inserido nas publica¢cbes do NRC (NRC Research Press, ano1999) com
o titulo “Service life prediction for floor coverings”, no volume dois da edi¢ao “Durability of Building
Materials and Components”.

O documento refere-se a um estudo sobre a vida Util de referéncia de revestimentos elaborado na
Suécia no ano de 1998 nos edificios do sector publico.

E inicialmente salientado a falta de estudos sobre esta matéria. O estudo efectuado tem o intuito de
identificar os varios tipos de vida util de referéncia existentes e que poderdo condicionar a escolha do
material.

Segundo o documento existem diferentes tipos de vida util de referéncia:

- technical (functional) service life — maxima vida Util de referéncia para um revestimento de
pavimentos, ndo podera ser excedida sem consequéncias graves para 0 material constituinte;

- aesthetic service life (type 1) — a vida util de referéncia depended a actividade/localizagdo da
actividade no local e da tendéncia da moda. E baseada numa avaliagio subjectiva dependendo de
opcdes individuais;

- aesthetic service life (type 2) — a vida util de referéncia depende de situagdes onde a
substituicdo do revestimento é efectuada envolvendo um novo interveniente;

- economic service life —a vida Util de referéncia econdémica é baseada numa relacdo monetéaria
entre custos para manutencdo no tempo corrente e custos de substituicdo de um revestimento do
pavimento novo com custos de manutengdo mais baixos;

- ecological service life — é determinada de forma idéntica que a economic service life, mas
baseada principalmente nos aspectos de natureza ambiental.
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E de referir que o autor fez uma analise mais aprofundada destes conceitos, mas que ndo serdo de
importancia relevante para este trabalho e que ndo serdo mencionados.

Os factores, que segundo o autor, influenciam a vida util de referéncia sdo: as caracteristicas dos
materiais, a manutencdo e os factores relacionados com o edificio.

Os parametros que influenciam as caracteristicas dos materiais sdo as propriedades dos materiais de
revestimento e a substituicdo dos revestimentos. De facto, os diferentes tipos de revestimentos de
pavimentos tém diferentes caracteristicas que nos dardo informacao sobre quais as circunstancias que
poderdo vir a afectar a vida Gtil dos diferentes materiais e alguns tipos de revestimentos de pavimentos
poderdo ser substituidos, caso o uso afecte as exigéncias de durabilidade em funcdo do uso ou as
exigéncias estéticas.

Em relagdo & manutencdo, sabe-se que uma manutencdo incorrecta podera provocar estragos no
revestimento de pisos em apenas alguns meses e que a manutengdo frequente ird proteger o
revestimento de piso em rela¢do ao uso reduzindo os custos de limpeza.

Relativamente aos factores relacionados com o edificio, o autor refere que a localiza¢éo do edificio, a
intensidade de trafego e de cargas e a localizacdo geogréfica do edificio afectam também a vida util de
referéncia.

O uso do revestimento do pavimento é maior a nivel térreo do que nos pisos superiores, exigindo
assim um revestimento de melhor qualidade para estas zonas e de uma manutencdo mais intensa. Nas
zonas comuns de um edificio sera necesséaria a utilizacdo de um material de revestimento de piso de
melhor qualidade. A localizagdo de um edificio tem um papel importante, 0 ambiente exterior tem
uma grande influéncia na quantidade e tipos de matérias/sujeiras que irdo ser transportadas para dentro
do edificio podendo afectar os revestimentos do pavimento.

Em termos conclusivos, o autor menciona que é quase impossivel prever a vida Gtil de referéncia de
revestimentos de pavimentos considerando apenas os materiais e que existe um conjunto de factores
gue ndo sdo constantes que terdo de ser considerados em cada caso de escolha de revestimento do
pavimento.

4.3. FACTORES MODIFICADORES
4.3.1. INTRODUCAO

Tal como ja foi mencionado, a norma ISO 15686-1 prevé o recurso ao Método Factorial para estimar a
vida util dos elementos de construcdo sob determinadas construgdes. Partindo de uma duragdo da vida
atil de referéncia, esperada em condi¢des padrdo, obtém-se uma estimativa da vida util para as
condicOes particulares pretendidas através da multiplicagdo da vida Gtil de referéncia por uma série de
factores relacionados com diversos aspectos determinantes para a durabilidade. Esses factores
denominam-se por factores modificadores.

Os valores a utilizar como factores modificadores devem ter por base experiéncias anteriores. Por
exemplo, se as condi¢bes que prevaleceram num determinado caso levaram a deterioracdo ou ao
aumento da durabilidade de um produto de construcdo, as mesmas condigdes, noutro local, devem
servir de referéncia aos valores dos factores modificadores.

A norma prevé para os factores modificadores uma classificagdo em trés niveis de acordo com o grau
de influéncia que esta vai exercer sobre esse mesmo produto. Os valores sugeridos representam um
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desvio em relacdo as condicGes de referéncia (vida util de referéncia) e, por isso, apresentam-se
sempre proximos do valor 1,0.

Os valores de desvio sugeridos pela norma ISO 156861 em relacdo a condicdo de referéncia sdo 0s
apresentados no quadro 8:

Quadro 8 — Valor de desvio sugeridos pela norma ISO

Valor Desvio em relagao a condicéo de referéncia
0,8 Quando o factor tem uma influéncia negativa sobre o elemento.
1,0 Quando o factor ndo tem influéncia sobre o desempenho do elemento.
1,2 Quando o factor tem uma influéncia positiva sobre o elemento.

A classificagdo dos niveis de influéncia em relacdo as condicOes de referéncia devera ser efectuada
com o cuidado de ndo duplicar a contabiliza¢do da influéncia de uma determinada condigdo.

Apresentam-se de seguida, no quadro 9, as descrigdes dos factores modificadores propostos na norma
ISO 15686-1.

Quadro 9 — Principais factores modificadores da vida (til - norma 1SO 15686-1

Factores Modificadores da Vida Util Condic6es Relevantes (exemplos)
*Qualidade e caracteristicas das placas e das
fixacbes

A - Qualidade dos * Qualidade da empresa
Componentes » Condigdes de fabrico

» Aplicacdo de acabamentos
* Processos de qualidade implementados
» Qualidade das pecas desenhadas e escritas

* Nivel de detalhe do projecto

Factores de B - Qualidade do + Compatibilidade do sistema ao edificio
Qualidade Projecto « Qualificagdo do projectista para o sistema em
causa

* Apoio técnico dos fabricantes

* Qualificagdo da mao-de-obra

* Processos de aplicagéo

C - Qualidade da » Adequabilidade das ferramentas
Execucéo

» Condigdes climaticas aquando da aplicagao
» Apoio do projectista
*» Nivel de fiscalizagao

« Humidade

D -Caracteristicas do

Ambiente Interior * Temperatura

» Condig¢des de ventilagdo

Factores ;
Ambientais * Humidade
E - Caracteristicas do » Temperatura
Ambiente Exterior - Agua
* Gelo
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Factores Modificadores da Vida Util Condicdes Relevantes (exemplos)

« Chuvas Acidas

Factqres . F - Condi¢cBes de Uso - Vento
Operacionais

» Exposicdo das fachadas

» Altura do edificio e presenca de sais

» Choques

* Impactos
F - Condigbes de Uso » Riscagens

* Tipo de utilizadores

Factores * Vandalismo
Operacionais

* Existéncia de plano de manutengao

» Qualidade e frequéncia das intervengdes

G - Nivel de

Manutencéo * Facilidade de acesso

» Necessidade de produtos especiais

* Necessidade de apoio técnico

4.3.2. FACTOR A — QUALIDADE DO PRODUTO DE CONSTRUGAO

Este factor avalia a qualidade de todos os elementos a aplicar em obra, nomeadamente, materiais ou
componentes ou sistemas utilizados na construcdo. A qualidade dos elementos de construcdo depende
da qualidade e caracteristicas das matérias-primas utilizadas e das condigdes de fabrico.

As edificacdes devem ser construidas para que satisfacam diversas exigéncias, por isso, a verificacdo
da qualidade do produto que vai ser aplicado é imprescindivel, de forma a atingir, niveis de satisfacdo
em conformidade com os requisitos exigidos ou pretendidos, pelo que, se recomenda que esta devera
constar das especificacdes do projectista.

Da mesma forma, os meios de transporte e depOsito em obra que garantam a manutencdo das
caracteristicas do material ou componente até a0 momento da sua aplicagdo devem ser assegurados.

De forma a assegurar estes requisitos, foi transposta para a ordem juridica interna através do Decreto-
Lei 113/93 [33] de 10 de Abril, actualizado por trés Decretos-Lei posteriores, a Directiva europeia
89/106/CEE [25] que regula a qualidade dos produtos a aplicar nas constru¢des na Unido Europeia, na
Turquia ou num Estado subscritor do Acordo sobre o Espago Econémico Europeu.

“Visar definir os procedimentos a adoptar com vista a garantir que os produtos de construcéo
se revelem adequados ao fim a que se destinam, de modo que os empreendimentos em que venham a
ser aplicados satisfacam as exigéncias essenciais” [33] é o objectivo da transposi¢do da directiva
europeia para a regulamentacao interna.

De acordo com o D.L. 4/2007 [33], as construgdes devem, em condi¢Bes normais de manutencéo, ser
satisfatorias durante um periodo de vida Util economicamente razoaveis e, para além de determinados
aspectos econémicos, de seguranca e de durabilidade, as constru¢fes devem garantir um conjunto de
seis exigéncias denominadas como exigéncias essenciais, tais como: resisténcia mecénica e
estabilidade; seguranca contra incéndio; higiene, salde e ambiente; seguranca na utilizacdo; proteccdo
contra o ruido; economia de energia e isolamento térmico. Cumprindo estas exigéncias, o produto
obtém a classificacdo da qualidade do produto.
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De acordo com a Directiva europeia 89/106/CEE [25], “o comprovativo da conformidade para com os
requisitos essenciais pode ser emitido pelo préprio fabricante (declaracdo do fabricante) ou por
organismo notificado (organismo de certificacdo), dependendo do sistema de comprovacdo que
estiver definido para o produto em causa. Poderdo ainda participar na comprovacdo da
conformidade outros organismos notificados (laboratorios ou organismos de inspeccéo) .

A figura 7 apresenta um exemplo de declaragéo de conformidade CE do fabricante.

DECLARAGAO DE CONFORMIDADE CE

CERAMICA DO FUTURO, S.A
Sede ¢ Local de Produgao:
Rua da Esperanca
0000 - 000 CIDADE INDUSTRIAL
Telefone: +351 123 456789 Fax: +351 123 456790
Email: ceramica@competitiva.pt

Pavimento Cerdmico Prensado
Grupo: Bl, (Norma EN 14411 Anexo G)

Aplicaggo: Exterior / Interior
Tipo: Pavimento Vidrado

NP EN 14411: 2003
PRODUTO: Pavimentos Ceramicos Prensados
UTILIZAGAO: Interior e/ou exterior

2003 CERAMICA DO FUTURO, S.A
Coimbra - Portugal

Caracteristicas  Valores Declarados  Método de Ensaio

Reacgao ao Fogo Classe A1, S/ Ensaio (Decisfo 96/803/CE)
Forga de Ruptura >1200N EN ISO 105454
Escorregamento

(Coef. de atrito) > R20 DIN 51130
Anti derrapagem

(Para crculaglo de veiculos)  NPD =
Resisténcia ao gelo Cumpre EN I1SO 10545-12

Os produtos cumprom o€ requisiios essenciais da Directva 89V108/CE.

Esta declaragio 4 baseada no cumpriments integral da norma europeis de especficagho de produlo
BN 14411

O Responsavel

Diractor Comearcal
(Nome)

Figura 7 - Exemplo de declaragdo de conformidade CE do fabricante [9]

Torna-se, portanto, indispensavel, a atribuicdo da marcacdo CE nos produtos de construcdo de modo a
possibilitar a verificacdo da sua aptidao para o uso a que se destinam. O simbolo da marcacdo CE é
apresentado na figura 8.

Figura 8 - Simbolo da Marcacéo CE [33]
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Para além de um sistema de comprovacdo da conformidade dos produtos marcados com Requisitos
Essenciais necessario para a circulacdo de determinados produtos dentro do Espago Econdémico
Europeu, a marcacdo CE, sendo obrigatéria, “sobrepoe-se aos sistemas de certificacdo dos produtos
actualmente em vigor. Ndo é uma marca de qualidade como a marca “Produto Certificado” mas sim
um “livre-transito ” para a circulagdo dos produtos no Mercado Europeu” [9].

As exigéncias da marcacdo CE serdo cumpridas se aos produtos forem atribuidas a marca “Produto
Certificado” ou para o0s produtos cujas empresas sao certificadas pela norma ISSO 9001 [9], pelo que
“as marcas de qualidade actualmente existentes continuardo a ser utilizadas em paralelo com a
marcacgdo CE e permitirdo a distingdo no mercado dos produtos de maior qualidade” [9].

Por outro lado, as referidas empresas certificadas segundo a norma EN 1SO 9001:2000 [7], tém que
efectuar um controlo rigoroso durante a concepgéo dos seus produtos [114] constituido pelas seguintes
fases: controlo das matérias-primas e aditivos; inspeccdo durante a producgdo; inspeccdo do produto
acabado; inspecgdo da garantia de rejeicdo de produtos com defeito; inspec¢do de armazenamento e
transporte dos produtos acabados; controlo e calibragdo dos equipamentos de ensaios e inspecgao.

A atribuicdo da marcacdo CE pressupde que os produtos de construcdo foram objecto de uma
declaragdo de conformidade CE e estdo isentos da marcagdo CE os produtos considerados menos
importantes no que respeita aos aspectos de salde e seguranca que podem ser aplicados nas construgao
desde que devidamente listados pela Comissdo Europeia e desde que: estejam acompanhados de uma
declaragdo de conformidade com as boas praticas técnicas e satisfacam as disposi¢Ges nacionais
relativas a certificagdo obrigatdria até que as especifica¢Oes técnicas europeias obriguem & aposicao da
marcacdo CE.

Cabe a fiscalizacdo técnica da obra onde vao ser aplicados, o controlo e o rigor, a garantia de aptiddo
para 0 uso a que se destinam do conjunto de produtos que sdo produzidos no local da obra, "in situ”.

Em Portugal, devido a caréncia de mado-de-obra especializada e de uma eficaz fiscalizagdo na maioria
das obras, o resultado da producéo “in situ” pode ndo ser o ideal, mesmo que tenham sido respeitadas
as especificacbes do projectista.

De acordo com o exposto, um dos critérios estabelecidos para a avaliacdo da qualidade do produto de
construcdo é a classificagdo dos produtos segundo o nivel de qualidade a que estdo sujeitos, como se
exemplifica no quadro 10.

Quadro 10 - indices aplicaveis ao Factor A

Classificacdo segundo o fornecimento do produto a obra indice aplicavel
Com declaragéo de conformidade CE e Certificado de Qualidade 1,2

Com_ _declara(;éo de_ conformidade CE emitida pelo fabricante ou com 10
Certificado de Qualidade '

Sem declaracdo de conformidade CE e sem Certificacdo 0,8

4.3.3. FACTOR B — NiVEL DE QUALIDADE DO PROJECTO

Este factor avalia a qualidade do nivel de projecto, verificando requisitos como o grau de informacéo
fornecido, a facilidade de compreensao e detalhe dos desenhos, a existéncia de caderno de encargos,
especificacdes técnicas, memaria descritiva completa e desenhos a escala adequada.

A classificacdo deste factor traduz a avaliacdo das indicagdes e recomendacBes técnicas, elaboradas
por todos os projectistas envolvidos, para a instalacdo e aplicagdo dos produtos de construcdo, sejam
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componentes, sistemas ou materiais produzidos “in situ”, bem como medidas de proteccdo
preventivas, para uma adequada solucdo construtiva.

A avaliacdo da adequada solucdo construtiva para uma construcdo ganha contornos de grande
relevancia, de acordo com o estudo europeu [24] que atribui uma percentagem de 42% das patologias
das construcdes as incorreccdes e deficiéncias de projecto (figura 9), como se pode verificar na figura
seguinte.

De forma a minimizar estas consequéncias deve ser atribuida aos técnicos projectistas a
responsabilidade de produzirem as pecas escritas e desenhadas, de forma a, permitir a correcta
execucgdo do que projectam.

Varios (5.60%
Uso (9.50%

rojecto (42.00%)

Materiais (14.50%

Execucgéo (28.40%

Figura 9 - Causas de patologias (valores médios europeus) [24]

Apesar de obrigatdrios na legislacdo portuguesa desde 2001 [35], os projectos de execucdo de
arquitectura e das varias especialidades, no caso portugués, ainda ndo sdo encarados como elementos
indispensaveis a realizacdo de uma obra de qualidade pela maioria dos intervenientes no processo
construtivo, sendo o conceito aplicado muitas vezes erradamente.

“A expressdo projecto aplica-se muitas vezes a simples estudos prévios ou ante-projectos,
que por si so ndo permitem garantir uma boa execugao (...)" [120].

Uma melhoria ao nivel da qualidade da generalidade dos projectos foi introduzida pela entrada em
vigor em 2001 do D.L. 555/99 [35] que constitui um diploma que regula o regime juridico da
urbanizacdo e da edificacio. Este decreto, ao incluir como elemento de instrugdo do processo de
licenciamento os pormenores construtivos a esclarecer a “(...) solu¢do construtiva adoptada para as
paredes exteriores do edificio e a sua articulagdo com a cobertura, vaos de iluminacao/ventilacéo e
de acesso, bem como com o pavimento exterior envolvente.” [91], conduziu a um aumento da
qualidade do projecto de arquitectura.

Apos a aplicacdo desta exigéncia, verificou-se uma melhoria do nivel da qualidade de projecto e, por
consequéncia, uma melhoria da qualidade dos edificios. No entanto, a generalidade dos projectos
ainda se encontra muito aquém do nivel recomendado.
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No seguimento do exposto, durante o0 ano de 2007, encontrou-se em discussdo na Assembleia da
Republica a revogacdo do D.L. 73/73 [120], diploma que regula a qualificacdo dos técnicos
responsaveis pela elaboracdo de projectos de obras sujeitas a licenciamento, pelo que, conforme ja
assumido por todas as associacdes e ordens que representam os grupos profissionais abrangidos, trata-
se de uma legislacdo completamente descontextualizada da realidade actual. “(...) a progressiva
inadequacdo das normas a realidade existente acaba por produzir lesdes ao interesse publico na
qualidade, técnica e estética, durabilidade e funcionalidade das edificagoes. ” [120].

A insuficiente qualidade da generalidade dos projectos em Portugal encontra-se também “(...)
fortemente condicionada pela inexisténcia ou pelo baixo nivel exigencial de documentagdo normativa
ou pré-normativa, em particular aquela que noutros paises mais desenvolvidos assume a forma de
codigos de boa prdtica, como é o caso dos “code of pratice” ingleses e dos “document technique
unifie” (DTU) franceses” [59].

O documento portugués que mais se aproxima deste conceito, sob a forma de uma aplicagdo muito
alargada, sdo as Recomendagfes Técnicas de Habitagdo Social [36] em que as recomendacdes
propostas destinam-se a servir de guia para a elaboracdo de projectos e ndo introduzem
constrangimentos significativos de concepgdo. Distribuindo-se por cinco capitulos, as recomendacdes
[36] dizem respeito a: Promocao habitacional; Empreendimento habitacional; Edificio; Construcéo;
Instalacdes e equipamentos.

Este documento sugere que as solugdes construtivas possuam uma clara identificacdo segundo uma
descrigdo sistematica da construgdo segundo 0s seguintes pardmetros: caracteristicas gerais da
construcdo; elementos primarios (fundagdes, estruturas, paredes exteriores e interiores, pavimentos,
escadas e cobertura); elementos secundarios (caixilharias exteriores e interiores, portas interiores,
guardas, tectos suspensos, lanternins e outros elementos secundarios da cobertura); equipamento fixo
da habitacdo; acabamentos (revestimentos de paredes, pavimentos, rodapés, escadas e rampas, tectos e
coberturas); instalaces.

De acordo com o referido, a ferramenta de salvaguarda para a qualidade das construgdes é a melhoria
da qualidade dos projectos que deve ser garantida por parte dos técnicos na elaboracdo do projecto de
execucdo de arquitectura e das vérias especialidades.

O artigo 80°, ponto 4, do D.L. 555/99 [35] define a obrigatoriedade da apresentacdo do projecto de
execucdo de arquitectura e das varias especialidades 60 dias ap6s o inicio da execucdo das obras:

“No prazo de 60 dias a contar do inicio dos trabalhos relativos as operacdes urbanisticas
referidas nas alineas ¢) e d) do n° 2 e c) e d) do n° 3 do artigo 4° deve o promotor da obra apresentar
na camara municipal cépia do projecto de execucao de arquitectura e das varias especialidades salvo
nos casos de escassa relevancia urbanistica em que tal seja dispensado por regulamento municipal.”
[35].

Apesar de se encontrar descrita na legislacdo portuguesa [35] a obrigatoriedade de apresentacdo dos
projectos de execucdo, esta raramente é exigida. Abrangendo praticamente a totalidade das obras, esta
documentagéo dispensa apenas as obras de urbanizacdo e “(...) as obras de alteragdo no interior de
edificios ndo classificados ou suas frac¢fes que nao impliqguem modificacfes da estrutura resistente
dos edificios, das cérceas, das fachadas e da forma dos telhados.” [35].

O nivel da qualidade de projecto é definido de acordo com o grau de informag&o que fornecem a obra
definindo o indice a aplicar. A titulo exemplificativo apresenta-se o quadro 11:
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Quadro 11 - indices aplicaveis ao Factor B

Niveis de qualidade do projecto indice aplicavel

* Projecto sem cumprimento do artigo 80° do D.L. 555/99 0,8

* Projecto de acordo com D.L. 555/99 e Portaria 1110/2001 incluindo no Projecto
de Execugdo memoria descritiva com descri¢cdo sisteméatica das principais 1,0
solucdes construtivas adoptadas

* Projecto de acordo com D.L. 555/99 e Portaria 1110/2001 incluindo no Projecto
de Execucédo os Desenhos a escala adequada ao trabalho a executar em obra, a
definicdo de todos os produtos a aplicar, bem como, Caderno de Encargos e
respectivas Especificacées Técnicas

1,2

4.3.4. FACTOR C — NIVEL DE QUALIDADE DA EXECUCAO

Este factor avalia a capacidade de controlo da execugdo dos trabalhos e o cumprimento das
recomendacdes de aplicacdo e controlo descritas pelo fabricante. O nivel de qualidade da execucéo
depende da qualidade da mé&o-de-obra, processos e condi¢Ges de aplicacdo, condigdes climaticas
aquando da aplicag&o e do apoio técnico do projectista e fiscalizagao.

Nos Gltimos anos assistiu-se a uma grande evolucéo do desenvolvimento tecnoldgico e da divulgacao
de conhecimentos técnico-cientificos, no entanto, o nivel da qualidade da execu¢do em Portugal ndo
tem acompanhado.

“Uma das principais causas da falta de qualidade na construcdo reside no facto da
generalidade dos donos de obra privilegiarem a componente preco em detrimento da qualidade, ou
seja, mais o custo inicial do produto da construcéo e menos o custo global associado ao periodo de
vida util do bem.” [100].

Por outro lado, de acordo com a Metodologia para a melhoria da qualidade de producdo de edificios —
Construgdo 2004 [31], a baixa qualidade da construcdo esté relacionada com a especulagdo do sector
imobiliario sentido nas ultimas décadas: “A particularidade da situagdo incentivou a entrada no
sector de empresarios e/ou grupos de pessoas com o objectivo de obter rapidamente mais valias (... )”
[31].

Se a estes factores juntarmos a “(...) complexidade crescente das construgdes, a falta de
sistematizacdo do conhecimento, a inexisténcia de um sistema efectivo de garantias e de seguros, a
velocidade exigida ao processo de construcéo, as novas preocupacdes arquitectonicas, a aplicagdo de
novos materiais (...)” [121] temos entdo descritos alguns dos principais problemas do panorama actual
das construcdes em Portugal.

Em comunicacdo apresentada no 2° Congresso Nacional de Construcdo [31], a causa das falhas mais
frequentes durante o processo de construcao resultam das seguintes hipoteses: defeitos de méao-de-obra
e nivel de qualificacdo da mao-de-obra; erros de concepcao e de escolha dos produtos e materiais; falta
de preparacdo de obra; distribuicdo dos documentos; comunicacdo entre os intervenientes; relagdes
contratuais e responsabilidades e aprovisionamentos. Como se pode verificar, a execu¢do de uma
construcao pressupde um conjunto de elementos e tarefas que envolve diversos intervenientes.

O nivel da qualificacdo da méo-de-obra e o nivel da gestdo técnica em obra sdo responsaveis pela falta
de qualidade na execucdo das construcdes, pelo que, os indices aplicaveis a este factor serdo atribuidos
em funcdo das classificacdes atribuidas a qualificacdo da mao-de-obra e ao nivel da gestdo técnica em
obra.
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Segundo o Departamento de estudos, prospectiva e planeamento do Ministério da Seguranca Social e
do Trabalho [100] “(...) das 36 753 empresas de construcao existentes, 82,7% empregam menos de 10
pessoas, tendo a sua estrutura um nivel de qualificagdo extremamente deficiente, dado que o pessoal
ndo qualificado representa 28,4% do total, sendo o somatorio dos quadros médios e superiores igual
a 5,5% do total. Revela-se ainda que em termos de habilitagdes 50,6% dos trabalhadores tem, no
méximo, 4 anos de escolaridade.”

Verifica-se, portanto, que genericamente, em Portugal, o nivel de qualificacdo da mao-de-obra das
empresas de construcdo é extremamente reduzido, o que para além de dificultar a introducéo de novas
tecnologias também contribui significativamente para a falta de qualidade na execucdo das obras de
construcéo.

“A falta de um conhecimento adequado do desempenho em uso e a falta de conhecimento das
boas praticas de execu¢do conduz, muitas vezes, a patologias precoces da construcdo, colocando em
risco uma mais longa vida util estimada”. [28]

Na andlise deste factor, é imprescindivel dissociar a mao-de-obra qualificada da méo-de-obra nédo
qualificada sendo que para ser considerada qualificada devera garantir pelo menos o seguinte:

- 0 quadro de pessoal activo para as tarefas necessérias a aplicagdo de determinado produto em
obra possui formagdo profissional especifica nessa area de trabalho, pelo que tem conhecimentos
técnicos que garantem os procedimentos correctos para a realizacao das respectivas tarefas;

- 0 quadro de pessoal activo em determinada tarefa tem como coordenador um elemento que,
além de possuir formacao profissional especifica nessa area de trabalho, possui formacdo suficiente
para garantir uma correcta interpretagdo dos projectos.

Além de depender da qualificacdo da mao-de-obra, a garantia da qualidade de execugdo, conforme
exposto, depende significativamente do apoio conjunto e coordenado dos servigos técnicos em obra de
modo a acompanharem devidamente os trabalhos a executar, isto é, a fiscalizacéo.

A direccdo técnica da obra, a fiscalizacdo da obra, a gestdo da obra e a assisténcia técnica em obra
constituem as diversas dareas de trabalho distribuidas por véarios técnicos com distintas
responsabilidades e representam a gestdo técnica em fase de execucéo.

Em comunicagdo apresentada no 2° congresso nacional da construgdo (Construcdo 2004) [56], com
vista a clarificar estas funcdes e as suas relagdes, foi proposta uma subdivisdo segundo a Optica da
clarificagdo de interesses. Assim, entendem 0s seus autores que “a forma de clarifica¢do dessas
relagdes é consubstanciada através da implementagé@o de procedimentos que se podem subdividir em
grupos afins a que se convencionou atribuir a denominagdo de Areas Funcionais ou Areas

bl

Prestativas.’
O quadro 12 apresenta a subdivisdo em sete areas funcionais sugerida no documento referido.

Quadro 12 - Areas funcionais e seus objectivos [56]

Area Funcional Objectivos

Implementar mecanismos destinados a "garantir” a igualdade entre o

Conformidade projecto e a obra e garantir que a totalidade do projecto é executado.

Tratar das questdes relacionadas com os custos e facturacéo e
Economia integrar procedimentos relacionados com o registo e tratamento de
informacao.
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Area Funcional Objectivos
Tratar das questdes relacionadas com os prazos e encerrar um
Planeamento conjunto de procedimentos destinados a conhecer, controlar e prever a

evolucao da obra no tempo.

Garantir a conducéo e registo de toda a informacéo: arquivos de obra
Informacao / Projecto  (projectos, correspondéncia,...) reunides, gestdo de assuntos e

emisséo de relatério sintese.

Licenciamento / . . : - .
Conduzir, registar e implementar actos administrativos.

Contrato
Seguranga Motivar e implementar o Plano de Seguranga.

Implementar mecanismos de garantia da qualidade através de
Garantia de procedimentos preconizados nas outras areas funcionais e que se
Qualidade resumem na Garantia da qualidade dos servicos de fiscalizacdo e na

Qualidade dos trabalhos de obra.

De acordo com a legislacdo nacional é obrigatorio a existéncia de um director técnico de obra,
normalmente a cargo do empreiteiro, e com a inclusdo, por parte dos projectistas, da assisténcia
técnica em obra nos honorarios dos respectivos projectos, ou seja, considera-se como habitual a
contratacdo da direccdo técnica da obra e da assisténcia técnica da mesma

Nas obras de pequena e média dimenséo apoiadas apenas por estes dois servigos técnicos, verifica-se,
geralmente, que a assisténcia técnica desenvolvida pelos projectistas cinge-se apenas ao
esclarecimento de duvidas e omissfes do respectivo projecto, enquanto a direccdo técnica cumpre 0s
actos burocraticos previstos na legislagéo, tais como o preenchimento do livro de obra, pelo que a
prestacdo destes dois servigos é claramente insuficiente para a satisfagdo dos objectivos definidos na
tabela apresentada.

Pelos motivos ja enunciados torna-se indispensavel a existéncia de fiscalizacdo de obra e da gestéo de
obra. A estes compete a eliminacdo da maioria das falhas mais frequentes durante o processo de
construcdo, nomeadamente, a preparagédo de obra, a distribuicdo dos documentos, a comunicacdo entre
0s intervenientes, as relagdes contratuais e a definicéo rigorosa de responsabilidades, bem como tornar
eficaz o esclarecimento das duvidas colocadas pelos coordenadores das equipas de trabalho e garantir
a execucao da obra em conformidade com os projectos executados.

A actividade de Fiscalizagdo constitui a &rea de intervencdo durante o processo de construgdo, que tem
como competéncia principal defender os licitos interesses do dono-de- obra [56] pelo que contempla a
seu cargo as principais areas funcionais do ponto de vista da garantia da qualidade da obra.

Assim, visto as areas funcionais em questdo (“Conformidade”, “Seguranca” e “Garantia da
Qualidade”), abarcarem trabalhos que implicam um acompanhamento extremamente préximo da obra,
este servico sera classificado segundo a regularidade desse mesmo acompanhamento.

Dependendo da dimensdo e do tipo de obra em estudo, o nivel de acompanhamento necessario por
parte do servico técnico Fiscalizacdo, pode ser distinguido apenas segundo trés parametros de ambito
geral. Assim, a Fiscalizacdo sera considerada como ausente se ndo for contratada pelo dono-de-obra;
como regular se a contratagdo deste servigo incluir a deslocacgao diaria & obra e como pontual se for
contratada mas as deslocacdes a obra ndo forem diarias.

E de notar que, a calendarizacdo contratada pelo dono-de-obra implica variacdes significativas na
disponibilidade de tempo para satisfazer as necessidades deste servico, podendo ser necesséria a
permanéncia da Fiscalizagdo em obra durante o horario completo dos trabalhos na mesma,
dependentemente do tipo e dimensdo da obra
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Assim, conforme referido, a Fiscaliza¢do seré classificada como ausente, pontual e regular segundo os
pressupostos definidos partindo do principio que a disponibilidade de tempo necessario serd ajustada
as variaveis referidas de modo a garantir a satisfacdo dos objectivos definidos na tabela apresentada.

Segundo o exposto, para a avaliacdo da qualidade da execucgdo, optou-se entdo por salientar o nivel de
qualificacdo da mao-de-obra e a regularidade da fiscalizacdo em obra. A titulo exemplificativo
apresentam-se 0s parametros que podem ser avaliados neste factor (quadro 13).

Quadro 13 - indices aplicaveis ao Factor C

Qualificacdo da mé&o-de-obra

Regularidade da fiscalizagdo em obra

Qualificada N&o qualificada
Regular 1,2 1,0
Pontual 1,0 0,8
Ausente 0,8 0,8

4.3.5. FACTOR D — CARACTERISTICAS DO AMBIENTE INTERIOR

A avaliacdo deste factor tem importancia para todos os produtos de construcdo que apds a sua
aplicagdo tenham contacto permanente com o interior dos edificios. Para o0s restantes produtos da
construcdo devera ser aplicado o indice 1,0 por se considerar que as caracteristicas deste factor tém
uma influéncia pouco relevante na estimativa do seu tempo de vida Util.

As principais acc¢les a que os elementos de construgéo estdo sujeitos no ambiente interior s&o devido
as solicitacBes higrotérmicas.

“A manifestacdo de humidades nos edificios da, em regra, lugar a graves perturbagoes
funcionais, causando reducéo aprecidvel da durabilidade dos materiais (...)" [89].

A humidade é a mais comum das patologias; as suas formas de manifestacdo nos edificios sdo
diversas, mas relativamente a caracterizacdo do ambiente interior e sua influéncia sobre a durabilidade
dos produtos de construcdo serdo de destacar as seguintes:

“~ humidade de condensacdo - proveniente do vapor de agua que se condensa nos
paramentos expostos ou no interior dos elementos de constru¢do”;
- humidade devida a fenomenos de higroscopicidade” [89].

“O conhecimento das caracteristicas higroscopicas dos materiais permite efectuar a escolha
mais conveniente em funcdo das condicbes termo-higrométricas do ambiente em que se prevé a
utilizagdo.” [48].

Néo é possivel considerar que uma correcta seleccao exigencial eliminara as consequéncias negativas,
do ponto de vista da durabilidade, que as solicitacbes higrotérmicas provocam ja que, o conhecimento
actual das propriedades higrotérmicas dos mesmos é ainda limitada.

Por outro lado, sera de salientar que a seleccdo de produtos com caracteristicas higroscopicas mais
favoraveis a durabilidade do mesmo, podendo até serem considerados ndo-higroscopicos, conduzem
ao aumento do risco de ocorréncias de condensacOes, visto poderem reduzir significativamente a
inércia higrica desses locais interiores [47].

Para a avaliacdo da influéncia do ambiente interior sobre a vida Util dos produtos considera-se a
actividade da humidade sobre os produtos como a caracteristica mais relevante. Esta selec¢do estd
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relacionada com o facto de a ac¢do da humidade nos produtos de construgdo pode conduzir a variagdes
dimensionais e a modifica¢bes das propriedades quimicas, fisicas e/ou biolégicas, e que, no mesmo
edificio, existem locais com exposicao a humidade completamente distintos.

Para essa avaliacdo, torna-se necessario distinguir os produtos que sofrem uma influéncia significativa
desta ac¢do dos restantes.

“A Higroscopicidade é um pardmetro que caracteriza a capacidade de determinado material
para fixar 4gua por adsorcdo e de a restituir ao ambiente em que se encontra, em funcdo das
variagoes de temperatura e de pressdo parcial de vapor de agua” [49].

“Um material diz-se higroscopico quando o seu teor de humidade varia em funcdo da
humidade relativa do ar.” [48].

Contudo, alguns produtos, apesar de higroscopicos na sua base passam a ser considerados como nao-
higroscopicos segundo o seu acabamento superficial, tais como os elementos cerdmicos vitrificados.

As madeiras e os rebocos, apesar de higroscépicos, podem ndo estar em contacto directo com o
ambiente interior consoante o tipo de vernizes e pinturas aplicadas, mas sera de salientar o referido
relativamente a reducdo da inércia higrica.

De acordo com o referido h& que classificar os ambientes interiores segundo a ac¢éo da humidade.

O equilibrio entre a produgéo de vapor de agua no interior dos edificios e o seu caudal de ventilagdo
traduz, genericamente a humidade relativa do ar interior.

E possivel classificar os locais interiores de uma edificagio segundo a producéo de vapor de agua em
determinado espaco interior, a sua taxa horéria de renovacdo de ar, a sua consequente higrometria,
bem como segundo a exposicdo das suas paredes a adgua no decurso da utilizacdo normal e dos
métodos utilizados na limpeza e conservacdo das mesmas; o descrito pode ser verificado no quadro 14.

Quadro 14 - Classificagao dos locais interiores segundo a exposi¢cao a humidade [9]

. : . Exposicéo -
Tipo de Higrometria d d Conservacgao - Alauns exemplos dos locais
Local do Local as paredes limpeza 9 P
a dgua
EA A 4gua intervém Locais_ normalmente ventilados e
apenas para aquecidos:
As paredes conservagéo e « Quartos;
Locais Higrometria n&o séo limpeza, mas nunca « Escritorios:
secos ou fraca expostas a sob a forma de jactos ’
pouco agua de agua. A limpeza é
humidos feita com métodos ndo  * Espagos de circulag&o.
agressivos.
EB No dgcurso A agua intervém Locais_ normalmente ventilados e
da utilizacdo  apenas para aquecidos:
Locais do local, a conservagao e . Sala de aulas;
mediamente agua limpeza, mas nunca Locais de uso orivado:
humidos intervém sob a forma de jactos i P . _
Higrometria pontualmente de agua sob pressdo.  ° Locais com um pouco de agua
média sobaforma A limpeza é feita (cozinhas e instala¢Bes sanitarias);
de jactos de  segundo métodos e +» Cave aquecida;
agua com meios nao
ggrsncontmuos agressivos.  Cozinha privada.

escorrimento.

43



Construcdo de uma Base de Dados de Apoio & Estimativa da Vida Util das Construcées — Vida Util de Referéncia

. . . Exposicéo =
Tipo de Higrometria d des 3 Conservacao - Al los dos | .
Local do Local as paredes a limpeza guns exemplos dos locais
agua
EB+ Npldecurso da A agua intervém Locais_ normalmente ventilados e
utilizacdo do apenas para aquecidos:
Locais local, a 4gua € conservacédo e * Quarto de banho com um chuveiro e/ou
privados projectada de  limpeza, mas nunca banheira;
Higrometria Vez em sob,a forma.de jacto§ - Cave n3o aquecida, garagem:
Forte quando sobre de. agua. A I|mpqza € " Chuveiro ou quarto de banho privado
Locais pelo menos feita Seg“T‘dO n~1etodos em locais de acolhimento publico: hotéis,
hdmidos uma pamde € com melos nao lares de idosos, hospitais;
de uso (escorrimento).  agressivos. *Sanitarios de escritério para o uso
privado privado.
EB ++ Nq_decurso da A aguaintervém . Ch_uveiro_individual de, uso colectivo em
utilizacdo do apenas para locais tipo internatos, fabricas;
Locais local, a 4gua conservagao e * Vestiarios colectivos, sem comunicagao
colectivos intervém sob a limpeza. Apenas é directa com um local do tipo EC;
forma de admissivel a limpeza a « Cozinhas colectivas* em fungéo do tipo
projeccéo ou jactos de agua quando de conservacéo e limpeza;
escorrimentos  a concepgao global do  « Locais humidos de uso privado, com
e actua de local, pavimento jacto de hidromassagem no chuveiro
forma incluido, é adequada el/ou banheira;
Higrometria descontinua (ex: sifdo de « Lavandarias colectivas sem caracter
Forte durgnte . pavimento, -:-) comercial (escola, hotel, centro de férias,
periodos mais  excluindo a limpeza a L);
longos que no  jacto de alta pressao.
caso EB+ A limpeza (de
privativo. O frequéncia geralmente
acumulado diaria) é feita com e . . .
dos tempos de  produtos de 5¢pH9 a * Sanitarios p}J_bI|cos em locais do tipo:
Locais escorrimento  uma temperatura < (escolas, hotéis, aeroportos, .....).
Humidos em cada 24h 40°C.
de uso nao ultrapassa
colectivo as 3h.
A agua E admissivel a * Chuveiros colectivos, com varias
EC intervém de limpeza com jactos de  pessoas ho local ao mesmo tempo:
forma quase alta pressédo. A estadios, ginasios, ...;
Locais continua no limpeza (de frequéncia + Cozinhas colectivas* e sanitarios
muito estado liquido, geralmente diaria) acessiveis ao publico, se estiver prevista
humidos pelo menos, pode ser feita com limpeza a jacto de alta presséo e/ou com
em sobre uma produtos agressivos produtos agressivos;
ambiente parede. (alcalinos, &cidos com  « Lavandarias colectivas com caracter
nao cloro, ...) e/ou auma comercial e destinadas a uso intensivo;
agressivo temperatura < 60°C. « Lavandaria central de hospital;
. . Os revestimentos de
Higrometria
. acabamento das
muito forte

paredes do local e das
interfaces (mastiques,
guarnicdes de juntas,)
devem ser
compativeis com a
agressividade dos
produtos de
conservacgédo (pH), da
limpeza (presséo dos
aparelhos) e da
temperatura.

+ Centro aquatico, piscina (excepto as
paredes do tanque), incluindo locais de
comunicacao directa com o tanque.
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*Cozinhas colectivas sdo locais onde sao preparadas refeigdes ou alimentos que sdao consumidos no local.

Torna-se pertinente a apresentacdo da classificacdo dos locais segundo a sua higrometria, ja que, um
dos parametros da classificacdo apresentada € a higrometria do local.

A “(...) higrometria traduz o aumento da pressdo do vapor de &gua no interior de um local em
relacdo ao exterior e, consequentemente, define o gradiente de pressdo de vapor de 4gua a que se

encontra submetida a sua envolvente. O valor deste parédmetro corresponde a relacdo entre a
producdo de vapor de &gua no interior de um local e o caudal de ventilagdo.” [49]

A classificacdo apresentada no quadro 15 encontra-se baseada no Cahier 3335 do CSTB [22].

Quadro 15 - Classificagao dos locais em fungdo da sua higrometria [9]

Classe Higrometria Tipos de locais

Locais equipados com ventilagdo mecéanica controlada e

. Fraca . <25 g/m3 sistemas préprios para a exaustéo dos pontos de produgéo de

higrometria .
vapor de agua.

_ Média _ 525 g/m3 e<5 g/m3 Locais néo sobreocupados_, correctamente aquecidos e
higrometria ventilados.

. Farte . >5 g/m3e <75 g/m3 Locais com ventilag&do deficiente ou sobreocupados.
higrometria
Muito forte 3 Locais especiais onde a actividade desenvolvida mantém uma

. : >7,5g/m . :
higrometria humidade relativa elevada.

Apresentam-se de seguida os indices aplicaveis segundo a higroscopicidade dos produtos e a sua
exposicdo & humidade nos locais interiores.

Os produtos higroscépicos aplicados em ambientes interiores que provoquem frequentemente uma
fixacdo de &gua por adsor¢do nos mesmos estdo sujeitos a significativas alteragdes das suas
caracteristicas iniciais e, consequentemente, a uma reducao substancial da sua vida util de referéncia.
Para estes mesmos produtos, quando aplicados em locais ndo sujeitos a este tipo de accdo provocada
pelo vapor de agua, pode ser considerado que a sua vida Util estimada sera superior a de referéncia
visto a vida (til de referéncia dos produtos pressupor situagfes padréo e estar frequentemente baseada
em médias. Apesar das consideracdes referidas quanto a dificuldade de selec¢do dos produtos de
acordo com estas acc¢des, normalmente, segundo uma correcta seleccdo exigencial, estes produtos néo
séo aplicados em locais classificados como EC.

Sera de salientar que relativamente aos produtos ndo-higroscopicos a atribuicdo do indice 1,0 para
todos os locais baseia-se no principio de que esses produtos ndo sdo sujeitos a uma influéncia
relevante segundo a sua exposicao a humidade, pelo que, independentemente do local da sua aplicacéo
no interior dos edificios, mantém inalterada a sua vida Util de referéncia.

Os indices a aplicar ao Factor D podem ser, por exemplo, 0s expressos no quadro 16.
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Quadro 16 - indices aplicaveis ao Factor D

. - Exposicdo a humidade em locais interiores
Higrospicidade do produto

EA EB EB+ EB+ + EC
Higroscapicos 1,2 1,0 0,8 0,8
N&ao higroscépicos 1,0 1,0 1,0 1,0* 1,0*

* Relativamente aos indices aplicaveis aos produtos ndo-higroscopicos em locais dos tipos EB++ e EC, sera de
referir que alguns produtos, tais como os metais, apesar de ndo-higroscépicos e partindo do pressuposto de
uma correcta selecgdo exigencial, serdao sujeitos a uma humidade superficial muito elevada, pelo que para este
tipo de produtos (ndo-higroscépicos mas particularmente susceptiveis a humidade superficial) colocados nestes

locais devera considerar-se o indice 0,8.

4.3.6. FACTOR E — CARACTERISTICAS DO AMBIENTE EXTERIOR

Na avaliacdo das caracteristicas do ambiente exterior deverdo ser considerados todos os produtos da
construcdo que apos a sua aplicacdo tenham contacto permanente com o exterior e para 0s restantes
produtos da construcdo devera ser aplicado o indice 1,0 por se considerar que as caracteristicas deste
factor tm uma influéncia pouco relevante na estimativa do seu tempo de vida util.

Os produtos de construgdo aplicados na envolvente exterior dos edificios estdo sujeitos a inimeras
solicitacbes mas a uma em particular com maior incidéncia.

Na matriz de durabilidade opta-se por incluir, devido a esta diversidade, as solicitagdes apresentadas
na 1ISO 15686-4. Este documento sugere uma avaliacdo que pretende, de modo genérico e sistematico,
considerar as solicitacbes permanentes e de grande relevancia na degradacdo de todo o tipo de
produtos aplicados na envolvente exterior [58]. Deste modo, sdo apresentadas na tabela com os indices
aplicaveis as accOes consideradas como as mais relevantes, ou seja as solicitacbes higrotérmicas
temperatura e precipitagdo bem como a poluicdo e a influéncia maritima. Estas classificagdes
abrangem a generalidade das situacGes mas existem outros tipos de acg¢fes, combinadas ou ndo, que
podem afectar o tempo de vida Gtil dos produtos de construcao.

A informacdo relativa as caracteristicas do ambiente exterior de Portugal continental é superior a
informacdo existente dos arquipélagos, dai que, as classificacBes a utilizar reportam-se apenas ao
continente [10;122;123].

No novo Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico dos Edificios (RCCTE) [94],
no Anexo Il — Zonamento Climatico, é apresentado um mapa de Portugal dividido em trés zonas
climaticas de Inverno (11, 12 e 13) e em trés zonas climaticas de Verdo (V1, V2 e V3). A delimitacdo
destas zonas € a indicada na figura 10.
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Figura 10 — Zonamento Climatico de Inverno Verao [94]

A distribuicdo dos concelhos de Portugal Continental segundo as zonas climaticas e correspondentes
dados climaticos de referéncia, encontra-se no Anexo Ill, Quadro I11.1, do RCCTE. Nesse quadro
constam, ainda, os seguintes dados climaticos de referéncia de Inverno e de Verdo: Nimero de graus-
dias de aquecimento (na base de 20°C) correspondente a estacdo convencional de aquecimento;
Duracéo da estacdo de aquecimento; Temperatura exterior de projecto de Verdo e Amplitude térmica
média diaria do més mais quente.

Os quadros 17 e 18 indicam as alteracdes, em funcéo da altitude dos locais, a introduzir relativamente
ao zonamento e aos dados climaticos de referéncia indicados no quadro I11.1, do RCCTE.
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Quadro 17 — Zonamento Climético de Inverno [94]

Alrinde (2] do lecal (e
= g 2400 FER R ] « | (v
Foa olindtca
de e
do porsalles raus - has-din Oy am
|k & quade m.1) Tanm clanaka [, das) Famia clizdlics [0 dems) Timm wdimshlic {"Clilian)
& sonsidea S & corsidera o a considesar o
na altibds £ T ma altibude = JET T o altitsde £ D ogibe
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i isiai ) LE )] finasad]
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Quadro 18 - Zonamento Climético de Verao [94]
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Em relacdo a classificacdo dos ambientes exteriores segundo o factor climatico precipitagdo, “A
precipitacdo média anual em Portugal continental é cerca de 900 mm apresentando grande
variabilidade espacial, com os maiores valores observados no Minho (3000 mm), e 0S menores,
inferiores a 400 mm, numa regido restrita da Beira Interior (a sul do Douro) e mais extensivamente
no interior do Alentejo, com valores inferiores a 600 mm.” [123].
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Figura 11 - Distribuicdo da quantidade de precipitagdo em Portugal continental [10]

De acordo com a figura 11, Portugal continental € dividido em trés zonas de precipitacdo distintas e
nos seguintes intervalos (quadro 19):

Quadro 19 - Zonamento de Portugal continental em funcéo da precipitagdo média anual

Zonas de precipitagao para Portugal continental

P1 P2 P3
Pouco pluvioso Moderadamente pluvioso Muito pluvioso
<600 mm 600 a 1200 mm =1200 mm

Através da interpretacdo da tabela pode verificar-se que as zonas localizadas acima dos 1200 metros
apresentam uma precipitacdo muito intensa, as zonas situadas entre os 600 e os 1200 metros tém uma
precipitacdo moderada, enquanto as zonas com uma altitude inferior aos 600 metros sdo pouco
pluviosas.

A classificacdo proposta pela Association Frangaise de Normalisation (AFNOR) [86], permite avaliar
as solicitacdes face a poluicdo e a influéncia maritima a que os produtos estdo sujeitos (quadro 20).
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Este documento propde dividir as atmosferas exteriores em dois grupos de acordo com a sua
exposicdo a agua da chuva (protegida e ndo protegida).

Ha que referir que, a classificagdo proposta pela AFNOR [86] serd adaptada tendo em conta que a
exposicdo dos produtos a precipitacdo serd considerada independentemente na tabela com os indices a
aplicar a este factor, de modo a ndo duplicar a influéncia do mesmo factor, descrevendo apenas 0s
diferentes tipos de atmosferas exteriores sem distingdo da sua exposi¢do a agua.

Quadro 20 - Definicdo das atmosferas exteriores em funcéo dos indices de polui¢do do ar e da influéncia
maritima [86] — adaptado

Atmosfera Definicéo da atmosfera

E1 Atmosfera rural ndo poluida. Meio correspondente ao exterior das construcdes situadas
em zonas rurais sem presenca de polui¢do particular.
Atmosfera normal urbana e industrial. Meio correspondente ao exterior das construcdes

E2 situadas em pequenos ou médios aglomerados e/ou em zonas de desenvolvimento
industrial que comportem uma ou vérias producdes de gases e fumos, mas que nao
contenham forte teor em compostos quimicos.
Atmosfera severa urbana e industrial. Meio correspondente ao exterior das construgcdes

E3 situadas em importantes aglomerados e/ou numa zona de desenvolvimento industrial. O
aumento da agressividade é devida a presenc¢a de compostos quimicos continuos ou
interrompidos sem que estes sejam de forte teor e de corrosdo com importancia.

E4 Atmosfera das constru¢des situadas entre os 10 e os 20 Km do litoral.

E5 Atmosfera das construcfes situadas entre os 3 e os 10 Km do litoral.

E6 Atmosfera das construc¢fes situadas a menos de 3 Km do litoral.

E7 Atmosfera mista normal: combinacdo das atmosferas E2 e EG6.

ES8 Atmosfera mista severa: combinacéo das atmosferas E3 e E6.

E9 Atmosfera agressiva: combinacéo das atmosferas E3 e E6 com agressividade agravada

por factores climaticos.

Tal como foi referido, a temperatura, a precipitacdo, a poluicdo e a influéncia maritima a que o
produto de construgdo esta exposto, sao as solicitacbes consideradas na avaliacao deste factor a que os
materiais aplicados estardo sujeitos no ambiente exterior. Na tabela seguinte apresentam-se os indices
aplicaveis em funcdo das caracteristicas do ambiente exterior segundo as principais solicitacdes
referidas.

Em termos indicativos, a atmosfera exterior E9 ndo influi nos indices, ja que, os principais factores
climaticos estardo ja a intervir no indice a aplicar, pelo que a sua influéncia é considerada como ES8.

Maria José da Silva Matos apresenta em “Durabilidade como Critério de Projecto — O Método
Factorial no Contexto Portugués” [80], uma proposta dos indices a aplicar ao Factor E expressa no
quadro 21. Trata-se de um exemplo possivel.
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Quadro 21 - indices aplicaveis ao Factor E [80]

Zona Climatica de Verao

Precipitacéo Atmosfera V1 V2 V3
PL P2 P3 PL P2 P3 PL P2 P3
E1*, E1+E4 12 12 12 12 12 10 12 10 10
E2*, E2+E4 12 12 10 12 10 10 12 10 08
E3*, E3+E4 12 10 10 10 10 08 10 08 08
't E1+E5 E2+E5 12 10 10 10 10 10 10 10 08
E3+E5 E1+E6,E7 10 10 08 10 08 08 10 08 08
o ES, E9 10 08 08 10 08 08 08 08 08
o EL*, EL+E4 12 12 10 12 10 10 10 10 10
< E2*, E2+E4 12 10 10 10 10 10 10 10 08
= E3*, E3+E4 10 10 08 10 10 08 10 08 08
= 2 E1+E5 E2+E5 12 10 10 10 10 08 10 08 08
E E3+E5 E1+E6, E7 10 10 08 10 08 08 08 08 08
s ES, E9 10 08 08 08 08 08 08 08 08
S E1*, E1+E4 12 10 10 10 10 10 10 10 08
E2*, E2+E4 10 10 10 10 10 10 10 08 08
E3*, E3+E4 10 10 80 10 08 08 08 08 08
3 E1+E5 E2+E5 10 10 10 10 10 08 10 08 08
E3+E5 E1+E6, E7 10 08 08 10 08 08 08 08 08
ES, E9 o8 08 08 08 08 08 08 08 08

*Devera subentender-se que as construgdes estdo situadas a mais de 20 Km do litoral

Além das accBes consideradas na tabela anterior, existem outro tipo de acgdes, combinadas ou ndo,
que podem afectar o tempo de vida util dos produtos de construcdo, nomeadamente a ac¢do da
radiagdo solar, a ac¢do combinada temperatura/geada e a accdo combinada vento/precipitacdo que
deverdo ser consideradas no projecto.

Estas solicitagdes ndo constam na ISO 15686-4 e ndo sdo, por isso, consideradas como mais relevantes
na avaliagdo das caracteristicas do ambiente exterior no ambito da sua influéncia sobre a durabilidade
dos produtos de construcdo. Contudo, estas solicitagbes devem ser consideradas no projecto em
situaces pontuais ja que podem ser desfavoraveis a vida Util dos produtos, bem como salientar que
algumas opgdes de projecto podem influenciar significativamente na durabilidade dos produtos,
nomeadamente a cor das superficies exteriores e sua relagdo com a implantagdo do edificio. Desta
forma, apresentam-se, de seguida, meios de avaliacao relativos a estas accdes.

Relativamente a ac¢do solar, a envolvente exterior dos edificios encontra-se sujeita a uma série de
patologias, nomeadamente a tensfes e deformacgfes, que podem ser elevadas, consoante o tipo de
movimentos e as propriedades fisicas dos produtos de construcdo devido a amplitudes térmicas que
podem ser, ao longo do ano, superiores a 50°C.

A intensidade de radiacdo solar a que os produtos da construcéo estdo sujeitos € igualmente um factor
a considerar na avaliacdo dos ambientes exteriores, para além da temperatura exterior de projecto. A
superficie exterior de um produto exposto a radiacdo solar vai apresentar valores de temperatura
superiores & temperatura ambiente (temperatura exterior de projecto).
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Na figura 12 é possivel distinguir quais as zonas que apresentam uma maior incidéncia da radiacdo
solar em Portugal através de um gradiente de cores.

Quantidade Total de Radiacao Global
Inferior a 140 kcalfem2

Entre 140 & 146 kcalkem2

Entre 1456 e 150 kcallem2

Entre 150 e 156 kcallem2

Entre 160 e 1656 kcallem2

_J Entre 160 e 165 kcallem2

I Superior a 170 kcallicm2

Figura 12 - Radiagdo solar média anual em Portugal continental [122]

De um modo geral, para Portugal continental, os valores méaximos de radia¢do global incidente sobre
superficies exteriores sdo 0s seguintes (quadro 22):

Quadro 22 - Valores maximos de radiacéo global incidente sobre superficies exteriores em Portugal continental

9]

Radiacao solar global méaxima - R [W/mz]

Estac6es do ano Orientacéo
N E SE S SO (¢] H*
Inverno 90 680 940 1050 920 670 750
Primavera / Outono 150 720 980 790 940 700
Verao 180 900 880 460 800 780 1100

*Superficie horizontal, com inclinagdo entre 0- e 15e.
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A escolha da cor da superficie exposta do produto utilizado € muito importante, na medida em que,
condiciona o valor do coeficiente de absorcdo da radiacdo solar; para uma maior durabilidade, a
escolha da cor na fase de projecto deve ter em consideracdo os valores apresentados no quadro 23.

Quadro 23 - Valores do coeficiente de absorcéo da radiagao solar em fungéo da cor [9]

Cor da superficie Valor do coeficiente de absorcéo da radiacéo

solar
Branco 0,2a0,3
Amarelo, Cor-de-laranja, Vermelho claro 0,3a0,5
Vermelho escuro, Verde claro, Azul claro 0,5a0,7
Castanho, Verde escuro, Azul vivo, Azul escuro 0,7a0,9
Castanho escuro, Preto 0,0a1,0

Segundo o exposto, se os produtos da construcdo que estdo no ambito da caracterizacdo do Factor E
obtiverem um resultado para a sua vida Util estimada pouco superior ao minimo estipulado, devera ser
considerado como critério de projecto o seguinte: para produtos com vida Util estimada aceitavel mas
muito proximo do periodo minimo a considerar, quando em anélise para aplicacdo em zona de
insolagdo solar igual ou superior a 150 Kcal/cm® ndo deverdo ser seleccionados se possuirem um
coeficiente de absorcdo da radiacdo solar igual ou superior a 0,7 [9], excepto se estes estiverem
protegidos pelo efeito de sombreamento, por outros edificios ou por elementos da propria construgao,
ou se estiverem exclusivamente expostos ao quadrante solar norte.

Relativamente a acgdo combinada temperatura/geada, é necessario ter conhecimento da gelividade da
zona. Este pode ser determinante do ponto de vista da durabilidade, na medida em que, os valores de
resisténcia ao gelo variam de produto para produto.

Produtos com porosidade aberta, ou seja, produtos com vazios abertos ligados directamente a
superficie [48], tais como, grande parte dos elementos cerdmicos e pétreos, sdo influenciados pela
accao combinada temperatura/geada.

Apresenta-se de seguida a figura 13 na qual se podem verificar intervalos definidos pelo nimero de
dias no ano com geada em Portugal continental.
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entre 25 ¢ 50 dias

mencos do que 25 dias

Figura 13 - Namero médio anual de dias com geada [10]

Segundo o exposto, se 0s produtos da construgdo que estdo no ambito da caracterizacdo do Factor E
obtiverem um resultado para a sua vida Util estimada pouco superior ao minimo estipulado, devera ser
considerado como critério de projecto o seguinte: para produtos com vida Gtil estimada aceitavel mas
muito proximo do periodo minimo a considerar, quando em andlise para aplicacdo em concelhos com
namero médio anual superior a 50 dias com geada, ndo deverdo ser seleccionados se a porosidade
aberta for uma das suas caracteristicas, excepto se estes estiverem previstos apenas para locais
exteriores mas protegidos da geada, tais como os aplicados em algumas superficies das varandas.

Relativamente a ac¢do combinada vento/ precipitacdo, o RSA [34] apresenta, em funcdo do
Zonamento do Territorio e da Rugosidade Aerodindmica do Solo, a ac¢do do vento (figura 13 e quadro
24).
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Figura 13 - Zonamento do territério de Portugal Continental em fungéo da accéo do vento [10]

Quadro 24 - Zonamento segundo a accéo do vento definido pelo RSA [34]

Zonamento segundo a ac¢do do vento (RSA)

Zona A A generalidade do territério, com excepcao das regides pertencentes a zona B

Os arquipélagos dos Acores e da Madeira e as regifes do continente situadas numa

A1 faixa costeira com 5 Km de largura ou a altitudes superiores a 600 m.

Sabe-se que o efeito de envelhecimento dos produtos de construcdo pode ser acentuado pela interaccao
dos factores de degradacéo e a accdo do vento pode desencadear e/ou acelerar a ac¢do desses mesmos
mecanismos de degradacdo, por isso, é importante identificar as construcGes que se implantam em
condi¢cdes mais desfavoraveis no que concerne a combinacgao do vento com a precipitacao.

Consideram-se, no RSA [101], dois tipos de rugosidade aerodindmica, para ter em conta a variagao da
accdo do vento com a altura acima do solo, sendo:

-Rugosidade do tipo | — a atribuir aos locais situados no interior de zonas urbanas em que
predominem edificios de médio e de grande porte;

55



Construcdo de uma Base de Dados de Apoio & Estimativa da Vida Util das Construcées — Vida Util de Referéncia

-Rugosidade do tipo Il — a atribuir aos restantes locais, nomeadamente zonas rurais e periferias
urbanas.
As pressdes ou depressdes que se exercem sobre as fachadas e coberturas podem se calculadas
multiplicando os valores da pressdo dinamica do vento w (Pa) pelos coeficientes de pressao definidos
no RSA [101]. No quadro 25, apresenta-se os valores caracteristicos da pressdo dindmica do vento,
segundo o0 RSA.

Quadro 25 - Valores caracteristicos da pressao dinamica do vento — w [Pa], segundo o0 RSA [101]

Esnuturas Identicamente

- Restantes Esnrutiras
Solicitadas pelo Vento

Altura Acima
do Solo Zona A Zona B Zona A Zona B
b [m] Rugosidade Rugozidade Rugosidade Rugosdade

Tipol Tipoll Tipol Tipoll Tipol Tipoll Tipol Tipoll

0 921 1212 1115 1467 709 032 857 1128
10 921 1212 1115 1467 709 932 857 1128
15 921 1347 1115 1630 709 1036 857 1254
20 1025 1454 1240 1760 788 1119 954 1353
40 1309 1759 1584 2129 1007 1353 1219 1638
70 1616 2064 1956 2498 1243 1588 1505 1921
120 2000 2419 2420 2927 1538 1861 1861 2251

Segundo o exposto, se 0s produtos da construgdo que estdo no ambito da caracterizacdo do Factor E
obtiverem um resultado para a sua vida Util estimada pouco superior ao minimo estipulado, devera ser
considerado como critério de projecto o seguinte:

- para produtos com vida Util estimada aceitdvel mas muito proximo do periodo minimo a
considerar, quando em analise para aplicacdo em zona B segundo a figura 13 e o quadro 24 e em zona
P3 segundo a figura 10 e o0 quadro 19, ndo deverdo ser seleccionados se forem considerados produtos
susceptiveis a accdo combinada vento/precipitagéo.

- para produtos com vida Gtil estimada aceitavel mas muito préximo do periodo minimo a
considerar, quando em analise para aplicacdo na zona B segundo a figura 13 e o0 quadro 24 e em zona
P2 (moderadamente pluvioso) segundo a figura 10 e o quadro 19, deveré ser efectuada nova estimativa
da vida util para os produtos considerados como susceptiveis a accdo combinada vento/precipitacéo,
dando entrada no quadro 21 como se estivessem em andlise para a zona P3 (muito pluvioso). Se o
indice aplicavel no factor em analise (factor E) j& for 0,8 dando entrada como zona P2, ficara ao
critério do projectista a seleccdo do produto em analise, mas devera ter consciéncia que sera
conveniente optar por outro produto ou melhorar as caracteristicas do que se encontra em analise de
modo a reduzir a sua susceptibilidade a pelo menos uma das condi¢des a que estard sujeito.
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4.3.7. FACTOR F — CONDIGOES DE UsO

Na avaliacdo das caracteristicas do uso deverdo ser considerados todos os elementos que sejam
sujeitos a determinadas acces de desgaste, consoante 0 uso do local onde sejam aplicados e a sua
exposicao aos mesmos. Para os restantes produtos da construgdo, ou seja, para 0S que ndo estdo
sujeitos a distintas accBes de desgaste consoante o0 uso do local, devera ser aplicado o indice 1,0 visto
as caracteristicas deste factor ndo terem influéncia na estimativa do seu tempo de vida util.

O indice a aplicar a este factor sera condicionado pela correcta seleccdo segundo as caracteristicas o
uso, pelo que, a selecgcdo exigencial assume contornos relevantes neste caso. Esta ira afectar a
durabilidade dos produtos de construcao.

Sera, desta forma, necessdrio comparar as caracteristicas do produto seleccionado com as
caracteristicas minimas exigiveis para o caso particular em estudo.

A variacdo da exposi¢cdo a ac¢do dos choques dos revestimentos exteriores varia de edificio para
edificio e depende essencialmente da &rea de actividade do edificio e do tipo de ocupacéo (privada ou
publica). As ac¢des de desgaste mais relevantes s&o os choques, impactos, riscagens e vandalismo.

A norma BS 8200:1985 define 6 categorias, consoante o tipo de exposic¢do a impactos dos paramentos

exteriores dos edificios. As categorias sdo as presentes no quadro 26.

Quadro 26 - Categorias associadas aos impactos nos paramentos exteriores da envolvente vertical dos
edificios [17]

Categoria Descricdo

Exemplos

Facilmente acessivel ao publico e a
A outros e pouco incentivo aos cuidados.
Uso propenso ao vandalismo

Paredes externas das casas
e edificos publicos com &reas
propensas ao vandalismo

Moderadamente acessivel ao publico e
a outros e pouco incentivo aos

Paredes adjacentes a vias de
pedestres ou campos de

Zona de parede
com 1,5 m acima
do nivel do chéo

2 cuidados. Probabilidade de ocorréncia jogos, quando nao pertencem
de acidentes e de uso indevido. a categoria A.
Acessivel principalmente para aqueles Paredes adjacentes para

C que prestam alguns cuidados. Alguma jardins privados abertos.

probabilidade da ocorréncia de
acidentes e de uso indevido.

Parte de tras das paredes
das varandas.

Apenas acessivel, mas nédo perto de
uma rota comum, para agueles com

D grande incentivo para os cuidados.
Pequena probabilidade para a
ocorréncia de acidentes ou uso indevido

Paredes adjacentes aos
jardins limitados por
pequenas pecas decorativas
e sem acesso directo.

Zona acima dos impactos das pessoas

1,5 m a 6 m acima do nivel do chdo nos locais das
categorias Ae B

E mas sujeita a impactos de objectos
Acima da zona de impacto normal de
F pessoas e ndo sujeita a impactos de

objectos

Parede de superficie em posi¢Ges mais elevadas
que as definidas em E.
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Nesta tabela pode-se concluir que as zonas dos edificios com alturas superiores a 6 metros, categoria
F, estdo mais protegidas em relacdo a impactos que as restantes categorias.

A titulo exemplificativo apresenta-se de seguida as classificagdes aplicaveis aos revestimentos de
pavimento e aos revestimentos de paredes exteriores ja que constituem produtos com ac¢bes de
desgaste relevantes pelo efeito de uso corrente.

Relativamente aos revestimentos de pavimento, a classificacgdo UPEC [23] é um método genérico,
aplicavel a todo o tipo de produtos de revestimento de pavimento e a todo o tipo de edificios, que tenta
garantir, através de operacGes de limpeza normais, que os pavimentos se conservem de modo
satisfatorio sem grande deterioragdo e com uma alteragdo progressiva e limitada do seu aspecto inicial.

Cada letra da sigla da classificacdo caracteriza uma classe de acordo com o exposto no quadro 27.

Quadro 27 - Classificagéo UPEC: descricdo das classes [9;23]

Classe Descricao

Traduz os efeitos do uso de circulagédo no local:
A nocao que esté implicita nesta classe € mais ampla que a resisténcia a abraséo.

Para o efeito sdo consideradas as alteracdes de aspecto (perda de brilho), de
desgaste (perda de matéria) e outros processos diversos.

Puncoamento (resisténcia mecéanica):

Classe P Traduz essencialmente as accdes mecanicas do mobiliario (efeito estatico,
arrastamento ou rolagem) e dos objectos (choques).

Caracteriza a frequéncia da presenca da dgua e da humidade sob o piso:
Classe E  Frequéncia da accdo da agua no pavimento, nomeadamente a relacionada com a
utilizacéo.
Caracteriza a resisténcia aos agentes fisico-quimicos e manchas:
Caracteriza a incidéncia destes produtos na durabilidade dos revestimentos de piso.

Classe U

Classe C

A cada classe é atribuido um indice numérico (ou alfanumérico), que aumenta de acordo com a
severidade do uso de um determinado local ou com o nivel de desempenho atingido por determinado
produto.

De um modo sistematico a classificacdo pretende indicar quais os niveis de exigéncia que 0s
revestimentos de piso devem satisfazer, ou seja, quais 0s niveis minimos de desempenho que o
revestimento de piso devera possuir para ser aplicado em determinada situacéo especifica segundo o
uso previsto para esse local (quadro 28).

Quadro 28 - Classificagdo UPEC: niveis das classes [9;23]

Classe Nivel Atribuicdo dos locais

U2 e U2s  Classificacao de locais de utilizagdo doméstica (ou privada)

Classe U U3, U3s e

U4 Classificacéo de locais de utilizagéo publica ou colectiva

Locais onde nao sao previsiveis ac¢cdes muito intensas: cargas estaticas
Classe P P2 limitadas a 20 Kg/cm2, sem rolagem, excepto de objectos tais como 0s
utilizados nos locais de habitacéo.
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Classe Nivel Atribuicéo dos locais

Locais tipo escritorios equipados com cadeiras de roletes, corredores
(principalmente nos hospitais) ou a circulacédo de porta paletes e locais

P3 submetidos a esforgos de intensidade consideravel.
Classe P Locais P3 sujeitos a rolagem pesada ( por exemplo: equipamento de
P4 manutenc¢ao)
Locais, com excepcéo dos locais industriais, submetidos a todo o tipo de cargas,
P4s fixas ou moveis
El Presenca de agua ocasional; utilizacdo a seco e limpeza a himido
| £ Presenca de 4gua frequente mas nao sistematica: utilizacdo hdmida, limpeza por
Classe E2 lavagem
Presenca de agua frequente prolongada; utilizacéo e lavagem quase se
E3 confundem

Nestes locais tais produtos ndo sdo normalmente utilizados ( ex: atrios de
CO entrada)

Classe C : L
Cl Locais onde o contacto com o solo € acidental (ex: restaurantes)

C2 Locais onde os produtos sdo correntemente manipulados (ex: cozinhas)

Apresenta-se de seguida, no quadro 29, a classificagdo minima que os produtos devem possuir para
serem aplicados em determinado local em func¢éo dos seus critérios de uso.

Quadro 29 - Classificacdo minima UPEC dos produtos a aplicar segundo os locais [23] — parcial

Locais Classificacdo minima

Edificios Unifamiliares U P E C
Entradas U2s P2 El Co
Cozinhas (OK] P2 E2 C2
InstalagBes sanitarias uz2 p2 E3 C1
Quartos u2 P2 E1l CO
Terragos e/ou varandas (OK] P3 E3 C2
Edificios Colectivos U P E C
Atrios de entrada U4 P2 E2 Cco
Patamares e escadas U3 P2 El Co
Espacos exteriores u4 P3 E3 C2
Edificios comerciais U P E C
Espaco comercial com pouco movimento U3s P2 E2 C1
Espaco comercial com frequéncia moderada U4 P3 E3 C2
Espaco comercial em areas alimentares U4 P3 E2 C2
Hipermercados U4 P4s E3 c2
Galerias de centros comerciais u4 P3 E3 C2
Eﬂc;cdlgz civis ou administrativos, publicos ou U p E C
Espacos colectivos U3 P3 El Co
Salas de reunido e/ou conferéncias (UK P2 El Co

59



Construcdo de uma Base de Dados de Apoio & Estimativa da Vida Util das Construcées — Vida Util de Referéncia

Locais Classificagdo minima

Edificios civis ou administrativos, publicos ou privados U P E C
Salas de reunido pulblicas U3s P3 El C1
Restaurantes U3s P3 El Cc1
Salas polivalentes U3s P3 E2 C1
Atrios de circulacéo publica u4 P3 E3 C1
rCTZ]C();];Qrha;a:]ls.acolectlvas e anexos de utilizacdo normal ou U4 P3 £3 co
Cozinhas colectivas e anexos de utilizacdo intensa U4 P4s E3 C2
Edificios hospitalares u P E C
InstalacBes sanitarias colectivas u3 P3 E2 c2
Quarto do tipo corrente u3 P3 E3 c2
Salas de atendimento u4 P4 E3 Cc2

Em relacdo aos revestimentos de paredes exteriores, 0s choques decorrentes da ocupagdo normal sdo a
principal causa de desgaste produzido neste local.

A é&rea de actividade do edificio e o tipo de ocupacgdo (privada ou publica) s&o os pardmetros que
influenciam a variacdo da exposicdo a ac¢do dos choques dos revestimentos exteriores.

O CSTB [9] classifica os edificios em quatro classes distintas, de modo a verificar qual a exposicao a
acgdo dos choques em paredes exteriores, como se pode constatar no quadro 30.

Quadro 30 - Areas de actividade face & ac¢éo dos choques decorrentes da ocupacéo normal [9]

Area de Actividade Acesso privado Acesso publico
Sem via pedonal nem &rea de recreio AAl AA3
Com via pedonal ou area de recreio AA2 AA4

“O comportamento aos choques dos revestimentos de paredes pode ser avaliado através de
ensaios de choque. Estes ensaios sdo normalmente realizados por impacto pendular de corpos
convencionais, cuja energia de choque (expressa em joules) é condicionada pela altura de queda do
corpo de ensaio. Os corpos convencionais designam-se de corpos moles, que pretendem simular, por
exemplo, o choque de pessoas contra o elemento a ensaiar, e corpos duros, que pretendem
representar objectos leves ndo deformaveis, tais como pegas de mobilidrio ou de limpeza, que podem
chocar contra o elemento a ensaiar.” [9].

O quadro 31 apresenta a energia de chogue* em ensaios de revestimento de fachadas.

Quadro 31 - Energia de choque* em ensaios de revestimento de fachada [9]

Classe de exposicéao Corpo de Energia e eneegue” B

aos Choques - Q Choque* Elemento de dificil Elemento de facil
substituicéo substituicéo
o M 50
M3 10 3
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Energia de choque* [J]

Classe de exposicdo aos  Corpo de

choques - Q choque* Elemento de dificil Elemento de facil
substituicéo substituicdo

D1

ot D 0,5 3 1
M 50 20

02 M3 60
D1 1
D 0,5 3 100
M 50 300 20

03 M3 60
D1 1
D05 3 130
M 50 400 20

Q4 M3 60 3
D1 10
D05

*A energia de choque esta directamente relacionada com a altura de queda do corpo de choque.

As classes de exposicdo a ac¢do dos choques exteriores sdo normalmente expressas em funcdo da
posicao da fachada relativamente ao pavimento exterior.

Apresenta-se, no quadro seguinte, a classificagdo em fungdo da exposicdo das fachadas aos choques
exteriores decorrentes da ocupacdo normal descrita no documento de referéncia [9].

Quadro 32 - Classes de exposicao das fachadas aos choques exteriores decorrentes da ocupagdo normal [9]

Tipo de areas de actividade (AAI)

Situacdo da fachada

AAl AA2 AA3 AA4

Em piso elevado (altura > 2,5 m) Q1 Q1 Q1 Q1*

Em rés-do-chao sobrelevado (altura 2 1m) Q1 Q1 Q2 Q2
Recuada Q1 Q1 Q2 Q3

Em rés-do-chéo Q2 Q3 Q3 Q4

*Nos casos em que a area de actividade AA4 corresponde a uma “area de recreio com a bola”, a classe a

adoptar é Q2 até uma altura de 6 m.

De forma a proteger as fachadas face aos choques, é possivel implementar alguns elementos de
proteccdo como muros, guarda-corpos ou algum tipo de vegetacéo.

Apresentam-se de seguida uma possibilidade dos indices aplicaveis segundo a adequacdo ao uso do
produto seleccionado de acordo com os pressupostos definidos, ou seja, um exemplo de aplicagéo dos
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indices segundo a verificacdo da classificacdo atribuida ao produto de construcdo e sua confrontacédo
com a respectiva classificacdo exigencial (quadro33).

Quadro 33 - indices aplicaveis ao Factor F

Classificacéo do produto segundo a sua adequag¢éo ao uso indice aplicavel
Possui classificagdo superior a exigida em todos os niveis 1,2
Possui a classificacdo minima exigida 1,0
Inexisténcia de classificacao de adequacao ao uso aplicavel ao produto 0,8

4.3.8. FACTOR G — NiVEL DE MANUTENCAO

A vida util de referéncia de um elemento € indicada com o pressuposto que existira um determinado
nivel de manutencdo. O nivel de manutengdo deve considerar um conjunto de acgfes aplicadas aos
produtos da construcdo acessiveis a acgdes de manutencéo, reparacdo e/ou substituicdo, de modo a
permitir que estes desempenhem a sua funcdo durante o periodo de vida estimado.

A avaliacdo do nivel de manutencdo devera ser considerada para todos os produtos de construcao
acessiveis a acgdes de manutencdo, reparagdo e/ou substituicdo. Para os restantes produtos da
construcao devera ser aplicado o indice 1,0 partindo do pressuposto que nao serdo sujeitos a este tipo
de acc¢Oes.

Os produtos de construgdo devem desempenhar a sua fungdo de um modo satisfatorio durante o
periodo de vida para o qual sdo previstos na fase de projecto e para que isto seja possivel devem ser
aplicados de forma preventiva, ou ndo, um conjunto de ac¢des para que tal seja possivel. O nivel de
manutencdo deve considerar precisamente esse conjunto de ac¢les e podem ser entendidas como as
operacdes de limpeza, incluindo lavagens, reparacdes e substituicbes de determinados produtos da
construcéo [25].

Os produtos de construcdo, submetidos a ac¢Oes decorrentes da utilizagdo normal, devem apresentar,
durante a totalidade do seu tempo de vida til, um nivel de desempenho idéntico ao inicial, mesmo que
para tal sejam necessarias intervencdes de manutencdo, de reparacdo e/ou de substituicdo parcial de
acordo com o definido pelo fabricante.

A periodicidade das intervencdes esta frequentemente relacionada com a agressividade do meio em
gue os produtos da construgdo vao estar inseridos e com a intensidade das solicitacbes a que 0s
mesmos vao estar sujeitos [80].

Ao nivel da manutencdo é importante considerar 0s seguintes pontos para calcular o indice aplicavel
neste factor:

- se existe um plano de manutencéo e encontra-se implementado;

- se as inspecgdes sdo ou ndo realizadas conforme o plano previsto;
- se as intervencOes sdo adequadas em qualidade e em nimero;

- se 0 acesso aos componentes da fachada é facil.

A classificagdo reVETIR proposta pelo Centre Scientifique et Tecnhique du Batiment (CSTB) [11]
permite avaliar a necessidade de manutencéo e a facilidade de reparacdo em fachadas e esta pode ser
divisivel em dois grupos:

- GRUPO I referente as duas primeiras letras “r”” e “€” onde se avalia a conservagio;
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- GRUPO I referente as restantes cinco letras “V”, “E” , “T”, “I” ¢ “R” onde se avalia a
aptidao de utilizacdo em diferentes circunstancias.

As caracteristicas avaliadas so as seguintes:
GRUPO I

r — Facilidade de reparacédo
e - Necessidades de manutencao.

GRUPO I

V - Resisténcia ao vento;

E - Estanquidade a agua;

T - Resisténcia aos choques;
| - Reacgéo ao fogo;

R - Resisténcia térmica.

A proposta é especifica para a avaliagdo de sistemas de isolamento térmico de fachadas pelo exterior,
mas a especificidade da avaliacdo a este tipo de sistema reside nos critérios apresentados no Grupo I1.

No presente estudo s6 serdo considerados os critérios referentes ao Grupo |, na medida em que, se
referem a uma classificacdo de &mbito mais genérico e, por isso, passivel de aplicacdo a diferentes
produtos da construgao.

Em relacdo a facilidade de reparacao (r), este critério caracteriza a facilidade de reparar e/ou substituir
pontualmente um produto da construcdo. As classes de facilidade de reparacéo segundo a classificagcdo
reVETIR sdo apresentadas no quadro seguinte.

Quadro 34 - Classes de facilidade de reparacéo segundo a classificagéo reVETIR [11]

Classe de - . ~
~ Descricéo do tipo de reparacao
reparacao
ri Se a reparacéo é dificil e necessita de produtos ou componentes especificos
Se a reparacgdo é facil mas necessita de produtos ou componentes especificos ou
r2 se a reparacao é dificil mas pode ser efectuada com os produtos correntes no
mercado
3 Se a reparacgéo é facil e pode ser realizada com os produtos correntes no mercado,
mas necessita de intervencao além da zona a reparar
4 Se a reparacgdo é facil e pode ser realizada com produtos correntes no mercado e

sem necessitar de intervencao além da zona a reparar

Relativamente as necessidades de manutencdo (e), Este critério caracteriza as necessidades de
conservacdo/manutencdo de um produto da construcéo (quadro 35).
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Quadro 35 - Classes de necessidades de manutengéo segundo a classificacdo reVETIR [11]

Classe de manutencéo Descri¢éo do tipo de manutencgéo
el Se necessitar de manutencao frequente
(intervalos de tempo entre os 3 e 0s 10 anos)
02 Se necessitar de manutencao normal
(intervalos de tempo entre os 10 e os 20 anos)
3 Se necessitar de manutencdo espacada

(intervalos de tempo iguais ou superiores a 20 anos)

Se as intervencdes necessarias forem apenas a lavagem
ed periédica

(intervalos de tempo iguais ou superiores a 10 anos)

Apresentam-se no quadro 36 os indices aplicaveis em fungdo das necessidades de reparagdo e das
necessidades de manutencdo do produto de construcdo, tendo como pressuposto que quanto mais
elevadas forem essas necessidades maior serd a probabilidade de ndo serem satisfeitas pelo(s)
proprietario(s) e consequentemente menor sera o tempo de vida Gtil desses mesmos produtos. E de
salientar que se trata apenas de um exemplo possivel.

Quadro 36 - indices aplicaveis ao Factor G

5 Classe de reparacéao - r
Classe de manutencéo - e

R1 r2 r3 r4
el 0,8 0,8 0,8 1,0
e2 0,8 0,8 1,0 1,2
e3 0,8 1,0 1,2 1,2
e4 0,8 1,0 1,2 1,2

4.4. MATRIZ DE DURABILIDADE

Os indices apliciveis ao respectivo factor referem-se a informagdo recolhida e mencionada nos
capitulos anteriores, e pretendem adaptar ao caso concreto a proposta da referida norma. O quadro que
se apresenta representa uma tabela sintese, denominada matriz de durabilidade, que se apresenta como
um exemplo, ou seja, como um possivel caso de aplicagdo deste método.

Quadro 37 — Matriz de Durabilidade

Classificacdo segundo o fornecimento do produto a obra Ind.lcg
< aplicavel
5 Com declaragéo de conformidade CE e Certificado de Qualidade 1,2
g Com decl_gragéo de conf_ormidade Ce emitida pelo fabricante ou 10
L com Certificado de Qualidade '
Sem declaracao de conformidade CE e sem Certificacdo 0,8
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Niveis de qualidade de projecto indice aplicavel

Projecto sem cumprimento do artigo 80 do D.L. 555/99 0,8

Projecto de acordo com D.L. 555/99 e Portaria 1110/2001
incluindo no Projecto de Execucdo memoéria descritiva com
descricao sistematica das principais solugdes constrtutivas
adoptadas

1,0

Factor B

Projecto de acordo com D.L. 555/99 e Portaria 1110/2001

incluindo no Projecto de Execugéo os Desenhos a escala

adequada ao trabalho a executar em obra, a definicdo de todos 1,2
os produtos a aplicar, bem como, Caderno de Encargos e

respectivas Especificacfes Técnicas

Qualificacdo da mao-de-obra

Factor C

Qualificada N&o qualificada
_ Regular 1,2 1,0
 REEEERES ek Pontual 1,0 08
fiscalizacdo em obra
Ausente 1,0 0,8

Exposicdo a humidade em locais interiores

Higrospicidade

Factor D

EA EB EB+ EB++ EC
Higroscopicos 1,2 1,0 0,8 0,8
N&o -Higroscopicos 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Zona Climéatica de Veréo
Atmosfera
V1 V2 V3
Precipitacéo PL P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2 P3

Factor E

E1* E1+E4 12 12 12 12 12 10 12 1,0 1,0
E2* E2+E4 12 12 10 12 10 10 12 10 08

E3* E3+E4 12 1,0 10 10 1,0 08 10 08 0,8

11 E1+E5, E2+E5 12 10 10 10 10 10 10 10 08
E3+E5, E1+ES6,

10 10 08 10 08 08 10 08 08

E7

o ES, E9 10 08 08 10 08 08 08 08 0,8
8 El1*, E1+E4 12 12 10 12 1,0 10 10 1,0 1,0
= E2*, E2+E4 12 1,0 10 10 1,0 10 10 1,0 08
© E3* E3+E4 10 1,0 08 10 1,0 08 10 08 08
% 12 E14E5 E2+E5 1,2 10 10 1,0 10 08 1,0 08 0,8
'(% E3+E5é'751+E6' 10 10 08 10 08 08 08 08 0,8
@ ES, E9 10 08 08 08 08 08 08 08 08
(@]

N

E1l* E1+E4 12 10 10 10 10 10 10 10 0,8
E2*, E2+E4 10 10 10 10 10 10 10 08 0,8
E3*, E3+E4 10 10 80 10 08 08 08 08 0,8
13 E1+E5,E2+E5 10 10 10 10 10 08 10 08 0,8

E3+E5, E1+EG,
E7

ES, E9 o8 o8 08 08 08 08 08 08 0,8

10 08 08 10 08 08 08 08 0,8
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Classificac&o do produto segundo a sua adequac¢éo ao uso In.d'f:e
n aplicavel
o Possui classificacdo superior a exigida em todos os niveis 1,2
L% Possui a classificagdo minima exigida 1

Inexisténcia de classificacdo de adequacao ao uso aplicavel ao 0.8

produto '

5 Classe de reparacéo - r
Classe de manutencéo - e
o R1 r2 r3 rd4
5 el 0,8 0,8 0,8 1,0
9 e2 0,8 0,8 1,0 1.2
- e3 08 1,0 12 1,2
e4 0,8 1,0 1,2 1,2
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5

RECOLHA DE DADOS

5.1. INTRODUCAO

Este capitulo tem como objectivo fornecer uma explicagdo da proveniéncia e do contexto em que se
insere a informacao recolhida e analisada que comp8em a base de dados proposta.

A recolha e andlise de dados é uma importante fonte de informagdo para este trabalho; trata-se de
recompilar e avaliar todos os dados relativos com o tema para posterior integracdo dessa informagédo
processada num sistema informatico.

Os dados analisados provém de fontes deliberadas que tém por objectivo salvaguardar os dados para o
futuro e neles, esta verificada a veracidade. Depois da recolha anarquica de dados e de informacé&o foi
necessario consolidar o conhecimento adquirido.

Para o efeito, foram analisados diversos documentos relacionados com o tema da durabilidade, dos
quais se destacam dissertagdes para obtencdo do grau mestre em engenharia civil, pés-graduagdes em
durabilidade e seminérios no &mbito de construgdes civis.

Esta documentacdo resulta de um trabalho que se desenvolveu na ultima década e é de extrema
importancia perceber a forma como foi desenvolvida e o contexto em que se insere.

Desta forma, a informacdo aqui descrita obedece a organizacao que tera a base de dados, ou seja, 0s
materiais sdo agrupados pelos elementos onde s&o aplicados (fachadas, coberturas, pavimentos e
aplicacéo em diversos locais).

5.2. FACHADAS
5.2.1. CONSIDERAGOES

A fachada, como uma face de uma obra arquitectonica, uma face externa de uma edificacdo, principal
ou complementar composta por elementos verticais, € um elemento principal de um edificio.
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Para estudar os elementos que as compdem, foram analisados diversos documentos dos quais se
destacam 0s que a seguir se enunciam.

5.2.2. DURABILIDADE DO CONTRAPLACADO PARA REVESTIMENTOS DE PAREDES EXTERIORES

De forma a estudar a durabilidade do contraplacado para revestimentos de paredes exteriores foi
analisado um Seminario de Construgdes Civis (FEUP), da autoria de Ana Lima e Marcio Monteiro
[71]. Para o efeito, os autores realizaram uma abordagem sobre a informacéo e estrutura da madeira,
uma vez que, o contraplacado provém desta. De acordo com o documento analisado, o contraplacado
designa qualquer placa de derivado de madeira resultante da colagem de vérias laminas ou lengois de
madeira, dispostas umas sobre as outras com as fibras em direc¢des ortogonais, de forma a, conferir
melhor estabilidade dimensional e aumento da resisténcia mecénica, tal com se pode verificar na
figura 15.

Figura 15 — Contraplacado [124]

O processo de fabrico do contraplacado foi igualmente descrito no trabalho analisado.

O documento mencionado defende que a durabilidade do contraplacado é funcdo da qualidade da
colagem e das espécies de madeiras utilizadas; actualmente, com o progresso das indUstrias quimicas,
a colagem tem evoluido de forma a corresponder as mais diversas exigéncias impostas ao
contraplacado.

Os autores apresentaram as mais relevantes propriedades do material em questdo para o estudo, de
entre as quais, se destaca as seguintes:

- massa volumica (por a resisténcia mecanica do material ser proporcional ao contraplacado);

- efeito do teor em agua (ja que a madeira é um material higroscopico, tem a capacidade de
absorver ou libertar humidade relativa do ambiente);

- estabilidade dimensional (pela retraccéo, a propriedade de alterar as suas dimensdes quando o
teor em agua se modifica constituindo um dos mais graves defeitos da madeira);
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- resisténcia a humidade;

- reaccdo ao fogo (os seus constituintes favorecem a combustao);

- condutibilidade térmica (apresenta bons coeficientes de condutibilidade térmica devido a baixa
densidade das espécies de madeira de origem);

- tensdo de rotura a flexdo e médulo de elasticidade a flexao;

- curvatura do contraplacado (pois € possivel curvar o material em determinadas condigdes);

O documento estudado identificou os principais agentes de degradacdo da madeira, classificando-os
em bioldgicos e ndo bioldgicos, a causa dos ataques, a forma como se desenvolvem no contraplacado e
os efeitos resultantes de cada agente de degradacéo.

Os autores preconizam que a durabilidade do material em questdo depende de dois factores: a
durabilidade natural e a impregnabilidade enquanto a durabilidade de servigo do contraplacado
depende nédo so6 da sua durabilidade natural como dos seguintes factores: pecas dificeis de substituir ou
renovar; a posicdo das pecas pode apresentar um risco particular; risco excepcional de ataque por
organismos especificos do local; exposicdo severa aos factores climaticos; orientacéo e inclinacdo das
fachadas, localizacdo geografica e poluicdo e contaminacdo do meio.

O trabalho em anélise refere algumas medidas preventivas para proteccdo da madeira pelo emprego de
produtos quimicos e os acabamentos superficiais de forma a protegé-la dos agentes atmosféricos e
constante variagdo do teor de humidade. O transporte, manuseio e armazenamento do contraplacado é
igualmente objecto de referéncia para minimizar os possiveis danos causados nas placas por impactos.,
bem como as instrucdes de fixacdo e colocacdo de juntas. Por fim, os autores descrevem um conjunto
de condicdes de uso, manutengéo e conservacao de fachadas.

Posto isto, e depois de analisadas grande parte das caracteristicas do contraplacado é efectuada uma
estimativa da vida util através do método factorial atribuindo um valor de 10 anos a vida util de
referéncia sem explicitar a proveniéncia desse valor.

5.2.3. DURABILIDADE DE REVESTIMENTO MONOMASSA

De forma a estudar a durabilidade dos revestimentos monomassa, foi analisado o Seminério de
Construgdes 2 (FEUP-2003) cujos autores sdo Carla Antunes e Paulo Bastos [5]. Monomassa é a
designagcdo comercial do reboco monocamada e trata-se de um reboco ndo tradicional para o
revestimento de fachadas. E um revestimento continuo, e, por isso, aplicado numa Gnica camada sobre
a superficie de alvenaria, tijolo ou blocos, com a finalidade de protec¢do do edificio de accdes
exteriores (chuva, gelo, ...) e com finalidade estética (aparéncia agradavel). De seguida, apresenta-se
uma imagem de monomassa (figura 16).
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Figura 16 — Monomassa [125]

Os autores estudaram a sua composicao, as suas propriedades (leves, impermeaveis a dgua da chuva,
permeaveis ao vapor de agua, grande aderéncia, elasticidade, resistente, rendimento, facilidade e
rapidez de colocagdo, manutencdo, estética); identificaram algumas limitagGes (fissuracéo, protecgdo
com caleiras, ndo aplicacdo em superficies inclinadas, ndo uso de tonalidades escuras).

Neste documento também foi feita referéncia aos textos regulamentares existentes sobre monomassas
de forma a poder identificar as exigéncias de desempenho aplicavel como os documentos de
homologacdo, Certification CSTB dés enduits monocouches d’imperméabilisation — cahier dés
prescriptions techniques d’emploi et de mise en oeuvre e Classification MERUC.

Os autores identificaram as patologias associadas aos revestimentos monomassa, determinaram as suas
causas e exemplificaram com fotografias elucidativas. Das patologias mais frequentes destacaram-se a
diferenca de tonalidade, 0 sombreamento ou transparéncias, as carbonatagoes, a sujidade, a fissuracéo,
a falta de aderéncia, as falhas de impermeabilidade e a falta de resisténcia.

Foi também enunciada um conjunto de recomendacdes para a prevencao da degradacao.

O método factorial foi, entdo aplicado através de uma proposta de matriz de durabilidade ndo se
atribuindo um valor a vida util de referéncia.

De forma a explorar com um maior significado a durabilidade de revestimentos monomassa, analisou-
se um documento redigido no ambito da disciplina de durabilidade do Curso de Pds-Graduacdo em
Reabilitagdo do Patrimoénio Edificado intitulado “Durabilidade do Revestimento de Monocamada —
Vida Util do Material elaborado por Nuri Xilandra Velosa Ribeiro Morgado Castanheira de Fevereiro
de 2009 [20].

Monomassa, tal como foi referido, é a designagdo comercial atribuida & monocamada.

Os autores, neste documento, procederam a caracterizacdo do material através de uma descricdao da
sua apresentacdo comercial, do modo como se h&-de proceder a uma potencial encomenda, a
respectiva marca CE e Homologacéo e as condigdes climatéricas ideais para a sua aplicacao.

No referido trabalho foi igualmente descrita 0 seu modo de preparacdo, de forma a que, pudesse obter
as caracteristicas ideais para 0 seu desempenho, a sua correcta aplicagdo de forma a evitar patologias
futuras e identificadas as anomalias mais frequentes, bem como, o aspecto que lhe € atribuido e as
causas.
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As vantagens e desvantagens da aplicacdo da monomassa, as exigéncias funcionais, os factores que
afectam a durabilidade e a quantificacdo da durabilidade foram também alvo de estudo pelos autores
para que fossem criadas condicdes para proporem uma matriz de durabilidade.

A vida 0til de referéncia atribuida para este material foi de 25 anos; os autores nao fizeram referéncia a
fontes bibliograficas consultadas nem no que se basearam para a atribuigdo deste valor.

5.2.4. DURABILIDADE DE PINTURAS EXTERIORES SOBRE REBOCO

Com o objectivo de estimar a vida Util de pinturas exteriores sobre reboco foi estudada a dissertacdo
para obtencdo do grau mestre em engenharia civil (FEUP) da autoria de André Filipe Oliveira Fontes
de 2010 [50].

Tinta pode ser definida como uma composicao liquida, geralmente viscosa, constituida de um ou mais
pigmentos dispersos em um aglomerante liquido que, ao sofrer um processo de cura quando estendida
em pelicula fina, forma um filme opaco e aderente ao substrato. A sua aplicagdo em fachadas
exteriores é demonstrada na figura seguinte.

D

Figura 17 — Pintura exterior sobre reboco [126]

O autor fez uma abordagem histérica das pinturas exteriores, apresentou um conjunto de definigdes e
terminologia relacionada com o tema, descreveu a composicdo das tintas, classificou-as, identificou
alguns processos e condicdes de aplicacdo, descreveu formas de controlo de qualidade.

Foi efectuado, neste trabalho uma caracterizagdo exaustiva dos revestimentos por pintura, assim como
identificadas as patologias mais frequentes e respectivos agentes de degradacdo com imagens
demonstrativas, de forma a que, seja possivel identificar os factores modificadores a aplicar no método
factorial.

Este método foi aplicado a dois casos de estudo considerando diferentes caracteristicas e diferentes
localizagdes, sendo que, para cada caso foram simuladas duas situagdes com alteracdo de alguns
factores de forma a analisar os diferentes valores obtidos e a importancia da alteracao desses.
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A vida util de referéncia foi atribuida (8 anos) com base em bibliografia onde é apresentado uma
expectativa de vida para varios componentes usados na construcdo. A estimativa considerada foi
fornecida principalmente pela indUstria ou fabricantes que produzem determinado componente e sdo
fruto do desenvolvimento do trabalho efectuado pela National Association of Home Builders (NAHB)
Economics Department baseado num levantamento realizado junto dos fabricantes.

5.2.5. DURABILIDADE DE REVESTIMENTOS EXTERIORES POR PINTURA

De forma a complementar a informacéo relacionada com tintas aplicadas no exterior, foi objecto de
analise o seminario de construgdes civis intitulado “Durabilidade de Revestimentos Exteriores por
Pintura” elaborado por Luis Miguel Rodrigues Fernandes e Daniel Sérgio Névoa Maia na FEUP no
ano lectivo 2004/2005 [45].

Os autores identificaram a natureza e principais caracteristicas dos constituintes das tintas,
classificaram as tintas baseando-se em critérios como a natureza do veiculo volatil, a natureza do
veiculo fixo e o fim a que se destina, identificaram as exigéncias de desempenho aplicaveis, os agentes
de degradacdo, as anomalias e as suas causas (com imagens elucidativas) e apresentaram uma sintese
de recomendac@es para a prevencdo da degradagéo.

O documento analisado apresenta também uma descricdo exaustiva de textos normativos e
regulamentares para uma melhor caracterizacao dos revestimentos exteriores por pintura.

Os autores apresentam uma proposta de matriz de durabilidade onde a vida atil de referéncia é
atribuida segundo informag6es recolhidas em bibliografia relacionada com o tema da durabilidade,
com contactos estabelecidos com os técnicos de varias empresas do sector, e com observacao de varios
edificios com este tipo de revestimentos e toma o valor de 5 anos.

5.2.6. DURABILIDADE DE TINTAS

Um outro documento relacionado com o tema “Tintas™ foi estudado; foi realizado no ambito de um
seminario de construgdes civis, na FEUP, no ano de 2005 e os autores sdo: Ana Jodo Carneiro Nicolau
e Pedro Ricardo G. Durdes Barbosa [14].

Os autores fazem uma caracterizacdo das tintas, descrevem a sua evolucdo historica, identificam os
componentes das tintas, descrevem o seu processo de fabrico, classificam-nas e referem as principais
propriedades das tintas.

O documento analisado descreve também um conjunto de exigéncias de desempenho dos
revestimentos por pintura, na medida em que, as tintas devem possuir determinadas propriedades
consoante o fim a que se destinam que variam dependendo se sdo aplicadas no exterior ou no interior.

As patologias mais comuns sdo também descritas, identificadas as suas causas e exemplificadas com
figuras, bem como, a identificadas, corrigidas e prevenidas as falhas na superficie ou na pintura.

Este seminario apresenta, igualmente, uma sintese de recomendacdes para a prevencao da degradacéo.

Os autores evidenciam a importdncia do processo de constru¢cdo no controlo de patologias e
mencionam os principais cuidados dentro do processo construtivo que visam a diminuicdo das
actividades de manutencdo e controlo do aparecimento de manifestacdes patolégicas na edificacéo.

Tal como no caso anterior, os agentes de degradacdo sdo também identificados e medidos o0s seus
efeitos.
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O método factorial para tintas interiores é aplicado a dois edificios executados pela mesma identidade
e com caracteristicas semelhantes no que diz respeito a qualidade, mas com diferentes utilizaces:
unifamiliar e estabelecimento comercial (café). O método factorial para tintas exteriores é aplicado a
duas habitaces implantadas no mesmo local mas executadas por entidades diferentes.

A vida util de referéncia para pinturas interiores e exteriores foi atribuida com igual valor, uma vez
que, embora as pinturas exteriores estejam susceptiveis a mais agressdes, sdo também de maior
gualidade e resisténcia, em relacdo as pinturas interiores. O valor considerado para a vida util de
referéncia foi estimado tendo em conta a informac&o recolhida na bibliografia relacionada com o tema
e contactos estabelecidos com técnicos de algumas empresas do sector e tomou o valor de 5 anos.

5.2.7. DURABILIDADE DE TINTAS INTERIORES

O seminario de construgdes civis intitulado “Tintas Interiores” realizado na FEUP, no ano de 2004 por
Hélder Filipe Portela e Olivério Ribeiro Mendes foi igualmente analisado [83]. A figura 18 ilustra a
aplicacgdo de tintas interiores.

Figura 18 — Exemplo de aplicag&o de tintas interiores [127]

Neste documento os autores evidenciam a influéncia do processo produtivo no controlo de patologias
e na manutencdo, na medida em que, a qualidade obtida em cada etapa do processo tem a sua devida
importancia no resultado final do produto.

H& semelhanca dos documentos ja analisados, referido anteriormente e relacionados com o tema, 0s
autores efectuam uma caracterizacdo das tintas através de uma evolucéo histérica destas, identificacdo
de matérias-primas e constituintes das tintas, descricdo do processo de fabrico, classificacdo das tintas
e descrigéo das propriedades dos produtos de pintura e filmes de tinta.

As patologias em tintas interiores sdo também identificadas, ilustradas com fotografias, identificadas
as possiveis causas e apresentacdo de potenciais solucdes. O desempenho dos revestimentos de pintura
é igualmente explicitado, bem como descritas as precaucfes a ter em conta na aplicacdo da tinta e 0s
critérios para a escolha da tinta certa.

Tal como nos documentos anteriores, 0s agentes de degradacdo sdo mencionados.

A vida atil foi estimada por aplicagdo do método factorial para diversos casos, variando as opg¢les dos
factores modificadores e a vida util de referéncia foi adoptada (5 anos) segundo informagdes
recolhidas em bibliografia relacionada com o tema da durabilidade.
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5.2.8. DURABILIDADE DE PLACAS PERFILADAS DE FIBROCIMENTO

O fibrocimento ou asbeto-cimento ¢ um composto de cimento com 10 a 15% de amianto muito
comum em edificios patrimoniais constituindo uma solu¢do muito comum para o problema das
empenas ‘“cegas”, aplicada como um sistema de proteccdo dessas mesmas empenas. Devido ao
amianto ter sido considerado um agente cancerigeno o seu uso esta posto de parte.

Este material foi objecto de estudo por Marco Reis, em 2009 na FEUP, no ambito da disciplina de
durabilidade inserido no curso de Pds-Graduacdo em Reabilitacdo do Patrimoénio Edificado com o
nome “Estudo de Matriz de Durabilidade — Placas Perfiladas de Fibrocimento” [96]. Apresenta-se de
seguida uma fotografia de uma placa perfilada de fibrocimento (figural9).

Figura 19 — Placa de fibrocimento [128]

No documento analisado, os autores procederam a uma descricdo da composi¢do do material em
estudo, a uma caracterizacdo do seu aspecto e acabamento e foi mencionada também os seus sistemas
de fixacdo.

Os autores fizeram, igualmente, referéncia aos textos normativos e regulamentares aplicados ao
fibrocimento, identificaram o seu campo de aplicacdo e com base nisto procederam a definicdo de
alguns termos relacionados.

De forma a ser possivel apresentar a matriz de durabilidade deste material foram identificadas as suas
exigéncias de desempenho aplicaveis, ilustradas com fotografias que descrevem as patologias mais
frequentes e, consequentemente, identificados os agentes de degradacéo.

Foi apresentada a sua matriz de durabilidade e, por isso, a sua vida Util estimada em funcdo de uma
variavel “y”, uma vez que, os autores ndo encontraram um valor para atribuir.

5.2.9. DURABILIDADE DE PAINEIS FENOLICOS (HPL) PARA EXTERIOR

O estudo da durabilidade de painéis fendlicos (HPL) para exterior foi baseado num estudo avancado
em Reabilitacdo do Patrimonio Edificado efectuado por Ana Raquel Marques Simdes em Fevereiro de
2010 intitulado “Durabilidade — Painéis Fenolicos (HPL) para Exterior” [109].

Este material, com o aspecto que pode ser visualizado na figura seguinte, € normalmente formado por
laminas de papel Kraft impregnadas em resinas fenélicas com aplicagfes em variados locais dos quais
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de destacam o revestimento de fachadas ventiladas, varandas, equipamentos infantis e mobiliario
urbano e paredes. As caracteristicas deste material que importam sublinhar sdo: a resisténcia as
amplitudes térmicas; facil limpeza; trata-se de um produto bastante eficaz face a agressdes mecanicas;
possui uma boa performance ao fogo; é anti-estatico; de facil manuseamento sendo ao mesmo tempo
um produto amigo do ambiente.

Na figura seguinte apresenta-se um exemplo de aplicagdo de um painel fendlico (HPL) para exterior.

Figura 20 — Exemplo de aplicagdo de painel fendlico (HPL) para exterior [129]

Este estudo nasceu da necessidade de conhecimento do comportamento destes painéis fenélicos, ou
seja, do seu desempenho e da sua interacgdo com outros elementos construtivos por se tratar de um
material de aplicacdo relativamente recente.

O objectivo do documento analisado era, entdo, utilizar o Método Factorial para recolher e tratar
informacdo existente sobre aplicagdo dos paineis fendlicos no exterior, projectando-se 0 seu
desempenho ao nivel da durabilidade e analisando os seus diversos condicionantes.

Para o efeito, o autor procedeu & definicdo e caracterizacdo dos sistemas de fachadas ventiladas e
apresentaram as vantagens da sua aplicacdo; a constitui¢cdo dos painéis fendlicos foi também referida,
bem como o seu campo de aplicacdo e as suas classificacdes.

O documento analisado efectua igualmente uma caracterizagdo mais exaustiva das propriedades dos
painéis fenolicos, em consonancia com o enquadramento normativo para aplicagdo deste material
como revestimento exterior. Fazem-se referéncia a norma europeia, aos métodos de ensaio relevantes
(escala de cinzas, ensaio de resisténcia a radiacdo UV, ensaio de resisténcia ao choque, ensaios de
deformacdo, ensaios de carga ao vento para um sistema com fixagcdo mecénica) e apresenta uma tabela
com as caracteristicas dos painéis fenélicos a nivel de densidade, médulo de elasticidade, resisténcia a
flex@o e resisténcia a ac¢do da humidade.

As exigéncias de desempenho para este material foram identificadas para que possam ser aptos para
aplicagdo e uso durante um determinado intervalo de tempo, tais como: resisténcia mecéanica,
seguranca contra incéndios, higiene, salde e ambiente, seguranga na utilizagdo, conforto acustico,
economia de energia e isolamento térmico, conforto visual, conforto téctil, durabilidade e manutencé&o.

No ambito de estudo da durabilidade de painéis fendlicos aplicados em exterior foram apresentados
dois casos de edificios que apresentam danos no revestimento: uma moradia unifamiliar em Aveiro e
um edificio de habitacdo multifamiliar no Porto. No primeiro caso, a habitagdo estava sujeita a forte
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accdo do vento dominantes na zona litoral e no segundo o revestimento de fachada estava sujeito a
accdo de choques por se tratar de um revestimento de fachada junto ao passeio publico. Para ambos os
casos, foram identificados os danos detectados nos painéis, ilustrados com fotografias e detectadas as
suas causas.

Depois de identificados os agentes de degradacdo mais relevantes e identificados os factores
modificadores foi possivel apresentar uma proposta de matriz de caracterizagdo de durabilidade.

A vida Util de referéncia considerada foi a atribuida a um painel fenélico do tipo EDF com o valor de
20 anos. Este valor, segundo o autor, constava de um certificado de durabilidade emitido em 1999 por
um laboratdrio austriaco onde sdo apresentados os resultados do ensaio de longa duracéo, in situ, a
decorrer desde 1978 num edificio perto de Viena, Austria.

Por outro lado, a vida atil de referéncia, segundo Avis Technique 2/07-1265 emitido pelo CSTB,
baseada em ensaios de degradacdo artificial e verificacdo de desempenhos satisfatorios anteriores,
permitem considerar uma vida util de referéncia de 30 anos sob condigdes normais de exposigéo.

5.2.10. DURABILIDADE DE MADEIRA MODIFICADA TERMICAMENTE

Por se tratar de um material com crescente procura como revestimento e por ser uma solucéo
ecoldgica, foi avaliada a madeira como revestimento exterior de fachadas.

Para o efeito foi estudado um documento intitulado “Revestimento Exterior em Madeira — Madeira
Modificada Termicamente” de Joana Isabel Mamede Guerreiro Silva no ambito de Estudos Avangados
em Reabilitacdo do Patrimdnio Edificado na FEUP no ano lectivo 2009/2010 [106].

A madeira é modificada sendo sujeita a accdo conjugada de temperatura e vapor, sem adicdo de
quimicos ou de outras substancias. Estes processos alteram de forma permanente a composi¢ao
guimica e fisica da madeira.

Na figura 21, mostra-se um exemplo de aplicacdo deste material.

Figura 21 — Exemplo de aplicagdo da madeira modificada termicamente [130]

A autora procedeu a caracterizacdo do material, ou seja, procurou explicar como se insere a madeira
como revestimento numa fachada ventilada, explicou o processo de modificagdo térmica, os efeitos da
madeira, o acabamento, as dimens@es das pecas, os sistemas de fixacdo e os efeitos ecoldgicos que
advém da sua producdo.
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O documento analisado fez também referéncia as normas nacionais e internacionais de diversos
sistemas aplicaveis a madeira modificada termicamente e ao seu sistema construtivo.

As exigéncias de desempenho foram identificadas, das quais: resisténcia ao vento, estanqueidade a
agua, durabilidade e compatibilidade com o suporte bem como as patologias mais frequentes e, por
isso, 0s agentes de degradacao.

Depois de identificados os factores modificadores e a vida util de referéncia o autor apresenta uma
proposta de matriz caracterizacdo da durabilidade e a partir dai estimada a vida atil da madeira
modificada termicamente.

Em relagdo a vida util de referéncia, o documento explica que a Finnish Thermowood Association
solicitou a BRE — Quality Management System (uma organizagao britanica independente e imparcial,
de investigacdo e experimentacdo) que procedesse a certificacdo da avaliagdo do ciclo de vida deste
material. Esta identidade atribuiu uma vida Util estimada de 30 anos a este material e, por isso, 25 anos
de vida util de referéncia, tendo em conta os trés seguintes factores:

- aplicagdo de acabamento transparente pigmentado;
- melhores préticas de execucao;
- execucdo seguindo o guia do fabricante.

Esta identidade indicou uma vida Gtil de referéncia de 10 anos no caso de ndo ser aplicado no material
qualquer acabamento, ou seja, no caso de ser desejado que se note o envelhecimento natural do
material, adquirindo uma tonalidade acinzentada.

5.2.11. DURABILIDADE DO REBOCO EXTERIOR

De forma a estimar a vida util do reboco exterior, foi analisado um Seminario de Construgdes Civis,
elaborado por Joana Carvalho, Marta Teles e Sénia Silva, na FEUP no ano lectivo de 2003/2004 [19].

Os rebocos definem-se como argamassas de ligante mineral ou inorganico, constituidos por uma
mistura em pasta composta de: cimento, cal, areias naturais e ainda adjuvantes, aditivos e fibras
disseminadas na pasta ou sob forma de rede. Pretende-se demonstrar a sua aplica¢do na figura 22.

Figura 22 — Reboco aplicado numa superficie exterior [131]
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As autoras procederam a uma caracterizacdo da composicdo dos rebocos; identificaram as exigéncias
funcionais a cumprir pelos rebocos, as suas principais caracteristicas, a constituicdo do reboco e as
tecnologias de aplicacdo em obra.

De seguida, o documento apresenta um conjunto de dados relativos a anomalias detectadas no reboco
de diferentes casos de estudo e resultado de um trabalho de campo. No entanto, o seminario em analise
ndo apresenta uma matriz de durabilidade nem contém indicacdo da vida atil de referéncia deste
material.

Foi entdo analisada uma Pds-Graduacdo em Reabilitagdo do Patrimoénio Edificado cujo nome é:
“Durabilidade — Proposta de Matriz de Caracterizagdo da Durabilidade do Reboco Exterior” de Sandra
Rego, efectuada na FEUP em Fevereiro de 2009 [95].

A autora apresenta uma caracterizagdo exaustiva deste item da construcdo, apresenta uma recolha de
textos normativos, regulamentares ou outros e identifica as exigéncias de desempenho aplicaveis.

O documento em estudo contém ainda um levantamento fotografico de patologias associadas ao
elemento em estudo, resultado de uma inspeccdo de edificios. Foi feita a descrigdo das principais
patologias e determinadas as suas principais causas; identificados os agentes de degradagdo mais
importantes e proposta a matriz de caracteriza¢do de durabilidade do reboco.

No entanto, ndo foi feita qualquer referéncia a vida Qtil de referéncia.

5.2.12. DURABILIDADE DE FACHADAS VENTILADAS

No sentido de estimar a vida util de fachadas ventiladas foi estudado um Seminério de Construcdes
Civis intitulado “Durabilidade de Fachadas Ventiladas” realizado por Adolfo Pires Rites e Luisa
Eugénia Marques da Silva e S& no ano lectivo de 2005/2006 [99].

A fachada ventilada pode ser definida como um sistema de protecgdo e revestimento exterior de
edificios, caracterizado pelo afastamento entre a parede do edificio e o revestimento, criando, assim,
uma camara-de-ar em movimento. O adjectivo “ventilada” deriva, exactamente, desta camara-de-ar
que permite a ventilagdo natural e continua da parede do edificio, através do efeito de chaminé (o ar
entra frio pela parte inferior e sai quente pela parte superior), tal como se pode verificar na figura 23.
Deste modo com o “arejamento” da parede, evitam-se as comuns humidades e condensacdes
caracteristicas das fachadas tradicionais e, consequentemente, consegue-se um maior conforto térmico.
Dai ser o sistema mais utilizado na constru¢cdo moderna assumindo-se como a solugdo mais eficiente
na resolucédo de problemas de isolamento térmico de edificios, a0 mesmo tempo que permite conceber
projectos de elevada qualidade estética e funcional. A fachada ventilada tem, ainda, como outras
vantagens a montagem facil e a possibilidade de colocacdo das instalacfes eléctricas e sanitarias no
espaco criado entre a parede e o revestimento.
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Figura 23 — Fachada ventilada — efeito chaminé [132]

Os autores pretendiam que o trabalho incidisse sobre os aspectos relacionados com a vida util
funcional das construgdes, através da proposta e desenvolvimento da aplicacdo da metodologia do
Projecto para a Durabilidade aplicada a um sistema de construcédo: as fachadas ventiladas. Devido ao
grande nimero de opgdes possiveis para o revestimento exterior destas fachadas, os autores optaram
por estudar as fachadas com revestimento exterior de placas de pedra natural, artificial e betdo pré-
fabricado.

Os autores procederam a caracterizagdo dos produtos aplicados neste sistema de acordo com as suas
propriedades mais importantes, indicaram a documentacdo de referéncia que lhes serviu de base a
elaboracdo do documento e identificaram as exigéncias de desempenho da envolvente vertical opaca
dos edificios.

As patologias associadas as fachadas ventiladas foram ilustradas através de fotografias de casos reais e
podem dever-se a fungos, algas, deficiente montagem da fachada, mé execucdo da fachada, quebras
devido a choques, fissuras, manchas nas fachadas, degradacdo, escamacdo, ferrugem, sujidade e
vandalismo.

Os autores fizeram referéncia ao Método Factorial, identificaram os factores modificadores, no entanto
ndo apresentaram a matriz de caracterizacdo de durabilidade para as fachadas ventiladas.

A vida util de referéncia atribuida as fachadas ventiladas foi 50 anos; ndo foi indicada qualquer fonte
ou proveniéncia desta informagao.

5.2.13. DURABILIDADE DE FACHADAS VENTILADAS REVESTIDAS COM PLACAS DE GRANITO

Para avaliar a durabilidade das fachadas ventiladas revestidas com placas de granito foi estudado o
Seminario de Construgdes 2 intitulado: “Revestimentos em Placas de Granito das Fachadas da FEUP”,
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de Bernardo Azevedo Teixeira e Fernando Carvalho de Sousa elaborado na FEUP em Junho de 2003
[111].

Figura 24 — Fachada ventilada revestida a pedra natural (granito) aplicada na FEUP [133]

O seu objectivo principal era analisar e estudar este sistema construtivo (fachada ventilada revestida a
granito da FEUP, que tem a configuracdo da figura anterior) de forma a aplicar a metodologia do
“Projecto para a Durabilidade”.

Para o efeito 0s autores caracterizaram exaustivamente os revestimentos de fachadas com pedra
natural, neste caso, 0 granito; mencionaram a regulamentagdo e as normas pelas quais de regeram e
identificaram as exigéncias funcionais aplicaveis.

Os autores procederam a uma inspeccdao do edificio e tiveram a oportunidade de realizar alguns
ensaios relativos as patologias mais frequentes; foram também identificados os agentes de degradagdo
mais importantes e indicaram-se os factores influentes na vida util.

Os autores descreveram o Método Factorial, identificaram os factores modificadores mas néo
apresentaram a matriz de caracterizacdo da durabilidade referente a este caso.

Em relacdo a vida util de referéncia, o valor atribuido foi de 50 anos por consulta de diversa
bibliografia.

5.2.14. DURABILIDADE DE FACHADAS VENTILADAS COM REVESTIMENTO A PEDRA NATURAL

Uma vez que os casos anteriores analisados ndo continham matrizes de caracterizacdo da durabilidade,
procedeu-se ao estudo de um Seminario de Construgdes Civis intitulado “Fachada Ventilada com
revestimento a pedra natural” de Fausto Costa e Nuno Gongalves realizado na FEUP [30].

Os autores, a semelhanca dos outros casos ja analisados procederam a uma descricdo das fachadas
ventiladas; a caracterizagdo dos seus elementos constituintes; identificaram os textos normativos e
regulamentares e identificaram as exigéncias de desempenho aplicaveis.

O documento refere ainda a certificagdo dos produtos caracterizados, identifica os agentes de
degradacdo das fachadas ventiladas e as suas causas e menciona os factores influentes na vida util das
fachadas ventiladas revestidas com pedra natural.
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Os autores apresentam uma proposta de matriz de caracteriza¢do do material mas ndo fazem mencao a
vida util de referéncia.

5.2.15. DURABILIDADE DO ETICS

O ETICS sdo todos os isolamentos térmicos pré-fabricados que se colocam sobre suportes exteriores
da fachada, sobre os quais se dispde uma ou varias camadas de reboco armado e se finaliza com um
acabamento plastico com uma certa espessura, como se pode ver na figura seguinte.

Figura 25 — ETICS [134]

De forma a estudar a durabilidade deste material foi analisada uma dissertacdo submetida para
satisfacdo parcial dos requisitos do grau de Mestre em Engenharia Civil — especializacdo em
Construcdes, na FEUP, intitulada “Durabilidade na Construgdo. Estimativa da vida util — ETICS” de
Luis Filipe Tavares Teixeira de Sousa em Setembro de 2010 [112].

O autor procurou, numa primeira fase, caracterizar este material através da apresentagdo e descrigdo
dos seus componentes e de seguida, apresentou um enguadramento normativo deste material.

A degradacdo do sistema foi igualmente alvo de estudo por parte do autor, através da identificacdo das
principais anomalias e, consequentemente, as respectivas causas e medidas preventivas. Estas
anomalias detectadas foram ilustradas com fotografias exemplificativas principalmente de edificios da
FEUP. Os agentes de degradagdo foram também identificados, bem como os factores influentes na
vida Gtil dos ETICS.

Posto isto, e depois de reunidas todas as condi¢cdes necessarias, 0 autor aplicou 0 Método Factorial ao
material em causa aplicado a um edificio de habitacdo multifamiliar com 3 pisos, situado em
Mafamude, Vila Nova de Gaia.

Em relagdo ao valor atribuido a vida atil de referéncia do ETICS, o autor menciona que existem varios
documentos que apresentam diferentes valores. O CSTB (23) e a UEAtc (74) consideram este valor
como 30 anos. Ja o valor proposto pela ETAG 004 é mais conservativo e menciona 25 anos para a
vida Util de referéncia deste material e este foi o valor aplicado no estudo em questéo.
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Ainda no ambito da durabilidade do ETICS foi estudado um outro trabalho realizado por Jodo Pedro
Machado Silva, uma P6s-Graduacdo em Reabilitacdo do Patrimdnio Edificado, realizada na FEUP, no
ano lectivo 2009/2010 [108].

O documento apresenta um indice em tudo semelhante ao anterior, contudo, os casos de estudo
apresentados tém localizagdes distintas: um localizado em Coimbra, mais concretamente nos quatro
edificios do Polo Il da Universidade de Coimbra (DEC; IPN; DEI; DEEC) e o outro caso de estudo
trata-se de um conjunto de edificios na Alemanha, onde os primeiros dados obtidos tém inicio em
meados de 1975.

Estes dois casos sdo objectivamente distintos no tempo de aplicagdo/execucdo do ETICS e da
longevidade do estudo/inspecgbes, assim como das agressGes ambientais exteriores a que estdo
sujeitos.

Apesar de ser apresentada a matriz de caracterizacdo da durabilidade e respectivas vidas Uteis
estimadas, ndo atribuem qualquer valor a vida Gtil de referéncia.

Para complementar o estudo da durabilidade do reboco delgado armado sobre poliestireno expandido
— ETICS foi analisada uma P6s-Graduacdo em Reabilitacdo do Patrimdnio Edificado elaborada na
FEUP no ano lectivo 2008/2009 por Carlos Alberto M. Alves de Paiva com o titulo: “Durabilidade —
Reboco Delgado Armado sobre Poliestireno Expandido — ETICS” [88].

O método seguido para o desenvolvimento do trabalho foi em tudo idéntico aos dois casos anteriores,
contudo, no presente caso de estudo, o autor atribuiu uma vida til de referéncia de 33 anos por
considerar o sistema ETICS, um elemento constituinte do edificio substituivel, ndo fazendo referéncia
a fontes bibliogréficas.

5.2.16. DURABILIDADE DOS REVESTIMENTOS CERAMICOS COLADOS EM FACHADAS

A aplicacdo da ceramica enquanto revestimento (ver figura seguinte), teve o seu inicio nas civilizagoes
do Oriente e em Portugal desenvolveram-se por processos que podem ser considerados marcadamente
independentes no que diz respeito a revestimento de paredes interiores, de fachadas e de pavimentos.
As suas caracteristicas estéticas e funcionais traduzem-se numa arquitectura de linhas menos pesadas,
reduzindo os custos de conservacdo e manutencdo, ja que é refractario a accdo do sol e impede a
corrosdo das paredes pela humidade.

A ceramica de revestimento é obtida por cozedura a altas temperaturas da mistura de argilas e outras
matérias-primas inorganicas quase sempre moldados conforme o fim a que se destinam.

A figura 26 mostra um exemplo da sua aplicagdo em fachadas.
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Figura 26 — Revestimentos ceramicos colados em fachadas [135]

Este estudo teve, inicialmente, por base um Seminario de Constru¢des Civis intitulado “Durabilidade
de Revestimentos Ceramicos colados em Paredes Exteriores” de Hugo Miguel Parente Lima realizado
na FEUP em 2001 [72].

O autor iniciou o seu estudo efectuando um enquadramento do sistema de revestimento e identificando
os factores que intervém na durabilidade dos revestimentos.

Posteriormente, foi estudado o comportamento dos revestimentos ceramicos através de experiéncias
sobre durabilidade, tais como: tensfes térmicas em revestimentos ceramicos e colas organicas para uso
em revestimento ceramicos exteriores.

De seguida, foram apresentadas as patologias mais correntes em ladrilhos cerdmicos, ilustradas com
fotografias demonstrativas, identificadas as causas mais provaveis e as medidas a adoptar para reducdo
do seu risco de ocorréncia.

O estudo do autor termina com uma referéncia a inovactes e defeitos de fabrico dos ladrilhos
ceramicos sem apresentarem a matriz de durabilidade e sem fazerem referéncia a vida atil de
referéncia.

Com o objectivo de estudar a sua durabilidade foi consultado um Seminario de Construcdes Civis
redigido por Henrique Ferreira e Susana Fernandes, na FEUP em Dezembro de 2006, cujo titulo €
“Durabilidade dos Revestimentos Ceramicos colados em Fachadas™ [46].

Os autores, numa primeira instancia, caracterizaram 0s revestimentos ceramicos através da
identificacdo das suas matérias-primas, a descricdo do processo de fabrico, identificou as suas
propriedades gerais, a sua aplicabilidade, as suas caracteristicas especificas e as procurou caracterizar
geralmente o sistema.

No documento em questdo é analisado também o0s textos normativos e regulamentares e sdo
identificadas as exigéncias de desempenho aplicaveis.

A semelhanca do que acontece nos estudos de durabilidade dos outros materiais ja analisados, também
neste se procedeu a uma inspeccdo de edificios e se identificou algumas patologias associadas aos
revestimentos cerdmicos em paredes, devidamente ilustrados com fotografias, e se identificou os
principais agentes de degradacao.
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A matriz de caracterizac¢do de durabilidade foi apresentada, no entanto, os autores referem que néo foi
possivel obter um valor para a vida util de referéncia de acordo com a metodologia proposta pela
norma. Foi atribuido o valor de 40 anos para a vida util de referéncia de acordo com a rela¢do da
durabilidade das construcdes em funcao da durabilidade dos produtos, segundo a EOTA e dos valores
minimos para a durabilidade do edificio e seus componentes indicado na horma ISO 15686-1.

Uma vez que ndo foi possivel obter um valor para a vida Gtil de referéncia baseado na metodologia
prevista na norma, procedeu-se a analise de um outro documento com um tema relacionado. Trata-se
de um Relatério de Projecto submetido para satisfacdo parcial dos requisitos do grau de Mestre em
Engenharia Civil elaborado por Carlos Alvarino da Silva Lopes, elaborado em Junho de 2009 na
FEUP [75].

O autor desenvolveu o seu relatério da mesma forma que o anterior, a nivel de desenvolvimento de
texto, e aplicou o Método Factorial a dois casos de estudo. O primeiro caso de estudo localizado em
Espinho e o segundo em Loulé e de seguida apresentou as respectivas matrizes de durabilidade, e por
iss0, as respectivas vidas Uteis estimadas.

Em relacdo a vida til de referéncia, o autor menciona que a pesquisa que efectuou revelou-se pouco
conclusiva porque ndo existem dados fornecidos pelos fabricantes, nem encontrou nenhum dado de
experiéncias anteriores. Como tal, apresenta o valor de 35 anos para a vida Util de referéncia dos
revestimentos ceramicos baseado em bibliografia relacionado com o tema da durabilidade, sem ter
conhecimento do método utilizado e em que condigdes foi determinado. Aconselha, igualmente, a
aplicar este valor com alguma reserva.

Um outro seminario com o titulo “Durabilidade da Constru¢do. Revestimentos Ceramicos colados em
Fachadas de Edificios” elaborado por Isabel Maria Noronha Resende Horta e Fernando Manuel Vieira
Pereira, na FEUP, em Dezembro de 2004 [60].

Os autores apresentam uma proposta de matriz de durabilidade e referem que a vida util de referéncia
é um valor ndo limitativo, isto &, um revestimento ceramico actual concebido por processos de fabrico
inovadores, ndo poroso que resista principalmente ao fendilhamento (ensaiado em testes de
performance) tem uma vida Util de referéncia em muito superior a vida de uma construgdo. O mesmo
ndo acontecia antigamente em que se usavam azulejos em fachadas, muito porosos. Actualmente, com
produtos como o porcelanico ou mesmo o grés comercializados no mercado nacional superaram-se
muitos dos problemas existentes.

Posto isto, os autores consideraram que a estimativa da vida Gtil ndo fazia muito sentido dada a
longevidade dos produtos actualmente existentes. Desta forma, a sua vida Util estd condicionada por
factores extrinsecos ao proprio ceramico, como por exemplo, devido a localizacdo, severidade do
ambiente, uso, etc.

Os aspectos referidos tiveram por base uma conversa entre os autores do documento e um engenheiro
da Durabilidade da RECER.

5.2.17. DURABILIDADE DA PASTILHA CERAMICA

A pastilha cerdmica trata-se de uma solucéo de revestimento, essencialmente de fachadas exteriores
gue sdo um caso comum na arquitectura portuguesa. A figura seguinte ilustra uma aplicagdo da
pastilha cerdmica.
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Figura 27 — Pastilha ceramica [136]

Para estudar este material foi analisado um Seminario de Construcdes Civis da autoria de César Luis
Ribeiro da Silva Alves da Costa e Jodo Paulo Alves Gongalves Silva realizado na FEUP, no ano
lectivo 2005/2006 [29].

Primeiramente foi caracterizado este item de construcao através da identificagdo da matéria-prima dos
ceramicos, das propriedades gerais dos ceramicos e das propriedades da pastilha cerdmica.

De seguida, foi efectuada uma recolha de textos normativos e regulamentares e identificadas as
exigéncias de desempenho aplicaveis. A semelhanca dos outros casos ceramicos, também foi
efectuada uma inspeccéo a diversos edificios situados na cidade do Porto, ilustrados com fotografias e
identificados os agentes de degradagé&o.

O autor apresentou uma proposta de matriz de durabilidade, no entanto, ndo mencionou a vida Util de
referéncia.

5.2.18. DURABILIDADE DO BETAO REFORGADO COM FIBRAS DE VIDRO

O betdo reforcado com fibras de vidro (figura 28), conhecido também por G.R.C. (Glassfibre
Reinforced Concrete), € um produto compdsito concebido, para, através da introdugdo de fibras de
vidro resistentes a alcalinidade e incombustiveis, assim como incomburentes, na argamassa de betéo
(cimento Portland e areia silicosa) — denominada matriz -, poder proporcionar a execugdo de pré-
fabricados com um peso da ordem dos cerca de 70Kg/m?.

Figura 28 — Betéo reforgado com fibras de vidro [155]
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Desta forma, este material poderd ser considerado uma revolucdo no campo da pré-fabricacéo,
proporcionando assim a execugdo de elementos decorativos e substancialmente mais leves,
descarregando desta forma, esforcos devidos ao peso proprio menores sobre as estruturas e
economizando também valores substanciais em termos de meios de elevagéo.

Pelo exposto, de forma a estudar a durabilidade deste material, foi analisado um Seminério de
Construgdes Civis, denominado ‘“Durabilidade da Constru¢do — Betdo Reforcado com Fibras de
Vidro”, de Angela Lopes, Diogo Ferreira e Jodo Fontes, realizado na FEUP em Janeiro de 2006 [50].

Os autores deram inicio ao seu estudo realizando uma caracterizacdo exaustiva do material e
efectuando uma introducéo historica; descreveram os ensaios gque realizaram no GRC, apresentaram 0s
resultados e discutiram-nos e referiram as normas aplicaveis ao material em questao.

No documento analisado foram também identificadas as exigéncias de desempenho aplicaveis; foi
efectuado um levantamento fotografico de patologias mais comuns; referidos os principais agentes de
degradagdo, mencionados os factores influentes na vida atil do GRC e aplicado o Método Factorial.

Foi apresentada uma proposta de uma matriz de durabilidade e ndo foi atribuido qualquer valor a vida
atil de referéncia do GRC. Os autores mencionam que, este facto, se deveu a falta de informag&o por
parte dos fabricantes, documentos de homologagao e ensaios.

5.2.19. DURABILIDADE DO REVESTIMENTO GRANIPLAST (MONOMASSA)

O Graniplast comporta-se como um tipo de sistema de revestimento de monomassa tendo, como tal,
um revestimento plastico de alta qualidade a base de grdos de marmore aplicados numa base resinisa e
¢ fabricado em Portugal com sucesso a varios anos.

Este material, como revestimento sintético e ecoldgico que é, foi formulado para manter no tempo, as
caracteristicas de hidrorepeléncia e resisténcia as agressdes dos agentes atmosféricos enquanto como
revestimento granulado com aplicagdo de pistola garantem uma tradicional opgdo decorativa com
novas e inovadoras propostas. Na figura seguinte, é possivel visualizar o seu aspecto.

Figura 29 — Graniplast [156]
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Este revestimento foi objecto de estudo de José Fernandes Prelada Correia Ferraz e Pedro Filipe
Correia Botelho de Carvalho Aguiar num Seminario de Construc¢des Civis intitulado “Durabilidade da
Construcdo — Graniplast”, na FEUP [2].

O estuda inicia-se com uma descricdo e caracterizacdo do sistema; um estudo exigencial
complementar; uma identificacdo dos agentes de degradacdo do sistema; uma caracterizacdo das
patologias mais frequentes acompanhadas de ilustracdes fotogréaficas e uma previsdo da vida Util por
aplicacdo do Método Factorial.

A matriz de caracterizacdo da durabilidade foi apresentada (uma proposta), tendo sido considerado o
valor de 10 anos para a vida util de referencia. Os autores basearam-se na documentagdo “Bureau
Veritas” que apos a realizacdo de testes de frio/calor ao produto chegaram a este valor.

5.3. PAVIMENTOS
5.3.1. CONSIDERACOES

Os pavimentos, que sdo camadas constituidas por um ou mais materiais que se colocam sobre o
terreno natural ou terraplenado para aumentar a sua resisténcia e servir para a circulacdo de pessoas ou
veiculos, constituem uma componente fundamental das edificagdes.

Para estudar os elementos que as compdem, foram analisados diversos documentos dos quais se
destacam 0s que a seguir se enunciam.

5.3.2. DURABILIDADE DO PARQUET INDUSTRIAL

O parquet é um produto natural feito de madeira (Unico recurso renovavel e natural da Humanidade)
proveniente de uma gestdo sustentada das florestas. E 0 mais versatil dos pisos, resistente, bonito, de
facil aplicacdo, anti-alérgico e é adequado a qualquer estilo decorativo. Requer manutengdo minima e
possibilita o restauro em vez da substituicdo; é econémico e seguro estando disponivel em inimeras
formas e diferentes tipos de madeira. A figura 30 € um exemplo de aplicacdo do parquet industrial.

Figura 30 — Parquet industrial [137]
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O estudo da durabilidade deste material baseou-se num trabalho realizado por Paulo Jorge da Fonseca
Barbedo, Pedro Henrique Vieira Alves da Silva e Luis Miguel da Silva Guedes cujo titulo ¢ * Parquet
Industrial — Durabilidade” realizado na FEUP [13].

Os autores deram inicio ao seu estudo procedendo a uma caracterizacdo exaustiva do material
descrevendo o seu processo de fabrico, a sua colocacdo em obra e as dimensdes médias do parquet
industrial.

Os textos normativos que se aplicam a este material foram referidos neste trabalho, bem como
identificadas as exigéncias de desempenho aplicaveis. Os autores efectuaram, também um
levantamento fotografico das placas de parquet antes de serem aplicadas, do aspecto de um
revestimento de piso em parquet industrial e também das patologias associadas a circulacdo de
pessoas.

Depois de identificados os agentes de degradacdo mais importantes e os factores que influenciam a
vida util do parquet industrial, estavam todas as condicBes reunidas para a aplicagdo do Método
Factorial e para apresentar a matriz de durabilidade.

Em relagdo a vida atil de referéncia, os autores atribuiram um valor de 20 anos; referem que a
bibliografia sobre o parquet industrial € muito escassa e que depois de contactarem os profissionais da
area e empresas do sector, foram unanimes em considerar que a vida Util do parquet industrial ronda os
20 anos.

5.3.3. DURABILIDADE DOS REVESTIMENTOS CERAMICOS EM PISCINAS

A durabilidade dos revestimentos cerdmicos em piscinas foi estudada por Irma Lobato de Faria
Assuncdo, num Estudo Avancado em Reabilitacdo do Patrimonio Edificado, elaborado na FEUP, no
ano lectivo 2009/2010, cujo titulo ¢ “Durabilidade de Revestimentos Ceramicos em Piscinas™ [12].

O estudo da durabilidade deste material construtivo para a base de dados foi baseado no documento
mencionado. O trabalho referido propds-se avaliar a durabilidade do material revestimentos de
piscinas particulares., tal como se demonstra na figura seguinte.

Figura 31 — Revestimento Ceramico em Piscinas [138]

Os autores deram inicio ao trabalho comecando por agrupar as piscinas particulares; seguidamente,
analisaram um caso particular: acompanharam o processo de construcdo de uma piscina de betdo.

As patologias nos revestimentos de ceramica foram identificadas e foi aplicado o Método Factorial.

Néo foi feita qualquer referéncia a vida util de referéncia.
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5.3.4. DURABILIDADE DO PAVIMENTO AUTONIVELANTE

Os pavimentos autonivelantes sdo sintéticos, podendo ter como base diversas resinas sintéticas, de
epoxi ou poliuretano, ou mesmo o cimento. Para aplicacdo forma-se uma pasta que é derramada sobre
0 pavimento. Embora a sua aplicacdo deva ser feita por técnicos qualificados, a forma de execucédo
deste tipo de pavimento é muito simples. Basta espalhar a "pasta” sobre o piso, que ela propria faz o
seu nivelamento.

No que respeita ao acabamento final ele pode ser brilhante ou mate. Pode-se adicionar cor a propria
"pasta", através de pigmentos, ou polvilhando “flocos” de vinil ou outro material sobre esta, criando
um efeito de “salpicado”.

A principal caracteristica dos pavimentos autonivelantes é exactamente a capacidade de fazerem o seu
préprio nivelamento, com uma intervenc¢do minima por parte do aplicador. O que torna a sua aplicagdo
particularmente facil, aliada a um periodo de secagem curto.

O pavimento, uma vez terminado, é de grande resisténcia ao desgaste, 0 que permite uma espessura
muita fina — regra geral esta varia entre 1cm e 5cm. Apresentam também uma grande resisténcia
superficial e a flexdo, permitindo suportar grandes cargas, e conferindo-lhe uma grande durabilidade.

A pouca espessura conseguida, aliada ao baixo peso préprio, torna este tipo de pavimentos pouco
pesado, podendo-se aplicar em situacdo em que uma betonilha normal poderia ser inadequada. Este
aspecto é facilitado pela sua boa aderéncia, em particular a pavimentos com base de cimento.

A resisténcia dos pavimentos autonivelantes, na generalidade, aos quimicos e 0 seu bom
comportamento com humidade (podendo ser mesmo impermedveis), tornam-nos de facil limpeza e
manutenc¢do. Se adicionarmos algumas caracteristicas, como a facilidade de descontaminacéo e a
auséncia de libertacdo de vapores e quimicos, este tipo de solucdo é adequado para espagos com
grandes necessidade de limpeza e descontaminacdo, como laboratorios.

Para se proceder ao estudo deste elemento, analisou-se uma Pds-Graduagdo em Reabilitagdo do
Patrimonio Edificado realizado por Jodo Miguel Sousa Martins na FEUP no ano lectivo de 2009/2010,
cujo titulo é “Durabilidade do Pavimento Autonivelante” [79].

A figura 32 pretende demonstrar a aplicacéo e o aspecto final do pavimento autonivelante.

Figura 32 — Pavimento autonivelante [139]
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A semelhanca dos trabalhos ja analisados, também o autor caracterizou o material em causa;
identificou a regulamentacdo e as normas aplicaveis e identificou as exigéncias funcionais dos
revestimentos de piso.

Posteriormente, efectuou um levantamento fotografico de aplicacdes de pavimento nivelante,
nomeadamente em circunstancias em que estes apresentam anomalias.

Foi efectuada também a identificacdo dos agentes de degradacéo e dos factores influentes na vida util
para que fosse possivel aplicar o Método Factorial.

A matriz de caracterizacdo da durabilidade foi apresentada e foi efectuada uma simulacdo para estimar
a vida atil do pavimento autonivelante aplicado num edificio de escritorios.

Os autores revelam que das varias pesquisas efectuadas no decorrer deste trabalho ndo foi possivel ter
uma resposta concreta no que diz respeito a vida Util de referéncia do material autonivelante.

5.3.5. DURABILIDADE DO VIDRO EM PAVIMENTOS

A aplicacdo de vidro em revestimentos de pavimentos, como se demonstra na figura seguinte, e
escadas constitui actualmente uma solugdo em expansdo nos edificios e até em espacos exteriores.
Este facto prende-se com a consciencializagdo das vantagens do vidro em relagdo a outros pavimentos,
nomeadamente ao nivel das exigéncias de habitabilidade e de durabilidade actualmente assumidas
pelos utilizadores dos espacos, aliadas as caracteristicas estéticas apresentadas, facilidade e rapidez de
execucéo.

Figura 33 — Pavimento em vidro [140]

O estudo de durabilidade do vidro aplicado em pavimento baseou-se numa Pdés-Graduacdo em
Reabilitacdo do Patrimdnio Edificado de Rui Nelson Carreira Antunes elaborada em 2009 na FEUP
intitulada “Durabilidade do Vidro em Pavimentos™ [6].

No documento em estudo, 0s autores caracterizaram exaustivamente o vidro e o seu sistema quando
integrado no pavimento; referiram um conjunto de normas (exigéncias normativas) e de textos
relacionados com o material em estudo; identificaram as exigéncias de desempenho aplicaveis;
efectuaram uma inspeccdo de edificios acompanhada de levantamento fotografico apresentando um
conjunto de patologias alusivas a estes revestimentos.
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Os autores identificaram os agentes de degradacdo mais importantes e listaram os aspectos influentes
na vida Gtil com o objectivo de aplicarem o Método Factorial e apresentarem a respectiva matriz de
caracterizacao da durabilidade.

Em relacdo a vida datil de referéncia, o trabalho analisado menciona que ndo ha, presentemente,
nenhum padrdo para a previsdo da vida Gtil de pavimentos de vidro apesar dos ensaios de durabilidade
do vidro laminado (alta temperatura, humidade e radiacéo) estarem normalizados (EN 12543-4), ou
seja, ndo foi encontrado qualquer valor quanto a sua vida Util de referéncia.

Os autores, por se tornar pouco fiavel estimar a vida atil destes componentes sem valores para a sua
vida Util de referéncia, optaram por, através das recomendagdes de duragdes minimas para a vida de
projecto dos elementos de um edificio, balizar, em funcdo da matriz de durabilidade essas mesmas
durages, assumindo-as como valores para a vida util de referéncia.

5.3.6. DURABILIDADE DOS REVESTIMENTOS DE PAVIMENTOS

Serviu como base ao a seguir exposto 0 Seminario de Construgoes II intitulado “ Revestimentos de
Pavimentos” criado pré Marco Nuno Freitas Nobrega no ano lectivo 2001/2002 na FEUP [87].

O objectivo do referido seminario era atribuir uma vida Util de referéncia para os revestimentos de
pavimentos, nomeadamente: 0s revestimentos de madeira, 0s revestimentos ceramicos, 0s
revestimentos vinilicos e 0s revestimentos em granito.

Inicialmente o autor descreveu os diferentes materiais que compdem os pavimentos ja referidos,
elaborando uma ficha resumo para cada um deles e apresentou 0s principais textos regulamentares ou
normativos aplicados aos revestimentos dos pisos, explicitando as diferentes exigéncias funcionais, a
classificagdo UPEC, o Regulamento Geral sobre o Ruido, o Regulamento de Seguranga contra
incéndio.

As exigéncias de desempenho foram esclarecidas e foi efectuado um levantamento fotografico de
patologias.

Em relagdo a vida datil de referéncia, o autor menciona que o levantamento foi efectuado junto de
empresas fornecedoras deste tipo de materiais através de catalogos fornecidos pelas mesmas.

O autor refere que este levantamento ndo foi facil de efectuar visto que os catadlogos das empresas
fornecedoras deste tipo de matérias ndo contém, em geral nenhum tipo de especificagBes técnicas
relativamente aos produtos apresentados e que a falta de especificacdes técnicas criam dificuldades aos
projectistas aquando da escolha destes materiais.

Assim, para revestimentos de madeira foi atribuido & vida dtil de referéncia um valor superior a 10
anos; o revestimento ceramico possui uma vida Util de referéncia de 8 a 15 anos; o revestimento
vinilico de 3 a 10 anos e o revestimento em granito apresenta um valor superior a 20 anos.

O autor ndo apresentou a matriz de caracterizacdo de durabilidade.

5.3.7. DURABILIDADE DA MADEIRA COMO REVESTIMENTO DE PAVIMENTOS

Com o objectivo de explorar com um maior significado a durabilidade da madeira como revestimento
de pavimentos foi estudado o Seminario de Construgdes II, intitulado “Durabilidade da madeira”,
realizado por Luis Moreira e Tiago Magana, na FEUP [76].

A figura 34 ilustra a aparéncia final de um pavimento revestido a madeira.
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Figura 34 — Soalho [141]

Os autores, inicialmente, caracterizaram exaustivamente as principais espécies de madeira aplicadas
em Portugal; apresentaram uma recolha de textos normativos aplicados a madeira; identificaram as
principais exigéncias de desempenho; efectuaram um levantamento fotografico apontando as
principais e mais frequentes patologias associadas a madeira; identificaram os agentes de degradacéo e
apresentaram um caso de estudo, o soalho.

N&o aplicaram o Método Factorial, nem fizeram meng&o a vida til de referéncia.

5.3.8. DURABILIDADE DE PAVIMENTOS EM MADEIRA POR IMPREGNAGAO QUIMICA EM AUTOCLAVE

O autoclave € um produto quimico disponivel no mercado que, aplicado por impregnacdo em
pavimentos de madeira, permite alterar as suas propriedades de modo a aumentar a sua durabilidade.
De seguida, na figura 35, apresenta-se um excerto de um pavimento de madeira depois de esta ter sido
impregnada em autoclave.

Figura 35 — Excerto de pavimento em madeira por impregnagao quimica em autoclave [142]
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De forma a estudar os pavimentos em madeira alterados quimicamente analisou-se um trabalho préatico
da disciplina de Durabilidade no &mbito de uma Pds-Graduacdo em Reabilitagdo do Patrimonio
Edificado cujo titulo ¢ “Preservacdo de Pavimentos em Madeira por Impregnacdo Quimica em
Autoclave — Estudo de Durabilidade” de Pedro Geraldes Santos, realizado na FEUP [104].

A semelhanga dos trabalhos ja analisados, o autor efectuou uma caracterizagio do material; identificou
normas e regulamentos aplicaveis ao material em estudo; identificou as exigéncias de desempenho;
efectuou um levantamento fotogréafico com as patologias mais frequentes e identificou os agentes de
degradacéo.

O autor menciona a vida atil de referéncia mas nédo lhe atribui qualquer valor. Refere que a recente
retirada de alguns produtos do mercado que eram comprovadamente nocivos para o ambiente e para 0s
seres humanos, associado a crescente preocupacdo com a sustentabilidade e com a durabilidade dos
produtos da construgdo, originou um recente vazio nesta area especifica.

5.3.9. DURABILIDADE DE VINILICO EM REVESTIMENTO DE PAVIMENTOS

De forma a estimar a durabilidade do vinilico como revestimento de pavimentos foi analisado um
trabalho elaborado na disciplina de Durabilidade no ambito de uma Po6s-Graduagdo em Reabilitacdo
do Patrimdnio Edificado, realizado na FEUP no ano lectivo 2009/2010, por Alexandra Moreira, com 0
titulo “ Durabilidade de Vinilico como Revestimento de Pavimentos™ [84].

Embora se verifique que, ao nivel dos pavimentos em aplica¢cbes domésticas, continua a preferéncia
sobre a madeira, 0s ceramicos e as pedras, 0 mesmo ja ndo ocorre quando se fala em aplicagdes
comerciais, na area da salde e educacdo. Nestas areas tem-se notado uma acentuada procura de
revestimentos resilientes como é o caso dos lindleos e dos vinilicos (figura 36). Esta tendéncia
acontece por vérias razdes, mas as mais notorias sdo as preocupacGes com a higiene, conforto e
flexibilidade no design. Este tipo de revestimento permite uma infinita combinacdo de cores e
desenhos, por outro lado como s&o continuos proporcionam o menor nimero de juntas e a execugédo de
meias-canas concavas nos rodapés, factos fundamentais na &rea da salde, educacdo (escolas,
nomeadamente creches e jardins de infancia, etc.) e outros servicos como lares de idosos e centros de
dia, por uma questdo de higiene e facilidade na limpeza e desinfeccéo.

Figura 36 — Exemplo de um pavimento revestido com vinilico [153]
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No trabalho mencionado, o autor caracteriza o vinilico, menciona os textos normativos e
regulamentares; identifica as exigéncias de desempenho aplicaveis; identifica as patologias associadas
ao revestimento vinilico através de uma inspeccdo de edificios acompanhada de fotografias
elucidativas.

A autora apresentou também uma listagem de factores influentes na vida Gtil dos revestimentos
vinilicos; apresentou uma proposta de uma matriz de caracterizacdo do material em questédo e efectuou
uma pesquisa sobre a vida util de referéncia.

A autora afirma que, embora a aplicacdo de revestimentos vinilicos em pavimentos ndo seja recente, a
pesquisa por si efectuada no sentido de encontrar trabalhos sobre o seu comportamento e a definigdo
da vida util de referéncia ndo foi bem sucedida.

Afirma também que é possivel encontrar apenas alguma informagéo sobre a vida Util e os factores que
a influenciam como notas pontuais, entrevistas em que se aborda o0 tema da durabilidade destes
materiais, declaragdes, etc., mas é sobretudo informag&o prestada por parte de empresas fabricantes ou
que comercializam o produto. Os ultimos sdo, por vezes, pouco isentos na informagdo transmitida, e
esta baseia-se quase sempre na experiéncia e no conhecimento de alguns casos reais. Neste caso, a
autora refere que, se pode ser induzido em erro pelo facto de a amostra ndo ser representativa para se
obterem conclusdes fidedignas e, por outro lado, ndo terem sido efectuados ensaios de comportamento
(envelhecimento acelerado) que permitam de certa forma sustentar esses valores.

De qualquer forma, ndo obstante das ressalvas que efectuou quanto & informacéo recolhida, e que ja
foram mencionadas, a autora apurou que 0s primeiros revestimentos vinilicos foram introduzidos no
mercado ha mais de 60 anos, havendo conhecimento de casos de vinilicos aplicados had mais de 30
anos que se encontram em boas condigdes (entrevista a Aleksandro Alencar, supervisor de assisténcia
técnica e atendimento ao cliente da Fademac). Nesta entrevista, é afirmado que a durabilidade destes
revestimentos, quando aplicados e conservados correctamente é superior a 20 anos.

5.3.10. DURABILIDADE DE REVESTIMENTOS DE PAVIMENTOS EM MADEIRA

A madeira ¢ um dos materiais classicos que h& muito é considerado como ideal para revestir
pavimentos. Muito popularizado pelas suas condi¢Ges especiais entre as regides e paises de baixas
temperaturas invernosas, nos quais ha uma tradicdo madeireira devido & proximidade de grandes
florestas.

De forma a apurar a sua durabilidade foi analisado um Seminario de ConstrucGes Civis 2, realizado
por Francisco Melo Vaz Pinto Mendes e Marco André Teixeira Amaral, na FEUP em 2003 e cujo
titulo é *“ Revestimentos de Pavimentos em Madeira” [4].

Os autores caracterizaram a madeira e 0s tipos de revestimentos aplicdveis; identificaram as
exigéncias de desempenho aplicaveis e 0s agentes de degradacdo; apresentaram as patologias mais
frequentes nestes pavimentos; referiram alguns estudos sobre o tema analisado; listaram os factores
influentes na vida util de um pavimento e apresentaram um conjunto de recomendacgdes para a
prevencdo da degradacao.

Apresentaram uma proposta de matriz de caracterizacdo de durabilidade e afirmaram que a vida atil de
referéncia de um verniz é complicada de calcular. Os fabricantes por eles visitados referiram, sem
garantias, que um verniz de poliuretano de dois componentes, e em condi¢Ges normais, pode durar 5
anos, enquanto o outro referiu que pode durar 7 anos.
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Os autores concluiram que o desempenho dos pavimentos em madeira é o resultado de um vasto
namero de factores e tarefas. Desde a humidade de suporte até as condicGes de aplicacdo do
revestimento, estdo sempre em causa, um grande nimero de condicionantes que vao determinar a vida
atil do pavimento. Referem ainda que depois de terminado o processo de aplicacdo de um pavimento,
vem a etapa da utilizacdo e manutencdo e sdo estas etapas que vao determinar a vida Gtil de um
pavimento. Os fabricantes ndo indicam um valor para a vida util de referéncia de um determinado
revestimento, pois isso vai depender dos factores anteriormente mencionados.

5.3.11. DURABILIDADE DE PAVIMENTOS DE MADEIRA EM EDIFiCIOS RESIDENCIAIS

Para determinar a durabilidade deste tipo de revestimentos de pavimentos em edificios residenciais foi
estudado o Seminario de Construgdes Civis intitulado “Projecto para a Durabilidade — Pavimentos de
Madeira em Edificios Residenciais” de Ana Carolina Russo, André de Almeida Sousa e Ligia Martins
Silva, realizado na FEUP no ano lectivo 2005/2006 [102].

A madeira é usada como material de construgio desde o inicio da humanidade. E leve, resistente, facil
de talhar e aparece com abundéncia em comprimentos e didmetros variaveis e apresenta todo um
conjunto de vantagens que ja foram enunciadas.

Os autores, a semelhanca do efectuado em outros estudos semelhantes, caracterizaram exaustivamente
a madeira; apresentaram as suas caracteristicas técnicas; identificaram as suas exigéncias de
desempenho e os seus agentes de degradacdo; efectuaram um levantamento fotogréfico de patologias;
identificaram os factores influentes na conservacdo da madeira; enunciaram um grupo de medidas de
prevencdo de degradacdo da madeira e métodos de tratamento e apresentaram uma proposta de matriz
de caracterizagdo da durabilidade.

Os autores ndo atribuiram um valor para a vida til de referéncia, apenas mencionaram que, segundo
uma analise efectuada a estudos realizados ao longo dos anos, pode considerar-se que o tempo de vida
atil para pavimentos em madeira deve situar-se, no minimo, entre 10 e 20 anos.

5.4. COBERTURAS
5.4.1. CONSIDERACOES

A cobertura € um elemento da edificagdo cuja funcdo é proteger o espaco interno do edificio das
intempéries do ambiente exterior (como a neve, a chuva, o vento, entre outros), também concedendo
aos usuarios ai localizados privacidade e conforto (através de proteccao acustica, térmica, etc.).

De forma a estudar os seus elementos constituintes, foram analisados diversos documentos dos quais
se destacam 0s que a seguir se enunciam.

5.4.2. DURABILIDADE DO SISTEMA PREDIAL DE DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS

Com o intuito de avaliar a durabilidade de um sistema de drenagem de aguas pluviais foi analisado o
trabalho prético para a disciplina de Durabilidade no @mbito da P6s-Graduagdo em Estudos Avangados
de Reabilitacdo do Patriménio Edificado de Leonel Arcanjo Neves Viana, intitulado “Durabilidade
dos Sistemas de Drenagem Predial de Aguas Prediais” realizado na FEUP [116].
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O sistema de drenagem de coberturas inclinadas é constituida pelo processo de escoamento horizontal
e vertical localizados nos limites da cobertura, funcionando por gravidade, e cujos componentes
principais constam da figura 37.

Figura 37 — Sistema de drenagem de coberturas inclinadas [96]

O autor caracterizou o sistema predial de drenagem de aguas pluviais, apresentou os textos normativos
e regulamentares aplicaveis, identificou as exigéncias de desempenho, procedeu & inspeccdo de
edificios, apresentando as patologias mais frequentes associadas a estes sistemas ilustradas com
fotografias; identificou os agentes de degradacdo mais importantes e efectuou a listagem dos factores
influentes na sua vida Util a semelhanca do que j& havia sido feito para outros materiais.

Posto isto, e depois de reunidas todas as informagdes necessarias, o autor apresentou a matriz de
caracterizacdo de durabilidade e a vida til estimada para dois casos de estudo.

O autor atribuiu para a vida util de referéncia dos sistemas de drenagem de aguas pluviais o valor de
40 anos, sem referir qualquer fonte bibliogréfica ou em que condicdes foi determinada.

5.4.3. DURABILIDADE DE MEMBRANAS BETUMINOSAS FLEXIVEIS COMO SOLUGAO DE IMPERMEABILIZACAO DE
COBERTURAS PLANAS

De forma a averiguar a durabilidade de membranas aplicadas em coberturas foi estuda um trabalho
pratico da Disciplina de Durabilidade no @mbito do Curso de Estudos Avangados em Reabilitacdo do
Patrimonio Edificado de Silvia Alexandra Magalhaes realizado na FEUP em Fevereiro de 2009 com o
titulo “Membranas Betuminosas Flexiveis como solucdo de ImpermeabilizacGes de Coberturas Planas
— Estimativa do tempo de vida util” [77].

O revestimento de impermeabilizacdo € entendido como o conjunto de todos os materiais,
componentes e acessOrios essenciais para munir a cobertura de uma barreira estanque a agua que sobre
ele estacione ou circule. Paralelamente, o revestimento de impermeabilizacdo deve ainda possuir
outras caracteristicas fundamentais, como a capacidade de se deformar sem rotura ou fissuragdo ao
longo da sua vida dtil, nas condicGes de exposicao previstas, tanto sob as ac¢des de suc¢do do vento,
como acompanhando o0s eventuais movimentos do seu suporte. Uma incorrecta seleccdo de
impermeabilizacdo pode conduzir a ocorréncia de anomalias nas coberturas e nos proprios edificios,
por ndo desempenharem correctamente a sua funcdo. Desses problemas resultam quase sempre
infiltragBes de &gua para as camadas subjacentes & do revestimento de impermeabilizagdo ou para o0s
espagos do ultimo piso, provocando prejuizos que podem ser significativos.
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A figura que se segue pretende demonstrar a aplicacdo de uma membrana betuminosa numa cobertura
plana.

005 0007 : 44

Figura 38 — Membrana betuminosa aplicada numa cobertura plana [144]

O autor da inicio ao seu estudo comegando por caracterizar as coberturas planas (a sua constituicao, a
sua classificagdo) e por caracterizar o sistema de impermeabilizacdo distinguindo os diferentes tipos
de membranas disponiveis e explicando o seu campo de aplicagdo. Os cuidados a ter na aplicacéo de
membranas betuminosas “in situ” sdo também referidos bem como identificadas as exigéncias
funcionais das coberturas planas e de membranas de impermeabilizacéo flexiveis.

Tal como foi ja efectuado nos trabalhos ja analisados para determinagdo da durabilidade dos materiais,
0 autor também menciona o0s ensaios a realizar, aponta as patologias mais frequentes e identifica os
agentes de degradacéo.

7

Ja com todos os parametros apurados, é aplicado o Método Factorial, apresentada a matriz de
durabilidade e efectuadas trés simulacfes para um cenario pessimista, um optimista e um hipotético e,
como consequéncia, determinada a vida Gtil estimada.

A vida util de referéncia das membranas betuminosas flexiveis tomou o valor de 10 anos por consulta
de bibliografia e por contacto com fornecedores.

5.4.4. DURABILIDADE DE REVESTIMENTOS DE COBERTURAS PLANAS

Pretende-se estudar a durabilidade dos revestimentos de coberturas planas mais propriamente as
membranas de impermeabilizagdo como os ladrilhos cerdmicos, os ladrilhos hidraulicos e as lajetas
pré-fabricadas de betéo.

Para o efeito, consultou-se um relatério de projecto submetido para a satisfacdo parcial dos requisitos
de grau de Mestre em Engenharia Civil — Especializacdo em Construcdes Civis de Tadeu Faria Raposo
efectuado na FEUP em Junho de 2009 denominado “Durabilidade da Construgdo. Estimativa da Vida
Util de Revestimentos de Coberturas Planas” [93].
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O autor esclareceu o conceito de durabilidade, apresentou algumas consideragdes acerca de coberturas
planas e 0s respectivos revestimentos e identificou as patologias mais correntes, devidamente
ilustradas.

Finalmente apresentou o Método Factorial e aplicou-o a uma membrana de betume polimero APP
auto-protegida com granulado mineral, apresentada na figura seguinte, em trés zonas distintas do pais
(Porto, Braganca e Lisboa) de forma a analisar a influéncia do factor associado as caracteristicas do
ambiente exterior. A matriz de caracterizagdo de durabilidade foi também apresentada.

S« LA

Figura 39 — Membrana de betume polimero APP [145]

A vida util de referéncia da membrana, baseada em informagdes dos fabricantes e em Documentos de
Aplicacdo do LNEC, é de 10 anos.

5.4.5. DURABILIDADE DE TELHAS CERAMICAS

A paisagem portuguesa possui, como um dos seus elementos tradicionais, as coberturas revestidas
com telhas ceramicas. Estas fazem parte da cultura do nosso pais, relacionando-se com o quotidiano
da regido onde se inserem.

A telha ceramica, uma das mais antigas e acessiveis opgoes de telha disponiveis, ainda é uma opg¢éo
muito popular, adequando-se muito bem ao clima tropical e oferecendo uma 6ptima relagdo de custo-
beneficio. E oferecida em uma variedade de formas, que variam quanto ao tipo de encaixe, rendimento
por m?, inclinacdo exigida dos panos do telhado, proporcionando assim uma consideravel variedade de
alternativas arquitectdnicas possiveis com o uso do material. A figura 40 mostra uma aplicacdo de uma
telha cerdmica comum.
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Figura 40 — Telha ceramica [146]

Para apurar a durabilidade das telhas cerdmicas foram analisados quatro elementos:

- trabalho pratico realizado para a disciplina de Durabilidade no ambito de Estudos Avangados
em Reabilitagdo do Patrimonio Edificado realizado por Patricia Pires Dias de Matos em Fevereiro de
2010 na FEUP intitulado “Durabilidade de Telhas Ceramicas” [81];

- trabalho pratico elaborado para a disciplina de Durabilidade no ambito do curso de Pds-
Graduagdo em Reabilitagdo do Patriménio Edificado com o titulo “Durabilidade das Telhas
Ceramicas” de Adriana Floret Matias ¢ Pinho realizado na FEUP em 2009 [90];

- Seminario de Construgdes Civis de Luisa Marques Madureira e Pedro Albuquerque de Araujo
com 0 mesmo titulo e realizado na FEUP [8];

- Relatdrio de Projecto submetida para satisfacdo parcial dos requisitos de grau de Mestre em
Engenharia Civil — Especializagdes em Construcdes realizado por Jodo Miguel Macedo Rolim
Marques, na FEUP em Junho de 2009 [78].

A estrutura dos documentos referidos € muito idéntica e segue o seguinte indice: esclarecimento do
conceito de durabilidade, apresentacdo das telhas cerdmicas inserindo-as na histéria, apresentando
alguns conceitos relacionados, mostrando os diferentes tipos e identificando as suas exigéncias
funcionais; apresentacdo de normas e regulamentagdes aplicaveis a este material; identificacdo dos
factores que influenciam a vida util das telhas ceramicas e das patologias mais comuns e, por isso, as
suas anomalias e defeitos e por fim, aplicacdo do Método Factorial.

Relativamente & vida util de referéncia os trabalhos analisados apresentam diferentes valores
atribuidos.

O primeiro trabalho, mencionado atras, refere que se constatou, pela bibliografia consultada, que a
durabilidade das telhas cerdmicas é bastante elevada, no entanto, ndo sdo especificados valores.

O trabalho elaborado por Adriana Floret Matias e Pinho menciona que a tabela de classificagdo do
tempo de vida util para as constru¢des proposta pelo “Principal Guide for Service Life Planning of
Japan”, recomenda valores médios para o tempo de servico dos elementos que fazem parte da
construcdo em funcdo do tipo de uso atribuido ao edificio. Sendo que para edificios de habitacdo com
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cobertura inclinada prevé-se 43 anos. Este foi o valor utilizado como vida util de referéncia para a
cobertura inclinada.

O terceiro documento mencionado anteriormente, realizado por Luisa Marques Madureira e Pedro
Albuquerque de Aradjo, atribui uma vida atil de referéncia de 30 anos para as telhas ceramicas. Os
autores mencionam que os fabricantes destas apenas fornecem como prazo de garantia cerca de 30
anos e que apds sucessivas reunides com os membros do CTCV (Centro Tecnoldgico da Ceramica e
do Vidro), chegaram a conclusdo que, em consequéncia do anteriormente referido e face ao método
sugerido para estimar a vida Util do material, a duracdo de referéncia a utilizar devera ser os 30 anos.

O ultimo documento analisado, de Jodo Miguel Macedo Rolim Marques, refere que a principal
dificuldade para a aplicacdo do Método Factorial foi encontrar um valor para a vida Gtil de referéncia
gue se enquadrasse com todos os tipos de telhas e como os dados fornecidos pelos diversos fabricantes
de telhas cerémicas e, por fim, chegaram ao valor de 20 anos.

5.4.6. DURABILIDADE DOS SOLETOS DE ARDOSIA

A ardosia ¢ uma rocha metamorfica de grdo fino e homogéneo, composta por argila ou cinzas
vulcanicas que foram metamorfizadas em camadas. A arddsia pode ser transformada em soletos
porgue tem duas linhas de folhabilidade: clivagem e grdo o que torna possivel a sua divisdo em finas
folhas. Os soletos de arddsia apresentam-se como solugdes de coberturas econdmicas e muito
duradoiras. De seguida é apresentada a figura 41 que pretende demonstrar o aspecto de uma cobertura
com soletos de ardosia.

Figura 41 — Soletos de ardésia [147]

O documento analisado para averiguar a durabilidade deste material quando aplicado em coberturas
foi um trabalho pratico realizado para Estudos Avangados em Reabilitacdo do Patrimonio Edificado
por Isabel Maria Lopes Ventura, na FEUP intitulado “A Durabilidade dos Soletos de Ardosia” [115].

O seu objectivo era estudar e avaliar a sua durabilidade construtiva tendo em conta a influéncia que
este sistema construtivo impde no desempenho, manutengdo e forma das coberturas e paramentos
verticais de um edificio.
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Como tal, o autor caracterizou a arddsia e os componentes correntes da fixa¢do dos soletos; descreveu
0 sistema construtivo; apresentou as normas portuguesas do material; identificou as patologias mais
frequentes e os factores que as determinam e enunciou as necessidades especificas de manutencéo e
tratamento dos soletos de ardoésia.

Né&o foi apresentada a matriz de durabilidade nem foi feita mencéo a vida Gtil de referéncia.

5.4.7. DURABILIDADE DO ISOLAMENTO TERMICO EM COBERTURAS INVERTIDAS

A prética corrente determinava que uma cobertura deveria possuir o seu isolamento térmico por baixo
da camada impermeabilizante pois o isolante térmico iria absorver a agua e perder as suas
caracteristicas isolantes. No entanto, como a membrana impermeabilizante ficava por cima, sujeitava-
se a uma agressiva deterioracdo dos seus materiais constituintes dado que estava sujeita a acentuadas
variacdes de temperatura. Como tal, surgiu a hipétese de uso do sistema invertido eliminando os erros
de procedimento.

A figura seguinte apresenta a constituicdo de uma cobertura invertida.

— Laje em betdo armado

........ — e e — . = — [Faltro geotixdtil
— Camada de gravilha ou areia
—— e — . — . — . . _  Feltro Geotéxtil
s iTasanaen, itjﬁif ég&;::ﬁf T _ FLOORMATE 500/
S - ISR
L Impermeabilizagio
— Camada de forma

— Laja

Figura 42 — Constituicdo de uma cobertura invertida [148]

O trabalho estudado para permitir verificar a durabilidade deste sistema intitula-se “O Isolamento
Térmico em Coberturas Invertidas — Estudo da Durabilidade”, insere-se no Seminario de Construgdes
2, realizado na FEUP em Junho de 2003 por Ana de Almeida Costa Soares e Joana Rocha Soares da
Silva [107].

A organizacao deste estudo apresentou-se de forma semelhante aos trabalhos ja analisados.

Foi aplicado o Método Factorial e apresentada uma proposta de matriz de caracterizagdo da
durabilidade. No entanto, ndo foi apresentado qualquer valor para a vida til de referéncia. As autoras
referem que este método, apesar da sua simplicidade, apresenta dificuldades na definicdo dos dados
para a sua correcta aplicagdo, nomeadamente a questdo da vida Gtil de referéncia. Mencionam que se
apresenta como algo de dificil determinac&o e que ainda ndo se encontra muito desenvolvida, ou seja,
ndo estava tabelada e ndo é algo definido a nivel nacional ou mesmo a nivel europeu. As autoras
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consideram que, devido a estes motivos, apresentaram-se diferentes valores utilizados sobre 0 mesmo
elemento (nas coberturas invertidas e nos isolamentos térmicos).

5.5. APLICACAO EM DIVERSOS LOCAIS
5.5.1. CONSIDERAGOES

Para estudar os elementos susceptiveis de serem aplicados em locais diversos, foram analisados
diversos documentos dos quais se destacam 0s que a seguir se enunciam.

5.5.2. DURABILIDADE DE JANELAS COM CAIXILHARIA EM PVC

A janela é um componente antigo nos edificios e o seu aparecimento na histéria da arquitectura é
posterior a da porta.

O PVC, como material constituinte dos perfis da janela, satisfaz todos os critérios a que esta deve
obedecer. O PVC é uma combinagdo quimica de carbono, hidrogénio e cloro. Os seus componentes
provém do petroleo bruto e do sal. Obtém-se por polimerizacdo do cloreto de vinilo, cujo fabrico se
realiza a partir do cloro e do etilieno. E um material termopléstico, ou seja, de baixa reacgdo ao calor
guando aquecido que pode ser moldado facilmente; quando arrefece recupera a consisténcia inicial
conservando de novo a forma.

Uma janela constituida por caixilharia de P\VC tem o aspecto que se pode ver na figura 43.

N

Figura 43 — Caixilharia em PVC [149]

O documento usado para avaliar a durabilidade deste sistema tem o nome ‘“Durabilidade na
Construgéo — Janelas de Caixilharia em PVC” de Ana Sofia Moreira dos Santos Guimaraes e Claudia
Sofia Faia Miranda Ferreira, realizado na FEUP em 2003 no &mbito de um Seminério de Construgdes
[42].
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O trabalho foi desenvolvido de acordo com as metodologias ja apresentadas nos outros documentos
analisados e foi apresentada a matriz de durabilidade e, por isso, estimada a vida atil do sistema em
estudo para uma situacao pessimista e uma outra optimista.

O valor atribuido para a vida dtil de referéncia foi de 25 anos, por se tratar de um elemento nédo
estrutural e considerando ser um elemento acessivel, como referem.

5.5.3. DURABILIDADE DE CAIXILHARIAS DE MADEIRA

A estimativa da vida 0til das caixilharias de madeira foi baseada num trabalho pratico da disciplina de
Durabilidade de uma Pos-Graduagdo em Reabilitacdo do Patriménio Edificado realizada por Ricardo
Almeida, na FEUP no ano lectivo 2008/2009 intitulado “ Analise da Vedacdo de Caixilharias de
Madeira segundo a Norma ISO 15686-1” [3].

A problemética da vedacdo dos caixilhos (figura 44) resulta da necessidade de eliminar espagos vazios
entre o caixilho e o vdo, procurando assim garantir o controlo ambiental no espago interior, como da
articulagdo entre sistemas construtivos diferentes, o caixilho e a parede.

Figura 44 — Exemplo de aplicacdo de caixilharia em madeira [158]

O autor descreveu o sistema, referiu as exigéncias normativas aplicaveis; efectuou uma listagem de
exigéncias de desempenho e de agentes de degradacdo; identificou as patologias através de fotografias
e apresentou uma proposta de matriz de caracterizagdo de durabilidade.

Relativamente & vida 0til de referéncia, o autor ndo apresentou um valor; contudo, afirma que as
caixilharias dos vaos, segundo a norma ISO 15686, sdo consideradas elementos constituintes do
edificio substituiveis e que a duragdo minima de vida para estes elementos é de 10 anos sendo a
duracdo minima maior, 40 anos de desempenho. Afirma também que, de acordo com os documentos
consultados, sdo necessarias a manutencao ou a substituicdo do vedante, caso este seja visitavel.
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5.5.4. DURABILIDADE DE BALCOES PETREOS

No ambito da durabilidade dos balcdes pétreos foi analisado um documento intitulado “Balcdes
Pétreos para Cozinha” de Elisa Maria Pereira da Silva Neves dos Santos Lessa, realizado na FEUP em
2009, para a disciplina de Durabilidade leccionada no curso de Estudos Avangados em Reabilitacdo do
patriménio Edificado [70].

O seu objectivo era efectuar uma recolha e tratar sistematicamente a informacdo relativa a
durabilidade no sentido de apoiar a metodologia da norma ISO 15686-1. Foi, para isso, utilizado 0s
balcBes de cozinha em pedra e seus derivados, tal como se mostra na figura seguinte.

Figura 45 — Balcéo pétreo de cozinha [150]

O autor caracterizou o elemento de construgdo, os materiais constituintes, os remates e acabamentos;
referiu textos normativos de aplicacdo ao material em causa; identificou as exigéncias de desempenho
e 0s seus agentes de degradacdo e apresentou uma proposta da matriz de caracterizacdo da
durabilidade.

Os autores ndo mencionaram o valor da vida Gtil de referéncia.

5.5.5. DURABILIDADE A CORROSAO DO ACO GALVANIZADO POR IMERSAO A QUENTE

Na construcdo sdo utilizados diversificados elementos metalicos, de diversos metais e ligas, em
inimeras aplicacdes e sujeitos a exposicdes ambientais diversificadas.

Como tentativa de determinar a vida util estimada foi analisado um trabalho préatico realizado em
Estudos Avancados em Reabilitagdo do Patrimoénio Edificado denominado “Durabilidade a Corrosao
do Ago Galvanizado por Imersdo a Quente” de Sofia Alexandra Cunha Viana, realizado na FEUP, no
ano lectivo 2009/2010 [117].

Apresenta-se, de seguida, a figura 46 que ilustra bobinas de a¢o galvanizado a quente.
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Figura 46 — Bobinas de ago galvanizado por imerséo a quente [151]

No documento referido, numa primeira parte, foi analisado o processo de corrosdo dos metais em
geral, e do zinco em particular, identificando os varios agentes de degradagé&o.

Numa segunda parte, 0 autor procurou sistematizar os factores modificadores para o caso de
revestimentos anticorrosivos em galvanizacdo por imersdo a quente e apresentar um exemplo de
aplicacdo do Método Factorial de acordo com a metodologia de abordagem efectuada.

O autor considerou, para uma espessura de 38 um de aco galvanizado, uma vida til de referéncia de
30 anos.

5.5.6. DURABILIDADE DE ARGAMASSAS POLIMERICAS

As argamassas poliméricas sdo compostas por cimento, agregados minerais, polimeros acrilicos e
aditivos que formam um revestimento impermeavel. Esses produtos sdo encontrados no mercado na
versdo bicomponente (um po e outro liquido) e, por isso, devem ser misturados e homogeneizados
antes da aplicagéo.

Tem o aspecto que se pode ver na figura seguinte quando aplicados.

Figura 47 — Aplicag&o de uma argamassa polimérica [152]

O trabalho analisado insere-se no a&mbito da disciplina de Durabilidade do curso de Estudos
Avancados de Reabilitacdo do Patriménio Edificado, tem como titulo “Argamassas Poliméricas —
Uma Proposta de Matriz de caracterizagdo da Durabilidade”, realizada por Cristina Ribeiro, na FEUP,
no ano lectivo 2009/2010 [97].
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O autor realizou um enguadramento do material focando as suas principais caracteristicas genéricas,
condicionantes e aplicacdes; efectuou a caracterizacdo fisica e mecéanica dos materiais; referiu as
exigéncias de desempenho; identificou os agentes de degradacdo; mencionou 0s procedimentos
adoptados nos ensaios e definida a matriz de durabilidade.

Nao foi atribuido um valor a vida Gtil de referéncia.

5.5.7. DURABILIDADE DAS ARGAMASSAS TRADICIONAIS EM REBOCOS EXTERIORES

Por definicdo, argamassa € uma mistura de um ou mais ligantes organicos ou inorganicos, agregados,
cargas, aditivos e/ou adjuvante, e argamassa feita em obra (ou tradicional) é a argamassa composta por
constituintes primarios (por exemplo, ligantes, agregados e 4gua), doseados e misturados em obra.

Genericamente, a argamassa € uma pedra artificial que resulta da mistura homogénea de um agente
ligante com uma carga de agregados e agua e fica com o aspecto que se pode ver na figura 48.

Figura 48 — Argamassa tradicional [153]

Um trabalho pratico efectuado numa Pés-Graduacdo em Reabilitacdo do Patrimonio Edificado,
intitulado “Durabilidade das Argamassas Tradicionais em Rebocos Exteriores” de Luisa Moraes
Sarmento, realizada na FEUP, em 2010, estudou a durabilidade deste material, tal como o préprio
titulo indica [105].

O autor desenvolveu o seu trabalho de forma muito idéntica aos autores que ja foram referidos e, como
tal, apresentaram uma proposta de caracterizagdo de matriz de durabilidade.

Nao foi atribuido um valor a vida Gtil de referéncia.

5.5.8. DURABILIDADE DO SISTEMA DE PORTAS EXTERIORES EM MADEIRA
O estudo da durabilidade de portas exteriores em madeira baseou-se em dois trabalhos:

- um trabalho pratico da disciplina de Durabilidade denominado “Durabilidade do Sistema de
Portas Exteriores em Madeira” de Maria do Rosario Pereira Fernandes, realizado na FEUP [46];

- um trabalho prético realizado no &mbito de um Seminéario de Constru¢es Civis de José
Miguel L. Maria e Simdo Amaral Gomes, elaborado na FEUP, em Dezembro de 2004 com o titulo
“Portas Exteriores de Madeira Maciga” [57].
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O sistema de portas exteriores em madeira (figura 49) é caracterizado por ser um vao aberto num pano
de parede até ao nivel do pavimento “soleira” para permitir o acesso ao edificio, E constituido por uma
ou duas folhas de abrir, totalmente opacas ou com alguns postigos.

Figura 49 — Exemplo de uma porta exterior em madeira [159]

A estrutura dos dois trabalhos analisados é muito idéntica e os autores, sumariamente, identificam as
exigéncias de desempenho aplicaveis; realizaram uma inspeccdo acompanhada de fotografias
demonstrativas; apresentaram 0s textos normativos; enumeraram 0s agentes de deterioragdo da
madeira; classificaram as madeiras do ponto de vista da sua conservacao; apresentaram os produtos
preservadores e métodos de tratamento e foi aplicado o Método Factorial para determinar a vida util
estimada, apenas no segundo trabalho referido.

Este trabalho aponta um valor de 20 anos para a vida util de referéncia com base em informagoes
contidas nas normas e livros relacionados com o tema.

5.5.9. DURABILIDADE DO REVESTIMENTOS EM CORTICA

A cortiga €, por defini¢do, o parénquima suberoso originado pelo meristema subero-felodérmico do
sobreiro. E a epiderme do caule e ramos, a “casca” ou camada protectora da arvore que quando lhe é
retirada se regenera.

A cortica € um material cujas aplicacBes sdo conhecidas desde a Antiguidade, algumas delas, desde
logo relacionadas com a construcdo, mas sobretudo como artefacto flutuante e como vedante, cujo
mercado, a partir do seculo XX, teve uma enorme expansdo, nomeadamente face ao desenvolvimento
de aglomerados diversos a base de cortica. Este é considerado um material estratégico utilizado para
maltiplas aplicacdes, desde a vedacao de vinhos até a euronadtica.

Quando utilizado como revestimento apresenta 0 aspecto que se mostra na figura seguinte, neste caso
usada como revestimento de paredes interiores.
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Figura 50 — Revestimento de paredes interiores a corti¢ca [160]

O trabalho analisado para o estudo da durabilidade da cortica como revestimentos intitula-se
“Revestimentos de Cortica” de Maria do Pilar da Cunha Coutinho de Abreu e Lima, realizado na
FEUP para a disciplina de Durabilidade no dmbito de uma Pds-Graduacdo em Reabilitagdo do
Patrimonio Edificado [73].

O autor caracterizou o material em causa; apresentou 0s textos normativos e regulamentares;
identificou as exigéncias de desempenho; efectuou uma inspeccao de edificios de forma a detectar as
patologias associadas; identificou os agentes de degradagdo mais importantes e os factores influentes
na vida util e aplicou o0 Método Factorial para estimar a vida Util da cortica, @ semelhanca do que ja foi
realizado.

O autor ndo mencionou a vida util de referéncia.

5.6. TABELA SINTESE

De forma a agrupar toda a informacdo atras referida, de seguida apresenta-se um quadro sintese com
todas as informagdes relevantes relativas a anélise de documentos. Esta tabela (quadro 38) identifica o
material ou sistema estudado, indica o valor atribuido para a sua vida util de referéncia, as condi¢Ges
em que esta foi determinada (quando conhecidas), e sdo feitas algumas observacdes, tal como, a
proveniéncia da informacéo.
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VUR identificada nos

Condic¢des de determinacédo da

Material / Sistema trabalhos analisados VUR Observagdes
(anos)
Contraplacado para revestimentos de paredes 10 ) Nao é conhecida a fonte bibliografica em que se
exteriores baseiam
N&o é conhecida a fonte bibliografica em que se
Monomassa 25 - baseiam
Pinturas exteriores sobre reboco 8 - Informacéo baseada na NAHB
. . . Informacé&o baseada em fabricantes e por observacgao
Revestimentos exteriores por pintura 5 - de edificios
Tintas 5 - Informacéo baseada em fabricantes
Tintas interiores 5 ) :jn;odrlrjnrggﬁ%gggeada em bibliografia associada ao tema
Placas perfiladas de fibrocimento - - Foi consultado o documento mas néo referiram VUR
20 Ensaios de longa duragéo ("in Informacgé&o baseada num Certificado de Durabilidade
situ") austriaco de 1999
Painéis fendlicos (HPL) para exterior Ensaios de degradacdo artificial Informacé&o baseada em Avis Technique 2/07 - 1265
” 30 sob condlgoes_ normais de emitido pelo CSTB
s exposicao
& Aplicagcdo de acabamento
2 o5 transparente, melhores praticas
L de execugdo e execucao Informacé&o baseada na certificacédo da avaliagcdo do
Madeira modificada termicamente seguindo o guia do fabricante ciclo de vida de BRE - Quality Management System
Sem acabamentos aplicados no (organ_izag?o briténic_a indepgndente e imparcial, de
10 material, em que se denota o investigacéo e experimentacéo)
envelhecimento natural
(tonalidade acizentada)
Reboco exterior - - Foi consultado o documento mas néo referiram VUR
Fachadas ventiladas 50 ) lgl:se(iaacr:nonheuda a fonte bibliografica em que se
Fachadas ventiladas revestidas com placas de 50 i N&o é conhecida a fonte bibliografica em que se
granito baseiam
Fachadas ventiladas revestidas a pedra natural - - Foi consultado o documento mas néo referiram VUR
30 - Informacgéo baseada no CSTB [23] e a UEAtc [74]
ETICS
25 - ETAG 004
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110
VIR Telemiiflese os Condicdes de determinacéo
Material / Sistema trabalhos analisados & & Observagdes
da VUR
(anos)
40 - Informacéo baseada na AEOTA e ISO 15686-1
35 ) Informacgé&o baseada em bibliografia associada ao tema

» | Revestimentos ceramicos colados em fachadas da durabilidade

- i i Determinacao da VUR néo faz sentido devido a

E longevidade dos ceramicos actuais, segundo RECER

(8]

& | Pastilha ceramica - - Foi consultado o documento mas néo referiram VUR
Betao refor¢cado com fibras de vidro - - Foi consultado o documento mas nao referiram VUR
Revestimento Graniplast (monomassa) 10 Realizacao de testes frio / calor | Informagdo baseada na documentagdo "Bureau Veritas"
Parquet industrial 20 - Informacé&o baseada no contacto com fornecedores
Revestimentos cerdmicos em piscinas - - Foi consultado o documento mas néo referiram VUR
Pavimento autonivelante - - Foi consultado o documento mas néo referiram VUR
Vidro em pavimentos - - Foi consultado o documento mas néo referiram VUR
Revestimentos de pavimentos - revestimentos VUR> 10 i )
de madeira
Re\{es_tlmentos de pavimentos - revestimento 8 <VUR <15 i )
ceramico

9 F\’_e\’/gstlmentos de pavimentos - revestimento 3 <VUR <10 i )

2 vinilico

S - . i .

g Revestimentos de pavimentos - revestimento VUR> 20 i )

S | em granito

T . . . - ~ -

o | Madeira como revestimento de pavimentos - - Foi consultado o documento mas néo referiram VUR
Payw_nentos em madeira por impregnacdo - - Foi consultado o documento mas néo referiram VUR
guimica em autoclave

. Informacgéo baseada numa entrevista de Aleksandro

- . . Aplicado e conservado . A .
Vinilico em revestimentos de pavimento VUR> 20 Alencar, supervisor de assisténcia técnica e atendimento
correctamente ;
ao cliente da Fademac

Revestimentos de pavimentos em madeira - - Foi consultado o documento mas néo referiram VUR
Pavimentos em madeira em edficios - - Foi consultado o documento mas néo referiram VUR
residenciais




111

Construgéo de uma Base de Dados de Apoio & Estimativa da Vida Util das Construcdes — Vida Util de Referéncia

Material / Sistema

VUR identificada nos
trabalhos analisados

Condicdes de determinacéo

Observagdes

durabilidade

Revestimentos em cortica

(anos) da VUR

Sistema de drenagem predial de aguas pluviais 40 - -

Membranas betuminosas flexiveis - imperm. de 10 i Informacé&o baseada em bibliografia associada ao tema

coberturas planas da durabilidade

. Informacgéo baseada em fabricantes e documentos de

Revestimentos de coberturas planas 10 - L
o) aplicacdo do LNEC
§ 43 i Informacgéo baseada em "Principal Guide for Service Life
> Planning of Japan”
3 | Telhas ceramicas 30 ) Informac&o baseada em fornecedores e técnicos do
o CTCV

20 - Informacéo baseada em fabricantes

Soletos de ardosia - - Foi consultado o documento mas nao referiram VUR

Isolamento térmico em coberturas invertidas - - Foi consultado o documento mas nao referiram VUR
% Janelas de caixilharia em PVC 25 - Foi consultado o documento mas néo referiram VUR
§ Caixilharias de madeira - - Foi consultado o documento mas néo referiram VUR
& | BalcGes pétreos de cozinha - - Foi consultado o documento mas néo referiram VUR
w ~ 7 . . . ey
8 | Aco galvanizado a quente 30 Espessura de 38 pm N&o é conhecida a fonte bibliografica em que se
a baseiam
£ | Argamassas poliméricas - - Foi consultado o documento mas néo referiram VUR
()
ke Argamassas tradicionais em rebocos exteriores - - Foi consultado o documento mas néo referiram VUR
O ~ T "
.S Portas exteriores em madeira macica 20 ) Informacgéo baseada em normas e bibliografia de
o
<

Foi consultado o documento mas nao referiram VUR
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6

BASE DE DADOS

6.1. INTRODUCAO

O principal objectivo deste trabalho é construir uma base de dados contendo as diversas informacdes
relativas a estudos ja realizados no ambito do Método Factorial. Resulta da necessidade de reunir as
informacdes j& analisadas que, no entanto, permanecem dispersas, constituindo um contributo para a
sistematizacdo do conhecimento da vida Gtil estimada dos materiais e elementos da construcao, isto e,
um elemento de consulta que permite avaliar a durabilidade na industria da construcéo.

Trata-se de um conjunto de registos dispostos numa estrutura regular que possibilita a organiza¢éo dos
mesmos e a consulta de informag&o com estruturas que tém a forma de tabelas.

“A quantificacdo dos valores do Método Factorial, no entanto, é dificil porque estes sdo

numerosos e porque os dados relativos a construgdo (...) sdo insuficientes. Estes problemas
combinam-se e tornam dificil a manutencéo de edificios. Por esta razdo, é necessario construir uma
base de dados que permita, de forma racional, estimar a vida Util dos materiais e componentes de
construg¢do”. [61]
Para o efeito, foi usado o programa de calculo “Excel” da Microsoft. A cada opcdo do material ou
componente correspondem duas folhas de calculo: a primeira corresponde a apresentacdo dos
resultados e a segunda ao tratamento dos dados. Na segunda folha de célculo foram introduzidos os
parametros que correspondem a cada factor e respectivos indices a aplicar. Estes parametros podem
ser alterados, bem como os indices, ou seja, sao editaveis para 0s casos especificos que ndo coincidem
exactamente com os critérios apresentados. Por outro lado, a primeira folha de célculo encontra-se
automaticamente ligada com os dados introduzidos na segunda, ou seja, qualquer alteracéo introduzida
na segunda folha é alterada de imediato na primeira folha.
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6.2. ESTRUTURA

O objectivo desta base de dados é identificar e divulgar a vida util estimada dos materiais e
componentes mais comuns na construcao.

A base de dados criada apresenta-se da seguinte forma:

[MAPORTO

FACLILDADE O ENGENFHARLA
FEUP JMHIWERSIDADE DO POATD:

Base de Dados de Apoio a
Estimativa da Vida Util das

Construcoes

Ana Filipa da 5Silva Pinto
Jorge Filipe Machado Fernandes

Mo Ambito de uma diszertagio submetida para satizfagio parcial dos requisitos do grau de

Mestre em Engenharia Civil — Especializagao em Construgdes

Orientadora: Profes=sora Doutora Maria Helena Favoas Corvacho

Junho de 2011

Figura 51 — Apresentacdo da base de dados criada

Como se pode verificar, é apresentado o fim a que se destina, 0 &mbito em que foi criada, 0s seus
autores, bem como, a sua Orientadora.

Na ferramenta criada, é também apresentado um conjunto de indica¢Ges orientador da sua correcta
utilizagdo, denominada “Instrucdes”.

Trata-se de alguns esclarecimentos relativos a prépria ferramenta informética que possibilitam o seu
uso de forma adequada, como a “activagdo das Macros” ¢ de “como guardar um estudo feito”, tal
como se pode ver nas figuras 52 e 53 que se apresentam de seguida.
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Para o correcto funcionamento desta folha de cilculo aconcelha-se a activacdo das Macros.

Passos para activar as Macros:

» Clicar no "botdo do Office";

* Clicar nas "Opgoes do Excel";

# Clicar no "Centro de Fidedignidade";

» Definigdo do "Centro de Fidedignidade";

» Clicar nas "Definigoes das Macros";

* Seleccionar "Activar Todas as Macros" (figura 1).

Centro de Fidedignidade

Fabricantes Fidedignos DefinigBes das

Localizagdes Fidedignas - -
Para macros em documentos ndo pertencentes a uma localizagio fidedigna:

Suplementos () Desactivar todas a5 macros sém notilicagio

ESACTIVAF Lodas A5 madras com notificagis
Definighes de Activel O o b

() Desactivar todas as macros, excepto as assinadas digitalmente
m (&) Activar todas as macros (ndo recomendado: poderd ser executado um codigo potencialmente perigoso)
Bara de Mensagens Definigies de Macros do Programador

Conteddo Externo
[[] &cesso fidedigno ao modelo de chjecto do projects YBA

Opgdes de Privacidade

Figura 52 — “Activacdo das Macros”

Como Guardar um estudo feito:

» Clicar no "botdo do Office";

o Clicar em "Guardar como";

® Seleccionar "PDS ou XPS" (figura 2);

@Hﬂ'f‘"g = Ment

Guardar uma cdpia do documento

Hove
i;' Livro do Excel
~ [Hal| Guarde o ficheiro como Livio do Excel.
7 Abrir
p‘;‘ Livro com Permissio para Macros do Excel
I I Guardar [Ei] Guardar o livro no formato de ficheiro baseado em XML & com
permissda para macros.
= i;' Livro Binario do Excel
M Guardar Como | k| | Guardar o livro num formato de ficheiro bingrio optimizado para
carregamento e armazenamento rapidos,
( : [mprimir N @ Liyro do Excel !.I'?-lIDDE . . .
= 11| Guardar uma copia do livro que seja totalmente compativel com o
) Excel 97-2003.
5'.'51 Preparar 4 = Folha de Calculo OpenDocument
1| Guarde o lvro no Formato Open Document.
_ﬁ. Enyiar »
L PDF ou XPS
g Publicar uma copia do livro como um fichairo PDF ou XPS.
ZZ‘ Publicar 3
] Outros Formatos
* ] Abrir 8 caixd de dislogo Guardar Como para seleccionar a partir de
Eechar todos os tipos de ficheiro possiveis.

| 2 Opgdes do Bxcel | | X sair do Excel

Figura 53 — “Como guardar um estudo feito”
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A base de dados proposta apresenta um menu principal com quatro campos onde € possivel
seleccionar o elemento onde se insere o material que se pretende estudar, tal como: elementos de
cobertura, elementos de fachada, elementos de pavimento e um outro mais abrangente denominado
elementos de aplicagdo em diversos locais. Apresenta ainda dois campos funcionais que seréo
descritos posteriormente. Na figura 54 € possivel observar o referido Menu Geral e respectivos
campos de selecgéo.

Menu Geral

Elementos de Coberturas

Elementos de Fachadas

Elementos de Pavimentos

Elementos de Aplicagbes em Diversos Locais

Terminologia Bibliografia

Figura 54 — Menu Geral da base de dados proposta

Seleccionando qualquer um dos campos de seleccdo onde se insere 0 material analisado é possivel
identificar o nimero e a descricdo das fichas, ou seja, quantas fichas existem relativamente ao local
seleccionado e os materiais que ja foram alvo de estudo. E possivel igualmente regressar ao menu
geral, 0 menu anterior, através da seleccdo do mesmo. A titulo de exemplo, seleccionando o icone
“Elementos de Cobertura”, € possivel verificar que ja foram estudados dez componentes de
coberturas e quais esses componentes, tal como se pretende demonstrar na figura 55.
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MEMNLU GERAL

Durabilidade de uma membrana de impemeabilizag3o aparents de uma cobertura ndo-acessivel [C-

Durabilidade de uma membrana de impemeabilizacdo de uma cobertura com proteccéo pesada

Durabilidade dorevestimento ceramicode uma cobertura plana (C-P4)
Durabilidade dorevestimentns em ladrilhos hidraulicos de uma cobertura plana [C-P5)

Durabilidade dorevestimento em lajetas pré-fabricadas de betdo de uma cobertura plana (C-PE)

Sistemas de Drenagem de Aguas Pluviais [C-P7)

Isalamento Teérmico em Coberturas Invertidas (C-P8)

Telhas Ceramicas (C-P9)

Membranas Betuminosas Flexiveis para Aplicacdoem Coberturas Planas (C-P10)

Figura 55 — Menu Elementos de Coberturas

A cada material ou componente é atribuida uma sigla, por exemplo, C-P9,cuja primeira letra, neste
caso “C”, significa cobertura, precedida de um “P” comum a todos os casos que representa proposta, €
de um algarismo que numera os elementos, ou seja, no caso mencionado, significa “proposta do
elemento/material 9 de uma cobertura”. Da mesma forma, e uma vez que a letra “P” e o algarismo ¢
comum a todos os casos, a letra “C” representa Coberturas, como ja foi referido; a letra “F” representa
Fachadas; a letra “P” representa Pavimentos e a letra “D” representa Diversos (aplicacdo em diversos
locais). E possivel também regressar ao menu geral seleccionando o icone com 0 mesmo nome no
inicio do menu, tal como se apresenta na figura 55; 0 mesmo é valido para cada um dos menus
referentes aos diferentes componentes.

Ao seleccionar 0 menu “Elementos de Fachada”, é possivel verificar que ja foram determinadas as
vidas Uteis de dezanove materiais, tais como: fachadas ventiladas; revestimento exterior em madeira;
painéis fenolicos (HPL) para exteriores; placas perfiladas de fibrocimento; revestimento monocamada;
revestimento monomassa; revestimento Graniplast (Monomassa); pastilhas cerdmicas; reboco exterior;
betdo reforcado com fibras de vidro; revestimentos ceramicos de fachadas; contraplacado para
revestimentos de paredes exteriores; ETICS; reboco delgado armado sobre poliestireno expandido —
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ETICS; fachadas ventiladas com revestimento a pedra natural; tintas interiores; tintas; pinturas
exteriores e pinturas exteriores sobre reboco, tal como se pode observar na figura 56.

MEMNU GERAL

Durabilidade das Fachadas Ventiladas (F-P1)

Revestimento Exterior em Madeira (F-P2)

Durabilidade de Painis Fenolicos (HPL) para exteriores (F-P3)

Placas Perfiladas de Fibrocimento (F-P4&)

Durabilidade do revestimento de monocamada (F-P5)

Durabilidade do reboco exterior (F-PG)

Reboco Delgado Armado sobre Poliestileno Expandido - ETICS (F-P7)

Pastilhas Cerdamicas (F-P&)

Figura 56 — Menu Elementos de Fachadas (excerto)

O menu “Elementos de Pavimentos” contém seis materiais analisados, de entre eles: vidro em
pavimentos; revestimentos ceramicos em piscinas; pavimentos em madeira; parquet industrial; vinilico
em revestimento de pavimentos e pavimento autonivelante, tal como é possivel verificar na figura 57.
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MENU GERAL

Durabilidade do Vidro em Pavimentos (P-P1)

Revestimentos Ceramicos em Piscinas (P-P2)

Parquet Industrial (P-P3)

Vinilico em Revestimento de Pavimentos (P-P4)

Pavimentos em Madeira (P-P5)

Pavimento Autonivelante (P-PB)

Figura 57 — Menu Elementos de Pavimentos

O altimo menu, tal como ja foi referido, tem um caracter mais abrangente e nele se incluem todos o0s
materiais que sdo susceptiveis de aplicagdo em diversos locais, como: as argamassas poliméricas; as
argamassas tradicionais em rebocos exteriores; as janelas de caixilharia em PVC; o aco galvanizado
por imersdo a quente; as portas exteriores de madeira macica; vedagdo de caixilharias de madeira;
revestimento de cortica e balcdes pétreos de cozinha. Analisando a figura 58 é possivel verificar que
foram analisados oito casos.
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MEMU GERAL

Argamassas Poliméricas (D-P1)

Argamassas Tradicionais em Rebocos Exteriores (D-P2)

lanelas de Caixilharia em PVC (D-P3)

Aco Galvanizado Por Imersdo a Quente (D-P4)

Portas Exteriores de Madeira Macica (D-P5)

Vedacdo de Caixilharias de Madeira (D-P6)

Rewvestimento em Cortica (D-P7)

Figura 58 — Menu Elementos de Aplicagdo em Diversos Locais

Ao seleccionar uma proposta de um material é possivel verificar que a este estdo associados 0s
diversos factores modificadores e respectivas opcdes de escolha relativamente ao indice a aplicar.
Analisando a proposta da ficha de durabilidade de uma membrana de impermeabilizacdo de uma
cobertura ndo acessivel, nomeadamente os factores modificadores, verifica-se que a cada um dos
factores é possivel associar o indice respectivo através da seleccdo do icone que a este se atribui, como
se pretende demonstrar na figura 59.
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LIMPAR

Durabilidade de uma membrana de impermeabilizagdo aparente de uma cobertura
néo-acessivel

Factor A

Factor A1 - Declaracdo de conformidade CE & Certificado de Qualidade

Com declaracdo de conformidade CE e Certificado de Qualidade

Com declaracdo de conformidade CE ou Certificado de Qualidade
Desconhecido

Figura 59 — Seleccéo do indice atribuido a cada factor

A escolha que se pretende demonstrar é possivel para cada um dos diferentes factores e sub-factores;
estdo disponiveis, igualmente, dois campos que permitem regressar ao Menu Geral (campo “Menu”) e
um icone que possibilita a eliminagdo de todos os dados inseridos denominado “Limpar”, tal como se
pode visualizar na figura 59.

Depois de seleccionadas as diferentes hipdteses associadas a cada factor modificador, e, por isso,
depois da atribuicdo do respectivo indice a aplicar, é possivel consulta-los no quadro associado aos
factores modificadores. Se ao caso em estudo, determinado factor modificador ndo se aplicar, aparece
no campo do indice a inscri¢do “ndo aplicavel”, tal como se demonstra na figura 60.

Factor A Factor B Factor C Factor D Factor E Factor F Factor G

1.05 0,96 1,05 Nao aplicavel 0,93 Mao aplicavel 0.860

Figura 60 — Tabela dos factores modificadores e respectivos indices

Posteriormente, é necessario introduzir o valor da vida til de referéncia e, para isso, basta seleccionar
0 numero, tal como se evidencia na figura 61. Apesar de a informacao ser quase nula nos documentos
analisados, é possivel também informar o utilizador das condigdes em que a vida Util de referéncia foi
determinada, como se pode ver na figura 62.
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Vida Util de Reférencia (anos)

=
10 =

Figura 61 — Tabela de atribuicdo da vida util de referéncia

Condigdes da Vida Util de Referéncia

Figura 62 — Tabela das condi¢Bes de determinacéo da vida util de referéncia

Depois de introduzidos os valores da vida util de referéncia e de seleccionada a opcao associada a cada
factor modificador a base de dados fornece a vida Gtil estimada em anos (figura 63).

Vida Util Estimada (anos)

8

Figura 63 — Tabela da vida util estimada

A base de dados proposta possibilita também a hipdtese de recolher, no final, a respectiva matriz de
durabilidade associada ao material em estudo. Na figura 64 apresenta-se uma parte de uma matriz de
durabilidade proveniente da base de dados. E importante mencionar que a seleccdo dos indices
também pode ser efectuada através da matriz de durabilidade na base de dados que se propdem.
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(C-P1) Durabilidade de uma membrana de impermeabilizacdo aparente de uma cobertura ndo-acessivel

Factor &

&1 - Declaragio de conformidade CE & Certificada de Cualidade

Indice aplicivel

Com declaragdo de conformidade CE e Cenificado de Qualidade 1.2
Com declaragio de conformidade CE ou Centificado de Qualidade 1.0
Oezconhecida 1.0
A2 - Caracteristicas do izolamento térmico indice aplicvel
Izalamenta térmico com classificagdo ISOLE superior 3 encomendada para o tipo de cobertura 1.2
|zalamento térmico com a classiticag 3o ISOLE recomendada para o tipo de cobertura 1.0
lzalamento térmico com classificag 3o ISOLE inferior & recomendada para o tipo de cobertura .G
Oezconhecida 1.0
A5 - Prezenca de armadura na membrana 7] indice aplicivel
Membrana armada 1.1
Membrana ndo armada 1.0
Mo aplicavelDesconhecido 1.0

"] - Aplizivel apenas 2 membranas termoplasticas ou elastoméricas

A4 - Tipa de armadura da membrana betuminasa (7]
Membrana armada com feltro de paliéster de 250 gime ou armada com feliros de poliéster e de fibra de vidro
Membrana armada com feltro de paliéster de, pelo menos, 150 gim2
Membrana armada com feltra de fibra de vidro
Maao aplicivelDesconhecida
["] - Aplizavel apenas a membranas betuminosas

indice aplicivel
1.2
1.0
0.5
1.0

B1 - Oualidade e nivel de pormenarizagio construtiva do projecta

Indice aplicavel

Solugdes adequadas & pormencrizagio cuidada 1.2
Solugdies adequadas e pormenorizagSo geral 1.0
Salugdes inadequadas ou deficients parmenarizagio 0.5
Oesconhecida 1.0
Bd - Caminhos de circulagdo indice aplicvel
Existéncia de caminhoz de circulagio que permitem o acesso 2 0z os pontos de inspecg o 1.2
Enisténcia de caminhas de circulacfo que permitem o acesso a0s pontas de inspecgio principais 1.0
Inexisténcia de caminhos de circulagio 0.3
Oesconhecida 1.0

BE - . luntas ds sohrennsicin das mambranss

Indice anlicAusl

Figura 64 — Matriz de durabilidade da base de dados (excerto)

6.3. FUNCIONALIDADES

6.3.1. BIBLIOGRAFIA

lementos de Aplicagbes em Diversos Locais

Bibliografia

Figura 65 — Bibliografia

A base de dados proposta apresenta, para além do ja enunciado, uma “Bibliografia”. Trata-se de um
registo de documentos sobre durabilidade, mais especificamente, o Método Factorial, isto é, um
catalogo de obras que podem servir como fonte para consulta.

Pretende-se, com esta particdo, disponibilizar uma base de dados tematica com as referéncias mais
relevantes, ou seja, compilar as referéncias bibliogréficas das fichas de durabilidade.

123




Construgéo de uma Base de Dados de Apoio & Estimativa da Vida Util das Construgdes — Vida Util de Referéncia

Para ter acesso a estas informagdes, ¢ necessario seleccionar o icone “Bibliografia”, tal como se
demonstra na figura 65 e, como ja foi mencionado, é possivel analisar a bibliografia de toda a
documentag&o analisada e que serviu de base a construcéo desta base de dados (figura 66).

MENU GERAL

BIBLIOGRAFIA

[1] AGUIAR, Pedro Filipe Correia Botelho de Carvalho, FERRAZ, José Fernando Prelada
Correia. Durabilidade da Construgdo. Graniplast. Seminario de Construgtes Civis, FEUP.

[2] ALMEIDA, Arg. Ricardo. Andlise da Vedacdo de Caixilharias de Madeira segundo a Norma
150 15686-1. Disciplina de Durabilidade. Pds-Graduagdo em Reabilitacdo do Patrimdnio
Edificado, FEUP, 2009/2010.

[3] AMARAL, Marco André Teixeira, MENDES, Francisco Melo Vaz Pinto. Revestimentos de
Pavimentos em Madeira. Semindrio de Construges Civis 2. FEUP, 2003.

Figura 66 — Bibliografia da base de dados proposta (excerto)

6.3.2. TERMINOLOGIA

A base de dados proposta apresenta uma outra sec¢do denominada “Terminologia”. Pretende-se com
esta sec¢do apresentar um conjunto de termos técnicos relacionados com a tematica Durabilidade.
Trata-se de uma base de dados com a definicdo dos conceitos e pardmetros mais utilizados no &mbito
da temética da Durabilidade; uniformiza a linguagem empregada nas fichas de durabilidade.

De forma a aceder a este modulo, basta seleccionar o campo “Terminologia”, que se apresenta no
Menu Geral, tal como se pretende evidenciar na figura 67.

Elementos de Aplicacgtes em Diversos Locs
m

Figura 67 — Terminologia
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Esta seccdo contém, tal como ja foi referido, a definicdo dos conceitos mais utilizados presentes na
norma 1SO15686-1, tal como se demonstra através da figura 68, na qual se apresenta um excerto.

TERMINOLOGIA

A lista de termos e definigbes que se apresenta constitui uma proposta de traduggo dos
conceitos fundamentais incluidos na norma IS0 15686-1, cuja nomenclatura n8o se encontra
consolidada.

0 presente anexo encontra-se organizado da seguinte forma:

Grupo 1—Vida atil e desempenho

Grupo 2 —Degradacdo e exposicdo

Grupo 3 —Desempenho

Grupo 4 —Partes do edificio

Grupo 5—Acgoes de manutengdo

Grupo 6 —Intervenientes no processo

Grupo 7 —Qutros termos

Grupo 7 —Vida atil e desempenho

GRUPO 1—VIDA UTIL E DESEMPENHO

- Vida atil (service life) de um edificio ou de uma parte de um edificio é o periodo de tempo,
apds a conclusdo da obra, durante o gual & atingido ou excedido o desempenho que lhes &
exigido, procedendo-se a uma manutengdo de rotina.

- Vida Gtil de referé&ncia (reference service life) & a vida atil padrio que serve de base para a
estimativa da vida util de um edificio ou parte de um edificio (inseridos num contexto

determinado).

Figura 68 — Terminologia da base de dados proposta (excerto)

6.4. NOTA FINAL

As fichas de durabilidade apresentadas propdem uma vida Util estimada tipo, determinadas para
condicdes especificas que se pretendeu identificar devidamente. No entanto, a estimativa da vida util
exige um estudo detalhado de todos os factores modificadores e, por isso, de todas as condi¢des a que
0 material estd sujeito, pelo que, as estimativas apresentadas devem ser generalizadas e
criteriosamente estudadas.
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7

VIDA UTIL DE REFERENCIA NUMA
PERSPECTIVA FUTURA

7.1.INTRODUCAO

Tal como ja foi referido e sumariamente, a vida Util de referéncia pode ser definida, segundo a norma
ISO 15686, como a vida Util padrdo que serve de base para a estimativa da vida Gtil de um edificio
(inseridos num contexto determinado). O valor a atribuir a este conceito pode ser baseado em dados
fornecidos pelo fabricante ou resultados de um laboratério de ensaios; dados de experiéncias
anteriores ou observaces de construces similares ou que se encontrem em condicBes similares;
informacdes contidas em Documentos de Homologag&o ou outros documentos desse tipo; informacéo
recolhida em bibliografia relacionada com o tema da durabilidade.

A fiabilidade do valor calculado pelo Método Factorial depende do valor da vida dtil de referéncia,
pelo que, este deve aplicar-se a condi¢fes proximas ou comparaveis com as especificaces da situagdo
a estimar e quando baseado em dados do fabricante devera ter-se conhecimento das condigdes
relativas as suas previsdes bem como os métodos utilizados, evitando a situacdo da duplicacdo da
quantificagdo do efeito de determinadas variaveis.

7.2. SITUACAO ACTUAL

Hoje em dia os valores da vida til de referéncia disponiveis sdo geralmente baseados em registos de
dados ndo estruturados tomados a partir da experiéncia. Para isto contribuiu o facto de que os meios
usados na atribuicao da vida atil de referéncia apresentam algumas limitacoes.

Em relacdo aos produtos novos, na sua maioria ainda ndo foram submetidos a ensaios e ndo existe
ainda um histérico de aplicacGes e, por isso, os dados referentes a vida util de referéncia sdo apenas
provenientes do fornecedor ou fabricante.

Contudo, sdo raros os fabricantes que apresentam um valor para a vida Gtil de referéncia dos seus
materiais e quando apresentam, ndo fazem referéncia as condi¢des em que foi determinada. Além
disso, é necessario ter em conta que os valores apresentados sdo provavelmente influenciados por
questbes econdmicas.
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Os materiais que foram submetidos a ensaios de curta duracdo apresentam um valor para a vida Gtil de
referéncia que foi determinado por uma conversdo entre o tempo de ensaio acelerado e o tempo de
envelhecimento real; esta conversdo nem sempre é feita em condi¢des ideais, isto &, é muito dificil
efectuar uma correcta transposicao.

Por outro lado, os ensaios de longa duracdo sdo muito morosos €, a partir deles, ndo se obtém a
resposta imediata necessaria para satisfazer as exigéncias actuais de durabilidade; ou seja, apesar de se
realizarem, por vezes, ensaios em edificios experimentais especificamente concebidos para se ensaiar
materiais e componentes, frequentemente ndo é possivel obter resultados especificos por causa do
factor tempo.

Além disso, como ja foi mencionado, é necessario ter sempre em conta as condi¢des em que 0s
ensaios foram efectuados e os seus efeitos, como por exemplo, as condi¢gdes ambientais, ou seja, é
dificil quantificar as condi¢fes ambientais e monotorizar durante um perido de tempo suficiente para a
avaliagdo dessas condigbes ambientais. O valor da vida atil de referéncia determinada nestas
condigdes é valido apenas para materiais que se encontrem igualmente nessas condi¢des, 0 que nem
sempre se verifica.

Outro obstaculo que se pode encontrar na atribuicdo de um valor & vida util de referéncia diz respeito a
dificuldade na determinagdo das caracteristicas criticas dos produtos. Estas caracteristicas criticas sdo
dificeis de determinar e variam de produto para produto e influenciam o valor da vida util de
referéncia.

Devido a todas as restriches ja enunciadas o valor da vida util de referéncia é muito dificil de
determinar. Esta constitui uma das dificuldades no &mbito da durabilidade.

7.3. PERSPECTIVAS FUTURAS

Hoje em dia, assiste-se a grandes esforgos na tentativa de obter estimativas de durabilidade dos
componentes utilizados na construgdo. O Método Factorial e, por conseguinte, a vida Util de referéncia
como dado para 0 método fornecem um ponto de partida muito valioso.

A introducdo de novos materiais e solugdes e o desconhecimento do seu desempenho, a maior
preocupacdo com os problemas ambientais e a adequada utilizagcdo dos recursos existentes, a
preocupacgdo crescente com o controlo dos custos de construcdo séo os factores impulsionadores para o
empenho que se verifica actualmente neste ambito. Nos Ultimos anos, assiste-se a grandes
desenvolvimentos nesta tematica mas mostra-se necessario a atribuicdo de um valor para a vida Util de
referéncia para os diversos materiais de construcéo.

Apesar de alguns materiais ja terem sido devidamente analisados, a nivel internacional, e possuirem
Documentos de Homologacao ou similares onde se encontra o valor da vida Gtil de referéncia estes
encontram-se dispersos.

Verifica-se também que varios estudos relacionados com esta tematica ja foram desenvolvidos, no
entanto, sdo de dificil acesso e ndo se encontram uniformizados numa mesma documentacdo. O
mesmo pode ser dito a respeito de dados de experiéncias anteriores ou de observagdes de construcoes
similares.

7

Por estas razdes, é objectivo deste trabalho criar uma base de dados onde € possivel reunir e
uniformizar esta informacao.
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Pelos motivos ja enunciados, gostaria de propor, tendo em conta a importancia desta tematica, que
fosse criada uma entidade ou uma instituicdo devidamente credenciada e com profissionais
devidamente preparados ou que se atribuisse a uma institui¢do ja criada a funcdo de testar os materiais
de construcdo de forma a atribuir um valor a sua vida util de referéncia e a produzir um certificado a
atribuir aos materiais onde se especifica ndo sé esse valor mas também as condi¢Ges em que foi
determinada e qual os meios utilizados. Em simultaneo, deveria ser criada por essa mesma instituicdo
uma base de dados que deveria ser actualizada periodicamente e que estivesse disponivel on-line, bem
como, um software de facil consulta que possibilitasse estimar a vida 0til acessivel ndo sé aos
profissionais da &rea mas também aos que ndo tém conhecimento especializado nesta area. Para além
disso, deveria ser efectuada uma correlacdo entre os materiais aplicados em Portugal e os estrangeiros.

Mostrava-se necessario também, e devido a crescente importancia do tema da durabilidade, a
obrigatoriedade presente na legislagdo portuguesa da atribuicao do valor da vida util de referéncia por
parte dos fabricantes e fornecedores.

Poderia ser criado também programas de incentivo aos fabricantes e fornecedores para que
construissem edificios experimentais concebidos para testar os materiais e as técnicas construtivas,
bem como analisar a interaccdo entre os diferentes materiais, desde que devidamente fiscalizados para
gue ndo interferissem nos resultados interesses econémicos.

Outra sugestdo, de forma a desenvolver esta tematica, seria a inspec¢do periddica de edificios publicos
que superintendem um parque alargado de construcGes por parte dos técnicos da instituicdo proposta,
tais como Camaras Municipais, escolas, Juntas de Freguesia, etc. (edificios publicos que tém sob a sua
responsabilidade diferentes edificios com diferentes usos), de forma, a averiguar o desempenho dos
materiais ao longo do tempo de acordo com as condigdes a que estdo sujeitos ou a atribui¢do de um
programa de incentivo a particulares para que o mesmo fosse feito na sua habitagdo com a aplicacdo
de materiais e técnicas construtivas novas.

Outra medida, de mais dificil concretizacdo, poderia ser incluir nos censos perguntas relacionadas com
o desempenho dos materiais genéricos aplicados nas suas habita¢Ges, o que daria, uma no¢do muito
abrangente das condicGes dos materiais aplicados na construcdo e nas condi¢Ges portuguesas.
Contudo, as conclusdes reunidas seriam pouco rigorosas devido a falta de informagdo técnica da
generalidade dos proprietarios.

A populagdo portuguesa em geral deveria estar mais sensibilizada para esta temética da durabilidade
da construgdo e deveria ter conhecimento e, por conseguinte, acesso a conferéncias e palestras que
actualmente s6 se destinam a profissionais.
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8

CONCLUSOES

8.1. CONSIDERACOES FINAIS

O estudo da durabilidade dos produtos da construgdo tem registado um forte desenvolvimento ao
longo dos ultimos anos, procurando ser uma ferramenta muito Util aos projectistas de forma a permitir
a seleccéo de determinada solugdo construtiva e estabelecer o calendario para a execugéo dos trabalhos
de manutencdo e substituicdo do produto e quando associada a questdes ambientais, econémicas e a
qualidade de vida, a sua importancia acentua-se.

Com a publica¢do da norma ISO 15686, o Método Factorial tem vindo a despertar um crescente
interesse e comecam a surgir estudos que pretendem contribuir para a previsdo quantificada da
durabilidade dos produtos da construgdo, de modo a, permitir a opcdo por determinada solucdo
construtiva na fase de projecto.

Trata-se, portanto, de uma excelente ferramenta para usar em projecto de forma a avaliar
comparativamente determinadas op¢Ges do ponto de vista da durabilidade, conferindo com algum grau
de confianca que uma solugdo com um maior valor da vida Util estimado sera com certeza uma
solucdo mais duravel do que uma solu¢do com um valor da vida til baixo.

7

Para a avaliacdo da durabilidade de um edificio ou de um elemento de um edificio, € necessario
conhecer a durabilidade dos produtos ai aplicados. Isto pressupde um conhecimento profundo das
propriedades desses produtos e dos agentes degradantes, sendo necessario contextualizar os produtos a
diferentes realidades.

Os métodos para a previsdo da vida util dos produtos da construcdo devem permitir avaliar se
determinado produto desempenha satisfatoriamente as suas fun¢bes durante um periodo de tempo, até
que seja necessario intervir para o substituir ou reparar.

Para o efeito, foi estudada a norma I1ISO 15686, em particular o Método Factorial, e compreendido o
seu ambito de aplicacdo. Foram analisados os parametros de que depende a vida Util estimada,
designadamente, a vida Util de referéncia e os factores modificadores.
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Relativamente aos factores modificadores sdo caracterizados através de uma Matriz de Durabilidade,
onde se tenta sintetizar as diferentes situacfes a que os materiais podem estar sujeitas em, sendo assim
mais fécil a utilizacdo por parte dos técnicos projectistas. Por este motivo, a Matriz de Durabilidade
pode ndo abranger a todas as situacdes a que 0s materiais podem estar sujeitas.

Em relacdo a vida util de referéncia, constatou-se que esta é de dificil determinacdo e a informacéo
existente é rara e encontra-se actualmente dispersa.

Como jé foi referido, o objectivo deste trabalho era criar uma base de dados que permitisse determinar
uma estimativa da vida Gtil dos materiais ou componentes construtivos, mais especificamente discutir-
se a importancia da vida util de referéncia para a determinag&o da vida Util estimada.

Posto isto, foi consultado um grupo de documentos nacionais e internacionais referentes ao tema da
durabilidade na construgdo, nomeadamente, teses para atribui¢do de grau mestre em engenharia civil,
pos-graduacbes em durabilidade, livros de actas de conferéncias de durabilidade e bases de dados
internacionais disponiveis on-line.

Depois de analisada a documentagdo disponivel, procedeu-se a recolha dos dados e posterior
introducdo destes na base de dados criada para o efeito, analisando-se em todos os casos a
proveniéncia, a fiabilidade e as condi¢des de determinagéo.

Percebeu-se que o Método Factorial, embora bastante utilizado, apresenta algumas limitacGes e é
criticado por diversos autores por ndo ser um metodo sensivel a incerteza associada a variabilidade dos
fendmenos que ocorrem nos processos de degradacdo. De facto, pela aplicacdo deste método, obtém-
se apenas um valor absoluto (expresso em anos) que representa o limite expectavel da vida util do
elemento analisado, mas ndo informa da possivel dispersdo de resultados, ndo tem em conta a sinergia
existente entre os diversos factores, nem o nivel de risco associado ao resultado obtido. Este facto
decorre de diversos factores, entre 0s quais se destacam [51]:

- utilizagdo dos factores modificadores como variaveis absolutas, o que pressupde uma certa
constancia no ritmo de degradacao contraria ao que se verifica na realidade;

- utilizacdo apenas de operacdes de multiplicagdo como forma de relacionar factores —
sobretudo nos seus desenvolvimentos, preconiza a utilizacao de factores de adigéo;

- a ndo hierarquizacdo das variaveis, como distin¢do das que mais poderdo afectar a vida Util
do elemento e da sua velocidade de actuagéo;

- por fim, note-se que, no estado actual do conhecimento, a determinacéo dos factores € feita
sobretudo de forma empirica, 0 que pode introduzir pequenas varia¢@es ao nivel da sua quantificagdo
que se traduzem em grandes diferencas de resultado final (decorrentes da multiplicacdo de factores),
ndo expressa na apresentacdo de resultados.

A semelhanca de outros métodos para a estimativa da vida Gtil, alguns destes aspectos s6 poder&o ser
ultrapassados com a producédo de grandes bases de dados que validem os resultados obtidos, que foi o
gue se pretendeu realizar com este trabalho.

Da literatura sobre o Método Factorial, destaca-se algumas pistas de desenvolvimento no sentido de
Ihes permitir incorporar a variabilidade da realidade, dentre as quais se destacam a manipulacdo dos
pardmetros considerados nos seguintes pontos [74]:

- aumento do numero de factores na equacédo base, distinguindo as particularidades dos casos

estudados;

- distincdo hieréarquica entre factores;

- identificacdo de novas formas de combinacédo de factores (novas operagfes, na equacdo base
e sub-equac0es por factor);
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- introducdo dos niveis de risco ou incerteza relacionados com os factores.

“ A quantificagdo dos factores modificadores exige uma consideravel pericia e experiéncia e,
apesar da abordagem simples, muita reflexdo e trabalho para que se possa retirar conclusdes a partir
dessa abordagem. Nao é adequada a sua aplica¢do por utilizadores finais.” [61]

Tendo em conta que o Método Factorial ainda se encontra desconhecido pela maioria dos técnicos
projectistas, sugere-se a sua divulgacdo enquanto ferramenta de dimensionamento da durabilidade,
atraves dos actuais meios de comunicacdo com os técnicos abrangidos.

Considera-se importante, que a curto prazo, este tipo de métodos sejam utilizados na maioria dos
projectos de modo a permitir detectar os principais desvios da realidade e consequentemente afinar
critérios e valores a atribuir aos factores modificadores em Portugal.

As principais dificuldades encontradas ao longo da realizagdo deste trabalho foram a reduzida
informacgdo disponivel sobre a vida util de referéncia, a sua dispersdo e o desconhecimento das
condi¢bes em que foram determinadas. A obtengdo deste valor ndo é directa e nem sempre esta
acessivel. A situagdo ideal seria aquela em que o fabricante indicasse desde logo o valor para a vida
atil de referéncia, especificando a forma como foi obtido — por meio de ensaios de envelhecimento
acelerado ou através de ensaios de campo, de envelhecimento natural -, em que circunstancias e as
variaveis tidas em conta. Os ensaios de envelhecimento acelerado, apesar de serem 0S mais
frequentemente usados quando o0s materiais ainda ndo se encontram no mercado ha tempo suficiente
para a realizacdo de ensaios de envelhecimento natural, sdo de relativa fiabilidade. Os ensaios de
envelhecimento natural deveriam comegar a ser aplicados progressivamente de forma sistematizada e
organizada. Como tal, no capitulo anterior, fez-se um conjunto de sugestdes com o objectivo de
diminuir estas restricoes.

Em termos conclusivos, é importante referir que é fundamental continuar a desenvolver métodos de
avaliacdo da durabilidade dos produtos da construcdo, como forma de melhoria da qualidade e
sustentabilidade dos edificios.

Espera-se que as consideracdes feitas neste estudo possam contribuir para incrementar o desempenho
e a durabilidade dos materiais de construcao.
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A.l. TERMINOLOGIA

A lista de termos e definicdes que se apresenta constitui uma proposta de tradugdo dos conceitos
fundamentais incluidos na norma 1SO 15686-1, cuja nomenclatura ndo se encontra consolidada.

O presente anexo encontra-se organizado da seguinte forma:
Grupo 1 — Vida util e desempenho
Grupo 2 — Degradacdo e exposicédo
Grupo 3 — Desempenho
Grupo 4 — Partes do edificio
Grupo 5 — Accdes de manutencéo
Grupo 6 — Intervenientes no processo
Grupo 7 — QOutros termos

Grupo 7 — Vida util e desempenho

GRUPO 1 - VIDA UTIL E DESEMPENHO

- Vida util (service life) de um edificio ou de uma parte de um edificio é o periodo de tempo,
apos a conclusdo da obra, durante o qual é atingido ou excedido o desempenho que lhes é exigido,
procedendo-se a uma manutencg&o de rotina.

- Vida util de referéncia (reference service life) é a vida util padrdo que serve de base para a
estimativa da vida Gtil de um edificio ou parte de um edificio (inseridos num contexto determinado).

- Vida util estimada (estimated service life) é o resultado da multiplicacdo da vida util de
referéncia por factores relativos a um contexto especifico, como por exemplo, as caracteristicas do
projecto, as condi¢bes ambientais, 0 uso, a manutencao prevista, etc.

- Vida de projecto (design life) é a vida Gtil considerada pelo projectista como base para as suas
especificagdes.

- Vida util prevista (predicted service life) é o resultado da previsdo da vida uatil através do
tratamento de dados do desempenho ao longo do tempo provenientes, por exemplo, de modelos de
degradacéo ou ensaios de envelhecimento.

- Vida atil prognosticada (forecast service life) é a duracdo da vida Gtil considerada no projecto
com base na vida til estimada ou na vida util prevista.

- Planeamento da vida util (service life planning) é a elaboracdo do programa seguido do
projecto do edificio e dos seus constituintes de forma a cumprir a vida do projecto requerida, a reduzir os
custos da propriedade e a facilitar a manutencéo e reparacéo.
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- Vida util residual (residual service life) é o periodo de tempo restante entre 0 momento da
analise e o final da vida dtil prognosticada.

GRUPO 2 — DEGRADAGAO E EXPOSIGAO

- Ensaio de envelhecimento (ageing test) é a combinacdo entre uma exposicdo ao
envelhecimento e uma avaliacdo do desempenho, usada para estudar as alteracfes as alteracBes nas
propriedades criticas, com o propoésito de prever a vida Util.

- Agente de degradacéo (degradation agent) é tudo o que actue sobre um edificio ou parte dele,
afectando negativamente o seu desempenho (por exemplo, o utilizador, a 4gua, as cargas mecanicas, 0
calor).

- Mecanismo de degradacédo (degradation mechanism) é a reac¢do quimica, fisica ou mecénica
que conduz a alteracéo das propriedades dos produtos aplicados nos edificios.

- Degradacao (degradation) é a alteracdo ao longo do tempo da composicao, microestrutura, e
propriedades de um produto (material componente) que resulta numa reducéo do seu desempenho.

- Durabilidade (durability) é a capacidade de um edificio de desempenhar a sua funcéo durante
determinado intervalo de tempo, sob a ac¢do dos agentes presentes em servigo ( a durabilidade ndo é uma
propriedade intrinseca de um produto ou componente mas sim uma caracteristica que depende das
condigdes a que aquele esta sujeito, em servico.

- CondicOes de ensaio em edificios experimentais (exposure in experimental buildings) sao
uma exposi¢do de longa duracéo de um edificio ou de determinado elemento num edificio particular, com
condigdes monitorizadas e, até mesmo, controladas.

- Exposicédo de campo (field exposure) é uma exposicdo de longa duracdo de um edificio ou
parte de um edificio, numa localizacéo particular, com condigdes ambientais conhecidas.

- Exposicio de longa duracio “in situ” (long- term “in situ” exposure) é uma exposi¢ao de
longa duracgdo de elementos deliberadamente incorporados num edificio corrente.

- Exposicao de curta duracdo em condigdes de servico (short-term in use exposure) € uma

exposicdo de curta duracdo de um determinado elemento, numa localizagdo particular, com condicGes
ambientais conhecidas.

- Envelhecimento (ageing) é a degradacdo devido a influéncia a longo prazo dos agentes
relacionados ao uso.

GRUPO 3 — DESEMPENHO

- Faléncia (faillure) é uma perda de aptiddo de um edificio ou de parte de um edificio para
cumprir a fungdo que lhe é exigida.

- Avaliacdo do desempenho (performance evaluation) é a avaliacdo das propriedades criticas
com base em medigdes ou inspecgdes.
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- Desempenho em servigo (performance in use) é a aptiddo de um edificio ou de parte de um
edificio para cumprir a funcdo que Ihe é exigida nas condi¢des de servico.

- Exigéncia de desempenho (performance requirement) é o nivel quantitativo ou qualitativo de
desempenho exigido para uma determinada propriedade critica.

- Caracteristica de desempenho (performance characteristic) é o valor quantitativo ou
qualitativo esperado para determinada propriedade critica.

- Desempenho a longo do tempo (performance over time) é a descri¢do da variagdo de uma
propriedade critica ao longo do tempo, sob influéncia dos agentes de degradacéo.

- Propriedade (property) é uma caracteristica, inerente ou adquirida, de um determinado item
(edificio, produto de construcdo, material, componente).

- Teste de medicdo da propriedade (Property measurement test) constitui o teste para
determinar o valor de uma propriedade.

- Propriedade critica (critical property) é uma propriedade que terd, necessariamente, de ser
mantida acima de um determinado nivel para que o edificio, ou uma das suas partes, mantenham a aptidao
para desempenhar as fungdes para que foram concebidos.

- Estado do edificio (condition) é o nivel das propriedades criticas do edificio ou de uma parte
do edificio que caracterizam a sua aptiddo para desempenhar as suas fungdes.

- Defeito, deficiéncia, anomalia (defect) é uma falha ou desvio do estado pretendido para o
edificio ou partes deste.

-Obsolescéncia (obsolescense) é a perda de aptiddo de um determinado item para desempenhar
satisfatoriamente as suas fungdes devido a alteragdes no nivel de desempenho exigido.

GRUPO 4 — PARTES DO EDIFiCIO

- Edificio (building) é uma construcdo que fornece abrigo a pessoas e bens, sendo, normalmente,
esse 0 seu principal proposito. E, geralmente, fechado e concebido para permanecer sempre no mesmo
local.

- Produto de construcao (building product) é um item manufacturado ou processado para
incorporacdo ou aplicacdo em trabalhos de construgéo.

- Montagem (building assembly) é um conjunto de componentes utilizados como um todo.

- Componente do edificio (building component) é um produto manufacturado como uma
unidade distinta para desempenhar uma determinada funcéo.

- Material de construgdo (building material) é uma substancia que pode ser utilizada para
fabricar produtos ou para ser incorporada directamente em trabalhos de construcéo.

- Sub-componente de um edificio (Buiding sub-component) trata-se de um produto
manufacturado que faz parte de uma componente.
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GRUPO 5 — ACCOES DE MANUTENGAO

- Reparacdo (repair) € a reposicdo num estado aceitavel de um edificio ou parte de um edificio,
através da renovacdo, substituicdo ou reparacdo de partes usadas, degradadas ou danificadas.

- Manutenc¢do (maintenance) é a combinacdo das acgdes de caracter técnico e administrativo,
durante a vida atil do edificio, que visam manté-lo num estado adequado ao desempenho das suas
funcdes.

- Reabilitacéo (refurbishment) é a modificacdo ou melhoria de um edificio existente com o
objectivo de lhe devolver ou atribuir um estado aceitavel.

- Restauro (restoration) é o conjunto de medidas tendentes a repor a aparéncia ou estado
original de um item.

GRUPO 6 — INTERVENIENTES NO PROCESSO

- Programa (brief) é a fase em que sdo definidas as exigéncias a satisfazer pelo projecto de um
edificio.

- Cliente (client) é a pessoa ou organizacdo responsavel pela construgdo, alteragdo ou ampliacéo
do edificio e que € responsavel por dar inicio ao programa e aprova-lo, posteriormente (serd o chamado

dono de obra numa construgdo nova; podera ser o proprietério, posteriormente, podendo este coincidir
com o primeiro. Podera, também, ser o gestor da propriedade).

- Construtor (contructor) é a pessoa ou empresa que executa a construcao.

- Projectista (designer) é a pessoa ou organizagdo que define a forma e as especificagbes do
edificio ou de parte do edificio.

- Fabricante (manufacturer) é a pessoa ou empresa que fabrica os produtos de construcéo.

- Fornecedor (supplier) é a pessoa ou empresa que fornece os produtos para a construgdo (pode
ser s6 comerciante ou ser também fabricante).

- Utilizador (user) é a pessoa ou organizacdo para a qual o edificio é projectado (inclui o
proprietario, o gestor e 0s ocupantes).

GRUPO 7 — OUTROS TERMOS

- Ambiente (environment) é o conjunto de condigdes interiores e exteriores ao edificio, naturais,
provocadas pelo Homem ou induzidas que podem influenciar o desempenho e o uso do edificio e das suas
partes constituintes.

- Condigbes ambientais (environmental condition) sdo o estado de uma caracteristica do
ambiente.

- Incompatibilidade (incompatibility) é uma interaccdo quimica e/ou fisica prejudicial entre
produtos de construcdo que conduz a uma degradacdo prematura do conjunto.
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- Método factorial (factor method) é o método que consiste na multiplicacdo da vida util de
referéncia por factores que tém em conta as condi¢des particulares que se verificam em servico.

- Custo da vida ciclica (life cycle cost) é o custo total de um edificio ou de uma parte de um
edificio ao longo da sua vida util, incluindo os custos de planeamento, projecto, aquisi¢do, exploragao,
manutencao e transmissao, menos o seu valor residual.
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A.2. EXEMPLOS DE MATRIZES DE DURABILIDADES DA BASE DE DADOS PROPOSTA

A.2.1. FACHADAS

(F-P13) Durabilidade do ETICS

Factor A

L indice
Al - Caracteristicas do produto de colagem aplicavel
Qualidade superior (utilizagdo de produtos de colagem homolgados com elevada qualidade) 1,2
Qualidade de referéncia (utilizagdo de produtos de colagem homolgados) 1,0
Qualidade inferior (utilizag&o de produtos ndo homolgados - risco de incompatibilidade) 0,8
Desconhecido 1,0
L . . . Indice
A2 - Caracteristicas do material do isolamento térmico (EPS) aplicavel
Qualigiade de referéncia (Nivel minimo de aptidao 1,S403L4E>; massa volumica entre 14 e 20 12
Kg/m®) '
Qualidade superior (Nivel minimo de aptidao 1,S40sL4E>; massa volimica entre 14 e 20 Kg/m®. 10
Bordo lateral macho-fémea) '
Espessura de isolamento <30 mm; utilizac@o de outros materiais de isolamneto ndo homolgados 0,8
Desconhecido 1,0
A3 - Caracteristicas da camada de base in_dif:e
aplicavel
Qualidade superior (respeito pela espessura adequada -2 a 5mm; utilizacéo de percentagens de
d . 1,2
cimento reduzidas - 25 a 30%)
Qualidade de referéncia (respeito pela espessura adeugada - 2 a 5 mm; constituicdo adequada) 1,0
Qualidade inferior (desrespeito pela espessura e constituicdo da camada; elevadas percentagens 08
de cimento na sua constituicao) '
Desconhecido 1,0
A4 - Caracteristicas da rede de fibra de vidro in_dif:e
aplicavel
Qual. sup. (protegida do ataque alcalino humidade; embebida na camada de base pelos menos 192
0,4mm;resist. a traccdo> 25N/mm) !
Qual. ref. (protegida da humidade e ambiente alcalino; densidade e resisténcia correntes; 10
cuidados na exec. das sobrep.) '
Qualidade inferior (sem protec¢do a humidade e exposta a ambiente alcalino; mau 08
posicionamento da rede) '
Desconhecido 1,0
L indice
A5 - Caracteristicas da camada de acabamento s
aplicavel
Qual. sup. (Espessura adequada < 7mm; coef abs. < 0,7, cores claras; cores sem grande 12
contraste na mesma fachada) '
Qual. ref. (Espessura adequada < 7mm; coef abs. < 0,7, cores claras; cores sem grande contraste 10
na mesma fachada) ’
Qualidade inferior (desrespeito pela espessura e pelo coeficiente de absorgéo) 0,8
Desconhecido 1,0
L i . Indice
A6 - Caracteristicas dos acessorios do sistema o
aplicavel
Qualidade superior 1,2
Qualidade referéncia (utilizacéo de acessorios de acordo com as especificagdes do fabricante e 10
dos documentos técnicos) '
Qualidade inferior (ndo utilizacdo de acessorios; juntas insuficientes entre acessorios; acessorios 08

susceptiveis de corroséo)

Desconhecido

1,0
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utilizacdo andaimes suspensos)

. . Indice
B1 - Qualidade geral do projecto aplicével
Qual. Sup. (porm. constr. que evitem escorréncia de agua nas fachadas e acumulacéo de 12
sujidade;dimensionamento do EPS) '
Qual. Ref. (dimensionamento do sistema - espessura do EPS - de acordo com 0s regulamentos) 1,0
Qualidade inferior (ndo existéncia de acessorios; qualidade geral do projecto ma ou muito ma) 0,8
Desconhecido 1,0
B2 - Protec¢do nas zonas com risco elevado de choques In'dlpe
aplicavel
Qual. Sup. (embasamento junto ao solo de 1m de altura; utilizacdo de rede de fibra de vidro 12
reforcada nas zonas c risco de choque) '
Qual. Ref.(utilizacdo de rede de fibra de vidro reforcada nas zonas com elevado risco de choques) 1,0
QE Qual. Inf. (inexisténcia de qualquer protecgéo) 0,8
£ | Desconhecido 1,0
i B3 - Caracteristicas de suporte In.d'f:e
aplicavel
Qual.Sup. (suporte novo em Optimas condi¢des de estabilidade, limpeza, regularidade e 12
humidade; 6ptima aderéncia; sem fissuras) !
Qual. Ref.(suporte novo ou existente; estavel, limpo; boa aderéncia; fissuras < 2mm) 1,0
Qual. Inf. (suporte instavel e constituido por materiais ndo regulamentares; fraca aderéncia; 08
fissuras > 2mm) '
Desconhecido 1,0
o . Indice
B4 - Pormenorizagéo construtiva aplicavel
Qualidade superior (pormenorizagdo cuidada e completa) 1,2
Qualidade referéncia (pormenorizacdo geral) 1,0
Qualidade inferior (deficiente pormenorizagdo) 0,8
Desconhecido 1,0
L L indice
C1 - Direcgéo técnica da obra e fiscalizagdo s
aplicavel
Qualidade superior 1,2
Qual. Ref. (esixténcia técnico qualificado na direc¢do da obra; existéncia de controlo da qualidade 10
e fiscalizacéo independente) '
Qualidade inferior (ndo existéncia de técnico qualificado na direccao da obra nem de fiscalizagcao 08
independente) '
Desconhecido 1,0
~ Indice
C2 - Mao-de-obra aplicavel
O | Qualidade superior (mdo-de-obra especializada) 1,2
§ Qualidade referéncia (méo-de-obra experiente) 1,0
L% Qualidade inferior (mao-de-obra inexperiente) 0,8
Desconhecido 1,0
C3 - Condi¢Ges de aplicagéo In.d'f:e
aplicavel
Qual. Sup. (bom tempo e temp. amenas; prot. fachada com toldos para evitar exp. Solar; ndo 192
utilizacdo de andaimes suspensos) '
Qual. ref. (temp.> 5°C; se houver periodos de chuva ou sol-prot. com toldos nos andaimes; néo 10
utilizacdo de andaimes suspensos) '
Qual.inf. (peridos de chuva; temp. <5°C; sup. expostas ao sol no verdo ou a ventos fortes; 0.8

Desconhecido

1,0
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urbanas com trafego elevado)

)
2 N&o aplicavel
©
LL
< indice
2,2/ aplicavel
Qual. sup. (sistema abrigado da chuva e com prot. ao nivel do solo; ndo ha penetragdo de agua 12
no sistema) '
Qual. ref. (sistema impermeavel a dgua proveniente do exterior) 1,0
Qual. inf. (penetragdo de dgua no sistema proveniente do exterior) 0,8
Desconhecido 1,0
E2 - Temperatura ambiente In.d'f:e
aplicavel
Variag6es térmicas moderadas (sistema sujeito a variacdes de temperatura reduzidas) 1,2
VariagOes térmicas de referéncia (variagcdes de temp. <5°C; sist. Raramente sujeito a temp. neg. 10
e nunca <-20°C) '
Variag8es térmicas extremas (variacdes bruscas de temp.> 50°C; sist. Sujeito a temp. < -20°C) 0,8
Desconhecido 1,0
- indice
E3 - Exposigéo solar aplicavel
Qual. sup. (sist. parcialmente abrigado da exposic¢ao solar; temp. superficiais do sistema baixas) 1,2
Qual. ref. (sistema exposto ao sol, mas a temperatura superficial ndo atinge 80°C) 1,0
Qual. inf. (temperatura superficial do sistema superficial a 80°C) 0,8
Desconhecido 1,0
w indice
o E4 - Nivel de poluicédo -
I3} aplicavel
® | Exposicdo diminuta (situacéo corrente ou edificios for a de centros urbanos ou grande dimensao) 11
Exposicéo de referéncia (situagéo corrente para edificios em grandes centros urbanos ou 10
préximos de vias de circulacéo principais) '
Exposicéo elevada (edif. localizados em zonas ind., perto de fontes poluentes ou de circulares 0.9
urbanas com trafego elevado) '
Desconhecido 1,0
E5 - Orientagdo da fachada In.dlf:e
aplicavel
Nordeste (NE), Este (E), Sudeste (SE), Sudoeste (SO), Noroeste (NO) e Oeste (O) 11
Sul (S) 1,0
Norte (N) 0,8
Superficies horizontais e inclinadas (desde que ndo estejam expostas a precipitacéo) 0,8
Desconhecido 1,0
o i . ; Indice
E6 - Fixacdo de desenvolvimento de microrganismos o
aplicavel
Qual. sup. (superf. lisa, sem vegetacao circundante, com boa exp. ao sol e ao vento - sul -, com 12
tratam. fungicida; hum. rel. baixa) '
Qual. ref. (superf. lisa, sem vegetagéo circund., com exp. ao sol e ao vento moderada, sem 10
tratam. fungicida; hum.rel. <80%) '
Exposicéo elevada (edif. localizados em zonas ind., perto de fontes poluentes ou de circulares 0.8

Desconhecido

1,0
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dificulte uma simples inspecc¢éo visual)

F1 - Condicdes e tipos de uso In'dlpe
aplicavel
Qual. sup. (sistema em locais nédo acessiveis ou locais com uso restrito) 1,2
Qual. ref. (sistema em locais com uso publico ou privado, protegidos de actos de vandalismo) 1,0
Qual. inf. (sistema em locais com usos excepcionalmente agressivos, potencialmente alvos a actos 08
de vandalismo) '
= | Desconhecido 1,0
(o] =
= s oA Indice
ks F2 - Choques (pungoamento dinamico) aplicavel
Qual. sup. (zonas nao susceptiveis a serem danificadas por impactos) 1,2
Qual. ref. (zonas vulneraveis a impactos de objectos, mas em locais onde a altura do edf. limita a 10
ext. do impacto) '
Qual. inf. (zonas ao nivel do chéo facilmente acessiveis e vulneraveis a ompactos 08
excepcionalmente severos) '
Desconhecido 1,0
G1 - Tipo e frequéncia da manutencéo In.d'f:e
aplicavel
Frequentes manutencgdes (operacdes regulares de manut. Preventiva, reparagdes e limpeza geral 12
em cada 5 anos) '
Manutenc¢do corrente (manutencao correctiva ou reactiva com reparacdes em cada 10 anos) 1,0
Sem manutenc¢do (auséncia de manutencao, com substitui¢cdo total ou parcial do ETICS apés o final 08
o | do seu periodo de vida (til) '
o | Desconhecido 1,0
= .
> G2 - Acessibilidade para manutencao In.d'E:e
aplicavel
Solucgéo favoravel (edificios facilmente inspeccionados) 1,2
Solucéo de referéncia (edificios até 4 pisos, faciimente inspeccionaveis a partir do exterior) 1,0
Solucéo desfavoravel (edificios de 5 ou mais pisos, com uma configuragdo ou implantagdo que 08

Desconhecido

1,0
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(F-P10) Betdo Reforcado com Fibras de Vidro

Al - Fibra de vidro

indice aplicavel

Utilizacdo de materiais homologados com qualidade superior 1,2
Utilizagcdo de materiais conforme especifica¢cdes dos documentos de homologagao 1,0
Utilizacdo de materiais ndo certificados 0,8
Desconhecido 1,0

A2 - Areia indice aplicavel
Utilizacdo de materiais homologados com qualidade superior 1,2
Utilizacdo de materiais conforme especificagdes dos documentos de homologacéo 1,0
Utilizacdo de materiais ndo certificados 0,8
Desconhecido 1,0

A3 - Cimento Portland indice aplicavel
Utilizacdo de materiais homologados com qualidade superior 1,2
Utilizacdo de materiais conforme especificacdes dos documentos de homologagao 1,0
< Utilizacdo de materiais ndo certificados 0,8
§ Desconhecido 1,0

8 A4 - Aditivos indice aplicavel
- Utilizacdo de materiais homologados com qualidade superior 1,2
Utilizacdo de materiais conforme especificagdes dos documentos de homologacéo 1,0
Utilizacdo de materiais ndo certificados 0,8
Desconhecido 1,0

A5 - Isolamento indice aplicavel
Utilizacdo de materiais homologados com qualidade superior 1,2
Utilizac&o de materiais conforme especificagfes dos documentos de homologagéo 1,0
Utilizagcdo de materiais ndo certificados 0,8
Desconhecido 1,0

A6 - Sistema de fixacao Indice aplicavel
Utilizac@o de materiais homologados com qualidade superior 1,2
Utilizac@o de materiais conforme especificagdes dos documentos de homologagéo 1,0
Utilizacdo de materiais ndo certificados 0,8
Desconhecido 1,0

B1 - Dimensionamento Indice aplicavel
De acordo com as exigéncias do local garantindo niveis de conforto elevados 1,2
De acordo com as exigéncias do local (uso, clima, exposi¢éo, etc) 1,0
m Sem atender as exigéncias do local 0,8
S | Desconhecido 1,0

L% B2 - Pormenorizagéo indice aplicavel
Pormenorizagdo cuidada 1,2
Pormenorizacdo geral 1,0
Deficiente pormenorizacédo 0,8

Desconhecido

1,0
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C1 - Fibra de vidro

indice aplicavel

Resisténcia aos alcalis 1,0
Fraca resisténcia aos alcalis 0,8
Desconhecido 1,0
C2 - Areia indice aplicavel
De acordo com as exigéncias 1,0
Desrespeito das exigéncias 0,8
Desconhecido 1,0
O C3 - Cimento Portland indice aplicavel
§ Para painéis da mesma obra, utilizagdo de cimento Portland do mesmo lote 1,0
I_% Para painéis da mesma obra, utilizacdo de cimento Portland de lotes diferentes 0,8
Desconhecido 1,0
C4 - Aditivos de pigmentacdo indice aplicavel
De acordo com a norma BS1014 1,0
Desrespeito pela norma BS1014 0,8
Desconhecido 1,0
C5 - Sistemas de fixacéo indice aplicavel
De acordo com as recomendacdes de projecto 1,0
Desrespeito pelas recomendacdes de projecto 0,8
Desconhecido 1,0
[a)
g N&o aplicavel
&
E - Agressividade dos agentes de degradacéo indice aplicavel
'-': Ambientes com baixos niveis de agressividade 1,2
§ Amientes com niveis de agressividade médios 1,0
= Ambientes muito agressivos 0,8
Desconhecido 1,0
F - Condicbes do tipo de uso indice aplicavel
'-',_- Locais nao acessiveis e locais com uso cuidado 1,2
§ Locais com uso publico ou privado 1,0
= Locais com uso excepcionalmente agressivos 0,8
Desconhecido 1,0
G - Nivel de manutencéo indice aplicavel
(2 Frequente 1,2
% Ocasional 1,0
'-cE Inexistente 0,8

Desconhecido

1,0
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(F-P5) Revestimento de Monocamada

Al - Massa volumica aparente

indice aplicavel

M5 e M6

1,2
M3 e M4 1,0
M1 e M2 0,8
Desconhecido 1,0

A2 - Modulo de elasticidade dindmico indice aplicavel

E3 aE6 1,2
E2 1,0
E1l 0,8
Desconhecido 1,0

A3 - Resiténcia a tracgéo por flexao

indice aplicavel

R4 a R6 1,2
R2 e R3 1,0
< R1 0,8
5 | Desconhecido 1,0
E A4 - Retencdo de agua indice aplicavel
U6 1,2
us 1,0
UlaUu4 0,8
Desconhecido 1,0
A5 - Coeficiente de capilaridade Indice aplicavel
C1 1,2
c2 1,0
C3acCe6 0,8
Desconhecido 1,0
A6 - Certificagdo do produto indice aplicavel
Com declaracéo de conformidade CE e Certificado de Qualidade 1,2
Com declaracgéo de conformidade CE emitida pelo fabricante ou Certificado de Qualidade 1,0
Sem declaragéo de conformidade CE e sem Certificado 0,8
Desconhecido 1,0
B1 - Tipo de acabamento da monomassa indice aplicavel
Rugoso 1,0
Liso e poroso 0,8
o | Desconhecido 1,0
g B2 - Cor da monomassa indice aplicavel
£ | Predominancia de cores claras e colocar cores escuras em zonas protegidas 1,2
S6 cores claras 1,0
So6 cores escuras 0,8

Desconhecido

1,0
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B3 - Geometria In.dlpe
aplicavel
Geometria tem em conta as condicionantes do revestimento 1,2
Existe algumas preocupacdes na definicdo da geometria 1,0
Geometria ndo tem em conta as condicionantes do revestimento 0,8
Desconhecido 1,0
o ) indice
B4 - Definicdo de juntas aplicavel
Juntas estruturais e bom plano de juntas de trabalho 1,2
Juntas estruturais e insuficiente nimero de juntas de trabalho 1,0
m | Inexisténcia de juntas 0,8
5 | Desconhecido 1,0
3] . indice
0 B5 - Pormenores de zonas particulares aplicavel
Projecto acompanhado de detalhes concisos e claros de construcéo 1,2
Projecto com alguns detalhes e pormenores 1,0
Inexisténcia de pormenores construtivos 0,8
Desconhecido 1,0
. ~ indice
B6 - Agressividade dos agentes de degradacao -
aplicavel
Fachadas protegidas 1,2
Fachadas semi-protegidas contra chuva directa 1,0
Fachada ndo protegida 0,8
Desconhecido 1,0
Indice
C1 - Suporte aplicavel
Todos os suportes verticais em alvenaria e em betdo, com excepg¢éo dos suportes pouco
resistentes 1,2
Todos os suportes verticais em alvenaria e em betdo, incluindo os pouco resistentes 1,0
Os suportes sé@o considerados pouco resistentes quando apresentam uma coeséo inferior a 0.8
Mpa 0,8
Desconhecido 1.0
C2 - Mao-de-Obra el
aplicavel
Pessoal habilitado para as fungfes 1.2
Pessoal com alguma experiéncia 1,0
O Pessoal ndo qualificado 0,8
= Desconhecido _ 1,9
§ C3 - Planeza da superficie In_dlpe
w aplicavel
Rugularidade superficial 1,2
Correccao de algumas zonas - regularidade superficial 1,0
Superficie irregular 0,8
Desconhecido 1,0
C4 - Aplicacdo da monomassa In.dlpe
aplicavel
Respeita na totalidade a quantidade de agua, tempo de durag¢do da amassadura de acordo com
ficha técnica do produto 1,2
Segue as quantidades de agua de amassadura e duracéo de acordo com a ficha técnica do
produto 1,0
Nao respeita a quantidade de agua e duracédo do tempo de amassadura 0,8

Desconhecido

1,0
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)
g N&o aplicavel
&
E1 - Condi¢gGes atmosféricas indice aplicavel
Clima frio - M6 - Clima quente ou vento - U6 1,2
Clima frio - M5 - Clima quente ou vento - U5 1,0
Clima frio - M1 a M4 - Clima quente ou vento - Ul a U4 0,8
Desconhecido 1,0
E2 - Chuva indice aplicavel
LIhJ C1l 1,2
% C2 1,0
LL | C3acCs6 0,8
Desconhecido 10
E3 - Choques e deteorizacao indice aplicavel
R4 a R6 1,2
R2 a R3 1,0
R1 0,8
Desconhecido 10
F - Utilizacao de revestimento indice aplicavel
L | R5eR60UE5€eE6 1,2
g R3eR4o0uE3eE4 1,0
& RleR2ouEleE2 0,8
Desconhecido 1,0
G - Limpezas, reparag6es locais, substituigc”)gs_ locais ou tratamentos de protecgdo da indice aplicavel
superficie
(g Manutenc¢éo periédica 1,2
g Manutenc¢éo ocasional 1,0
- SO reparag0es locais 0,8

Desconhecido

1,0
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(F-P18) Pinturas Exteriores

Al - Qualidade dos componentes - tipo de material In_dlge
aplicivel
Material ndo certificado de acordo com a norma DIN EN ISO 9001 1,0

< Material ndo certificado de acordo com a norma DIN EN ISO 9001 0,8

5 Desconhecido 1,0

g A2 - Qualidade dos componentes - aspectos de durabilidade como aditivso de protec¢ao ami?:léc\(/ael

LL
Revestimento provido de aditivos de proteccao 1,0
Revestimento néo provido de aditivos de protecc¢éo 0,8
Desconhecido 1,0

B - Nivel de projecto - pormenores construtivos In.d'f:e
aplicavel

j'f Definidos esquemas de aplicagdo, materiais tendo em conta as cond. da base e as de exposi¢do 12

S | a que o revest. vai estar sujeito '

L% Cadernos de encargos definido com as caracteristicas dos materiais a aplicar 1,0
Inexisténcia de referéncia ao tipo de material a aplicar 0,8
Desconhecido 10

C - Nivel de execugéo dos trabalhos - execugéo da pintura In.d'f:e

(@) aplicavel

5 Mao-de-obra especializada e a exigéncia de fiscalizacdo for elevada 1.2

t‘cé Mao-de-obra for qualificada e especializada na aplicagdo 1,0

L | Utilizacdo de mao-de-obra ndo qualificada 0,8
Desconhecido 1,0

D - Ambiente interior - instalacdes especiais In.d'f:e
aplicavel

9 Ambientes pouco agressivos 1,2

o

'g Ambientes moderadamente agressivos 1,0

L ) - :

Ambientes muito agressivos 0,8
Desconhecido 1,0
E1 - Ambiente exterior - incidéncia solar, UV In.d'f:e
aplicavel
Ambientes pouco agressivos 1,2
Ambientes moderadamente agressivos 1,0
Ambientes muito agressivos 0,8
Desconhecido 1,0
E2 - Ambiente exterior - Humidade relativa In_dlge
aplicavel

‘-'j Ambientes pouco agressivos 1,2

o

‘g Ambientes moderadamente agressivos 1,0

L | Ambientes muito agressivos 0,8
Desconhecido 1,0

E3 - Ambiente exterior - exposi¢éo edlica In_dlge
aplicavel
Ambientes pouco agressivos 1,2
Ambientes moderadamente agressivos 1,0
Ambientes muito agressivos 0,8

Desconhecido

1,0
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F - Condicdes de uso - aspectos relacionados com a localizagéo

indice aplicavel

L: Locais privados e ndo acessiveis 1,2
g Locais pouco acessiveis 1,0
& Locais publicos e acessiveis 0,8

Desconhecido 1,0

G - Nivel de manutencgéo - aspectos relacionados com a limpeza indice aplicavel

O | Manutengéo periédica programada 1,2
g Manutencgéo esporadica 1,0
& Sem manutencgéo 0,8

Desconhecido

1,0
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A.2.2. PAVIMENTOS

(P-P3) Parquet Industrial

Al - Dureza da madeira

indice aplicavel

Elevada 1,25
Média 1,00
Baixa 0,75
Desconhecido 1,00
< A2 - Tratamento prévio da madeira indice aplicavel
g Adequado 1,25
£ Desadequado 0,75
Desconhecido 1,00
A3 - Teor em agua indice aplicavel
Baixo 1,25
Elevado 0,75
Desconhecido 1,00
m
g N&o aplicavel
&
C1 - Piso de suporte indice aplicavel
Boas condi¢des 1,25
Mas condicdes 0,75
Desconhecido 1,00
C2 - Produtos colantes indice aplicavel
Adequado 1,25
Desedequado 0,75
Desconhecido 1,00
o C3 - Aplicacéo do produto colante indice aplicavel
= Adequado 1,25
E Desedequado 0,75
Desconhecido 1,00
C4 - Méao-de-obra (produtos colantes) indice aplicavel
Qualificada 1,25
Desqualificada 0,75
Desconhecido 1,00
C5 - Colocacado em obra indice aplicavel
Folga suficiente 1,25
Folga insuficiente 0,75

Desconhecido

1,00
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D - Qualidade do acabamento

indice aplicavel

Q | Elevada 1,25
% Média 1,00
L | Baixa 0,75
Desconhecido 1,00
w
2 N3o aplicavel
N
F1 - Circulacéo de pessoas indice aplicavel
Baixa 1,25
Média 1,00
Elevada 0,75
Desconhecido 1,00
F2 - Circulagdo com tacdes pontiagudos e com solas com protectores metalicos indice aplicavel
Pouco frequente 1,25
Frequente 0,75
Desconhecido 1,00
'-"_- F3 - Distancia ao exterior indice aplicavel
% Grande 1,25
L | pequena 0,75
Desconhecido 1,00
F4 - Arrastamento de mobiliario indice aplicavel
Pouco frequente 1,25
Frequente 0,75
Desconhecido 1,00
F5 - Queda de objectos indice aplicavel
Pouco frequente 1,25
Frequente 0,75
Desconhecido 1,00
G1 - Produtos de limpeza indice aplicavel
Adequado 1,25
Desedequado 0,75
Desconhecido 1,00
G2 - Intervalo de tempo entre limpezas e manutencao indice aplicavel
('2 Adequado 1,25
g Desedequado 0,75
L‘E Desconhecido 1,00
G3 - Qualidade da manutengéo Indice aplicavel
Elevada 1,25
Média 1,00
Baixa 0,75

Desconhecido

1,00
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A.2.3. COBERTURAS

(C-P9) Telhas Ceramicas

Al - Declaracéo de conformidade In.d'f:e
aplicivel
Com declaracéo de conformidade CE e Certificado de Qualidade 1,2
Com declaragdo de conformidade CE emitida pelo fabricante ou com Certificado de Qualidade 1,0
Sem declaracéo de conformidade CE e sem Certificagao 0,8
Desconhecido 1,0
A2 - Tipo de telha In.d'f:e
aplicavel
f Escolha com base no custo, caracteristicas das telhas e do projecto a executar 1,2
o
g Escolha com base no custo e nas caracteristicas das telhas 1,0
Y | Escolha com base no custo 0,8
Desconhecido 1,0
; n Indice
A3 - Tipo de acessorio aplicavel
Escolha com base no custo, caracteristicas das telhas e do projecto a executar 1,2
Escolha com base no custo e nas caracteristicas das telhas 1,0
Escolha com base no custo 0,8
Desconhecido 1,0
B - Especificacdes In.dlf:e
aplicavel
" Projecto de acordo com a regulam. em vigor, pecas escritas, desenhadas e especif. téc. dos prod. a 192
~ | aplicar de acordo com o caderno de encargos '
g Projecto de acordo com a regulamentag&o em vigor, com descri¢do das principais solugfes a 10
F | adoptar '
Projecto incompleto 0,8
Desconhecido 1,0
~ indice
C1 - Mao-de-obra aplicavel
Qualificada e especializada 1,2
Quialificada 1,0
N&o qualificada 0,8
(@)
5 | Desconhecido 1,0
3 C2 - Fiscalizagado In'dlgze
a8 aplicavel
Regular 1,2
Pontual 1,0
Ausente 0,8

Desconhecido

1,0
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C3 - Assentamento ag;i?: iac\(,ee|
Alinhamento correcto e cuidado 1,2
Alinhamento correcto 1,0
Alinhamento incorrecto 0,8
Desconhecido 1,0

C4 - Inclinagao a[IJTi(i iéc\?el
Segundo as indica¢fes do fabricante consoante o tipo de telha aplicada 1,2
Normal 1,0
Insuficiente ou excessiva 0,8
Desconhecido 1,0

C5 - Isolamento térmico a;I)Ti(cj:E\?el
o | Com isolamento {e_ndo em conta o tipo de isolante, posi¢do, nimero e tipo de camada dos 12

5 | _elementos acessorios '

‘g Com isolamento 1,0
- Sem isolamento 0,8
Desconhecido 1,0

C6 - Ventilagéo ag?iccj: ig\(/eel
Com ventilagcdo devidamente dimensionada 1,2
Com ventilagédo 1,0
Sem ventilagdo 0,8
Desconhecido 1,0

C7 - Pontos singulares a:)r;i(ci:g:\?el
Aplicagéo cuidada das solu¢Bes construtivas e escolha criteriosa dos elementos a aplicar 1,2
Aplicagdo normal 1,0
Aplicacdo com algumas deficiéncias 0,8
Desconhecido 1,0

D1 - Ventilagdo do desvao da cobertura a:)r?i?:g:\?el
Forte ventilagédo 1,2
Média ventilagdo 1,0
Fraca ventilagdo 0,8
g Desconhecido/Nao aplicavel 1,0

E D2 - Humidade a;)rl]i?:ie;:\(/ael
Nivel baixo 1,2
Nivel normal 1,0
Nivel alto 0,8

Desconhecido

1,0
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E1l - Precipitacédo

indice aplicavel

= 1200m 1,2
600 a 1200m 1,0
<600m 0,8
Desconhecido 1,0

E2 - Vento indice aplicavel
Zonal 1,2
Zona ll 1,0
N&o aplicavel 0,8
Desconhecido 1,0

E3 - Geada Indice aplicavel
w | 25dias 1,2
S | Entre 25 e 50 dias 1,0
:._‘é 50 dias 0,8
Desconhecido 1,0

E4 - Vento e Precipitagédo indice aplicavel
Zona | 1,2
Zona ll 1,0
Zona lll 0,8
Desconhecido 1,0

E5 - Exposigéo indice aplicavel
Protegida 1,2
Normal 1,0
Exposta 0,8
Desconhecido 1,0

F - Acessibilidade ao local indice aplicavel
'L | Acesso reduzido 1,2
% Acesso normal 1,0
L | Uso de telhas passadeiras para criar caminhos de acesso 0,8
Desconhecido 1,0

G1 - Inspeccao-geral indice aplicavel
Periodicidade anual 1,2
Periodicidade de 2 em 2 anos 1,0
o Periodicidade de 5 em 5 anos ou menos 0,8
5 | Desconhecido 1,0

§ G2 - Desobstrucéo dos pontos ventilagéo indice aplicavel
Periodicidade semestral 1,2
Periodicidade de 2 em 2 anos 1,0
Periodicidade de 5 em 5 anos ou menos 0,8

Desconhecido

1,0
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Factor G

G3 - Lavagem e remocao de residuos

indice aplicavel

Periodicidade anual

1,2

Periodicidade de 2 em 2 anos 1,0

Periodicidade de 5 em 5 anos ou menos 0,8

Desconhecido 1,0
G4 - Manutencéo do sistema de recolha aguas indice aplicavel

Periodicidade semestral 1,2

Periodicidade de 2 em 2 anos 1,0

Periodicidade de 5 em 5 anos ou menos 0,8

Desconhecido 1,0
G5 - Manutencao dos elementos da cobertura indice aplicavel

Periodicidade anual 1,2

Periodicidade de 2 em 2 anos 1,0

Periodicidade de 5 em 5 anos ou menos 0,8

Desconhecido

1,0
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(C-P1) Durabilidade de uma membrana de impermeabilizagdo aparente de uma
cobertura ndo-acessivel

. } . ) indice
Al - Declaracao de conformidade CE e Certificado de Qualidade aplicavel
Com declaracdo de conformidade CE e Certificado de Qualidade 1.2
Com declaragdo de conformidade CE ou Certificado de Qualidade 1,0
Desconhecido 1,0
A2 - Caracteristicas do isolamento térmico InQige
aplicavel
Isolamento térmico com classificacéo ISOLE superior & encomendada para o tipo de cobertura 1,2
Isolamento térmico com a classificacdo ISOLE recomendada para o tipo de cobertura 1,0
Isolamento térmico com classificagdo ISOLE inferior & recomendada para o tipo de cobertura 0,8
Desconhecido 1,0
< . indice
S A3 - Presenca de armadura na membrana (*) o
= aplicavel
§ Membrana armada 1,1
Membrana ndo armada 1,0
N&o aplicavel / Desconhecido 1,0
(*) - Aplicavel apenas a membranas termoplésticas ou elastoméricas _
A4 - Tipo de armadura da membrana betuminosa (*) In.d'f:e
aplicavel
Membrana armada com feltro de poliéster de 250 g/m” ou armada com feltros de poliéster e de 12
fibra de vidro '
Membrana armada com feltro de poliéster de, pelo menos, 150 g/m2 1,0
Membrana armada com feltro de fibra de vidro 0,8
Nao aplicavel / Desconhecido 1,0
(*) - Aplicavel apenas a membranas betuminosas
B1 - Qualidade e nivel de pormenorizacao construtiva do projecto In.d'f:e
aplicavel
Solugbes adequadas e pormenorizacao cuidada 1,2
Solugbes adequadas e pormenoriza¢do geral 1,0
SolugBes inadequadas ou deficiente pormenorizacéo 0,8
Desconhecido 1,0
B2 - Caminhos de circulacéo In_dlge
aplicavel
e Existéncia de caminhos de circulagdo que permitem o acesso a 0s 0s pontos de inspec¢éo 1,2
% Existéncia de caminhos de circulagdo que permitem o acesso aos pontos de inspecg¢ao principais 1,0
Ll | Inexisténcia de caminhos de circulagédo 0,8
Desconhecido 1,0
- indice
B3 - Juntas de sobreposicdo das membranas Ny
aplicavel
Largura das juntas superior a recomendada para a membrana 1,2
Largura das juntas igual a recomendada para a membrana 1,0
Largura das juntas inferior a recomendada para a membrana 0,8
Desconhecido 1,0




Construcio de uma Base de Dados de Apoio & Estimativa da Vida Util das Construgdes — Vida Util de Referéncia

B4 - Sistema de fixagdo mecéanica ao suporte (*) In'dlpe
aplicavel
Membranas fixadas linearmente ao suporte 1,2
Membranas fixadas pontualmente ao suporte 1,0
Nao aplicavel / Desconhecido 1,0
o | (*) - Aplicavel apenas a sistemas fixados mecanicamente ao suporte
!5 ] ~ —
° B5 - Juntas de dilatagédo In_dlfze
© aplicavel
L . ~ . ~
Juntas de dilatagdo sobreelevadas e com interrupcao da membrana 1,2
Juntas de dilatacdo ao nivel da superficie da cobertura e com interrup¢do da camada de 10
protecc¢éo rigida e/ou da membrana '
Colocacado de camada de proteccao rigida e/ou membrana sem interrupgdo sobre a junta de 08
dilatacéo '
Desconhecido 1,0
C1 - Qualificagdo da mao-de-obra (*) In.d'f:e
aplicavel
Mao-de-obra qualificada e experiente (excepto membranas betuminosas) 1,2
Mao-de-obra qualificada e experiente (apenas membranas betuminosas) 11
Mé&o-de-obra qualificada 1,0
Mao-de-obra néo qualificada e inexperiente (excepto membranas betuminosas) 0,8
Mao-de-obra ndo qualificada e inexperiente (apenasmembranas betuminosas) 0,9
O | Desconhecido 1,0
S | (*) - Substituir o valor de 1,2 por 1,1 e de 0,8 por 0,9 em membranas betuminosas
Q = T
& C2 - Regularidade da Fiscalizagao em obra (*) In.d'Fe
aplicavel
Fiscalizacdo pontual (excepto membranas betuminosas) 1,2
Fiscalizac@o pontual (apenas em membranas betuminosas) 11
Fiscalizagdo permanente 1,0
Fiscalizac&o inexistente (excepto membranas betuminosas) 0,8
Fiscalizacdo inexistente (apenas em membranas betuminosas) 0,9
Desconhecido 1,0
(*) - Substituir o valor de 1,2 por 1,1 e de 0,8 por 0,9 em membranas betuminosas
a
2 N&o aplicavel
S
LL
x . Indice
E1l - Accéo da temperatura em membranas aparentes (*) -
aplicavel
Membranas localizadas na zona V1 ou V2, com valores de as entre 0,2 € 0,3 1,2
Membranas localizadas na zona V1 ou V2, com valores de as entre 0,2 e 0,3 (membranas de 11
w | TPO, EPDM, borracha butilica e PIB) !
§ Membranas sujeitas as restantes situagfes 1,0
L% Membranas localizadas na zona V2 ou V3, com valores de as superiores a 0,7 0,8
Membranas localizadas na zona V2 ou V3, com valores de as superiores a 0,7 (membranas de 09
TPO, EPDM, borracha butilica e PIB) ’
Desconhecido 1,0

(*) - Substituir 1,2 por 1,1 e 0,8 por 0,9 em membranas de TPO, EPDM, borracha butilica e PIB
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periodicidade superior a 2 anos

E2 - Zonas de precipitacdo ag;i?: iac\(,ee|
Edificios localizados na zona P1 1,2
Edificios localizados na zona P2 1,0
Edificios localizados na zona P3 0,8
Desconhecido 1,0
E3 - Localizagao da cobertura face as acc¢des do vento In_dif:e
aplicivel
Pressao dinamica do vento: w < 1000 Pa 1,1
Pressao dinamica do vento: 1000 <w < 1 300 Pa 1,0
Presséo dindmica do vento: w> 1300 Pa 0,9
Desconhecido 1,0
E4 - Estanquidade ao ar da estrutura resistente indif:e
aplicavel
w | Cobertura com protecgdo pesada 1,2
g’ Cobertura com estrutura resistente em betdo armado, sem protecgéo pesada 1,0
& | Cobertura com estrutura resistente em chapas metélicas nervuradas ou pranchas de madeira, 0.8
sem proteccdo pesada '
Desconhecido 1,0
ES5 - Altura das platibandas ag?iccj: ig\(/eel
Cobertura com platibandas de altura superiora 1 m 1,2
Cobertura com platibandas de altura entre 0,5e 1 m 1,0
Cobertura sem platibanda ou com platibanda de altura inferior a 0,5 m 0,8
Desconhecido 1,0
E6 - Caracteristicas da atmosfera a:)r;i(ci:g:\?el
Atmosfera E1*, E2*, E1+E4 ou E2+E4 1,2
Atmosfera E3*, E3+E4, E1+E5 ou E2+E5 1,0
Atmosfera E3+E5, E1+E6, E7, E8 ou E9 0,8
Desconhecido 1,0
UL,
§ Nao aplicavel
G1 - Frequéncia de manutencao a;)rl]i?:iéc\(/eel
O | Realizagdo de todas as operag¢des de manutencdo com a periodicidade definida 1,2
% Realizacao de todas as operagbes de manutengédo com periodicidade entre um e dois anos 1,0
& | Auséncia de manutencio ou realizacdo de apenas algumas operacdes de manutencio ou com 08

Desconhecido

1,0
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(C-P8) Isolamento Térmico em Coberturas Invertidas

Al - Revestimento exterior a;lnr;i(ig;\?el
Protege o isolamento das radia¢des ultravioleta e evita o seu levantamento pela ac¢do do vento 1,2
Protege o isolamento do levantamento pela ac¢éo do vento 1,0
Nao protege o isolamento térmico 0,8
Desconhecido 1,0

A2 - Isolamento térmico (classificagédo ISOLE) indif:e

aplicavel
< | Valores superiores aos exigidos 1,2
g Valores de acordo com os exigidos 1,0
& Valores inderiores aos exigidos 0,8
Desconhecido 1,0

A3 - Impermeabilizacéo ag?iccj: ig\(/eel
Bem impermeabilizado sem existencia de formac¢&o de pocgas de agua 1,2
Bem impermeab_ilizado com existencia de formacao de pequenas pog¢as de agua (ndo mais de 10

5mm de profundidade) '

Existencia de formacéo de pocas de agua 0,8
Desconhecido 1,0

B - Pormenores construtivos a:)r;i(ci:g:\?el
e Estéo previstos refor¢os de pontos singulares 1,2
% Estéo previstos pormenores construtivos 1,0
L | Nao estdo previstos pormenores ou reforgos 0,8
Desconhecido 1,0

C1 - Condig6es de humidade amgg\?el
Aplicagdo em tempo seco 1,2
Aplicagdo em tempo pouco humido 1,0
Aplicagdo em tempo de chuma ou neve 0,8
(g Desconhecido 1,0

E C2 - Execucdo em obra a;)rl]i?:ie;:\(/ael
S&o seguidas todas as normas e regras de boa execugao 1,2
S&o seguidas as normas de execuc¢éo do caderno de encargos 1,0
N&o sdo seguidas as normas de execucao do caderno de encargos 0,8
Desconhecido 1,0

Factor D

N&o aplicavel
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E1 - VariagcOes de temperatura

indice aplicavel

Temperaturas aproximadamente constantes ao longo do ano 1,2
Clima propenso a variagdes de temperaturas moderadas 1,0
Clima propenso a altos gradientes térmicos 0,8
UBJ Desconhecido 1,0
L% E2 — Chuva / Polui¢éo indice aplicavel
Ambiente seco/Cobertura protegida da ac¢ao da chuva 1,2
Ambiente rural ou urbano néo particularmente humido ou poluido 1,0
Zonas com particular propenséo a ocorréncia de chuvas intensas. Zonas muito poluidas 0,8
Desconhecido 1,0
F1 - Tipo de utilizagao indice aplicavel
L Acesso privado 1,2
g Zona de passagem/Acesso publico 1,0
£ Acesso regular de criangas a cobertura/Acesso publico wm elevada afluéncia de pessoas 0,8
Desconhecido 1,0
G1 - Frequéncia de manutencao indice aplicavel
(O] Manutencado semestral ou ainda com periocidade inferior 1,2
g Manutengéo anual preferencialmente depois do Outono 1,0
L‘E Sem manutengéo 0,8

Desconhecido

1,0
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A.2.4. APLICACAO EM DIVERSOS LOCAIS

(D-P3) Janelas de Caixilharia em PVC

Al - Empresa fornecedora certificada

indice aplicavel

sombreadores, etc.

Sim 1,0
Desconhecido 1,0

A2 - Especificagdes dos produtos diferentes das de projecto indice aplicavel
Nao 1,2
Sim 0,8
Desconhecido 1,0

< A3 - Ensaios em laboratérios certificados indice aplicavel
g Estéo previstos e incluem reforgos 1,2
£ Estdo previstos 1,0
Nao estdo previstos 0,8
Desconhecido 1,0

A4 - Parametros avaliados segundo as normas adequadas indice aplicavel
Valores superiores aos exigidos 1,2
Valores de acordo com os exigidos 1,0
Valores inderiores aos exigidos 0,8
Desconhecido 1,0

B1 - Desenhos de pormenores construtivos indice aplicavel
Estéo previstos e incluem reforgos 1,2
Est&o previstos 1,0
N&o estéo previstos 0,8
Desconhecido 1,0

B2 - Preocupagédo com a seleccgao de janelas indice aplicavel
Ha preocupacéo e inclui certo detalhe 1,2
Ha ja alguma preocupacéo 1,0
o N&o ha qualquer preocupacéo 0,8
5 | Desconhecido 1,0

L% B3 - Utilizacdo de medidas de proteccdo das janelas Ex: palas, estores, persianas, indice aplicavel

Duas ou mais medidas 1,2
Uma medida 1,0
N&o existem 0,8
Desconhecido 1,0
B4 - Existéncia de boas ligacdes/fixagoes indice aplicavel
As ligactes/fixagBes ndo sdo as ideais 1,2
Em alguns casos 1,0
As ligacdes/fixagdes séo as ideais 0,8

Desconhecido

1,0
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C1 - Mao-de-obra especializada aquando da montagem

indice aplicavel

Sim 1,2
N&ao 0,8
Desconhecido 1,0
C2 - Existéncia de fiscaliza¢édo indice aplicavel
O "Sim 1,2
2 | Nao 0,8
& | Desconhecido 1,0
C3 - Boas condig6es atmosféricas (durante a execugao) indice aplicavel
Dias limpos e secos 1,2
Dias ndo huimidos 1,0
Ocorréncia de chuvas intensas 0,8
Desconhecido 1,0
D1 - Condensacao indice aplicavel
Muita 1,2
Alguma 1,0
A | Nenhuma 0,8
o | Desconhecido 1,0
§ D2 - Ventilagdo indice aplicavel
Nenhuma 1,2
Pouca 1,0
Alguma/necessaria 0,8
Desconhecido 1,0
E1 - Agressividade local indice aplicavel
Clima sem grandes variagfes térmicas 1,2
Clima com variacdes térmicas moderadas 1,0
w | Clima com altos gradientes térmicos 0,8
o | Desconhecido 1,0
5 E2 - Existéncia de polui¢éo indice aplicavel
Zona com baixo indice de poluicao 1,2
Zona rural ou urbana pouco poluida 1,0
Zona muito poluida 0,8
Desconhecido 1,0
F1 - Tipo de utilizagdo indice aplicavel
Utilizacdo de uma a duas vezes por dia 1,2
Utilizagao esporadica 1,0
0 Utilizac&o frequente, zona de passagem 0,8
5 | Desconhecido 1,0
g F2 - Utilizador instruido indice aplicavel
LL
Local privado e utilizagdo cuidadosa 1,2
Local de acesso e utilizagao do publico 1,0
Uso por criangas ou acessivel a animais 0,8

Desconhecido

1,0
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Factor G

G1 - Frequéncia de manutencdo

indice aplicavel

Manutenc¢é&o regular, no minimo semestral 1,2
Manutenc¢&o anual 1,0
Sem manutencgdo 0,8
Desconhecido 1,0
G2 - Acessibilidade para limpeza indice aplicavel
Local acessivel 1,2
Local de dificil acesso 1,0
Local ndo acessivel 0,8
Desconhecido 1,0
G3 - Limpeza com produtos adequados indice aplicavel
Produtos adequados de limpeza/protecc¢ao 1,2
Produtos correntes mas néo abrasivos 1,0
Produtos abrasivos: lixivia, detergentes 0,8

Desconhecido

1,0
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(D-P2) Argamassas Tradicionais em Rebocos Exteriores

Al - Agua de amassadura

indice aplicavel

Com cert. de qual., controlo da origem e ensaios periddicos. Doce, limpa e isenta de

matérias. Qualidade superior 1,2
Sem cert. de qual., controlo da origem e ensaios periddicos. Doce, limpa e isenta de

matérias. Qualidade corrente 1,0
Sem certificado de qualidade, controlo da origem nem ensaios periodicos 0,8
Desconhecido 1,0

A2 - Areias/Inertes

indice aplicavel

Com declaracéo de conformidade CE

1,0
Sem declaragéo de conformidade CE 0,8
Desconhecido 1,0

A3 - Areias/Inertes

indice aplicavel

Com certificado de qualidade, controlo da origem e ensaios periddicos. Qualidade superior.

1,2
Com certificado de qualidade, controlo da origem e ensaios periédicos. Qualidade corrente. 1,0
Sem Certificado de qualidade, controlo da origem nem ensaios peridédicos 0,8
Desconhecido 1,0

A4 - Cal aérea

indice aplicavel

<‘5E Com declaragéo de conformidade CE 1,0
:% Sem declaracéo de conformidade CE 0,8
Desconhecido 1,0

A5 - Cal aérea indice aplicavel
Com certificado de qualidade, controlo da origem e ensaios periédicos. Qualidade superior 1,2
Com certificado de qualidade, controlo da origem e ensaios periddicos. Qualidade corrente 1,0
Sem Certificado de qualidade, controlo da origem nem ensaios periddicos 0,8
Desconhecido 1,0

A6 - Pozolonas indice aplicavel
Com declaracéo de conformidade CE 1,0
Sem declaracio de conformidade CE 0,8
Desconhecido 1,0

A7 - Pozolonas indice aplicavel
Com certificado de qualidade, controlo da origem e ensaios periédicos. Qualidade superior 1,2
Com certificado de qualidade, controlo da origem e ensaios periddicos. Qualidade corrente 1,0
Sem Certificado de qualidade, controlo da origem nem ensaios periddicos 0,8
Desconhecido 1,0

B1 - Dimensionamento das camadas do reboco e defini¢éo dos tragcos indice aplicavel
m | De acordo com todas as exigéncias aplicaveis, garantindo um nivel elevado de desempenho 1,20
g De acordo com as exigéncias aplicaveis, garantindo um nivel minimo de desempenho. 1,00
£ | sem atender as exigéncias aplicaveis 0,80

Desconhecido

1,00
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B2 - Compatibilidade com o suporte

indice aplicavel

Compativel com o suporte

1,00
Incompativel com o suporte 0,80
Desconhecido 1,00
B3 - Pormenorizagéo das pecas desenhadas indice aplicavel
m | Pormenorizacéo detalhada 1,20
§ Pormenorizacéo geral 1,00
Q | Deficiente pormenorizagédo 0,80
L | Desconhecido 1,00
B4 - Especificagdes técnicas e compatibilizagédo de todos os componentes indice aplicavel
Especificagdo completa, incluindo instrugdes de trabalho. 1,20
Especificacéo geral 1,00
Especificagdo deficiente 0.80
Desconhecido 1:00
C1 - Qualificagdo da méao-de-obra indice aplicavel
Qualificada com experiéncia ou formacéo na aplicagdo do sistema 1,20
Qualificada 1,00
N&o Qualificada 0,80
Desconhecido 1,00
C2 - Direcgéo técnica da obra indice aplicavel
Existéncia de técnico qualificado 1,00
Inexisténcia de técnico qualificado 0,80
O | Desconhecido 1,00
g C3 - Condi¢des de estaleiro indice aplicavel
& | Materiais devidamente acondicionados e em condi¢cdes ambientais controladas 1,20
Materiais devidamente acondicionados 1,00
Sem condigbes de acondicionamento dos materiais 0,80
Desconhecido 1,00
C4 - Controlo de qualidade e fiscalizagao indice aplicavel
Existéncia de controlo de qualidade e fiscalizagéo regular 1,20
Existéncia de controlo de qualidade ou fiscaliza¢&o regular 1,00
Inexisténcia de controlo de qualidade ou fiscalizagéo regular 0,80
Desconhecido 1,00
)
% Nao aplicavel
£
F1 - Adequacgéo ao uso indice aplicavel
L | Possui classificacdo superior a exigida em todos os niveis 1,20
g Possui a classificagdo minima exigida 1,00
& Inadequacgéo ao uso 0,80

Desconhecido

1,00
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F2 - Vandalismo

indice aplicavel

LL | Acesso restrito 1,20
g Acesso ocasional 1,00
i Acesso facilitado 0,80
Desconhecido 1,00
G1 - Programa de manutencao indice aplicavel
Estéa previsto um programa de manutengéo 1,20
Nao esta previsto um programa de manutencao 1,00
Desconhecido 1,00
G2 - Classe de manutencéo indice aplicavel
Necessita manutengdo espacada 1,20
(g Necessita manutengdo normal 1,00
g Necessita manutencéo frequente 0,80
. Desconhecido 1,00
G3 - Classe de reparagao indice aplicavel
Reparacéo facil 1,20
Reparagdo normal 1,00
Reparacéo dificil 0,80

Desconhecido

1,00




