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RESUMO

O objetivo do presente relatdrio de estagio foi o de procurar solugdes duraveis e econdmicas no que se
refere a coberturas de edificios. Sdo analisadas ao longo deste relatério o tipo de coberturas utilizadas em
edificios, cuja manutencao é da responsabilidade da Camara Municipal de Matosinhos. O municipio tem
a necessidade de encontrar solucdes mais econdmicas e durdveis de coberturas, visto que algumas delas,

ja necessitarem de uma manutengdo profunda.

O presente relatdrio de estdgio abordara o ciclo de vida, a durabilidade, a manutencdo e o custo do ciclo
de vida, tento em vista a obtencdo de uma cobertura mais duradora e econdmica. Foi entdo criada uma
ferramenta que permite calcular o custo de manutengdo de varias coberturas, com o objetivo de auxiliar

na escolha das melhores solugdes do ponto de vista do ciclo de vida.

Tendo em conta do custo do ciclo de vida, serdo comparados dois tipos de coberturas: a cobertura plana
invertida com trés tipos de revestimento, membrana betuminosa APP e SBS e tela de PVC, e a cobertura

inclinada revestida a telha ceramica com garantia de fabricante de 10 e 35 anos.

Do estudo realizado foi possivel verificar que, nem sempre a escolha de uma solugdo mais barata traduzir-
se-a num custo de manutengdao mais baixo, este depende da durabilidade do material e da sua

periodicidade de manutencao.

Palavras-chave: Ciclo de vida, Durabilidade, Custo do ciclo de vida, Coberturas, Manutenc¢do, Camara

Municipal de Matosinhos






ABSTRACT

The purpose of this internship report was to search for durable and economic solutions for roofing of
buildings. This report analyses the types of roofs used in buildings maintained by the Municipality of
Matosinhos. The had realised the need to find solutions for roofs that will be more cost-effective and

durable, since some of them already require significant maintenance.

The internship report will consider the topics related to the life cycle, durability, maintenance and cost of
life cycle, in order to obtain a more durable and cost-effective roofing solution. A tool has been created
to calculate the cost of maintenance of multiple roofs and therefore help in choosing the best solutions

from a life cycle perspective.

From the standpoint of life cycle cost, it will be compared two types of roofing: inverter flat roof with
three types of coating, bituminous membrane APP, bituminous membrane SBS and PVC roofing

membrane, and inclined roof covered with clay roof tiles, with manufacter's guarantee of 10 to 35 years.

From the study undertaken it was concluded that the choice of a cheaper solution won't always result in
a lower ongoing maintenance cost, which depends on the durability of the material and it's maintenance

schedule.

Keywords: Life Cycle, Durability, Life Cycle Cost, Roofing, Maintenance, Matosinhos City Council
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

1.1 ENQUADRAMENTO

O setor da construcdo, pela sua natureza, apresenta elevados impactes ambientais (Braganca et al., 2011)
e econdmicos (Alves et al., 2013). Por isso, deve ter-se consciéncia nas tomadas de decisdes durante a

fase de projeto, de pensar no amanha e nos custos que acarretard nas futuras geracdes.

A metodologia do custo do ciclo de vida, é uma forma de conseguir poupancas no futuro, tanto a nivel
econdmico como a nivel ambiental. Esta metodologia, é um processo econémico e financeiro, que tem
como objetivo saber, na fase de projeto, os custos que ird ter um elemento construtivo ao longo da sua

vida util (Alves et al. 2013).

1.2 OBIETIVO

No ambito do estagio curricular o presente relatdrio teve como objetivo o estudo da aplicabilidade da
metodologia do custo do ciclo de vida nas coberturas. Serdo focadas tematicas para auxiliar a aplicacdo
da metodologia, tais como, a analise da durabilidade dos materiais e as caracteristicas das coberturas,

para posteriormente aplicar a metodologia do custo do custo de vida.

1.3 ESTRUTURA

O presente relatério de estagio estd dividido em 5 capitulos, o presente capitulo tera como tematica o
enquadramento, o objetivo e a estrutura deste relatdrio. Terd também uma pequena abordagem ao local

estagio, que foi efetuado na Camara Municipal de Matosinhos (CMM).

O segundo capitulo, intitulado por Estado da arte, abordard as tematicas necessdrias para o estudo do

tema, tais como, o ciclo de vida, a durabilidade e a vida util, o custo do ciclo de vida e a manutengao.

O terceiro capitulo, denominado por Coberturas, serdao abordadas as carateristicas funcionais e
construtivas das coberturas planas e inclinadas. Por fim, serdo apresentados os tipos de cobertura em

estudo e a manutenc¢ado aconselhada.
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O quarto capitulo intitula-se Custo do ciclo de vida. E neste capitulo onde ira ser efetuado os célculos de
durabilidade dos revestimentos de cobertura, utilizando a metodologia criada por Matos (2007). Também
serd apresentado uma ferramenta de calculo, desenvolvido no ambito deste trabalho para determinar o

custo de manutencado das coberturas.

O quinto e ultimo capitulo, designado por ConsideragGes Finais, é onde serdo apresentadas as conclusées
finais do estudo feito no ambito do tema do relatério de estdgio. Neste capitulo, estd incluido também a

anadlise e comparagbes dos resultados obtidos do Capitulo 4.

1.4 EsTAGIO

O estdgio realizou-se na CMM, na divisdo de conservacao de edificios municipais da CMM, localizados nos
armazéns gerais em Guifdoes —Matosinhos. A Divisdo de Conservagdo de Edificios Municipais é responsavel

por:

v’ “Conceber, implementar e manter o “Programa Qualidade 100 %”, visando a manuten¢éo de um
estado de conservacdo adequado dos edificios municipais e a implementacéo eficiente e

atempada das medidas corretivas que se mostrem necessdrias;
v Proceder & manuten¢éo permanente e limpeza dos equipamentos municipais;
v Proceder a gestdo e manutencdo do edificio dos Pacos do Concelho;

v’ Executar por administracdo direta e empreitada, obras de conservacdo e reparacdo de
equipamentos municipais, segundo critérios de eficiéncia economica e de gestdo de recursos

humanos e mdquinas;

v' Proceder & gestdo e manuten¢do nos edificios municipais das redes de gds, dgua e eletricidade,

incluindo o controlo dos consumos correntes destas e os consumos correntes de eletricidade;

v’ Dar parecer sobre projetos de novos edificios municipais, incluindo a rececéo proviséria e definitiva

dos mesmos;

v' O exercicio, em geral, de competéncias que a lei atribua ou venha a atribuir ao Municipio

relacionadas com as descritas nos numeros anteriores.”
Fonte: Site da Camara Municipal de Matosinhos.

O estdgio, teve como propdsito estudar e analisar quais as solugdes construtivas mais econdmicas, tendo

como base o ciclo de vida, e, também, comparar solugées com revestimentos diferentes.
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A CMM forneceu os dados, para ajudar o estudo do tema proposto. Também foram realizadas visitas a
edificios municipais, com o objetivo de verificar o estado de conservacao de algumas coberturas e

observar como eram efetuadas as respetivas manutencgoes.
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ESTADO DA ARTE

2.1 INTRODUCAO

O presente trabalho aborda cinco temas que se relacionam entre si, o ciclo de vida, a durabilidade e a vida
util, o custo do ciclo de vida e a manutencgao. Serdo focados os aspetos importantes no estudo do custo

do ciclo de vida das coberturas.

Com o objetivo de entender o custo do ciclo de vida das coberturas, é necessdrio conhecer o tema e os
conceitos associados ao mesmo. Segundo Langdon (2007), para melhor poder calcular o custo do ciclo de

vida é importante ter em conta o tempo e o custo.
2.2 CiCLO DE VIDA

O ciclo de vida de um produto compreende as vdrias fases pelo qual o material passa, desde a obtencao
da matéria prima, para a producdo do mesmo, até ao momento da sua deposicdo. Estas fases
compreendem a extracdo da matéria prima, a produgdo, o transporte, a utilizacdo, a manutencdo e ao

fim de vida (Braganca, 2011).

De acordo com a norma ISO 15686 — Buildings and constructed assets — Service life planning, o ciclo de
vida sdo fases consecutivas e interligadas de um produto ou componente, desde aquisicdo da matéria
prima até a sua eliminagdo, compreendendo todas as etapas de construcdo, operacdo e manutengdo até

fim de vida, incluindo a desativagdo, a desmontagem e a destruigao.

O ciclo de vida é também descrito pelo Artigo 2 da Diretiva 2014/24 EU relativa aos contratos publicos,
como “todas as etapas consecutivas e/ou interligadas, incluindo a investigacdo e desenvolvimento a
efetuar, a produgdo, comercializagGo e respetivas condicbes, transporte, utilizagdio e manuteng¢do, ao
longo da existéncia de um produto, de uma obra ou da prestacdo de um servico, desde a aquisi¢do das

matérias-primas ou da geragdo de recursos até a eliminagdo, neutralizagdo e fim do servigo ou utilizagdo;”.

Através da analise dos conceitos anteriores, pode-se aferir que o ciclo de vida de um produto é constituido
principalmente por cinco fases, a fase de projeto, de construcdo, de operacdo, de manutencao e de fim

de vida.
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2.3 DURABILIDADE E VIDA UTIL

O conceito de durabilidade de acordo a norma ISO 15686 (2011), é a capacidade de um edificio, ou
componente, desempenhar a sua fung¢do durante um determinado intervalo de tempo sob determinadas

condicbes de servigo.

A Australian Building Codes Board (ABCB, 2015) indica que, a durabilidade ndo é uma propriedade
inerente de um material ou componente, mas sim, o resultado de interse¢ées complexas de varios

fatores, tais como:
v" Condi¢es de servico do elemento;
v’ As carateristicas dos materiais utilizados;
v" Projeto;
v' Acabamentos;
v" Manutenc3o.

A durabilidade é a medida do desempenho de uma estrutura em relacdo a um periodo especifico de
tempo. Portanto, para garantir o desempenho adequado de uma estrutura ao longo de sua vida util, a

durabilidade deve ser entendida e considerada (Saba, 2013).

Na norma ISO 15686 (2011), a vida util de um edifico é definida como o periodo de tempo desde que se

constréi até que, este ou algumas das partes, ja ndo cumpram o uso para o qual foram destinados.

2.3.1 Quantificagdo da vida util

Os avang¢os nos métodos para prever a vida Util de materiais e componentes de elementos construtivos
promoveram o surgimento de diversos estudos em rela¢do a sua durabilidade. O estudo da previsdo da
vida util requer um profundo conhecimento dos mecanismos de deterioracdo dos materiais e

componentes dos elementos construtivos e dos fatores que causam a perda de rendimento em tempo.

Existem um conjunto de normas ISO que tratam especificamente do planeamento da vida Autil,
especificamente, a norma ISO 15686. O objetivo desta norma no planeamento da vida util é, oferecer uma
garantia razoavel de que a vida util estimada de um edificio, com um local especifico e com uma
manutencdo planificada, supere a vida util de projeto. A Tabela 2.1 apresenta a vida util de referéncia

para os elementos construtivos (ISO 15686-1).
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Tabela 2.1 — Vida util de referéncia em anos para elementos construtivos. Fonte: 1ISO 15686-1, 2011.

Vida util de Componente Componente ondea Componentes onde
referéncia do inacessibilidade = substitui¢cdo é mais é facil a Instalagdes

edificio estrutural cara ou dificil* substituicdo

llimitado llimitado 100 anos 40 anos 25 anos
150 anos 150 anos 100 anos 40 anos 25 anos
100 anos 100 anos 100 anos 40 anos 25 anos
60 anos 60 anos 60 anos 40 anos 25 anos
25 anos 25 anos 25 anos 25 anos 25 anos
15 anos 15 anos 15 anos 15 anos 15 anos
10 anos 10 anos 10 anos 10 anos 10 anos

Nota 1: componentes faceis de repor podem ter vidas de referéncia de 3 a 6 anos
Nota 2: a vida de referéncia ilimitada deve ser raramente utilizada, hd que reduzir consideravelmente as opg¢des
de Projeto

* incluindo a drenagem de aguas subterraneas

A Tabela 2.1 sugere uma vida minima de referéncia de alguns componentes do edificio em funcdo da vida

util de referéncia de um edificio, baseando-se na acessibilidade para a manutencao.

A ABCB criou um manual sobre a durabilidade na construcdo. O objetivo deste manual é abordar o tema
da durabilidade no contexto da construcdo. O manual é de caracter ndo obrigatério e foi criado para
auxiliar no desenvolvimento de solugdes durdveis e econdmicas. A Tabela 2.2 sugere a vida util de

sistemas construtivos.

Tabela 2.2 — Vida til das construcdes e dos seus competentes em anos. Fonte: ABCB, 2015.

g e Vida util para Vida util para
. Vida util para
Categoria componentes ou componentes ou
. componentes ou . X ~
de vida o aes . subsistemas de subsistemas ndo
L. Vida util de subsistemas L. ~
util (VU) . .. acesso moderado, acessiveis ou nao
projeto acessiveis e cpr e L.
de .. mas dificeis ou econodmicos de
. economicos para - .
projeto - onerosa de substituir substituir ou
substituir ou reparar
ou reparar reparar
Curta 1<VU<15 5 ou VU (se VU<5) VU VU
Normal 50 anos 5 anos 15 anos 50 anos
100 ou mais
Longa anos 10 anos 25 anos 100 anos

No Canada, a Canadian Standards Association (CSA), criou-se uma norma sobre a durabilidade nas

construcdes: CSA Standard S478-95 — Guideline on Durability in Buildings.

Esta norma fornece um conjunto de recomendagdes para auxiliar os projetistas na criacdao de edificios

duraveis. Fornece uma estrutura dentro da qual, as metas de durabilidade podem ser definidas e sugere
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critérios para especificar o desempenho e durabilidade dos edificios e das suas partes. Contém
informacdes genéricas sobre fatores, como por exemplo ambientais, que afetam a durabilidade dos

materiais.

A CSA Standard S478 (1995) contém uma tabela de sugestdes de vida util de projeto para diferentes

categorias de edificios, como mostra a Tabela 2.3.

Tabela 2.3 — Categorias de vida util de projeto. Fonte: CSA Standard S478 ,1995.

Categoria Vida util de Projeto Exemplos
- . Construgdes ndo permanentes, stands de vendas
Temporario Superior 10 anos . Ca -
Edificios de exposi¢cbes temporarias
. L , Maioria das construgdes industriais
Vida média 25 até 49 anos . ¢ .
Maioria dos parques estacionamentos
Maioria das habita¢des, de edificios comerciais e escritérios
. , Edificios destinados a salde e a educacao
Vida longa 50 até 99 anos ¢

Parques de estacionamentos subterraneos, destinados a
edificios com vida longa
Periodo minimo de | Edificios monumentais e histéricos

p t
érmanente 100 anos Edificios de culto

No Reino-Unido, a British Standards Institution (BSI), criou um guia para a durabilidade dos edificios e dos
seus elementos, dos seus produtos e dos seus componentes: BS 7543:2015 - Guide to durability of

buildings and building elements, products and components.

A BS 7543 (2015) da orientacdo sobre a durabilidade, a vida util de projeto e a vida util prevista dos

edificios, dos ativos construidos e dos seus componentes. Aplica-se a edificios novos e existentes.

A BS 7543 (2015) fornece ferramentas fundamentais para auxiliar na tomada de decisdo em termos de
custos e dos impactos de carbono dos ambientes construidos. Propdem a Tabela 2.4 com sugestbes de

vida util de projeto para as diferentes categorias de edificios.
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Tabela 2.4 — Categorias de vida de projeto para edificios. Fonte: BS 7543 (2015).

Vida do edificio por

Categoria Descri¢ao ) Exemplos
8 ¢ categoria P
L. Periodo acordado até 10 = Abrigos ndao permanentes e edificios de
1 Temporario . L.
anos exposicoes temporarios

, , Salas de aulas tempordrias; edificios
. Periodo minimo de 10 ) . _ .
2 Vida curta anos industriais de curta duracao; interiores de
escritdrios, lojas e armazéns reabilitados

Periodo minimo de 30 Maioria dos edificios industriais;

3 Vida média - .
anos habitacoes reabilitadas
, , Edificios novos destinados a salde e a
. Periodo minimo de 60 ~ o
4 Vida normal educacdo; habitacdes novas; excelentes
anos s . .
edificios publicos reabilitados
. , .. Edificios monumentais e outros edificios
5 Vida longa Periodo minimo 120 anos el 5 ! ! et

de alta qualidade

Como se pode verificar através das publicacGes apresentadas anteriormente, o tema da durabilidade e
vida util sdo abordados com métodos semelhantes. De modo geral dividem a vida util dos edificios e dos

componentes por categorias de utilizacdo.

2.3.2 Fatores que influenciam a durabilidade

A forma pela qual os materiais e edificios se degradam com o tempo depende de sua constituicdo fisica,
de como foram instalados e das condicGes ambientais a que estdo sujeitos. Existe um grande nimero de
fatores ambientais e quimicos que podem afetar a durabilidade de um material ou componente durante

a sua vida util. Segundo NAHB (2002) os fatores que mais influenciam sdo:

v" Humidade — é o fator que mais influencia a durabilidade dos materiais. A humidade pode aparecer
em varias formas, ou seja, através da chuva, do gelo, da neve e do vapor de dgua. A humidade
também estd ligada a outros fatores de durabilidade, por exemplo, a humidade pode promover a
corrosdo, a produgdo de habitats de insetos e a podriddo, assim ao controlar a exposicao da

humidade, muitos outros problemas de durabilidade ficam também resolvidos.

v" Radiacdo UV - a radiacdo UV da luz solar, tem um impacto tremendo nos revestimentos
exteriores, por exemplo, a luz solar provoca o desvanecer das cores, os plasticos degradam-se, a
perda de resisténcia das madeiras e as telhas e telas betuminosas tornam-se frageis. A luz solar
pode ainda aquecer as superficies e conduzir a humidade do interior para o exterior dos materiais

e dos edificios. A luz solar intermitente também pode causar grande variacGes de temperatura.

v Agentes quimicos — as reagdes quimicas na maioria das vezes ocorrem com a presenca da agua e,

sdo responsaveis por uma variedade de problemas de durabilidade. Estes podem acelerar
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2.3.3

drasticamente as taxas normais de degradacdo. Por exemplo, a incompatibilidade de diferentes

materiais

Insetos — determinados insetos, dependem da madeira para se alimentar. Em certos

madeiramentos desprotegidos, pode ocorrer a presenga de térmitas, ou outros insetos.

Fungos — vulgarmente designados verdetes, é um fator que da origem a vdrias patologias nos
elementos construtivos, cuja presenca altera o seu aspeto estético e pode diminuir a sua

estanqueidade.

Riscos naturais — os riscos naturais formam uma classe especial de preocupacao da durabilidade,
que geralmente estdo associados a condi¢Bes climaticas ou geoldgicas pontuais, como por
exemplo, grandes furacOes, terramoto, e entre outros de grande magnitude. No entanto,
impactos na durabilidade podem ser provocados em eventos naturais moderados ou leves,
mesmo um furacdo suave pode causar penetracdo significativa de agua, resultando no imediato,
inundacodes, e ao longo prazo, corrosdes. Os riscos naturais que afetam a durabilidade sdo os

furacoes, terramotos, inundacgdes, incéndios, granizdo, neve, trovoada e tornados.

Desgaste — o desgaste é simplesmente o resultado de erosao, danos fisicos, manchas, entre outras
resultantes do uso continuado. O habitos e estilos de vida dos utentes sdo, particularmente,

importantes para este fator de durabilidade.

Métodos para estimar a durabilidade

Atualmente, nenhum método proposto para prever a vida Util se pode considerar como uma ciéncia

exata. Isto deve-se ao facto de existirem diversos fatores que precisam de ser tidos em conta, fazendo

desta previsdo uma atividade interdisciplinar. Os principais métodos utilizados na previsdao da vida util

Sao:

v

Método deterministico
Método probabilistico
Método de engenharia

Método fatorial

O método deterministico, € um método de facil aplicacdo e baseia-se no estudo dos fatores que

influenciam a degradacdo dos elementos estudados, a compreensdo dos seus mecanismos de acgdo e,

finalmente, a sua determinacdo traduzida em func¢bes de degradacdo. Os fatores traduzem-se em

formulas que expressam sua agdo ao longo do tempo (Silva et al., 2016).
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Silva et al. (2016) menciona que devido a incerteza associada ao desempenho do edificio, muitas vezes é
necessario usar métodos probabilisticos para prever a vida util dos elementos de construcao. Os métodos
probabilisticos consideram a degradacdo como um processo que depende do acaso, onde se define a
probabilidade de deterioracdo para cada propriedade, durante um periodo de tempo. Para sua aplicacao,

é necessario possuir dados reais ocorridos num dado periodo de tempo.

O método de engenharia é, tal como o método deterministico, de fécil aplicacdo e, tal como o método
probabilistico, onde se descreve os processos de degradacdo de forma probabilistica. Os métodos de
engenharia podem ser usados para identificar os fendmenos de degradacdao de forma mais analitica,

sendo capazes de controla-los no projeto através do planeamento de manutencao (Silva et al., 2016).

Por fim, o método fatorial, que Emidio, et al. (2013) define como o que “permite determinar a vida util
dos elementos, sujeitos a condicbes especificas, a partir de uma vida util de referéncia corrigida por vdrios

fatores modificadores”. Este método serd abordado com mais pormenor no ponto seguinte.

2.3.4 Método fatorial

Como referido anteriormente, o método fatorial consiste em estimar uma vida Gtil de um componente a
partir de uma série de fatores de durabilidade e de uma vida util de referéncia. Tomando em consideragao
qgue ndo é um método exato e, depende diretamente de analise e de experiéncia do projetista, é

importante para dar uma ideia aproximada de quanto pode durar uma solu¢do (Moreno, 2016).

A partir de uma vida util de referéncia, esperada em condicdes padrdo, obtém-se uma estimativa da vida
util para as condiges particulares pretendidas através da multiplicagdo da vida util de referéncia por uma
série de fatores relacionados com diversos aspetos determinantes para a durabilidade. A vida util

estimada (VUE) de determinado produto é calculada segundo a seguinte equagao:

Equagao 1

VUE = VUR X Fator A X Fator B X Fator C X Fator D X Fator E X Fator F X Fator G
Onde:

VUR — Vida util de referéncia (do produto);

Fator A — Qualidade do produto de construcao;

Fator B — Nivel de qualidade do projeto;

Fator C— Nivel de qualidade da execugao;

Fator D — Caracteristicas do ambiente interior;

Fator E — Caracteristicas do ambiente exterior;

11
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Fator F — Caracteristicas do uso;

Fator G — Nivel de manutengao.

2.3.4.1 Quantificagcao de fatores

Na determinacdo da vida util total, é importante ter em conta a vida util de referéncia, bem como, de que

maneira sdao determinados cada um dos fatores. A norma ISO 15686 sugere uma classificacdo em trés

niveis de acordo com o grau de influéncia que esta vai exercer sobre o mesmo produto. Os valores

sugeridos para os fatores, devem estar entre 0,8 e 1,2, tal como indicado na Tabela 2.5

Tabela 2.5 — Valor de desvio sugeridos pela norma ISO 15686-1 (2011).

Valor Desvio em relagdo a condigdo de referéncia
0,8 Quando o fator tem influéncia negativa sobre o elemento em estudo.
1,0 Quando o fator ndo tem influéncia sobre o desempenho do elemento em estudo.
1,2 Quando o fator tem influéncia positiva sobre o elemento em estudo.

Se, um fator especifico ndo se aplica na determinacdo da vida util em determinada situacao entdo, deve-

se considerar o fator em causa igual a unidade. A classificacdo deve ser cuidada para ndo haver

duplicacdes nas avaliagdes das condicdes. Os fatores de durabilidade que o método fatorial usa, sdo os

seguintes:

12

v Fator A—Este fator expressa a qualidade do material utilizado. A qualidade dos materiais depende

da sua fabricacdo, da sua manufatura e principalmente, que sejam compridas as normas técnicas

para cobrir as necessidades funcionais e ambientais dos edificios.

Fator B — Este fator expressa o nivel de qualidade de concec¢do da estrutura ou componente de

um edifico. A qualidade depende em muito da experiéncia do projetista na sua preparacao.

Fator C — Este fator expressa a qualidade da mao-de-obra com a regularidade que da fiscalizacdo
em obra. E muito importante que, as pessoas que vdo executar os trabalhos de construgdo e

instalagdo, sejam plenamente capacitadas e preparadas para tais fins.

Fator D — Este fator expressa o ambiente interior dos edificios. Condicionantes como a
temperatura, ventila¢do, iluminagao, humidades, e entre outros, influenciam diretamente na
deterioragdao dos componentes construtivos. Ndo se aplica em elementos em contacto com

exterior.

Fator E — Este fator expressa o ambiente exterior da localizacdo dos edificios. Fatores como o
vento, a humidade, a chuva, a radiagdo ou certos fungos vdo influenciar diretamente a

deterioracao dos componentes construtivos.
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v" Fator F — Este fator expressa as condi¢cdes de utilizagdo do material ou componente e a sua
adequacdo. O uso que se espera que o edificio tenha, influencia a degradacao e a deterioracao

do edificio e dos seus componentes.

v Fator G — Este fator expressa a extensdo da manutengdo do material ou componente com a sua
reparacao. O nivel e a qualidade dos trabalhos de manutencdo permitirdo direta ou indiretamente
que o edificio alcance a sua vida Util estimada. A manutencao deficiente pode reduzir o valor do
fator, mas, em algumas situagdes, também a manuteng¢ao demasiado intensiva, pode reduzir a
vida util.

Os fatores aqui apresentados, assumem os valores indicados na Tabela 2.5, para a determinagao da vida

atil, que serd apresentada com mais pormenor no subcapitulo 4.2.

2.4 CusTO DO CICLO DE VIDA

O custo do ciclo de vida (LCC) - Life Cycle Costing, € uma técnica utilizada para estimar o custo total de
uma construcdo. Na industria da construcdo, o LCC é aplicado na quantificacdo de custos totais de
edificios, de sistemas e de materiais de construcdo. Esta técnica, pode ajudar nas tomadas de decisdes

nos projetos e nos investimentos na construgao.

A norma ISO 15686-5 — Buildings and constructed assets — Service life planning — Part 5: Life-cycle costing,
refere que o custo do ciclo de vida “...) é uma técnica valiosa para prever o desempenho dos custos dos
ativos construidos. O custo do ciclo de vida é uma forma de andlise para determinar se um Projeto atende
aos requisitos de desempenho.”, refere também que é uma “Metodologia para a avaliagdo econémica
sistemdtica dos custos do ciclo de vida durante um periodo de andlise” e “O custo do ciclo de vida pode

abordar um periodo de andlise que abranja todo o ciclo de vida, fases selecionadas ou periodos”.

Segundo Braganga et. al (2011) o LCC “(...) é utilizado para comparar solugbes construtivas ou edificios que
satisfagam o mesmo nivel de desempenho. Estas comparagbes permitem verificar qual a solugéo que
apresenta custos mais baixos durante o periodo em estudo e, por conseguinte, a solu¢Go de melhor

desempenho econémico.”

O LCC é usado para avaliar os custos de um edificio ao longo do seu ciclo de vida, incluindo a aquisi¢ao, o
desenvolvimento, a operagdo, a gestdo, a reparagdo, a eliminagdo e o desmantelamento. Permite

comparacgoes de custos entre diferentes cenarios de investimentos, de projeto e de especificacbes.

13
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24.1

Abordagem do custo do ciclo de vida

O uso de LCC é ainda limitado (Langdon, 2007). Segundo Langdon (2007), diferentes fontes de informacgao

sdo necessarias no LCC e, portanto, o processo de analise é visto como complicado e demorado. Tendo

este fator em conta, os documentos, as diretrizes e os padrdes do LCC foram desenvolvidos para dar aos

profissionais os conselhos necessdrios para a implantacao do LCC. De seguida, uma pequena analise de

duas normas, e de um relatdrio disponiveis na Europa.

A norma ISO 15686-5, fornece diretrizes para a realizacdo de andlises do custo do ciclo de vida de edificios

e ativos construidos e suas partes, novas ou ja existentes. Os objetivos da ISO 15686-5 sao as seguintes:

v
v

Estabelecer terminologia clara e uma metodologia comum para o Custo do Ciclo de Vida (LCC);
Permitir o uso pratico do LCC e que seja amplamente utilizado na industria da construcao;
Permitir a aplicacdo de técnicas e metodologias de LCC para uma ampla gama de métodos de
aquisicao;

Ajudar a melhorar a tomada de decisdo e na avaliacdo de processos nas fases relevantes de
qualquer processo;

Abordar preocupacdes sobre incertezas e riscos e, melhorar a confianca na previsao de LCC;
Tornar o LCC e os pressupostos subjacentes mais transparentes e robustos;

Estabelecer os principios orientadores, as instrucoes e as definicGes para diferentes formas de
LCC;

Fornecer uma estrutura para previsées consistentes e avaliacdo de desempenho de LCC, o que
facilita niveis mais fortes de analise comparativa de custos;

Fornecer uma base comum para estabelecer metas de LCC durante o projeto e a construgao,
contras as quais o desempenho de custo real pode ser seguido e avaliado ao longo da vida util do
ativo;

Fornecer orientagdes sobre quando realizar o LCC, a que niveis e quais rubricas de custos sdo
apropriados a analise;

Ajudar a revelar o valor real LCC, usando o planeamento da vida util;

Esclarecer as diferencas de LCC e o Custo total da Vida (WLC — Whole-Life Costing);

Fornecer um menu genérico de custos para LCC/WLC compativel e personalizavel para cédigos de
custos nacionais e internacionais;

Fornecer referencias cruzadas para orientagdo sobre atividade associadas dentro das outras

partes da ISO 15686.

A norma ISO 15686-5 menciona que o custo do ciclo de vida é importante na gestdo dos ativos

construtivos, permitindo comparacdes de varias alternativas de projeto.
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A norma norueguesa NS 3454 (2013) — Life cycle costs for construction works - Principles and classification,
estabelece a relacdo entre os custos do ciclo de vida, as despesas anuais, 0s custos operacionais e 0s

custos anuais e determina um grafico econdémico de contas para esses custos.

A NS 3454 abrange todos os tipos de projetos de construcdo e, é uma ferramenta de programacdo que,

facilita o projeto, bem como a gestdo, o desenvolvimento, a operagdo e a manutencao.

Em setembro 2001, um grupo de trabalho, Task Group 4: Life Cycle Costs in Construction, foi formado no
ambito da construgdo sustentdvel, para a elaboracdo de um documento sobre o LCC na construgdo. O
objetivo era fazer recomendagdes sobre como o LCC podia ser integrada na politica europeia (Langdon,
2007). Este grupo de trabalho, composto por representantes de diferentes paises europeus, criou um

documento que contém seguintes recomendacdes:
v" Adotar uma metodologia europeia comum para avaliar os custos do ciclo de vida na construc3o;

v"Incentivar uma contribuicio de dados de referéncia, para melhor oferecer um suporte de boas

praticas e manuais de manutencao;
v" Incorporar o LCC na contratac3o e adjudicacdo de contratos publicos;
v" Tornar publicos os indicadores do custo do ciclo de vida em edificios;
v" Realizar o custo do ciclo de vida na fase inicial de um projeto;
v Criar iniciativas de medidas fiscais para o uso de LCC;
v" Desenvolver fichas de orientacdes.

O documento criado por Task Group 4, inclui informacgOes Uteis sobre o LCC, tais como métodos,

ferramentas e estudos de casos de LCC.

2.4.2 Aplicagao do LCC

A avaliagdo do LCC traz uma visdo econdmica de um edificio ou componente na fase de projeto. A
avaliagdo de investimentos na construgdo, em termos de custos de ciclo de vida, é uma das formas de
garantir a economia, a eficiéncia e a eficacia (NATO, 2009). Os beneficios do uso LCC nos processos de

tomada de decisdo na preparacdo do edifico sdo:
v" Transparéncia e sustentabilidade de custos futuros de construc¢io;
v" Planeamento dos custos futuros associados ao edificio;
v" Avaliacdo de alternativas de projeto (edificios ou componentes);

v" Apreciacdo da combinacdo entre os pardmetros técnicos do projeto e dos seus custos
(Substituicdo de materiais e elementos, tecnologias construtivas, e entre outros);
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v" Maior afetacdo na obtencdo da “relacdo custo-beneficio”.

O principal desafio do LCC, ou qualquer método de avaliacdo econdmica, é determinar os efeitos
econdémicos dos projetos alternativos de edificios e de sistemas de construcdo e quantificar esses efeitos

e expressa-los em valor monetario (custos).

Segundo Langdon (2007), as duas principais medidas para o calculo do LCC sdo o tempo e o custo. Sendo
assim, a maioria das informacgdes para a realiza¢do do calculo estdo relacionados com o tempo de vida e

os custos das solucgdes.

Na construgdo existe a utilizacdo de diversos materiais, os quais, tém ciclos de vida destintos. Por
conseguinte, as informacgdes necessarias para a realizagdo do LCC aprofundado, é em geral grande, e com
a falta de dados uteis, confidveis e consistentes hd uma grande dificuldade na sua implementacao

(Langdon, 2007).
Segundo o artigo 68 da Diretiva 2014/24 EU, o célculo do LCC é descrito de seguinte forma:

“1. O cdlculo dos custos do ciclo de vida abrange partes ou a totalidade dos custos relevantes a sequir

indicados ao longo do ciclo de vida de um produto, servigo ou obra:
a) Custos suportados pela autoridade adjudicante ou outros utilizadores, nomeadamente:
i custos relacionados com a aquisigdo,
ii. custos de utilizagdo, tais como consumo de energia e de outros recursos,
jit. custos de manutengdo,
iv. custos de fim de vida, tais como custos de recolha e reciclagem.

b) Custos imputados a externalidades ambientais ligadas ao produto, servigco ou obra durante o seu
ciclo de vida, desde que seja possivel determinar e confirmar o seu valor monetdrio; estes custos
podem incluir o custo das emissbes de gases com efeito de estufa e de outras emissdes poluentes,

assim como outros custos de atenuagdo das alteragées climdticas.”

2.5 MANUTENGAO

Os edificios, como qualquer outro bem, necessitam durante a sua vida de uma atenc¢do e um cuidado por
parte do seu proprietdrio. A manutengao é a melhor maneira de conseguir uma revalorizacdo continua e

um aumento da vida util de um edificio (Navarro, 1995).

Uma manutenc¢do adequada, juntamente com a reabilitacdo, que adapta os espagos e as instalacdes a
novas necessidades, fazem que muitos edificios ultrapassem o seu ciclo de vida (Navarro, 1995). Este

subcapitulo, terd uma pequena abordagem sobre os aspetos gerais da manutenc¢do em edificios.
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2.5.1 Conceito

A manutencdo, pela norma I1SO 15686, resume-se na utilizacdo coordenada de atividades técnicas e
administrativas associadas a vida de um edificio ou das suas partes com vista a manter um edificio, num
estado que Ihe permita desempenhar as suas fungées. O conceito de manutengao tem sido amplamente
descrito por varios autores, devido a necessidade de conservar e manter ndo sé os edificios, mas tudo

gue, com o tempo, se pode deteriorar.

A manutencdo, no geral, contém um conjunto de procedimentos e operacdes que permitem avaliar e
corrigir o desempenho dos elementos e/ou componentes do edificio, de maneira a garantir as condicdes

minimas de funcionalidade e aumentar a vida Util destes, por conseguinte, a do edificio (Silva, 2013).

As caracteristicas da manutencdo sao baseadas nas carateristicas do préprio edificio e estdo intimamente

relacionadas com o periodo de construcdo e os materiais que foram utilizados em sua execucgao.

Existem varios tipos de manutencdo, sendo os dois principais a manutencao preventiva e a manutengao
corretiva. A primeira, como seu nome indica, previne qualquer inconveniente que possa ocorrer na vida
dos edificios, fazendo cumprir o desempenho para o qual o edificio foi concebido. A manutencdo corretiva
trata de corrigir os erros que os edificios apresentem, para estender ao maximo a sua vida Util e conservar
o patrimdnio arquitetdnico, estes erros serdo abordados no subcapitulo 3.5. A manutencdo corretiva,
normalmente, acaba por ser mais dispendiosa, uma vez que pode implicar uma substituicao parcial ou

total dos elementos construtivos.

2.5.2 Vantagens da manutengdo do edificio

A principal vantagem da manutencdo estd intimamente ligada a um conceito de economia, prolongando
desta forma, o tempo de exploragdo de uma construgcdo sem ter que fazer grandes investimentos

(Fernandez, 2007).
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2.5.3 Classificagao

Existem varias formas de classificar a manutencdo dos edificios atendendo a fatores como o tipo de obra,

o proprietario do edificio e o momento que se realiza a manutengdo. A norma EN 13306 (2017) classifica

de seguinte forma.

Tabela 2.6 — Classificacdo da manuteng¢do segundo a norma EN 13306 (2017).

Manutengao
I

Manutencgao Programada, continua
- condicionada ou sob pedido
Manutengao
preventiva N
Manutengao
— Programada
agendada
Deferida
—{Manutengao corretiva
Imediata

Na Tabela 2.7, é descrita de forma sintetizada, segundo a norma EN 13306 (2017), as classificacbes de

manutencao referidas na Tabela 2.6.

Tabela 2.7 — Descricdo de manutengdes segundo noma EN 13306 (2017).

Tipo de Manutengao

Manutengao Preventiva

Manutengao
condicionada

Manutengao
agendada

Manutengao corretiva

Manutengao
Deferida
Manutengao
Imediata
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Defini¢cao
Manutengdo realizada em intervalos pré-determinados, correspondendo a
critérios pré-definidos e destinados a reduzir a probabilidade de falha, de perda
de desempenho, ou a degradagao de um elemento.
Manutengdo preventiva baseada na monitorizagdo do funcionamento da
propriedade e/ou seus parametros desse funcionamento, incorporando as
acdes que dela resultam.
Manutencgdo preventiva realizada em intervalos de tempo pré-determinados
ou de acordo com um numero definido de unidades, mas sem controle prévio
da condigdo da propriedade.
Manutengdo realizada apds uma falha, pretende restaurar um elemento para
um estado no qual ele pode executar sua fungdo exigida.
Manutengao corretiva que ndo é executada imediatamente apds uma falha ser
relatada, mas é atrasada de acordo com as regras de manutengao.
Manutengado corretiva executada sem detalhes apds a detegdo de falhas para
evitar consequéncias graves.
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2.5.4 Manutencgao preventiva

A manutencdo preventiva é uma atividade planeada para evitar grandes gastos em edificios. Procura
prevenir falhas e a detioracdo nos elementos, cujo custo de reparagdo é maior quando elas sdo
apresentadas. A manutencdo preventiva também visa prolongar a vida util dos edificios e seus

componentes (Salazar, 2009).

O objetivo da manutencao preventiva é evitar precocemente as falhas que possam ocorrer nos elementos
gue compdem o edificio. Os edificios podem atingir a vida util esperada se forem mantidos
adequadamente (Salazar, 2009). Nesta manutencdo, sdo realizadas diferentes operagbes, que garantem
o correto funcionamento e conservacdo das instalacdes. A manutencao preventiva contém os seguintes

beneficios:

v" Reducdo de falhas e tempos de inatividade, o que levard a maior disponibilidade de instalacdes e

menor gasto de recursos em tarefas de manutencdo corretiva.

v" Aumento da vida das instalacdes. Opera¢des preventivas nas instalacdes levardo a uma vida util

mais longa.

v" Poupangas econémicas. O investimento de uma manutencdo preventiva serd eficiente a longo
prazo, pois vai aumentar a vida Util das instalagdes e evitar possiveis falhas que acarretem um
alto custo econdmico. Os custos de reparacao, se a manutencdo preventiva for realizada, serdo

menores.

v/ Controlo e monitorizacdo. Esta manutencdo permitird assumir um controlo constante das

instalagGes, sabendo sempre o estado dos mesmos a qualquer momento.

v’ Trabalhos controlados. Existird uma melhor programacao dos trabalhos a realizar.

2.5.5 Manutengao corretiva

A manutencdo corretiva refere-se a realizacdo de acbes, somente quando ocorrem falhas ou a
deterioracdo da instalacdo é avancada e se torna visivel, causando incémodo aos usudrios do edificio. Esta

manutencdo é aquela que vai acarretar um maior volume de trabalho na manutencdo de um edificio.

Em muitos casos, o custo de reparacdo ou substituicdo € alto e muitas das corre¢ées que necessitam de
ser feitas poderiam ser previstas e evitadas a tempo, quando o problema ainda era de menor gravidade.
Em sintese, a manutencgao corretiva, concentra-se em combater imediatamente o problema quando ele
é visivel ou suas consequéncias se tornaram notodrias. Este tipo de manutenc¢do nao é planeado, mas

responde a uma necessidade imediata.
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2.5.6 Atividades de manutencgao

Nas atividades de manutencdo as tarefas realizadas durante a fase de exploragdo dos edificios, com o

objetivo de garantir os niveis minimos de qualidade e evitar a progressiva detioracdo dos elementos,

asseguram o valor comercial do bem e a sustentabilidade da sua utilizagao durante a vida util expectavel

(Flores et al., 2001). Segundo a norma ISO 13306 (2017), o conjunto de atividades de manutencdo sdo:

20

Inspecdo — Controlo de conformidade, medindo, observando, testando ou calibrando as
caracteristicas significativas de uma instalacdao. Em geral, a inspecdo pode ser realizada antes,

durante ou depois de outras atividades de manutengao.

Monitorizagao — Atividade executada manual ou automatica para observar o estado real de uma
instalacdo. A operacdo de monitorizacdo difere da inspecdo, pois é usada para avaliar os
parametros da propriedade ao longo do tempo. Ela pode ser continua durante um periodo de

tempo ou apds um nimero de operagoes.

Manutencdo de rotina — Atividades de manutencgdo basica, regulares ou repetitivas que
geralmente ndo requerem qualificagOes, autorizacGes ou ferramentas especiais. A manutencao

de rotina pode incluir, por exemplo, limpeza, reparacdes basicas, e entre outros.

Revisdo — Conjunto completo de observacdes e acbes realizadas, a fim de manter o nivel exigido
de seguranca de um bem. Uma revisdo pode ser realizada em intervalos de tempo estabelecidos
ou ap6s um determinado numero de operag¢des. Uma revisdo pode exigir um desmantelamento

total ou parcial da instalagao.

Reconstrugdo — Ag¢do apds o desmantelamento de um bem e a reparagao ou substituicdo de
componentes que estdo a aproximar-se do fim de sua vida util e/ou devem ser substituidos
sistematicamente. A reconstrugao difere da revisao na medida em que pode incluir modificagdes

e/ou melhorias na instalac3o.

O propésito da reconstrugao, esta dd, normalmente, a uma instalagdo uma vida util, que pode

ser, mais longa que a original.
Reparacdo — AcGes fisicas executadas para restaurar a funcdo de uma instalagado, de uma falha.

Melhoria — Conjunto de medidas técnicas, administrativas e de gestdo destinadas a melhorar a

seguranca funcional de uma instala¢do sem alterar sua funcdo exigida.

Modificacdo - Conjunto de medidas técnicas, administrativas e de gestdo para alterar a funcdo
requerida de uma instalagdo. Modificacdo ndo significa substituicdo por uma instalacdo

equivalente. Uma modificagdo ndo é uma agdo de manutenc¢do, mas estd relacionada a alteragao
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na fungdo necessdria de uma instalacdo, fornecendo a instalagdo uma nova fungdo. As alteracGes

podem afetar tanto a seguranca como o desempenho da instala¢ao ou ainda ambos.

2.5.7 Custos de manutengao de edificios

A selecdo de atividades de manutengao a serem utilizadas no edificio devem ter em consideragao o ciclo
de vida dos materiais de construcdo. Em alguns casos, quando o material alcancou a condicdo de desgaste,
o trabalho de manutencdo é exigido para retificar esses defeitos. Portanto, é necessario entender o
desempenho dos materiais, a fim de reduzir os custos de execuc¢do durante a operacao de construgao.

Conhecendo o tempo de vida fisico e detalhado dos materiais, permite prever o orcamento para solugao.

Dentro do custo de manutenc¢do encontra-se as manutenc¢des programadas (preventiva), as reparacdes

nado programadas (corretivas), o funcionamento (exploracdo) e o custo de limpeza.

2.6 SINTESE

Em sintese deste capitulo, a obtencdo do LCC, é necessario ter em conta duas medidas, o tempo e o custo.

Assim sendo, o calculo do LCC estd relacionado com o tempo de vida e o custo das solucdes.
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CAPITULO 3

COBERTURAS

3.1 INTRODUCAO

Este capitulo tem como propdsito reunir informacao, de forma sintetizada, sobre tecnologias de sistemas

de coberturas correntes, incluindo a caraterizacdo dos materiais de revestimento e de impermeabilizacao.

Uma cobertura é, por definicdo, o conjunto de elementos resistentes e protetores destinados a fechar a
parte superior de um edificio. As coberturas tém como principal objetivo proteger as construcdes das
acoes climaticas, ndo esquecendo o conforto térmico, a seguranca contra incendio, a seguranca estrutural
e a seguranca contra a intrusdo. Sendo assim, é fundamental construi-las de modo que compram estes

objetivos (Morgado, 2012).
As coberturas podem ser classificadas quanto a forma em:

v" Planas — estas podem ser n3o acessiveis, acessiveis a pessoas (terracos), acessiveis a veiculos, ou

ajardinadas (também chamada cobertura verde);

v" Inclinadas — estas normalmente designadas por telhados;

3.2 EXIGENCIAS FUNCIONAIS

As exigéncias funcionais de uma cobertura podem definir-se como, um conjunto de requisitos a impor a
este elemento para que, este desempenhe adequadamente as suas fungdes. Estes requisitos dependerdo
da fungao essencial de protecao, mas também de fungGes especificas de tipologias de uso e de processos

construtivos adotados (Rato et al., 2003).

Um sistema de cobertura deve satisfazer, principalmente, as seguintes exigéncias: a estanqueidade, o
conforto térmico e o desempenho face as agdes diversas suscetiveis de degrada-lo a longo prazo.
Portanto, a cobertura tem de ser eficiente perante as agdes mecanicas, da temperatura, da radiag¢do solar

e da dgua (Rato et al., 2003).
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Nas exigéncias de seguranca, tem que ser garantida a segurancga estrutural, dimensionando a estrutura

da cobertura de forma a resistir as cargas permanentes, cargas varidveis e cargas acidentais. Deve

também, dependendo do edificio, oferecer seguranca contra incéndio (Rato et al., 2003).

Para garantir as exigéncias de durabilidade, os materiais aplicados devem conservar as suas qualidades e

devem ser tomadas certas disposigdes construtivas que permitem o acesso, a limpeza, a manutengdo e a

reparacao dos sistemas de cobertura (Rato et al., 2003). Na Tabela 3.1, estdo listadas de forma sistematica

as exigéncias funcionais de coberturas.

Tabela 3.1 — Sistematizagao das exigéncias funcionais de coberturas. Fonte: Rato et al., 2003.

Exigéncias

funcionais
Exigéncias de
seguranga

Exigéncias de
habitabilidade

Exigéncias de
durabilidade

Exigéncias de
economia
Outras
exigéncias

Subconjunto de exigéncias

Seguranga estrutural
Segurancga contra incéndio

Resisténcia a a¢des inerentes
ao uso normal

Seguranga contra as intrusoes
Estanqueidade

Conforto higrotérmico

Conforto acustico
Conforto visual
Aspeto

Qualidade do ar

Iluminagao

Conservagdo das
caracteristicas dos materiais

Limpeza, manutencgdo e
reparagao
Limitacdo do custo global

Estabilidade geométrica
Processo construtivo
Sustentabilidade

Descri¢ao

Dimensionamento para combinagdes de acGes
Comportamento ao fogo dos elementos de

construgao

Reacdo ao fogo dos materiais
Acbes de pungoamento

A¢des de choques acidentais
Acdo dos agentes atmosféricos

A dgua

As poeiras/permeabilidade ao ar
Isolamento térmico
Suscetibilidade a condensacgées
Protecdo solar

Ruidos aéreos

Ruidos de percussao

lluminagdo natural

Refletividade da camada de protecado
Exterior

Interior

Conservagdo das resisténcias mecanicas
Estabilidade dimensional

Resisténcia aos agentes quimicos
Comportamento ao gelo-degelo

Custo de construgao

Custo de conserva¢do, manutencdo e reparagao
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Das exigéncias funcionais referidas na Tabela 3.1, as que se aplicam aos revestimentos de coberturas sdo

descritas na Tabela 3.2.

Tabela 3.2 — Sistematizacdo das exigéncias funcionais dos revestimentos de coberturas, adaptado de

Rato et al. (2003).

Exigéncias funcionais Subconjunto de exigéncias

Seguranca Segurancga contra incéndio (rea¢do ao fogo dos materiais)
Resisténcia a agdes inerentes ao uso normal
Seguranga contra as intrusoes

Habitabilidade Estanqueidade a agua
Estanqueidade as poeiras / permeabilidade ao ar
Conforto higrotérmico
Conforto acustico
Conforto visual
Aspeto

Durabilidade Conservacao das caracteristicas dos materiais
Limpeza, manuteng¢ao e reparagao

Exigéncias de economia

Outras exigéncias Estabilidade geométrica
Processo construtivo
Sustentabilidade

Um bom desempenho de uma cobertura nao depende exclusivamente das caracteristicas dos materiais,
mas, do bom desempenho de cada um dos elementos que a constitui e da forma como foi concebida e

executada a cobertura. Dai, a importancia das exigéncias funcionais.

3.3 COBERTURAS INCLINADAS

Considera-se cobertura inclinada por definicdo, sempre que esta apresenta uma inclinacdo entre 5° e os
45° (Ferreira, 2009). Neste tipo de coberturas, a estanquidade podera estar garantida pela inclinagdo da

cobertura e pelo seu revestimento.

As coberturas inclinadas sdo muito marcantes na arquitetura portuguesa, sendo que o seu revestimento
preferido na construgcdo corrente, tem sido a telha ceramica. Nos edificios industriais e em outras
coberturas de grande vdo, é mais frequente encontrar, desde ha alguns anos, solucGes de revestimento

de chapas metalicas, fibrocimento, e entre outros (Paulo et al., 2001).
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3.3.1 Elementos constituintes de coberturas inclinadas

Uma cobertura inclinada é composta por diversos elementos, formas e superficies, pelo que é necessario
proceder a correta designacao de cada elemento. A Figura 3.1, mostra de forma esquematizada, a posi¢ao

dos principais elementos de cobertura inclinada.

Legenda:

1 — Agua ou vertente
2 —Empena

3 — Cumeeira

4 —Rincao

5—Lard

6 — Beiral

7 — Beirado

8 —Tacaniga

Figura 3.1 — Cobertura inclinada. Fonte: Ceramica Torreense, 2010.

A terminologia portuguesa sobre as coberturas tem significados diferentes consoante a zona do pais. Os

elementos representados na Figura 3.1, estdo descritos na Tabela 3.3.

Tabela 3.3 — Descricdo dos elementos de cobertura inclinada. Fonte: Ceramica Torreense, 2010.

Elemento Descricao
Agua ou vertente (1) Caimento dos telhados em forma retangular ou trapezoidal.
Superficie triangular da parede que limita lateralmente uma cobertura de
uma ou duas aguas.
Representa a parte mais elevada de uma cobertura, linha de separacgdo das
aguas de uma cobertura, peca que cobre a fileira.
Termo que define a linha de intercecdo de duas dguas de uma cobertura
gue se encontram num angulo exterior.
Elemento da estrutura de uma cobertura, que faz a ligacdo de duas aguas,
gue se encontra num nivel inferior, é a peca oposta ao rincao.
Remate de topo de um telhado de duas aguas, formando normalmente um
Beiral (6) tridngulo. Funciona como uma pequena agua de uma cobertura. Executada
com a propria telha.
Remate com a mesma func¢do que o beiral, mas com a diferenga que é
executada com pecas e acessorios, capa e bica.
Remate de topo de uma cobertura de duas dguas, formando normalmente
um triangulo. Funciona como uma pequena agua de uma cobertura.

Empena (2)
Cumeeira (3)
Rincao (4)

Laré (5)

Beirado (7)

Tacaniga (8)

Quanto a estrutura de suporte propriamente dita, pode encontrar-se os principais elementos

exemplificados na Figura 3.2.
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Legenda:

1-Asna

2 — Madre

3 —Varas

4 — Forro

5 — Contra-ripado

6 — Ripado

7 — Tabua de barbate
8 - Frechal

Figura 3.2 — Esquema estrutural cobertura inclinada. Fonte: Ceramica

Torreense, 2010.

A Tabela 3.4 apresenta uma pequena descricdo dos elementos estruturais da cobertura, que estd

representada na Figura 3.2.

Tabela 3.4 — Descrigdo dos elementos estruturais da cobertura inclinada. Fonte: Torreense, 2010.

Elemento

Asna (1)

Madre (2)

Varras (3)

Forro (4)

Contra-ripado (5)

Ripado (6)

Tabua de barbate (7)

Frechal (8)
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Descrigao
Trelica de madeira, metalica ou mista que serve de apoio a estrutura
secundadria.
Peca da estrutura principal da cobertura, disposta perpendicularmente a
linha de maior declive da vertente, em que apoia diretamente o vareado e
gue transmite o esforgo a estrutura principal da cobertura.
Peca da estrutura secundaria da cobertura, disposta segundo a linha de maior
declive da vertente em que geralmente apoia o ripado.
Elemento continuo que forra interiormente a cobertura, acompanhando a
vertente, colocado entre a estrutura principal e secunddria da cobertura, ou
imediatamente abaixo desta.
Peca da estrutura secunddria, disposta sob o ripado, segundo a linha de maior
declive da vertente, que apoia sobre um elemento continuo.
Conjunto de pegas da estrutura secundaria da cobertura disposta
perpendicularmente a linha de maior declive da vertente, em que se apoiam
os elementos do revestimento.
Peca da estrutura secunddria da cobertura, que substitui o ripado na beira da
cobertura, para manter a pendente da fiada de telhas da beira. A tabua de
barbate é muitas vezes substituida por uma ripa dupla.
Peca da estrutura secundaria da cobertura, correspondente a uma madre que
apoia na parede resistente e recebe e distribui esforgos transmitidos pelo
vareado.
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Classificagdao da cobertura inclinada

Este subcapitulo, descreve, de forma sintetizada, as formas de classificar uma cobertura inclinada e os

respetivos revestimentos, com o propdsito de compreender toda a sua tecnologia. As coberturas

inclinadas e seus revestimentos podem se classificadas de seguinte forma:

v

v

Quanto ao numero de vertentes;

Quanto ao funcionamento estrutural dos elementos de revestimento;
Quanto ao tipo de estrutura de suporte dos elementos de revestimentos;
Quanto a natureza dos materiais de revestimentos;

Quanto a opacidade dos elementos de revestimentos.

3.3.2.1 Classificagao quanto ao nimero de vertentes

A vertente de uma cobertura inclinada, também designada como 4gua, pode ser classificada de seguinte

forma:

v

v

Cobertura de uma agua ou telheiro — cobertura inclinada constituida por uma vertente.

Cobertura de duas aguas — cobertura inclinada constituida por duas vertentes que se intersetam

definindo uma cumeeira.

Cobertura de quatro dguas — cobertura inclinada constituida por quatro vertentes que se

intersetam definindo uma cumeeira e quatro rincdes.

Pavilhdo — cobertura inclinada de quadro aguas que se intersetam apenas quatro rincdes que

convergem num ponto.

> @ o

Cobertura Cobertura Cobertura Pavilhdo
inclinada de inclinada de inclinada de
uma aguas ou duas aguas quatro aguas
telheiro

Figura 3.3 — Classificagdo quanto ao nimero de vertentes. Fonte: CYPE.
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3.3.2.2 Classificagao quanto ao funcionamento estrutural dos elementos de revestimento

O funcionamento estrutural dos elementos de revestimentos de coberturas inclinadas, pode ser

classificado em:

28

v

v

Diferenciadas — os elementos de revestimento descarregam sobre outros elementos rigidos, com

se pode verificar na Figura 3.4.

Os elementos de revestimento podem ser soletos, telhas, chapas ou outros elementos

descontinuos de pequenas e médias dimensdes, em praticamente qualquer tipo de material.

Os elementos resistentes podem ser ripas, varas e madres, vigas, asnas com as mais diversas

configuracdes e arcos, de madeira ou derivados, de betdo, metdlicos ou de alvenaria.

Figura 3.4 — Cobertura inclinada. Fonte: CYPE.

Indiferenciada ou autoportante — a estrutura de suporte, desempenha também as funcdes de
revestimento, como se pode verificar na Figura 3.5. Por exemplo, cascas de betdo, que sdo
elementos prefabricados, em betdo armado pré-esforcado, cascas metalicas, painéis

prefabricados de betao e painéis-sanduiche leves metdlicos com nucleo isolante.

Figura 3.5 — Cobertura de edificio industrial.
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3.3.2.3 Classificagdao quanto ao tipo de estrutura de suporte dos elementos de
revestimentos
A estrutura de suporte dos elementos de revestimentos, podem se classificar em:

v" Continuas — sdo constituidas por um elemento continuo ou um conjunto de pecas monoliticas,
como se pode verificar na Figura 3.6. Por exemplo, lajes estruturais (betonada in situ ou

prefabricada) de betdo (Figura 3.6), forro de madeira.

Figura 3.6 — Laje estrutural de uma cobertura inclinada. Fonte: CYPE.

v' Descontinuas — sdo aquelas constituidas por varios elementos distintos, como se pode verificar
na Figura 3.7. Por exemplo, ripado e contra ripado de madeira, vigotas e ripas prefabricadas de

betdo, ripado metalico e madres de madeira, de betdo ou metdlicas.

Figura 3.7 — Esquema estrutural de cobertura inclinada.
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3.3.2.4 Classificagao quanto a natureza dos materiais de revestimentos

Os revestimentos podem ser classificados do ponto vista da sua natureza, como se pode verificar na Figura

3.8.

Vegetais Pétreos naturais Pétreos artificiais Betuminosos

Sintéticos Metalicos Plasticos Mistos

Figura 3.8 — Classificagcdo quanto a natureza dos revestimentos. Fonte: CYPE.

A Tabela 3.5, descreve os revestimentos usados consoante a sua natureza e apresentada na Figura 3.8.

Tabela 3.5 — Descricdo dos tipos revestimentos adaptado de Paulo et al. (2001).

Natureza do

Elementos
elemento
Vegetais Colmo; palha; ramos de arvores.
Pétreos naturais Soletos de ardosia, granito ou calcario.

Telhas ceramicas ou de betdo; chapas de fibrocimento (sem amianto); canaletes
de fibrocimento; soletos de fibrocimento.

Placas betuminosas; membranas, telas e feltros betuminosos; chapas
betuminosas com fibras celuldsicas

Chapas de zinco, aluminio, ago galvanizado, ago inoxidavel; folhas de cobre;

Pétreos artificiais

Betuminosos

Metalicos I

placas de chumbo; telhas metalicas
. Membranas de PVC plastificado, de borracha butilica ou de EPDM (Etileno

Sintéticos . . .
Propileno Dieno Mondmero)

Plésticos Chapas de policloreto de vinilo; chapas de poliéster reforcado com fibras de vidro;
chapas de polimetacrilato de metilo; chapas alveolares de policarbonato

Mistos Chapas de aco revestidas com betume e folhas de aluminio; painéis-sanduiche

com camada de isolamento térmico
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3.3.2.5 Classificagao quanto a continuidade dos elementos de revestimentos
A continuidade dos elementos de revestimentos pode ser classificada como Tabela 3.6 apresenta.

Tabela 3.6 — Descricdo da continuidade dos revestimentos adaptado de Paulo et al. (2001).

Classificagao Exemplos
Telas betuminosas
Elementos continuos Feltros betuminosos
Membranas de betumes-polimeros e sintéticas
Telhas
Elementos descontinuos = Chapas metdlicas, de pldstico, e entre outros.
Soletos

Em Portugal, os revestimentos de cobertura inclinada, na sua maioria, sdo constituidas por elementos

descontinuos, por exemplo a telha cerdmica e as chapas metalicas.

3.3.2.6 Classificagao quanto a forma dos elementos de revestimentos

As formas dos revestimentos de cobertura sao classificadas como a Figura 3.9 apresenta.

i

Planos Curvos Ondulados Espaciais

Figura 3.9 — Classificagdao quanto a forma dos revestimentos. Fonte: CYPE.

3.3.2.7 Classificagao quanto a dimensdo dos elementos de revestimentos

Os elementos de revestimento podem ser classificados quanto a dimensdo, como a Figura 3.10 apresenta.

Pequenas Médias dimensoes Grandes dimensdes
dimensoes

Figura 3.10 — Classificagdo quanto a dimensao dos revestimentos. Fonte: CYPE.
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v' Pequenas dimensdes — telhas, soletos, e entre outros.
v" Médias dimensdes — chapas metalicas, placas betuminosas, e entre outos.

v" Grandes dimensdes — cascas de betdo armado ou metilicas, painéis-sanduiche, e entre outros.

3.3.2.8 Classificagao quanto a opacidade dos elementos de revestimentos

N

Os elementos de revestimentos, quanto a opacidade, podem ser classificados como a Figura 3.11

apresenta.

”

-

Opaco Transltcidos Transparentes

Figura 3.11 — Classificacdo quanto a opacidade dos elementos de revestimentos. Fonte: CYPE.

3.4 COBERTURAS PLANAS

Entende-se por cobertura plana, uma cobertura na qual os materiais que a constituem estdo dispostos
horizontalmente ou préximos dessa posicao. De acordo com o regulamento geral das edificacdes urbanas
(RGEU), a cobertura plana terd uma inclinagdo minima de 1%, e no maximo 8%, para garantir o

escoamento das aguas pluviais.

Hoje em dia as coberturas planas sdo cada vez mais comuns, quer por razdes arquitetdonicas quer pela
utilizagdo. O recurso, cada vez maior desta solugdo, depreende-se com facto da sua execug¢do ser mais

rapida e da possibilidade da sua utilizagdo como um terrago acessivel.

Segundo Mascarenhas (2008), as coberturas planas tém como vantagem, serem cerca de 10% mais
econdmicas, devido ndo possuirem uma estrutura para garantir as pendentes. Podem contribuir para a

valorizacdo de um edificio, ao serem criadas nestas zonas de lazer e jardins.

3.4.1 Elementos constituintes das coberturas planas

As coberturas planas sdo caracterizadas, tal como referido anteriormente, por serem praticamente
planas, onde a sua inclinacdo serd apenas o suficiente para fazer o escoamento das dguas pluviais. Nas
coberturas planas, para satisfazer as principais exigéncias funcionais, é necessario existirem, na sua

constituicdo, as camadas e elementos descritos na Tabela 3.7 (Belgas, 2006).
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Tabela 3.7 — Camadas constituintes de uma cobertura plana. Fonte: Belgas, 2006.

Camada
Estrutura de suporte
(continuo ou descontinuo)

Camada de forma

Camada de difusao

Barreira para-vapor

Isolamento térmico

Camada de independéncia

Revestimento de
impermeabilizagao
Camada de
dessolidarizagao

Camada de protecao

Funcao
Elemento de suporte de coberturas, pode ser uma laje continua ou um
conjunto de elementos pontuais.
Camada que ird garantir a pendente da cobertura. Quando executada
com betdes leves deve ser regularizada superficialmente com uma
camada de betonilha.
Em zonas de forte higrometria (muita producdo de vapor de agua) é
utilizado para distribuir a pressao de vapor. Por exemplo emulsdes
betuminosas.
Impede a passagem do vapor de agua. Por exemplo laminas de PVC.
Material com grande resisténcia térmica, que reduz a trocas térmicas
entre o interior e o exterior, por exemplo 13 mineral, XPS, e entre
outros.
Garante a separacgao entre o isolamento térmico e a
impermeabilizacdo. Por exemplo, uma manta geotéxtil.
Material impermeavel, por exemplo, uma tela asfaltica, uma tela
poliolefina, uma tela de PVC, e entre outros.
Permite o funcionamento independente da impermeabilizacdo e da
camada de protecdo, ajudando & preservagdo da impermeabilizacao.
Para protecdo da impermeabilizacdo, mas também para acabamento
final da cobertura (estético), por exemplo seixo rolado, lajetas de betao,
ceramica, e entre outros.

A ordem de colocagdo de alguns elementos e camadas a utilizar, pode variar de acordo com o tipo de

cobertura plana (tradicional ou invertida), em fungdo do seu uso final.

Na solucdo de cobertura plana tradicional, em geral, as camadas e elementos que a constituem, a sua

colocagdo pode ser como demostra a Figura 3.12.

Legenda:

ey

1 — Camada de protec¢do

2 — Manta de geotéxtil
3 — Revestimento de impermeabilizagdo

4 — |solamento térmico
? 5 — Camada de forma

6 — Estrutura de suporte

Figura 3.12 — Cobertura plana tradicional. Fonte: CYPE.
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Na cobertura plana tradicional existe uma serie de efeitos que aceleram o desgaste do sistema de

impermeabilizacdo j& que, os revestimentos de impermeabilizacdo, ao serem aplicadas por cima do

isolamento térmico, esta submetida a:

v

v

choque térmico;
danos mecanicos;
degradacdo por radiagdo ultravioleta;

degradacdo (também do isolamento térmico convencional) provocada por humidade presente na
parte inferior do sistema de impermeabilizacdo e provenientes de chuva que ocorra durante a

execucdo, da prépria humidade dos materiais de construcdo ou de condensacgao intersticial.

Numa cobertura plana invertida, a ordem de colocacdo das vérias camadas e elementos sera diferente da

tradicional. A diferenca é que o isolamento térmico é colocado por cima do revestimento de

impermeabilizacdo. Em geral, os elementos que constituem as coberturas planas invertidas podem ser

colocados como demostra a Figura 3.13.

Legenda:
1 — Camada de protecao

=33 I EATESIIMES FEEDERITS

2 — Manta geotéxtil

3 —Isolamento térmico

4 — Manta geotéxtil
? 5 — Revestimento de impermeabilizagdo
6 —Camada de forma

7 — Estrutura de suporte

Figura 3.13 — Cobertura plana invertida. Fonte: CYPE.

A cobertura invertida, inverter-se as posicoes relativas tradicionais dos sistemas de impermeabilizacdo e

de isolamento térmico. Com esta solugdao a durabilidade de qualquer sistema de impermeabilizagdo

aumenta consideravelmente, pois, sdao suprimidos os efeitos prejudiciais ja mencionados na cobertura

tradicional (Belgas, 2006).

3.4.2

Classificacdo das coberturas planas

Neste subcapitulo, é descrito, de forma sintetizada, a classificagdo de uma cobertura plana e os respetivos

revestimentos, com o propdsito de compreender toda a sua tecnologia. As coberturas planas e seus

revestimentos podem ser classificados quanto:

v

v
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A acessibilidade;

A camada de forma;
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v A camada de protecio;
v A camada de fixacdo;

v Aestrutura de suporte;
v" Ao isolamento térmico;

v" Ao revestimento de impermeabilizacdo.

3.4.2.1 Classificagao quanto a acessibilidade

A acessibilidade das coberturas planas pode ser classificada, como demostra a Figura 3.14, apontando as

mais comuns.

N3o acessivel (exceto Cobertura acessivel a Cobertura acessivel Especiais (por
a trabalhos de pessoas - terrago veiculos - exemplo jardins ou
reparagao e estacionamento equipamentos)
manutengao)

Figura 3.14 — Classificagao quanto a acessibilidade.

Nas coberturas nao acessiveis devem ser criados caminhos de circulagdo, para a circulagdo de pessoas

para trabalhos de manutencgado e reparagao.

3.4.2.2 Classificagao quanto a estrutura de suporte

A estrutura de suporte é uma parte da cobertura projetada para suportar o peso préprio e as cargas que
Ihe sdo impostas. Pelo guia da Union Européenne pour L’agrément technique dans la construction (UEAtc)

estas podem ser classificadas de seguinte forma:

v/ Rigida continua — Como as pré-lajes e lajes macicas e aligeiradas de bet3do armada ou pré-
esforgado;

v Rigida descontinua — Como as pranchas vazadas ou perfis especiais;

v Flexivel — Em geral, descontinua — Como as chapas metalicas nervuradas ou pranchas de madeira

ou seus derivados.
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3.4.2.3 Classificagao quanto a camada de forma

Camada de forma ou pendente, é uma camada de espessura variavel que oferece a cobertura uma
inclinagdo que permite a livre drenagem de agua. A inclinagdo da pendente pode ser classificada de acordo

com as diretrizes gerais UEAtc (1982):

v' Classe | — a pendente origina estagnac3o de dgua e permite a aplicacdo de protecdo pesada, por

exemplo lajetas, seixo rolado, entre outros;
v' Classe Il — a pendente permite o escoamento de 4gua e a aplicacdo de protecdo pesada;

v" Classe Ill — a pendente permite o facil escoamento da 4gua, mas ndo aceita a aplicacdo de

protecdo pesada;

v' Classe IV — a pendente impde medidas especiais na aplicacdo das suas camadas.

3.4.2.4 Classificagao quanto ao isolamento térmico
A camada de isolamento térmico pode ser disposta de seguintes formas:

v' Isolamento térmico sobre a estrutura de suporte — O isolamento térmico serve de suporte da

impermeabilizacao ou de camada de forma.

v" |Isolamento térmico sobre a impermeabilizacido — O isolamento térmico serve também de

protecdo do revestimento de impermeabilizacdo.

v" Isolamento térmico sob a camada resistente — O isolamento térmico esta sobre o teto falso.

3.4.2.5 Classificacao quanto a camada de protegao

Pode existir uma ou mais camadas de material de protecdo que, podem ser assentes ou coladas na
superficie superior do sistema de impermeabilizacdo. A sua protecdo pode ter uma fungao estética, mas
a sua principal funcdo é, geralmente, proteger o sistema de impermeabilizacdo contras os efeitos da
radiacdo solar ou os efeitos mecanicos da erosao. A camada de protegdo de impermeabilizagdo pode ser

classificada de seguinte forma:

v/ Sem protec3o - Aquelas em que o revestimento de impermeabilizacdo fica visivel.

v' Com protecdo leve - Autoprotecdo de fabrica - mineral (areia fina, aredo, gravilha ou lamelas de
xisto), metalica (folha de aluminio ou cobre) ou organica (folha e plastico); Prote¢do “in-situ” —
mineral (aredo ou gravilha), ou organica (tintas de aluminio).

v' Com protecdo pesada - camada rigida — betonilha, ladrilhos sobre betonilha, ou placas pré-
fabricada de betdo, material cerdmico ou madeira; constituida por materiais soltos (godo, calhau

ou seixo ou material britado), sempre colocado em obra.
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Sem protecdo Protecao leve Protegao pesada

Figura 3.15 — Classificagdo quanto a camada de protecdo.

3.4.2.6 Classificagao quanto ao revestimento de impermeabilizacao

Camada de material impermedavel aplicada sobre toda a superficie da cobertura que serve para impedir a
entrada de dgua na estrutura do edificio. Os revestimentos de impermeabilizacao podem ser classificados

conforme a Tabela 3.8.

Tabela 3.8 — Classificagdo de revestimentos de impermeabilizagao.

Revestimento de . . .
. e Fabrico Tipo de revestimento
impermeabilizacao
. Asfalto
.. . In situ — -
Tradicionais EmulsGes betuminosas
Pré-fabricado = Membranas, telas ou feltros betuminosos

Resinas acrilicas
Resinas poliméricas
Espumas de poliuretano
N3ao tradicionais Emulsées de betumes modificados

Membranas de betumes modificados (APP ou SBS)

Pré-fabricado | Membranas termoplasticas (PVC)
Membranas elastoméricas

In situ

3.4.2.7 Classificagao quanto ao tipo de fixacao
Segundo Mascarenhas (2008), as fixacGes das membranas podem ser executadas das seguintes formas:

v" De forma aderida — onde a superficie da membrana é colada ao suporte em toda a sua extens3o.
Trata-se do melhor processo de fixacdo, qualquer infiltracdo fica limitada, tornando mais facil de

localizar e reparar.

Esta forma de fixagdo deve ser utilizada em edificios altos ou locais ventosos, onde as telas possam
ser arrancadas. Devem ser ainda utilizadas, quando a cobertura tenha uma inclinagao superior a
15°, que acontece nos paramentos dos muretes, também, em coberturas com circulagdo de

veiculos.
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v" De forma semi-aderida — consiste em fixar as telas ao suporte no perimetro, nos pontos singulares
(sumidouros, chaminés, ventiladores, muretes, caleiras, claraboias, e entre outros) e no meio da

cobertura através de alguns pontos ou linhas.

Afixacdo pode ser feita através do recurso a colas ou o0 aquecimento de emulsdes, ou por fixacdes

mecanicas (perfis e / ou parafusos).

v" De forma n3o aderida — pode ter, também, a designacdo de flutuante ou independente. Consiste
apenas fixar as telas ou membranas ao longo do perimetro da cobertura e nos pontos singulares.

Na restante extensdo da cobertura a fixacdo é feita através de godo, ou lajetas, e entre outros.

3.4.3 Processo de construcao

Segundo a classificacdo das camadas da cobertura plana descritas em 3.4.1, serd efetuada uma pequena
descricdo dos processos construtivos das respetivas camadas principais.

3.4.3.1 Estrutura de suporte

Elemento construtivo sobre o qual o sistema de impermeabilizacdo serd aplicado, geralmente constituido
pelas lajes. A superficie do suporte deverd apresentar-se bem limpa e rugosa, devendo ser
convenientemente molhada para evitar a absor¢do da dgua do betdo da camada de forma (Imperalum,

2015).

3.4.3.2 Camada de forma

Trata-se de uma camada que tem como objetivo conferir as pendentes a cobertura, destinadas a dirigir a
agua para os locais de escoamento. Os materiais mais utilizados na execug¢do das camadas de formar sao

os seguintes (Mascarenhas, 2008):
v' Bet3o leve de argila expandida;
v Granulado de cortica:
v Betdo leve de poliestireno expandido;
v’ Betdo celular.

A execugdo incorreta da camada de forma pode provocar a acumulagdo de dgua, que pode levar a rotura
da estrutura e a infiltragGes. Algumas regras na concec¢do e cuidados de execu¢do em obra da camada de

forma (Imperalum, 2015):

v' As pendentes deverdo apresentar um valor ndo inferior a 2 %;
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v" Nas caleiras a espessura minima da camada de forma n3o devera ser inferior a 3cm e a pendente

nao deverd ser inferior a 0.5 %;

v" Independentemente do tipo da camada de forma atras referida dever-se- sempre executar sobre

a mesma uma betonilha de resisténcia e prote¢ao mecanica;

v" As betonagens serdo executadas em painéis com as dimensdes de 3,0 m x 3,0 m, feitas

alternadamente de modo a evitar a sua fissuragao e retragao.

3.4.3.3 Revestimento de impermeabilizagao

O revestimento de impermeabilizacdo é um conjunto de materiais que devem garantir a

impermeabilizagao das coberturas.
No sistema de impermeabilizacdo com membranas betuminosas, este serd constituido por:

v" Primério — Emulsdes betuminosas ndo idnicas. Antes da aplicacdo do priméario dever-se-a garantir

qgue a camada de forma e regularizacado esta bem limpa.

v" Revestimento de impermeabilizacdo — As juntas de sobreposi¢cdo devem ser perfeitamente
soldadas, por fusdo, com a chama de um macarico. Durante a soldadora, devera compactar-se a
zona da junta, de forma a garantir uma colagem eficiente entre as membranas. As sobreposices

serdo longitudinais e transversais e terdo um minimo de 8 a 10 cm, respetivamente.

Nos sistemas de dupla camada a membrana inferior sera soldada nas juntas e/ou totalmente
aderida ao suporte. A membrana superior deverd ser sempre completamente aderida, pela

chama, a membrana inferior.

A aplicagdo das membranas é feita pelo seu aquecimento por meio de chama de magarico
apropriado até a fluidificagdo da sua face inferior, a medida que as mesmas vdo sendo
desenroladas sobre o suporte. A membrana da segunda camada é totalmente aderida a primeira

e a sua liga¢do assegurada pela soldadura com chama.

No sistema de impermeabilizagdo com telas de PVC, sobre os suportes devidamente preparados sera
aplicada uma camada de cola nas zonas de colagem, bem como na face inferior da tela. Esta cola sera
aplicada a pincel, rolo ou por pistola e o seu consumo depende muito do tipo do suporte base e do

material que o constitui.

As telas de PVC, em rolos, devem ser desenroladas sem ficarem sujeitas a tensdes, e alinhados sobre o
suporte de modo a que, a largura de sobreposicao dos mesmos nas juntas longitudinais e transversais nao

seja inferior a cercade 5 cm
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3.4.3.4 Isolamento térmico

Nos sistemas de cobertura tradicional — acessibilidade limitada e acessiveis a pessoas — podem ser
utilizados painéis de fibras minerais de 13 de rocha, recoberta por betume, painéis em poliisocianurato,

igualmente recobertas por betume, ou aglomerado de cortica expandido.

Nos sistemas de coberturas invertidas — acessibilidade limitada, acessiveis a pessoas e a veiculos — podem
ser utilizados, painéis de poliestireno extrudido ou painéis de poliestireno expandido hidréfugo.

3.4.3.5 Camada de protecgao

A camada de protecdo, tal como o préprio nome indica, tém como fungdo a protecdo da cobertura. Esta
protege principalmente contra os efeitos da radia¢do solar, mas, ao mesmo tempo, pode evitar que as
telas de impermeabilizacdo ou placas de isolamento térmico sejam levantadas pelo vento ou por uma
enchente, podem também, permitir a circulacdo sobre a cobertura sem a danificar e, por fim, podem
melhorar a resisténcia ao fogo das telas de impermeabilizacdo ou dos isolamentos térmicos (Imperalum,

2015).
Em coberturas de acessibilidade limitada, as formas mais usuais sdo as seguintes:

v Betonilha com espessura minima de 3 cm, esquartelada em painéis com dimens3o maxima de 3,0

x 3,0 m, executados alternadamente;

v Seixo rolado, lavado, com granulometria compreendida entre o didmetro minimo das grelhagens
dos tubos de queda, aumentado de 3 mm e aos 16 mm. serd espalhado e com uma espessura

minima de 8 cm;
v' Lajetas simplesmente apoiadas.
Em coberturas acessiveis a circulacdo e permanéncia de pessoas, a formas mais usual é a seguinte:

v" Betonilha com espessura minima de 4 cm, armada com malhasol, em painéis de 3,0 x 3,0 m,
esquartelada e com preenchimento das juntas por mastique, podendo ser ou ndo revestida de

acordo com especificacdes de projeto.
Em coberturas acessiveis a circulacdo e permanéncia de veiculos, as formas mais usuais sdo as seguintes:
v Laje armada com espessura e armada de acordo com projeto, podendo ser ou n3o revestida;
v Betdo betuminoso.

Sempre que se utilize a protecdo pesada nas zonas transitdveis ou nao transitdveis, as betonilhas nos
remates dos painéis com os elementos verticais rigidos, salientes das coberturas ou lajes, sera constituida

uma junta de 1,5 cm de espessura em toda a altura da betonilha, preenchida com poliestireno expandido,
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poliestireno extrudido ou aglomerado negro de cortica e fechada superiormente com aplicacdao de

mastique (Imperalum, 2015).

3.5 ANOMALIAS E FALHAS CONSTRUTIVAS EM REVESTIMENTOS DE COBERTURAS

Neste subcapitulo sera abordado algumas anomalias e falhas construtivas que podem ocorrer nas

coberturas inclinada e nas coberturas planas, com vista a entender as causas e consequéncias destas.

7

A anomalia é “o0 que se desvia da norma, da generalidade”, “irregularidade”. Na construcdo, é tudo o que

ndo esta conforme no que diz respeito a fungdo para o qual foi concebido e/ou projetado.

3.5.1 Anomalias em coberturas inclinadas

3.5.1.1 Anomalias resultantes de defeitos de concegao
As anomalias mais frequentes resultantes de defeitos de concegdo sdo as seguintes:

1. Inclinagdo da cobertura — Uma inclinacdo insuficiente pode provocar um escoamento deficiente
das aguas pluviais. Este fato pode dar origem, por exemplo, a infiltracdes, por outro lado, facilita

a acumulacdo de lixos, musgos e outros agentes, interferindo no funcionamento da cobertura.

Se, por outro lado, a cobertura apresentar uma grande inclinacdo, o risco da queda dos
revestimentos de cobertura, pela simples acdo da gravidade ou outros agentes, nomeadamente

o vento, serd elevada.

2. Ventilagdao da cobertura — A falta de ventilagdo da cobertura é, provavelmente, a causa mais
frequente para o aparecimento de anomalias em coberturas. E importante saber como se
processa a circulacdo de ar na cobertura, a quantidade de elementos de ventilacdo e a sua

localizagdo.

Sem ventilagdo, ou ventilagdo deficiente, a cobertura podera a vir sofrer de descasque do
revestimento por a¢do de gelo-degelo, o aparecimento prematuro de fungos, a suscetibilidade de
condensacOes e a degradacdo acelerada dos elementos de suporte e demais acessorios. Uma
cobertura sem ventilagdo poderd, em curto espaco de tempo, apresentar deficiéncias funcionais

graves.

3. Geometria dos elementos estruturais — A estrutura de suporte deverd ser projetada para suportar
as solicitacdes a que ira ser sujeitas ao longo da vida util, nomeadamente, o peso proéprio, o peso
dos agentes atmosféricos, por exemplo a neve, e outras cargas varidveis, por exemplo trabalhos

de manutengdo que possam ocorrer.
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E frequente olhar para uma cobertura e verificar deformagdes acentuadas ao longo de uma agua.
Estas deformacdes resultam, normalmente, da deficiente resisténcia dos elementos estruturais,
as zonas deformadas apresentam, geralmente, aberturas e desalinhamento dos revestimentos,

gue irdo proporcionar a infiltracdo de adguas e de outros elementos estranhos.

3.5.1.2 Anomalias resultantes de ma execu¢ao em obra

A qualidade dos produtos e do projeto, normalmente, é uma condicao necessdria, mas nado suficiente para

0 bom desempenho da cobertura. Uma ma aplicacdo dos materiais, € um fator que pode influenciar o

aparecimento de anomalias nas coberturas. As causas de ocorréncia de anomalias devido @ ma execucao

sdo:
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Defeitos nas fixacdes — Os defeitos nas fixacdes, sdo manifestadas pela auséncia ou insuficiéncia
dos elementos de fixacdo, coloca em risco o posicionamento dos elementos de revestimento, por

conseguinte, traduz-se em perdas de estanquidade da cobertura.

Quando os elementos de fixacdo ndo sdo corretamente executados, a acdo do vento pode
contribuir para o agravamento das deformagdes nos revestimentos, por conseguinte, a perda ou

a rotura dos mesmos.

Defeitos nos remates — Maioria das infiltragdes numa cobertura com elementos de pequena
dimensdo ocorrem nos pontos singulares (cumeeiras, rincdes, lards, elementos emergentes,

paredes de bordo, beirais e elementos de drenagem de aguas pluviais).

As cumeeiras e os rincdes sao elementos de ligagdo entre vertentes, a execugao destes reveste-
se da grande importancia, visto que nestes pontos da cobertura poderem ocorrer diversas

anomalias, por exemplo infiltra¢des.

Os lards sao elementos que faz a ligagdo entre dguas e, como se encontra no nivel inferior da
cobertura, estes constituem canais de drenagem de aguas pluviais. A deficiente execug¢do dos

larés pode colocar em risco a estanquidade da cobertura.

Os remates de elementos emergentes (chaminés, janelas e claraboias) nas coberturas sdo,
normalmente, executados recorrendo a rufagem com chapa metdlica ou com bandas flexiveis
autocolantes com materiais sintéticos. A execucdo incorreta destes remates, devidos estes serem

um ponto sensivel a entrada de agua, podem ocorrer infiltracées.

Sobreposicao — As sobreposi¢cdes dos revestimentos de cobertura devem obedecer os valores
tabelados pelos fabricantes. A deficiente sobreposicdo dos revestimentos pode possibilitar a
abertura de juntas inconvenientes, que podem comprometer a estanquidade e a segurancga da

cobertura.
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Desalinhamento de elementos de revestimento — Para obter o alinhamento correto dos
elementos de revestimento de uma cobertura, tem de ser respeitada as indicacdes das fichas
técnicas de cada elemento de revestimento. O incumprimento das indica¢des, pode levar a que a

cobertura apresente falhas, comprometendo a estética e a funcionalidade da cobertura.

3.5.1.3 Anomalias de funcionamento das coberturas

Frequentemente pode encontrar-se coberturas que durante anos tiveram bom funcionamento e que do

momento para o outro deixem de desempenhar corretamente a sua funcdo. As causas mais frequentes

sdo as seguintes:

1.

Fraturas — Os revestimentos podem sofrer impactos que podem levar a abertura de fendas,
fissuras ou até mesmo a quebra. As grandes causas dessas anomalias, em geral, podem ter origem
de aplicacdo de novas estruturas sobre os revestimentos, movimentacdo de cargas e de pessoas,

e entre outros que possam ter dado a origem a essas anomalias.

Para prevenir este problema, sempre que haja a necessidade de circulacao na cobertura, utilizar

os caminhos de circulagdo previamente construidos.

Acumulagdo de detritos — A acumulagdo de detritos pode comprometer o funcionamento da
cobertura, a 4gua deixa de escoar livremente, podendo provocar infiltragGes. A solugdo para este

tipo de problema passa por manutengdes periddicas da cobertura para limpeza.

Descasque por agao do gelo — Os descasques sdo, talvez, um dos maiores problemas ocorridos
numa cobertura, que podem ocorrer em revestimentos ceramicos e de mico-cimento, mesmo

que estes revelem conformidade segundo o ensaio de resisténcia ao gelo.

A causa desta anomalia deve-se a auséncia de ventilagdo. N3o havendo arejamento dos
elementos de revestimos, prolonga o seu tempo de secagem em situagdes de chuva e humidade
ambiente. A massa do revestimento fica sujeito a constantes variagdes de temperatura por
espacos de tempo longos, sujeitando-se desta forma a ciclos de gelo-degelo. Como o
revestimento demora a secar, a agua existente no corpo do elemento sofre variagdes bruscas de
volume podendo provocar a sua destrui¢do, dai aimportancia permitir trocas de calor e humidade
com o exterior. A orientacdo geografica pode ter influéncia no gelo-desgelo, visto que os
revestimentos construidos com a orientacdo geografica a norte, em geral, sdo mais propicios a

ocorréncia de descasques.

InfiltracGes de agua — A estanquidade a agua é uma das exigéncias funcionais mais importantes
numa cobertura. No entanto, é frequente encontrar-se infiltragdes, que a maior causa ndo se

prende ao fator de qualidade dos materiais.
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As infiltracGes podem ocorrem por varios fatores, como por exemplo, uma inclinagdo insuficiente
e/ou execucdes incorretas em zonas de remates. Os pontos mais criticos sdo remates de
cumeeira, remates com a parede e chaminés, encaixe dos revestimentos, lards, nas inclinacdes

dos beirados, e entre outros.

3.5.2 Anomalias em coberturas planas

3.5.2.1 Superficie corrente (horizontal)
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Perfuracdes do revestimento de impermeabilizagdo — As perfuracdes dos revestimentos de
impermeabilizacbes podem ter como causas a realizacao de trabalhos sobre as coberturas, a¢es
de cargas estaticas (por exemplo cavaletes, andaimes, extratores de ar, suportes de ar, depésitos
de 4gua, e entre outros) ou dindmicos (por exemplo quedas de objetos) ou a¢des de pecas de
fixacdo do revestimento (por exemplo aquando da circulacdo de pessoas e da colocacdo de

equipamentos nas zonas adjacentes) (Peneda et al., 2007).

As consequéncias provocadas pelas perfuracbes do revestimento de impermeabilizacdo sdo, a
perda de estanqueidade, pode afetar a estética da cobertura e pode ser afetada a salubridade

dos préprios espacos habitados (Peneda et al., 2007).

Arrancamento da membrana de impermeabilizacdo — O arrancamento da membrana de
impermeabilizacdao pode ter como causa, a inexisténcia de protecao pesada, o descolamento do

material de protecdo ou da perda de coesdo do material isolante (Peneda et al., 2007).

Pode ter como consequéncia, a perda de estanqueidade, pode afetar a salubridade dos préprios

espacos habitados e pode afetar a estética da cobertura (Peneda et al., 2007).

Descolamento das juntas de sobreposicdo — O descolamento das juntas de sobreposi¢do pode ter
como causa, a¢ao do vento, variacdo de temperatura ou a diferenca das carateristicas dos
materiais de sobreposicdo (Peneda et al., 2007). Pode ter como consequéncia a perda de

estanqueidade.

Formacdo de pregas — A anomalia muito nitida em revestimentos constituidos por materiais com
caracteristicas térmicas bastantes distintas (por exemplo membranas auto protegidas com folha
de aluminio). Podem ter como consequéncias esta anomalia a acumula¢do de aguas nas
imediagGes destas areas, perda de estanqueidade e pode ser afetada a estética da cobertura

(Peneda et al., 2007).
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5. Empolamentos — Os empolamentos podem ter como causa, a inexisténcia de colagem em zonas
localizadas, a falta de planeza, existéncia de materiais estranhos entre a impermeabilizacdo e o

suporte ou humidade nos materiais de suporte (Peneda et al., 2007).

Pode ter como consequéncia, a suscetibilidade de bolsas de ar e a acumulagdo de dguas nas

imediacGes destas areas (Peneda et al., 2007).

6. Permanéncia prolongada de 4gua — A permanéncia prolongada de agua na cobertura pode ter
como causa a reduzida pendente da cobertura, a obstrucdo na caleira e nos sumidouros, a
inclinacdo insuficiente, deformacgGes acentuadas de suportes compressiveis ou disposicoes

construtivas inadequadas nas zonas dos sumidouros (Peneda et al., 2007).

Pode ter como consequéncia, a reducdo da resisténcia e da capacidade de deformacdo do
revestimento de impermeabilizacdo, a perda de estanqueidade e pode ser afetada a estética da

cobertura (Peneda et al., 2007).

7. Fissuracdo — As fissuracdes podem ter como causas, a perda de ductilidade pela acdo da radiacdo
UV, o desprendimento do granulado mineral da membrana por acdo do vento ou pelo
escoamento da agua, o deslocamento da protecdo pesada pela acdo do vento e a inexisténcia de
uma camada de dessolidarizacdo entre a protecao pesada e o revestimento de impermeabilizacao

(Peneda et al., 2007).

Pode ter como consequéncia, o envelhecimento mais rdpido do revestimento de
impermeabilizacdo, a perda de estanqueidade e pode ser afetada a estética da cobertura (Peneda

et al., 2007).

8. Vegetacdo — As causas mais frequentes para o aparecimento de vegetagdo nas coberturas planas
sdo devido a deficiente drenagem da cobertura, a utilizacdo de membranas sem aditivos anti

raizes e a auséncia de manutencdo (Peneda et al., 2007).

3.5.2.2 Elementos emergentes

1. Descolamento dos remates — Nos elementos emergentes os descolamentos dos remates podem
ter como causa a irregularidade dos paramentos, as mas condicGes de realizacdo da colagem,
material isolante inadequado e falta de disposi¢Oes construtivas de prote¢do do bordo superior

do remate.

2. Fluéncia/deslizamento dos remates — Podem ter como causa a inexisténcia de fixacdo mecénica

complementar ao nivel superior.
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3.

Insuficiéncia de altura dos remates — A falta de definicdo das camadas a aplicar sobre a
impermeabilizacdo ou alteragGes posteriores (por exemplo a modificacdo de acessibilidade), pode

causar insuficiéncias de alturas do isolamento, colocando em risco a estanqueidade da cobertura.

Fissuracdo dos remates — A inexisténcia de protecdo vertical dos remates pode ser uma causa na

fissuragdo ou nos movimentos diferenciais acentuados entre a laje de betdo e a alvenaria.

Inadequado capeamento do coroamento — Podem ter como consequéncias no revestimento ou
mesmo a prépria platibanda, a fissuracdo. O capeamento horizontal sem pendentes e a deficiente

colagem ou fixacdo mecanicas destes podem ter consequéncias graves na cobertura.

3.5.2.3 Juntas de dilatacao

Fissuracdo ou descolamento das juntas de sobreposi¢cdo podem ter como seguintes causas:

Realizacdo de remates ao nivel da superficie corrente, sobretudo quando a cobertura é acessivel,

tendo maior suscetibilidade a acbes mecanicas;

Realizacdo de camada de protecdo pesada rigida sem interrupcdo sobre a junta de dilatacdo

(transmissdo dos movimentos da junta aos remates de impermeabilizagcdo);

Inexisténcia de camada de dessolidarizacdo entre as membranas de impermeabilizacdo e as pecas

de remate;

Deficiente execucdo de juntas entre edificios de diferentes alturas.

3.5.2.4 Platibandas

Perfuragdes e rasgamentos nas platibandas podem ter as seguintes causas:

1.

2.

A falta de coordenacdo em obra, pode implicar deficientes execucoes;

Remate da base deficientemente executado.

3.6 COBERTURAS EM ESTUDO

Neste subcapitulo, serdo abordados alguns dos tipos de coberturas existentes nos edificios municipais da

CMM. O estudo tem como principal foco, os revestimentos das coberturas, dado que, é a camada da

cobertura que mais influéncia da vida util do sistema de coberturas. A Tabela 3.9 apresenta as coberturas

gue serao analisadas.
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Tabela 3.9 — Soluc¢des de coberturas em estudo.

Tipo de cobertura Revestimento de impermeabilizagao
Invertida Tela em PVC
Plana Membrana betuminosa (APP e SBS)
Tradicional Membrana betuminosa SBS

Telha ceramica

Inclinada 0
Chapa metalica

3.6.1 Caraterizacdao dos revestimentos e das coberturas

3.6.1.1 Cobertura plana invertida com tela de PVC

A tela de PVC, policloreto de vinilo, tem vindo a ser utilizada na impermeabilizacdo desde dos finais dos

anos 60. E um revestimento que se adapta facilmente a diversas superficies e irregularidades.

Segundo Mascarenhas (2008) a tela de PVC pode ser aplicada por fixacdo mecanica, flutuante, adesdo
total por colagem, entre outros. Tem como principais caracteristicas a flexibilidade a baixas temperaturas,
o bom comportamento ao fogo, a resisténcia ao ataque de raizes, a facilidade de obras sem chamas e a

resisténcia aos raios UV.

A vantagem na utilizacdo destas telas em relagdo a outros tipos de sistemas, é o seu peso. Estas telas sdo
mais leves e ideais para coberturas industriais. Em comparagdo com as telas betuminosas, as telas de PVC
toleram melhor a acumulacdo de agua, resistem mais ao envelhecimento e os bordos e cantos ndo

precisam de ser arredondados.

No que se refere as desvantagens em relacdo a outros tipos de sistemas, é o facto de possuir uma gama
de acessorios especificos para os remates, exige mao-de-obra especializada, é dificil de fazer as unies e
nao deve ser aplicado em coberturas com o pavimento em asfalto, devido a sua incompatibilidade com
asfaltos e betuminosos (Mascarenhas, 2008). A Tabela 3.10, descreve os materiais utilizados em cada

camada de uma cobertura plana invertida com tela de PVC.
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Tabela 3.10 — Material constituinte, por camada, em cobertura plana invertida com tela de PVC.

Camada Material Esquema
Seixo rolado e para os caminhos de

manutencao lajetas de betdo

Placas de poliestireno extrudido

Camada de protecdo (1)

Isolamento térmico (2)

(XPS)
Camada de

M Axtil
independéncia (3) anta geotéxti
Impermeabilizagdo (4) Tela de PVC — camada unica
Camada de

M Axtil
independéncia (5) anta geotéxti

Betdo leve — betonilha com argila
expandida Figura 3.16 — Cobertura plana invertida

com tela de PVC.

Camada de forma (6)

Estrutura de suporte (7)  Betdo armado

3.6.1.2 Cobertura plana com membrana betuminosa

As membranas betuminosas, segundo Mascarenhas (2018), sdo um dos produtos mais utilizado como

revestimento de impermeabilizacdo pelas seguintes razdes:
v" Muito econdmicas, mesmo sendo utilizado em duas camadas;
v" Tratar-se de um sistema muito enraizado na cultura construtiva;
v" N3o exige uma mao de obra muito especializada.
A membrana betuminosa tem as seguintes desvantagens:
v" Nas coberturas invertidas, tem a uma vida Gtil mais reduzida devido aos raios UV;
v Nao deverd ser utilizada em locais onde a dgua possa ficar parada;
v’ Para salvaguardar a impermeabilizacdo, deverd sempre ser construida por duas camadas;
v' Em pavilhdes industriais ndo s3o adequadas devido ao seu peso proprio;
v' Em dias humidos a sua aplicacdo é limitada ou desaconselhada.

A Tabela 3.11, descreve os materiais utilizados em cada camada de uma cobertura plana invertida com

membrana betuminosa.
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Tabela 3.11 — Material constituinte, por camada, em cobertura plana invertida com membrana

Camada
Estrutura de suporte
(1)

Camada de forma

(2)

Primario (3)

Impermeabilizacao
(4e5)

Isolamento térmico
(6)

Camada de
independéncia (7)
Camada de
protecdo (8)

betuminosa.

Material
Betdo armado

Betdo leve — betonilha com argila
expandida

Emulsdo betuminosa idnica

Membrana a base em betumes-
polimeros de polipropileno
atatico (APP) ou de estireno-
butadieno-estireno (SBS) — dupla
camada

Placas de poliestireno extrudido
(XPS)

Manta geotéxtil

Seixo rolado e para os caminhos
de manutencdo lajetas de betdo

COBERTURAS

Esquema

Figura 3.17 — Cobertura plana

invertida revestida com membrana

betuminosa. Fonte: Imperalum.

A Tabela 3.12 é referente a classificacdo dos materiais constituintes da cobertura plana tradicional com

membrana betuminosa.

Tabela 3.12 — Material constituinte, por camada, em cobertura plana tradicional com membrana

betuminosa.

Material
Betdo armado
Betdo leve — betonilha com
argila expandida
Emulsdo betuminosa iénica
Placas de |3 de rocha
hidréfuga
Membrana a base em
betumes-polimeros de
polipropileno atatico (APP)
Impermeabilizacdo (5 e | ou de estireno-butadieno-
6) estireno (SBS) — dupla
camada, sendo a segunda
camada revestida (aluminio
ou a grdo mineral)

Esquema

Camada
Estrutura de suporte (1)

Camada de forma (2)
Primario (3)

Isolamento térmico (4)

Figura 3.18 — Cobertura plana tradicional
revestida com membrana betuminosa.

Fonte: Imperalum.
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3.6.1.3 Cobertura inclinada com revestimento ceramico

O revestimento de ceramico foi um dos primeiros materiais de construgdo a ser fabricado pelo homem e,

ainda hoje, é o mais utilizado e eficiente para o revestimento de coberturas inclinadas. Isto deve-se ao

fato do seu conhecimento alargado em matéria de durabilidade, resisténcia, entre outros.

A telha ceramica tem como vantagem:

v

Diversidade no especto (cor e formato);

Isolamento térmico e acustico — devido a carateristica da argila cozida de possuir bom
comportamento térmico, sendo bem aplicada, e a densidade das telhas reduz a transmissdo dos

ruidos exteriores para o interior dos edificios;
Resisténcia ao fogo — a telha ceramica é um elemento incombustivel, ndo propaga o fogo;

Bom desempenho face aos agentes climaticos — as caracteristicas técnicas da ceramica e os seus
niveis de porosidade das telhas garantem o seu bom comportamento aos agentes atmosféricos,
comportando-se como membrana porosa, que ndo permite a entrada de dgua, mas assegura as

trocas de gasosas do interior para o exterior.

Durabilidade — com uma boa manutencado, dependendo da zona onde esta localizado o edificio, a

telha ceramica pode durar mais de 100 anos

As desvantagens da telha ceramica sdo:

v

v

Fragilidade — o material ceramico é um material fragil, devendo ter cuidado na sua colocagao;

Resisténcia ao vento — em regides com ventos de grande intensidade, ndo sdo aconselhadas a

aplicacdo deste tipo de revestimento;

Peso-préprio — a telha ceramica, devido o seu peso-prdprio, exige uma estrutura de suporte

reforcada, para que ndo comprometa a seguranca do edificio;

Durabilidade — como referido anteriormente, a cobertura pode durar mais de 100 anos, mas pode

durar muito menos se a manutencao for fraca ou inexistente.

A Tabela 3.13, descreve os materiais utilizados em cada camada de uma cobertura inclinada com

revestimento ceramico.
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Tabela 3.13 — Material constituinte, por camada, em cobertura inclinada com revestimento ceramico.

Camada Material
Estrutura de suporte Madeira, aco ou betdo armado
Placas de poliestireno extrudido, |3 de rocha, ou
entre outros
Impermeabilizagao Subtelha de material asfaltico
Telha de ceramica (do tipo lusa, marselha,
canudo e entre outros)

Isolamento térmico

Camada de protecao

3.6.1.4 Cobertura Inclinada revestida a chapa metalica

A chapa metalica é um revestimento leve que, pode ser utilizado em edificios industriais, agricolas,
instalagGes provisorias, pavilhdes gimnodesportivos, aeroportos, edificios escolares, entre outros. Estes
podem ser constituidos de varios materiais, entre os mais utilizados encontra-se o a¢o, o zinco, o cobre e

o aluminio. A Tabela 3.14 apresenta as principais vantagens e desvantagens da chapa metalica.

Tabela 3.14 — Vantagens e desvantagens de chapas metalicas.

Vantagens Desvantagens
e Grande estabilidade dimensional e e Nd&o garante por si sé o isolamento
cromatica; térmico e acustico;
e Pequeno numero de juntas; e Sensivel ao acabamento de protecao;
e Grande versatilidade de formas e vaos; e Preco elevado;

e N3o necessita de mao-de-obra
especializada;

e Boa ventilagdo e possivel fraca inclinagdo;

e Adapta-se bem as variagGes de
temperatura;

e Boa durabilidade e baixos custos de
manutencao;

e  Facil de reparagdo.

e Dificil acesso para a manutencao.

A Tabela 3.15 descreve os materiais utilizados em cada camada de uma cobertura inclinada com

revestimento metalico.

Tabela 3.15 — Material constituinte por camada em cobertura inclinada com revestimento metilico.

Camada Material
Estrutura de suporte Aco estrutural
Camada de protec¢do Aco pré-lacado, galvanizado, zinco e entre outros
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3.7 MANUTENCAO DE COBERTURAS

No presente subcapitulo serdo descritos, as diversas agdes de manutengao preventivas e corretivas bem

como sua periocidade recomendada, de maneira a minimizar ou eliminar as anomalias descritas no

subcapitulo 3.5. Serdo descritas as agdes de manutencdo das seguintes coberturas:

v" Cobertura inclinada com revestimento cerdmico (Tabela 3.16 e Tabela 3.17).

v' Cobertura inclinada revestida a chapa metalica (Anexo I).

v' Cobertura plana invertida revestida a membrana APP ou SBS, ou tela de PVC (Anexo Il).

v" Cobertura plana tradicional revestida a membrana APP ou SBS, ou tela de PVC (Anexo ).

Como referido no subcapitulo 2.5.6, a inspec¢do é um conjunto de observacdes efetuadas antes, durante

ou depois das manutencgdes. A Tabela 3.16 descreve as acdes de inspecdo e a sua periodicidade.

Tabela 3.16 — Inspecdes em coberturas inclinadas com revestimento ceramico adaptado de Barreira

(2016).

Inspegao

Inspecdo e limpeza do sistema de drenagem

Inspecao e possivel desobstrugdo dos pontos de ventilagao

Inspecdo de controlo da zona corrente da cobertura

Inspecao do estado de conservagdo do sistema de drenagem

Inspec¢do e agdes de manutencdo pré-ativas de elementos de fixacdo
Inspecao geral de controlo.

Inspecdo da estrutura de suporte, com o intuito de verificar a existéncia
de deformacgdes, humidade, desprendimentos e ataque de organismos.
Inspecao das juntas de dilatagao

Inspecdo e reforgo das claraboias e pontos singulares

Inspegao da estrutura de suporte em madeira, com o intuito de verificar a
sua estabilidade e estado de conservacgao - efetuar agdes de manutencao
ligeiras.

Inspecdo e possivel reforco das fixacdes degradadas, inspecao
pormenorizada de todo o revestimento, bem como as a¢des de
manutencdo profundas (reparagdo/substituicdo de revestimento)

A Tabela 3.17, apresenta as agdes de manutengbes preventivas e corretivas de coberturas inclinadas, tais

como, a reparacao, a substituicdo e a limpeza.
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Periodicidade aconselhada
Semestral

Semestral

Anual

Anual

Anual

Anual

Bienal

Bienal
5 anos

10 anos

15 anos
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Tabela 3.17 — Manutencdes preventiva e corretiva de coberturas inclinadas com revestimento ceramico

adaptado de Barreira (2016).

Manutencgao preventiva e corretiva Periocidade aconselhada
Acbes de manutencgdo corretivas (reparacdo/substituicdo de elementos
do revestimento e de fixacdo danificados)

Reparacao das juntas de dilatacdo que apresentam um estado de

Sempre que necessario

Sempre que necessario

degradacdo

Reparacao dos elementos de drenagem Sempre que necessario
A¢Oes de manutencgao ligeiras dos revestimentos e remates da cobertura

(eliminacdo de verdete, vegetacdo parasitaria, fungos e outros detritos 1 ou 2 anos

suscetiveis de degradacao da cobertura)

Acdes de manutencdo ligeiras (reparagdes pontuais) 5 anos

Intervencdo profunda nas fixagdes e todo o sistema de drenagem 7 anos

Acoes de manutencgdo de coberturas em telha cerdmica e a camada de
impermeabilizagdo, dependendo da agressividade do meio

Aplicacdo de protec¢do contra a corrosdao nos revestimentos em chapa
metadlica, dependendo da agressividade do meio

10, 15 ou 20 anos

10, 15 ou 20 anos

Acoes de intervengdo profunda do sistema de ventilagdo 15 anos
Agoes de manutengdo na estrutura de suporte em madeira 25 anos
ACS ~ s

cOes de .re.paragao/suk?stltun;ao da estrutura de suporte, dependendo 30, 40 ou 50 anos
da agressividade do meio
Substituicdo do sistema de drenagem 40 anos
Substitui¢ao do sistema de impermeabilizagdo 20 anos
S:;sotltwgao total do revestimento, dependendo da agressividade do 20, 25 ou 35 anos

As periocidades aconselhadas da Tabela 3.16 e Tabela 3.17 podem também ser alteradas, dependo da

experiéncia do projetista e do estado de conservacao dos materiais constituintes da cobertura.

3.8 VIDA UTIL DOS REVESTIMENTOS DE COBERTURA

A vida util de um componente de um edificio, é o periodo de tempo desde que se constrdi até que este
perde a funcionalidade a qual foi destinado. Para a previsdo de vida util das coberturas, deve ter-se em
conta a vida util de cada elemento que constitui a cobertura, uma vez que ditard quanto tempo que a

cobertura durard antes de ser substituida.

A vida util de uma cobertura depende das condigdes meteoroldgicas locais, do projeto e da construgao
adequada, da qualidade do material e da manutencdo. As Tabela 3.18 e Tabela 3.19 aborda a vida util dos
elementos existentes nas coberturas, através da analise de varias bibliografias. A Tabela 3.18 apresenta a

vida util de referéncia dos diferentes materiais das coberturas inclinadas.
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Tabela 3.18 — Vida util, em anos, de referéncia dos elementos de coberturas inclinadas.

Tipo de
cobertura

Cobertura inclinada

Elementos de
cobertura

Estrutura de
suporte

Revestimento

Isolamento
térmico

Drenagem de
aguas pluviais

Remates

Elementos de
fixacao

Material

Madeira

Betdao armado
Metdlica
Ardosia

Telha ceramica
Telha de betdo
Fibrocimento

Chapas metalicas
Chapas plasticas
Placas asfalticas

Mineral
Sintético
Metalicos
PVC
Fibrocimento
Fibra de vidro

Metalicos
Betuminosos

Metalicos

Fabricante

15 a 50 anos

35 anos

Vida atil de
referéncia
do edificio

NAHB
RI 2001
(2007) CS (2001)
30 anos 84 anos
50 anos
30 anos
50 anos 74 anos
50 anos 64 anos
50 anos
25 anos
20 anos 37 a48 anos
10 a 25 anos
20 anos
35 anos 36 anos
20a 40 anos
30 anos
50 anos
20 anos
20 anos
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A Tabela 3.19 apresenta a vida util de referéncia dos diferentes materiais de coberturas planas.

Tabela 3.19 — Vida util, em anos, de referéncia dos elementos de coberturas planas.

Tipo de Elementos de
cobertura cobertura

Estrutura de
suporte

Camada de
impermeabiliz
acao

Camada de
protecdo

Sistemas de
isolamento
térmico

Cobertura plana

Sistemas de
drenagem

Sistemas de
remates

Elementos de
fixacao

3.9 SIiNTESE

Material

Madeira
Betdo armado
Metalica
Asfalto
Betume
Plastico
Mineral
Sintético
Metalico
Betao
Ceramico
Madeira
Mineral
Sintético
Vegetal
Metalicos
PVC
Fibrocimento
Fibra de vidro
Metalicos
Membranas
betuminosas

Metalicos

Fabricante = NAHB (2007) RICS (2001)
30 anos 40 anos
50 anos
30 anos
20 anos 36 anos
10 a 20 anos 20 anos 19 anos
25 anos 30 anos 27 anos
25 anos 20a 30 anos
20 a 50 anos 25 anos
20 anos 35a39anos
37 anos
Vida atil de
referéncia do 35 anos 36 anos
edificio
20a 40 anos
30 anos
50 anos
20 anos
20 anos

Em sintese deste capitulo, as coberturas podem ser classificadas segundo as exigéncias funcionais e

construtivas. Para que uma cobertura compra as exigéncias funcionais abordadas, é necessario que a

construcgdo seja bem concebida e que a manutencgao seja regular.
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CAPITULO 4

CuUSTO DO CICLO DE VIDA

4.1 INTRODUCAO

Neste capitulo sera apresentado uma ferramenta, expressa através de uma folha de calculo, que permitira
fazer o célculo do custo de vida das coberturas abordadas no capitulo 3. Esta ferramenta servira de auxilio

na gestao de manutencado das coberturas e na escolha de solucées mais econdmicas.

Numa primeira fase serd apresentado o método fatorial de acordo com Matos (2007) para,
posteriormente, calcular a vida Util estimada dos revestimentos de impermeabilizacdo de coberturas pois,

sdo estes elementos que influenciam a estanqueidade de uma cobertura.

Numa segunda fase serdo abordados os custos de constru¢dao, manutencao e fim de vida das coberturas

em estudo.

Na fase final sera exposta um exemplo da aplicacdo da ferramenta criada e as comparacdes dos custos de

ciclo de vida das diferentes solugdes.

4.2 VIDA UTIL DOS REVESTIMENTOS DE COBERTURAS

Neste subcapitulo sera apresentada o método fatorial, abordado por Matos (2007), para o célculo da vida
util estimada dos revestimentos de coberturas, com a finalidade de tentar compreender em quanto
tempo a cobertura necessita de ser substituida. Posteriormente esse valor sera utilizado na ferramenta

de cdlculo apresentada em 4.3.

4.2.1 Avaliacdo dos fatores

Na avaliagdo de cada fator de durabilidade, utilizado no método fatorial e descrito no subcapitulo 2.3.4.1,
segundo Matos (2007), foram identificados quais as solicitagcGes constantes a que os produtos de
construcdo estavam sujeitos de forma permanente e apresentados critérios para a sua avaliacdo. Cada
fator de durabilidade, serd traduzido em indices de durabilidade, valores estes, apresentado na Tabela

2.5.
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4.2.1.1 Fator A - Qualidade do produto de construgao

Segundo Matos (2007) o fator A foi classificado segundo o nivel de controlo de qualidade a que os

produtos da construcdo estdo sujeitos, tal como indicado na Tabela 4.1. Para a obtencdo do fator A, deve

ter-se em consideragdo os seguintes pontos:

Fator A

v" Declarac¢3o de conformidade CE — Os produtos fornecidos a obra, tem a marcacdo CE. Segundo o

Regulamento (EU) n.2 305/2011, “a marcagcdo CE deverd ser aposta em todos os produtos de

construgdo para os quais o fabricante tenha feito uma declara¢do de desempenho.”

A declaracdo de desempenho, segundo o regulamento (EU) n.2 305/2011, deve descrever o
desempenho dos produtos de construcdo relativamente as suas caracteristicas essenciais,
caracteristicas estas que, sdo atributos de um produto de construcdo correspondentes aos
requisitos basicos das obras de construcdo. Os requisitos bdsicos das obras de construcdo estao

descritos no Anexo V.

Certificado de qualidade — A certificacdo de qualidade de um produto é um processo que é

efetuado por um organismo de certificagcdo, que analisa a conformidade de um produto.

Tabela 4.1 — indice aplicavel ao fator A. Fonte: Matos, 2007.

Classificagdo segundo o fornecimento do produto a obra indice aplicavel
Com declaragdo de conformidade CE e certificado de qualidade 1.2

Com declaragdo de conformidade CE emitida pelo fabricante ou com 1.0
certificado de qualidade )

Sem declara¢do conformidade CE e sem Certificacdo 0.8

4.2.1.2 Fator B — Nivel de qualidade do projeto

Segundo Matos (2007) o fator B foi classificado segundo o grau de informagdo que os projetos fornecem

a obra, tal como indicado na Tabela 4.2.

Fator B
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Tabela 4.2 — indice aplicavel ao fator B. Fonte: Matos, 2007.

Niveis de qualidade do projeto indice aplicavel
Projeto sem cumprimento do artigo 802 do D.L. 555/99 0.8
Projeto de acordo com D.L. 555/99 e Portaria 1110/2001, incluindo no

projeto de execu¢do memdria descritiva com descricdo sistematica das 1.0

principais solugdes construtivas adotadas

Execucdo dos desenhos a escala adequada ao trabalho a executar em obra, a

definicdo de todos os produtos a aplicar, bem como, caderno de encargos e 1.2
respetivas especificacdes técnicas
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4.2.1.3 Fator C - Nivel de qualidade da execucao

Segundo Matos (2007) o fator C foi classificado segundo o nivel de qualificacdo da mado-de-obra e a

regularidade da fiscalizagdo em obra, tal como indicado na Tabela 4.3.

Tabela 4.3 — indice aplicével ao fator C. Fonte: Matos, 2007.

Nivel de qualificacdo da mao-de-obra

[8) Qualificada N3ao qualificada
£ Regularidade da Regular 1.2 1.0
Y- fiscalizagdo em Pontual 1.0 0.8

obra Ausente 1.0 0.8

4.2.1.4 Fator D — Caracteristicas do ambiente interior

Segundo Matos (2007) o fator D foi classificado segundo a higroscopicidade dos produtos e a sua

exposicao a humidade nos locais interiores, tal como indicado na Tabela 4.4.

Tabela 4.4 — indice aplicavel ao fator D. Fonte: Matos, 2007.

. L. Exposicao a humidade em locais interiores

o  Higroscopicidade

5 EA EB EB+ EB++ EC

E Higroscopicos 1.2 1.0 0.8 0.8
N3ao-Higroscépicos 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0

Matos (2007) para esta avaliagdo teve necessidade de distinguir os produtos que sofrem influéncia
significativa da a¢do da humidade. A humidade relativa do ar dos edificios resulta do equilibro entre a
produgdo de vapor de dgua no seu interior e o seu caudal de ventilagdo. Entdo, diz-se que um material é
higroscépico quando o seu teor de humidade varia em fungao da humidade relativa do ar. A Tabela 4.5 é

uma adaptacdo, da classificacdo dos locais interiores a exposi¢cdo da humidade segundo Matos (2007).
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Tabela 4.5 — Classificacdo dos locais interiores segundo a exposicdo a humidade adaptado de Matos

Tipo de local

EA - Locais
Secos ou
pouco
humidos

EB - Locais
medianamente
humidos

EB+ - Locais
privados /
Locais
himidos de
uso privado

EB++ — Locais
coletivos /
Locais
himidos de
uso coletivo

EC - Locais
muito humidos
em ambiente
nao agressivo

Higrometria
do local

Higrometria
fraca

Higrometria
média

Higrometria
forte

Higrometria
forte

Higrometria
muito forte

(2007).

Alguns exemplos dos locais

Locais normalmente ventilados e aquecidos:
Quartos;
Escritérios;
Espacos de circulacao.
Locais normalmente ventilados e aquecidos:
Locais de uso coletivo:
Sala de aulas.
Locais de uso privado:
Locais com um ponto de agua (cozinhas e instalacbes
sanitarias);
Cave aquecida;
Cozinha privada.
Locais normalmente ventilados e aquecidos:
Quarto de banho com um chuveiro e/ou banheira;
Cave nao aquecida, garagem;
Chuveiro ou quarto de banho privado em locais de
acolhimento publico: hotéis, lares de idosos,
hospitais;
Sanitdrios de escritdrio para o uso privado.
Chuveiro individual de uso coletivo em locais tipo internatos,
fabricas;
Vestidrios coletivos, sem comunicac¢ado direta com um local do
tipo EC;
Cozinhas coletivas * em fungdo do tipo de conservagdo e
limpeza;
Locais hiumidos de uso privado, com jato de hidromassagem no
chuveiro e/ou banheira;
Lavandarias coletivas sem caracter comercial (escola, hotel,
centro de férias,);
Sanitdrios publicos em locais do tipo: escolas, hotéis, aeroportos,
Chuveiros coletivos, com vdrias pessoas no local ao mesmo
tempo: estadios, Locais muito ginasios,
Cozinhas coletivas * e sanitarios acessiveis ao publico, se estiver
prevista limpeza a jato de alta pressdo e/ou com produtos
agressivos;
Lavandarias coletivas com caracter comercial e destinadas a uso
intensivo;
Lavandaria central de hospital;
Centro aquatico, piscina (exceto as paredes do tanque),
incluindo locais de comunicagdo direta com o tanque.

* Cozinhas coletivas sdo locais onde sdao preparadas refei¢des ou alimentos que sdo consumidos

no local.
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4.2.1.5 Fator E — Caracteristicas do ambiente exterior

Segundo Matos (2007) o fator E foi classificado segundo solicitacdes permanentes a que os produtos
aplicados no exterior estdo sujeitos nomeadamente, a temperatura, a precipitacdo, a poluicdo e a

influéncia maritima, tal como indicado na Tabela 4.10.

Segundo Matos (2007), as solicitacGes a que os produtos de construcdo aplicados na envolvente exterior
dos edificios estdo sujeitos sdo inimeras. Assim, pela existéncia de um vasto leque de diversidade, Matos
(2007) optou por utilizar, na matriz de durabilidade, as solicita¢gdes incluidas na ISO 15686-4, as quais

serdo descritas, mais ao pormenor, nas alineas abaixo.

4.2.1.5.1 Zonas climaticas

Para a obtencdo do zonamento climdtico em Portugal, é utilizado o Despacho n2 15793-F, 2013. Segundo
o despacho, o zonamento climatico de Portugal baseia-se na nomenclatura das unidades territoriais para

fins estatisticos (NUTS) de nivel Il (Anexo V).

Segundo o Despacho n2 15793-F, 2013, define trés zonas climaticas de inverno (11, 12 e 13 - Figura 4.1), e

trés zonas climaticas de verdo (V1, V2 e V3 - Figura 4.2).

’
I3
12
I1
Figura 4.1 — Zonas climaticas de inverno. Figura 4.2 — Zonas climaticas de verao.
Fonte: Despacho 15793-F, 2013. Fonte: Despacho 15793-F, 2013.

As zonas climaticas de inverno sdo definidas a partir do nimero de graus-dias (GD) de referéncia,
disponiveis no Anexo VI, na base de 18 °C, correspondente a estacdo de aquecimento, estdo

representadas graficamente na Figura 4.1.

Tabela 4.6 — Critérios para a determinacdo da zona climatica de inverno. Fonte: Despacho n2 15793-F,

2013.

Critério GD <1300 1300 < GD £1800 GD > 1800
Zona 11 12 13
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As zonas climaticas de verdo sdo definidas a partir da temperatura média exterior correspondente a
estagdo convencional de arrefecimento (6.4.,,) de referéncia, disponiveis no Anexo VII, estdo

representadas graficamente na Figura 4.2.

Tabela 4.7 — Critérios para a determinacao da zona climatica de verao. Fonte: Despacho n2 15793-F,

2013.

Critério Oexty £20°C 20°C< By, £22°C Oextp >22°C
Zona V1 V2 V3

4.2.1.5.2 Precipitagao

Segundo Miranda et al. (2006), refere que “a precipita¢do anual média em Portugal Continental é de cerca
de 900 mm, apresentando uma varia¢Go espacial muito significativa.” ... ” os valores mais elevados sdo
observados no Minho, onde em algumas zonas a precipitacGo anual acumulada é superior a 3000
mm.”(Figura 4.3) “Os valores mais baixos, inferiores a 400 mm/ano, ocorrem numa regido restrita da Beira
Interior (a Sul do Douro) e mais extensivamente no interior do Alentejo, com valores inferiores a 600

mm/ano.”

41° . —41°
(mm]
Bl > 3400
4 3000 - 3400
] 0 . ~40° il 2600 - 3000
2 I 2200 - 2600
: B 1800 - 2200
- 0 S .. [ 1600 - 1800
/ [_] 1400 - 1600
o B 1200 - 1400
ol B 1000 - 1200
3] o/ 5" gl 800 - 1000
: [_] 600-800
RO ] 500-600
- 3 400-500
Bl <00

37°7] 02040 Kibmeters \d 37
— Z

| | 1 I
10° 9 8° 7

Figura 4.3 — Média da precipitacdo anual acumulada. Dados de observacdes no periodo 1961-1990.
Fonte: Miranda, 2006.

Segundo Matos (2007), Portugal continental é dividido em trés zonas de precipitacdo distintas e nos

seguintes intervalos (Tabela 4.8).
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Tabela 4.8 — Zonas de precipita¢do para Portugal continental. Fonte: Matos, 2007.

Zonas de precipitacao para Portugal continental

P1 P2 P3
Pouco pluvioso Moderadamente pluvioso Muito pluvioso
<600 mm 600 a 1200 mm 21200 mm

A obtenc3o dos valores de precipitacdo do local em estudo, foi obtida pela ferramenta® produzida pelo

Instituto Superior de Agronomia da Universidade Nova de Lisboa.

a) Mapa de Portugal Continental. b) A zonaem estudo, Matosinhos.

— Have a Coordinate?

Lon: 807

Lat CE—
Coord System:
[ Find |

ik nora for papup matructions
—Have a Coordinate? ———————

~ ©HadRM3Q0 dataset: () ——

Averages monthly Download
Averages 1971-2000 Download
Averages 2001-2030 Download
~ @ HadRMIC0 dataset () Averages 2031-2060 Download
Averages monthly  Downioad Averages 2061-2090 Download
Averages 1971-2000 Downioad Distance: 13 km

Averages 2001-2030 Downioad I
Averages 2031-2060 Downioad Station ID: 8 67
Averages 2061-2090 Downioad

Dvstance. 15 km — @
Station ID: 867 @PT02 dataset:( ¥ )
ID:

Daily Rain 1960-2003 CSV XML

~ 102 dataset( ® )
D
Daily Rain 1960-2003 CSV XML

Latitude: ~ 41.18863

Lattuce: 41.202256 o .

Langltaso Nosess Longltt{de. -8.69815‘

Approximate 4425 Foigosa Approximate R. da Quinta 91, 4425-
Portugal

Dedet 4 maps 018 Seooit w Location 1©2018 Google, Inst. Geogr. Nacional | Termos de Location: 339 Folgosa, Portugal
¢) Utilizagdo da ferramenta (1). d) Utilizagdo da ferramenta (2).

Figura 4.4 — Ferramenta de obtengao de valores de pluviosidade.

! http://home.isa.utl.pt/~joaopalma/modelos/simflor/utils/map/map.html
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A ferramenta fornece dados do Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera (IPMA), da base de dados PT02
para um periodo de 1950 a 2003. A base de dados PT02, utiliza dados de 188 estacdes meteoroldgicas do

IM e de 618 postos udométricos do Sistema Nacional de Informagdo de Recursos Hidricos (SNIRH).

4.2.1.5.3 Classificacdo dos ambientes exteriores segundo as solicitacdes face a poluicdo e a

influéncia maritima

Para avaliar as solicitagcdes face a poluicdo e a influéncia maritima a que os produtos estdo sujeitos,
adaptou uma classificagcdo proposta pela Association Frangaise de Normalisation (AFNOR), tal como nos

mostra a Tabela 4.9 (Matos, 2007).

Tabela 4.9 — Defini¢cdo das atmosferas exteriores em fungao dos indices de polui¢do do ar e da influéncia

maritima. Fonte: Matos, 2007.

Atmosfera Defini¢do da atmosfera
E1l Atmosfera rural ndo poluida.

Meio correspondente ao exterior das construgGes situadas em zonas rurais sem presenca
de poluicdo particular.

E2 Atmosfera normal urbana ou industrial.
Meio correspondente ao exterior das construcGes situadas em pequenos ou médios
aglomerados e/ou em zonas de desenvolvimento industrial que comportem uma ou
varias producdes de gases e fumos, mas que ndo contenham forte teor em compostos
guimicos.

E3 Atmosfera severa urbana ou industrial.
Meio correspondente ao exterior das construgdes situadas em importantes aglomerados
e/ou numa zona de desenvolvimento industrial. O aumento da agressividade é devido a
presenca de compostos quimicos continuos ou interrompidos sem que estes sejam de
forte teor e de corrosdo com importancia.

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

E5 Atmosfera das construgdes situadas entre os 3 e 0os 10 km do litoral.

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

E7 Atmosfera mista normal: combinac¢do das atmosferas E2 e E6.

E8 Atmosfera mista severa: combinacdo das atmosferas E3 e E6.

E9 Atmosfera agressiva: combina¢do das atmosferas E3 e E6 com agressividade agravada

por fatores climaticos.
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4.2.1.5.4 Classificacdo do fator E

4.2.1.6 Fator F — Caracteristicas do uso

Precipitacao

Fator E

Zona climatica de Inverno

Tabela 4.10 — indice aplicével ao fator E. Fonte: Matos, 2007.

CUSTO DO CICLO DE VIDA

Zona Climatica de Verao

Atmosfera Vi V2 V3

P1 P2 P3| P1 P2 P3| P1 P2 P3

E1* E1+E4 1.2 12 12(12 12 10|12 10 1.0

E2*, E2+E4 1.2 12 10|12 10 10|12 1.0 0.8

11 E3*, E3+E4 1.2 10 10|10 10 08|10 0.8 0.8
E1+E5, E2+E5 1.2 10 10|10 10 10|10 1.0 oO0.8
E3+E5, E1+E6, E7 10 10 08|10 08 08| 1.0 0.8 0.8

ES, E9 10 08 08|10 08 08|08 08 0.8

E1* E1+E4 1.2 12 10|12 10 10|10 10 10

E2*, E2+E4 1.2 10 10|10 10 10|10 1.0 o0.8

12 E3*, E3+E4 10 10 08|10 10 08|10 08 0.8
E1+E5, E2+E5 1.2 10 10|10 10 08|10 0.8 0.8
E3+E5, E1+E6, E7 10 10 08|10 08 08|08 08 0.8

ES, E9 10 08 08|08 08 08|08 08 08

E1*, E1+E4 1.2 10 10|10 10 10|10 1.0 o0.8

E2*, E2+E4 20 10 10|10 10 10|10 0.8 0.8

i3 E3*, E3+E4 20 10 08|10 08 08|08 08 0.8
E1+E5, E2+E5 10 10 10|10 1.0 08|10 08 0.8
E3+E5, E1+E6, E7 10 08 08|10 08 08|08 08 0.8

ES, E9 08 08 08|08 08 08|08 08 0.8

* Devera subentender-se que as construcdes estdo situadas a mais de 20km do litoral

Segundo Matos (2007) o fator F foi classificado segundo a adequacdo ao uso de determinado produto

selecionado e sua confrontagao com a respetiva classificagcao de exigéncias, tal como indicado na Tabela

4.11.

Fator F

Classificagao do produto segundo a sua adequagao ao uso
Possui classificagdo superior a exigida em todos os niveis

Tabela 4.11 — indice aplicével ao fator F. Fonte: Matos, 2007.

Possui classificagdo minima exigida

Inexisténcia de classificagdo de adequagdo ao uso aplicavel ao

produto

indice aplicavel
1.2
1.0

0.8
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4.2.1.7 Fator G — Nivel de manutencgao

Segundo Matos (2007) encontram-se no ambito deste fator todos os produtos da construcdo acessiveis a

acOes de manutencgdo, reparagdo e/ou substituicdo, tal como indicado na Tabela 4.12.

Tabela 4.12 — Indice aplicavel ao fator G. Fonte: Matos, 2007.

. Classe de reparagao - r
Classe de manutencgao - e

rl r2 r3 r4

:3, el 0.8 0.8 0.8 1.0
5 e2 0.8 0.8 1.0 1.2
e3 0.8 1.0 12 12

ed 0.8 1.0 12 12

A Tabela 4.13 caracteriza o trabalho de manutencao necessario para garantir a durabilidade do elemento

ou componente.

Tabela 4.13 — Classes de necessidades de manutencdo segundo CSTB (1996).

Classe de . , ~
. Descrigdio do tipo de manutengdo
manutengdo

o1 Se necessitar de manutencdo frequente (intervalos de tempo entre os 3 e os 10
anos)

o2 Se necessitar de manutenc¢do normal (intervalos de tempo entre os 10 e os 20
anos)

o3 Se necessitar de manutencdo espacada (intervalos de tempo iguais ou
superiores a 20 anos)

o Se as intervengdes necessarias forem apenas a lavagem periddica (intervalos de

tempo iguais ou superiores a 10 anos)

A Tabela 4.14 classifica a facilidade ou ndo de reparar pontualmente um elemento construtivo. A

incapacidade de manter o desempenho inicial pode justificar uma classificacdo mais baixa.

Tabela 4.14 — Classes de necessidade de reparacgdo segundo CSTB (1996).

Classe de s , ~
n Descrigdio do tipo de reparag¢do
reparagdo
rl Se a reparacdo é dificil e necessita de produtos ou componentes especificos
Se a reparacao é facil, mas necessita de produtos ou componentes especificos ou
r2 se a reparacao é dificil, mas pode ser efetuada com os produtos correntes no
mercado
3 Se a reparacdo é fécil e pode ser realizada com os produtos correntes no
mercado, mas necessita de intervencdo além da zona a reparar
a Se a reparacdo é fécil e pode ser realizada com produtos correntes no mercado e

sem necessitar de intervenc¢do além da zona a reparar
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A Tabela 4.15 sintetiza a classificagdo dos diferentes fatores de durabilidade e expressa o grau de

influéncia que determinada situagdo especifica apresenta face a condicao de referéncia (Matos, 2007).

Tabela 4.15 — Matriz de durabilidade. Fonte: Matos, 2007.

Fatores
< Classificagdo segundo o fornecimento do produto a obra indice aplicavel
5 Com declaragdo de conformidade CE e Certificado de Qualidade 1.2
E Com declaragdo de conformidade CE emitida pelo fabricante ou com Certificado de 1.0
Sem declaragdo conformidade CE e sem Certificagdo 0.8
o Niveis de qualidade do Projeto indice aplicavel
= Projeto sem cumprimento do artigo 802 do D.L. 555/99 0.8
E Projeto de acordo com D.L. 555/99 e Portaria 1110/2001 incluindo no Projeto de 1.0
Execugdo dos desenhos a escala adequada ao trabalho a executar em obra, a 1.2
Nivel de qualificacio da m3o-de-obra
(8] Qualificada N3o qualificada
.g Regularidade da Regular 1.2 1.0
= fiscalizagdo em Pontual 1.0 0.8
obra Ausente 1.0 0.8
. .. Exposi¢do a humidade em locais interiores
a Higroscopicidade
= EA EB EB+ EB++ EC
B Higroscépicos 1.2 1.0 0.8 0.8
N3o-Higroscopicos 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
Zona Climatica de Verdo
Atmosfera
= V1 V2 V3
] Precipitacio P1 P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2 P3
g E1*, E1+E4 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.0 1.2 1.0 1.0
< E2*, E2+E4 1.2 1.2 1.0 1.2 1.0 1.0 1.2 1.0 0.8
E3*, E3+E4 1.2 1.0 1.0 1.0 1.0 0.8 1.0 0.8 0.8
E1+E5,
11 1.2 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.8
E2+E5
E3+E5,
1.0 1.0 0.8 1.0 0.8 0.8 1.0 0.8 0.8
E1+E6, E7
E8, E9 1.0 0.8 0.8 1.0 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
g E1*, E1+E4 1.2 1.2 1.0 1.2 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
w g E2*, E2+E4 1.2 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.8
o ° E3*, E3+E4 1.0 1.0 0.8 1.0 1.0 0.8 1.0 0.8 0.8
& 5 E1+E5,
2 12 12 1.0 1.0 1.0 1.0 0.8 1.0 0.8 0.8
k-] E2+E5
£
S S 1.0 1.0 0.8 1.0 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
o E1+E6, E7
2 E8, E9 1.0 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
E1*, E1+E4 1.2 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.8
E2*, E2+E4 2.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.8 0.8
E3*, E3+E4 2.0 1.0 0.8 1.0 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
E1+E5,
13 1. 1. 1. 1. 1. A 1.0 . 0.8
E2+E5 0 0 0 0 0 0.8 0.8
E3+E5,
1.0 0.8 0.8 1.0 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
E1+E6, E7
E8, E9 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
Classificagdo do produto segundo a sua adequagdo ao uso indice aplicavel
LT
‘é’ = Possui classificagdo superior a exigida em todos os niveis 1.2
(z) E Possui classificagdo minima exigida 1.0
) Inexisténcia de classificagdo de adequagdo ao uso aplicavel ao produto 0.8
g
8 Classe de reparagdo - r
o Classe de manutengdo - e
] rl r2 r3 r4
Q [V}
g‘ 5 el 0.8 0.8 0.8 1.0
3 K e2 0.8 0.8 1.0 1.2
o e3 0.8 1.0 1.2 1.2
ed 0.8 1.0 1.2 1.2

* Devera subentender-se que as construgdes estdo a mais de 20 km do litoral
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4.3 FERRAMENTA DE CALCULO PARA O CUSTO DE MANUTENCAO

Para o cdlculo do custo do ciclo de vida (LCC), foi criado no ambito do presente trabalho, uma ferramenta
de cdlculo que auxilia na obtencdo do custo de manutencdo, utilizando como base as ag¢bes de

manutencdo e as periodicidades referenciadas no subcapitulo 3.7.

A ferramenta vai possibilitar calcular o custo de manuteng¢do (CM) durante um periodo de tempo pré-
estabelecido, através de introdugdo de dados pelo utilizador, tal como as periocidades que cada agdo de
manutencdo ird ter e o custo que lhe estd associado. Estes dados inseridos podem ser alterados sempre

gue o usuario achar necessario. A Tabela 4.16 é um extrato desta ferramenta.

Tabela 4.16 — Extrato da ferramenta de cdlculo do custo de manutengao.

Periocidade CusSto Custo /
Manutengdo Periocidade Unitario o Frequéncia
aconselhada / m? frequéncia
Agles de
manutengao ligeiras
em todos os Anual 1ano 0.11 € 10.64 € 9 096€ 95.74€
elementos da
cobertura
Agles de
manutencao
preventivas no Trienal 3 anos 0.11€ 10.64 € 3 0.32€ 3191¢€
sistema de protegao
em asfalto

A Tabela 4.16, fornece ao utilizador o custo por frequéncia de cada a¢do de manutencdo (Equacdo 2), a
frequéncia que a ac¢do que ird ter durante o periodo em estudo, o custo por m? do periodo em anélise
(Equacdo 3), e por fim o custo total em andlise (Equacdo 4). Os custos apresentados na tabela sdo

calculados através das seguintes equacgdes:
v" Custo por frequéncia da acdo de manutencdo

Equagao 2

Custo/frequéncia = custo unitario/m? X area da cobertura
v Custo de manutencdo por m? do periodo em anélise

Equacao 3

CM /m? = custo unitario/m? X frequéncia
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v" Custo de manutencao do periodo de andlise

Equacao 4

CM = custo unitario/m? x frequéncia x 4rea da cobertura

Para o cdlculo, é necessario também colocar outros dados, tais como a duracdo do estudo a efetuar e a

drea da superficie da cobertura em causa, como se pode verificar na Tabela 4.17.

Tabela 4.17 — Dados iniciais para o calculo.

VIDA UTIL DE AREA DA
PROJETO COBERTURA (M2)

SOLUGCAO LOCALIZACAO NUTS 1l

Cobertura plana invertida
com membrana Matosinhos Grande Porto 100 500
betuminosa APP?

A ferramenta esta formatada para obter também, os valores do custo de manutenc¢do por ano da vida util
de servigo. A vida util de servico, € um periodo de tempo, durante o qual, um edificio ou seus

componentes excedam os requisitos de desempenho (ISO 15686-1).

O utilizador, com a ferramenta, consegue ter uma base tedrica, de quanto sera o custo de manutengdo
em cada ano do ciclo de vida em estudo. A ferramenta esta criada para vida atil até 100 anos de vida util
de servico, como se pode verificar na Tabela 4.18. Segundo as Tabela 2.3 e Tabela 2.4, a vida util de
referéncia de um edificio com as caracteristicas dos edificios municipais da CMM, edificios destinados a

educacdo é 50 a 99 anos. Sendo assim, a ferramenta esta programada para ciclos de vida até 100 anos.

Tabela 4.18 — Extrato da ferramenta de cdlculo do custo de manutengdo

Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano X Ano 99 Ano 100
- € 10.64 € 10.64 € 10.64 € 10.64 €
- € - € - € - € - €

2 APP — Betumes-polimeros de polipropileno atatico?
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4.4 CusTO DO CICLO DE VIDA DAS COBERTURAS

Como referido anteriormente, o LCC, sdo todos os custos inerentes a todo um ciclo de vida de um
elemento ou componente. Este subcapitulo, apresentara os custos, numa maneira geral, associados a

cada tipo de cobertura, tais como o custo de construcdo, de manutencao e de fim de vida.

4.4.1 Custo de construcdo

Para o calculo do custo de construcao de cada cobertura, foi utilizado a ferramenta do CYPE — Gestor de
precos. Com a auséncia de dados atuais da parte da CMM, sobre os custos de construcao, foi utilizado os
valores dos rendimentos por metro quadrado de cobertura da ferramenta, e com um estudo de precos

no mercado, é obtido os valores de custos de construcdao que estdo expressos na Tabela 4.19.

Tabela 4.19 — Custos de constru¢do por m2.

Cobertura CYPE Cén.1a.ra Estudo do
Municipal mercado
Plana invertida com tela de PVC 62.09 € 20.24 € >1.76€
(Anexo XI)
Plana invertida com membrana 59.46 € L 43.81 €
betuminosa APP ' (Anexo IX)
Plana invertida com membrana 62.87 € L 47.80 €
betuminosa SBS3 ' (Anexo Vi)
Plana tradicional com membrana 6123 € L 41.59 €
betuminosa SBS ) (Anexo X)
Inclinada com telha ceramica (telha basica 28.16 €
- 19 anos) . 47.96 € o (Anexo XII)
Inclinada com telha ceramica (telha 31.12 €
hidréfuga — 35 anos) o (Anexo XII)
Inclinada com chapa metalica 12.66 € - (An7é)9(g )€(”|)

3 SBS — Betumes-polimeros de estireno-butadieno-estireno
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4.4.2 Custo de manutengao

Os custos de manutencdo, apresentados na Tabela 4.20, foram obtidos pela ferramenta do CYPE e de um

estudo de uma empresa externa a CMM.

Tabela 4.20 — Custo de manutengdo por m? de coberturas por ano.

CYPE (primeiros = Camara Municipal

Cobertura 10 anos) (durante 3 anos)
Plana invertida com tela de PVC 1.55€

Plana invertida com membrana betuminosa APP 1.51¢€ 3.80€
Plana invertida com membrana betuminosa SBS 1.55€

Plana tradicional com membrana betuminosa (APP e 177 € 1.40 €

SBS)

Inclinada com telha ceramica (telha basica— 10 anos)

Inclinada com telha ceramica (telha hidréfuga — 35 1.50 € 1.70 €
anos)

Inclinada com chapa metalica 0.37€ 1.00€

O CYPE apresenta custos decenais de manuten¢do para uma determinada unidade de obra e, para a

obtencdo destes custos, o programa tem em conta os seguintes pontos:

v" O programa calcula o valor das operacdes de manutencdo preventivas definidas no calendario de
manuteng¢do como mostra a Figura 4.5, que inclui, ainda, os custos das Inspec¢des, revisoes, relatdrios

e pareceres, que se repercutem entre as unidades de obras afetadas.

v E excluido o custo de manutengdo corretiva, correspondendo as reparagdes e/ou reposicdes de

elementos, como resultado de atos de vandalismo, acidentes ou catastrofes naturais.

v/ O programa determina o custo de manutencdo de cada unidade de obra em funcdo das solucdes e
qualidade construtivas adotadas. Incluindo o custo indireto relativo a seguranca e salde, gestdo de

residuos se for o caso.
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2 POMMENCTES CONSUIVOS.

P2 Manual de Utilizagio e Manutencio  © A

A Acondicionamerto do temeno MANUTENCAO

C Fundagies

E Estiuras PELO UTILIZADOR

F Fachadas, divisies e protecgies

L Vaos .

H Remates e trabalhos auxiliares TOdOS C.!S.anof. ; - .

| Instalacies Eliminagdo de qualquer tipo de vegetagdo e dos materiais acumulados pelo vento.

N Isolamentes ¢ impemieatiizagies Recolha periddica dos sedimentos que se possam formar na cobertura por retenges
Q Coberturas - Ly

ocasionais de agua.

QA Pi M ~ I
oAb Ao i vertladas — Eliminacdo da neve que obstrua as aberturas de ventilagdo da cobertura.
QAC  Acessiveis ventiladas
QAD Nio acessiveis. ndo ventiladas [> PELO PROFISSIONAL QUALIFICADO
QAE  Nao acessiveis ventiladas
QAF  Portos singulares ;
e Todos os anos: . _ . _
QT inclinadas Conservacdo em bom estado dos elementos de alvenaria relacionados com o sistema de
QL Portos de bz estanquidade, tais como tacanigas.
R“;j;:;‘:;s Nas coberturas sem protecgdo pesada, comprovacao da fixacdo da impermeabilizagdo ao
S Equipamentos focs & shalizacio suporte e reparagdo dos defeitos observados.
U Infra-estruturas no logradouro
Z Reabiltagio energética De 3 em 3 anos:

Verificagdo do estado de conservacio da proteccdo, verificando que se mantém nas
condig@es iniciais.

¥ Méaduln adnuindn com a sualicenca

Figura 4.5 — Exemplo de um calenddrio de manutencdo. Fonte: CYPE.

Os outros valores do custo de manutencdo sdo obtidos através de uma proposta de contrato de
manutencdo de uma empresa externa a CMM, onde os valores dos custos sdo referentes a 3 anos de

contrato.

4.4.3 Custo de fim de vida

O custo de fim de vida, apresentado na Tabela 4.21, é obtido pela ferramenta CYPE e do alterado com

valores do mercado (Anexo XIV). Os custos incluem:

v" Nas coberturas planas, demolicio completa das camadas da cobertura e respetivas protecdes,

sem afetar a estabilidade dos elementos estruturais.

v" Nas coberturas inclinadas, a desmontagem dos revestimentos, dos elementos de fixac3o, dos

remates, das caleiras e dos tubos de queda, sem afetar a estabilidade dos elementos estruturais.

Tabela 4.21 — Custo de fim de vida por m2.

COBERTURA CYPE Estudo do
mercado
Plana invertida com tela de PVC 16.95 € 6.47 €
Plana invertida com membrana betuminosa (APP e SBS) 16.95 € 6.47 €
Plana tradicional com membrana betuminosa (APP e SBS) 15.06 € 5.92 €
Inclinada com telha ceramica (telha basica— 10 anos) 11.77 € 4,03 €
Inclinada com telha ceramica (telha hidréfuga — 35 anos) 11.77 € 4,03 €
Inclinada com chapa metalica 6.46 € 1.95€

A diferencga no custo, sera o prego da mao de obra, mas mantendo o rendimento, pois no CYPE apresenta

valores mais elevados em comparagdo o que é praticado, em média, em Portugal Continental.
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4.5 ArLICACAO DO LCC

O presente subcapitulo, pretende demostrar a aplicabilidade da metodologia do LCC.

Em primeiro lugar, sera calculado a vida util dos revestimentos de cobertura, através do método fator

ial

abordado no subcapitulo 4.2. O intuito da utilizacdo do método serd de determinar a vida util estimada

dos revestimentos das coberturas em estudo.

Em segundo lugar, serda demonstrada a aplicabilidade da ferramenta de calculo do custo de manutencao,

e fazendo um paralelo com os valores demonstrados em 0.

Por fim sera feito o calculo do LCC de cada uma das coberturas em estudo.

4.5.1 Calculo da vida util

4.5.1.1 Dados iniciais para o calculo

Para iniciar o calculo da vida util estimada serdo necessarios varios dados, tais como, a localizagao e tipo

de utilizacdo do edificio, a qualidade do produto de construcdo e da manutencdo. A Tabela 4.22 sera

alusiva aos dados sobre a localizacdo do edificio.

Tabela 4.22 — Dados sobre a localizacdo dos edificios.

Dados Descricao
Localizacao Matosinhos.
NUTS 1l Grande Porto.

Zona climatica de Verao V2 — Obtido através do subcapitulo 4.2.1.5.1.
Zona climatica de inverno | 11 — Obtido através do subcapitulo 4.2.1.5.1.
Regido Pluviométrica P3 — Obtido através do subcapitulo 4.2.1.5.2.

Atmosfera normal urbana ou industrial — E2 + E5 — Obtido através da
Tabela 4.9.
Atmosfera interior Sala de aulas — EB — Obtido através da Tabela 4.5.

Atmosfera exterior

Enquanto que a Tabela 4.23 fard mencdo a qualidade do produto, execucdo e fornecimento em obra.

Tabela 4.23 — Classificacdo de qualidade.

Classificagdo segundo o fornecimento = Com declaragdo de conformidade CE e Certificado de

do produto a obra Qualidade

Projeto de acordo com D.L. 555/99 e Portaria 1110/2001
incluindo no Projeto de Execu¢do memdria descritiva com
descricdo sistematica das principais solugdes construtivas
adotadas

Nivel de qualificacdo da mdo-de-obra = Qualificada

Regularidade da fiscalizagdo em obra | Pontual

Niveis de qualidade do Projeto

73



CAPITULO 4

4.5.1.2 Processo de calculo

Com os dados iniciais anteriores, serdo obtidos os indices aplicdveis a cada fator, como demostram a

Tabela 4.24 e a Tabela 4.25.

Na Tabela 4.24, estdo descritos os fatores relativos a qualidade do produto e do ambiente onde esta
inserido o edificio, os valores dos fatores, serdo sempre iguais para todos os estudos, visto que os edificios

estdo localizados no mesmo concelho.

Tabela 4.24 — Fatores modificadores de qualidade do produto e do ambiente do edificio.

Matriz de durabilidade indice aplicavel
Fator A Classificagdao segundo o fornecimento do produto a obra 1.2
Com declaragdo de conformidade CE e certificado de qualidade.
- Niveis de qualidade do Projeto
Et Fator B Projeto de acordo com D.L. 555/99 e Portaria 1110/2001 incluindo no 1.0
g Projeto de Execu¢do memoria descritiva com descrigdo sistematica das ’
g principais solugdes construtivas adotadas.
o Nivel de qualificagdo da mao-de-obra
Qualificada
Fator € Regularidade da fiscalizagdo em obra 1.0
Pontual
Exposicao a humidade em locais interiores
EB
Fator D Higroscopicidade 1.0
N&o higroscdpico ou higroscopico *
= Zona Climatica de Verdo
Z V2
g Zona climatica de Inverno
< Fator E 1 T 1.0
Precipitacao
P3
Atmosfera
E2 + E5

* No fator D, o material sendo ou ndo higroscépico ndo ira influenciar o valor do indice.

ATabela 4.25, é relativa aos fatores modificadores referentes as condi¢cdes operacionais. Como o objetivo
do relatério de estagio é comparar o LCC de uma cobertura com ou sem manutencdo regular, sera nesta

tabela que se ira fazer a diferenca no valor da vida util estimada das coberturas.
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Tabela 4.25 — Fatores modificadores relativos as condi¢cdes operacionais do elemento.

Classificacdo do produto segundo a sua adequagdo ao uso

[%2]
= Fator F ~ . - 1.0
g ‘z‘ Possui classificagdo minima exigida.
?
[=3 8 Classe de manutengdo - e
[=)
<
& & FatorG « 0.80u1.2
O 8 Classe de reparagao - r

O fator G sera o decisivo para fazer a diferenga para o cdlculo da vida util estimada

De acordo com a férmula, apresentada no capitulo 2, procede o célculo da vida util estimada para cada
elemento com manutenc¢do ou sem manutencdo regular
4.5.1.2.1 Calculo da vida util estimada telha ceramica

Neste subcapitulo é calculada a vida util estimada de telhas correntes no mercado, uma mais basica com
garantia do fabricante de 10 anos e outra melhorada com garantia de 35 anos, para posteriormente

comparar os seus custos de ciclo de vida.

Tabela 4.26 — Vida util estimada telha ceramica.

Com manuteng¢do adequada Sem manutengdo adequada
Solugao Telha ceramica (10 Telha ceramica (35 Telha ceramica (10 Telha ceramica (35

anos) anos) anos) anos)
VUR (anos) 10 35 10 35
Fator A 1.2 1.2 1.2 1.2
Fator B 1.0 1.0 1.0 1.0
Fator C 1.0 1.0 1.0 1.0
Fator D 1.0 1.0 1.0 1.0
Fator E 1.0 1.0 1.0 1.0
Fator F 1.0 1.0 1.0 1.0
Fator G 1.2 1.2 0.8 0.8
VUE (anos) 14.4 50.4 9.6 33.6

Pode comprovar-se que uma telha com manutengdo adequada pode durar cerca de 40 % do valor de

referéncia, e sem manutenc¢do durar menos de 4 % da sua vida util de referéncia.
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4.5.1.2.2 Calculo da vida util estimada chapa metalica — chapa perfilada

A solucdo de chapa perfilada pode ter uma durabilidade 35 anos em média, segundo NAHB. Serd esse o

valor a utilizar para o calculo da vida atil estimada.

Tabela 4.27 — Vida util estimada de chapa metalica.

Solugdo Com manutengdo adequada Sem manutengdo adequada
Chapa metalica (chapa perfilada) Chapa metadlica (chapa perfilada)

VUR (anos) 35 35

Fator A 1.2 1.2
Fator B 1.0 1.0
Fator C 1.0 1.0
Fator D 1.0 1.0
Fator E 1.0 1.0
Fator F 1.0 1.0
Fator G 1.2 0.8

VUE (anos) 50.4 33.6

4.5.1.2.3 Calculo da vida util estimada membranas betuminosas APP e SBS

Segundo alguns fabricantes, a vida Gtil de uma membrana betuminosa APP é de 10 anos, e da SBS é de 20

anos.
Tabela 4.28 — Vida util estimada das membranas betuminosas APP e SBS.
Solugio Com manutengao adequada Sem manutengdo adequada
Membrana APP Membrana SBS Membrana APP Membrana SBS
VUR (anos) 10 20 10 20
Fator A 1.2 1.2 1.2 1.2
Fator B 1.0 1.0 1.0 1.0
Fator C 1.0 1.0 1.0 1.0
Fator D 1.0 1.0 1.0 1.0
Fator E 1.0 1.0 1.0 1.0
Fator F 1.0 1.0 1.0 1.0
Fator G 1.2 1.2 0.8 0.8
VUE (anos) 14.4 28.8 9.6 19.2
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4,5.1.2.4 Cdalculo da vida util estimada tela de PVC

Segundo alguns fabricantes, a vida util de uma tela de PVC é de 25 anos, sera este valor que vai servir de

referéncia para o calculo da vida util estimada.

Tabela 4.29 — Vida util estimada da tela de PVC.

Com manutengdo adequada Sem manutengdo adequada
Solugao Cobertura invertida revestida = Cobertura invertida revestida a
a telade PVC tela de PVC
VUR (anos) 25 25
Fator A 1.2 1.2
Fator B 1.0 1.0
Fator C 1.0 1.0
Fator D 1.0 1.0
Fator E 1.0 1.0
Fator F 1.0 1.0
Fator G 1.2 0.8
VUE (anos) 36 24

4.5.2 Calculo do custo de manutengao através da ferramenta de calculo

Este subcapitulo, tera um exemplo de aplicacdo da ferramenta criada para, posteriormente, calcular o
LCC de uma cobertura. A Tabela 4.30, apresenta dados, que servird para iniciar a ferramenta de célculo

apresentado em 4.3.

Tabela 4.30 — Dados iniciais da cobertura.

VIDA UTIL DE AREA DA
PROJETO (anos) COBERTURA (m?)

SOLUCAO LOCALIZAGAO NUTS il

Cobertura plana invertida
com membrana Matosinhos Grande Porto 100 500
betuminosa APP

A cobertura em analise, é uma cobertura plana invertida revestida com membrana betuminosa APP, com

uma area Util de 500 m?, com periodo de anélise de 100 anos, pois € um edificio escolar.

Serd necessario a vida Util estimada do revestimento de cobertura para o calculo. Segundo a Tabela 4.28,
a vida util estimada deste tipo de revestimento é de 15 anos, com a manutenc¢do adequada, um valor que

foi calculado através do método fatorial.
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As periodicidades das acGes serdo utilizadas as recomendadas, visto que, em principio sera efetuada uma
manutencdo adequada. Com a excecao das acdes de substituicdo, que serdo de 15 anos, que é a vida util

estimada do revestimento de cobertura.

Os valores do custo unitdrio de cada acao de manutencgao, é obtida pelo valor decenal de manutencdo de
uma cobertura, que o CYPE fornece. O valor é dividido pelo nimero de agdes que a cobertura ira ter
durante 10 anos, assim, obtém-se o valor unitdrio de cada a¢do. Com a exceg¢ao do custo unitario das

acOes de substituicdo, esse valor é obtido através do custo de construgao da cobertura.

A Tabela 4.31, apresenta um exemplo de calculo do custo de manutencdo, de uma cobertura com area

de 500 m?, durante um periodo de tempo de 100 anos.
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Tabela 4.31 — Cdlculo do custo de manutengdo de uma cobertura plana invertida com membrana betuminosa APP, durante 100 anos.

o Periocidade o . Custo de Custo de
Manutengdo Periocidade o . . |Frequéncia o o
aconselhada manutengio / m2| Manutengdo
Agdes de manutengdo ligeiras em todos os elementos da cobertura Anual lano 0.11€ 55.00€ 99 10.89€ 5.445.00 €
Agbes de manutengdo preventivas no sistema de proteg¢do em asfalto Trienal 3anos 0.11€ 55.00 € 33 3.63€ 1.815.00€
AgGes Ele r.nanutengao.;.Jro—:jtlvas (reparagdo de.ele[nentos danificados no sistema de drenagem, camada de Sempre lq.ue 5anos 011€ 55.00€ 19 2.00€ 1.045.00€
protegdo, impermeabilizagdo e elementos de fixagcdo) necessario
Acdes de manutengdo profundas (limpeza de possiveis acumulagbes de fungos e vegetagdo - aplicagdo de
produtos fungicidas e anti vegetagdo prdpria para a cobertura) da zona corrente da cobertura, dependendo da Anual lano 0.11€ 55.00 € 99 10.89€ 5.445.00 €
agressividade do meio.
Agdes de manutengdo profundas no sistema de impermeabilizagdo 30anos 30anos 0.11€ 55.00€ 3 0.33€ 165.00€
Inspeg¢do com intuito de verificar a existéncia de anomalias e verificar o estado de conservagdo de toda a Semestral semestral 011€ 55.00€ 199 21.89€ 10.945.00 €
cobertura
Inspegdo da estrutura de suporte Bienal 2 anos 0.11€ 55.00€ 49 5.39€ 2.695.00€
Inspegdo da fixagdo do sistema de impermeabilizagdo nos pontos singulares nos casos em que nao é aplicado
o ke X s Ul & p 5,100u15anos  10anos 011€  5500€ 9 0.99¢€ 495.00€
como material de protegdo (dependendo da agressividade do meio)
Inspegdo do estado de conservagdo da camada de isolamento térmico (dependendo da agressividade do
me‘i’o)‘; 5 (dep & 5, 100u15anos  10anos 0.11€ 55.00€ 9 0.99€ 495.00€
Inspegdo do estado de conservagdo da camada de protegdo Anual lano 0.11€ 55.00 € 99 10.89€ 5.445.00 €
Inspegao. do estado de conservagdo das unides com o sistema de drenagem, fixadores, sobreposi¢des e pa— - DG EETE 53 1555 A5 GEE
pontos singulares
Inspeg¢do dos remates com muretes e platibandas Anual lano 0.11€ 55.00€ 99 10.89€ 5.445.00 €
Inspegdo e agdes de manutengdo da estrutura de suporte com chapas metalicas Anual lano 0.11€ 55.00€ 99 10.89€ 5.445.00 €
Inspegdo e agdes de manutengdo ligeiras dos remates Anual lano 0.11€ 55.00€ 99 10.89€ 5.445.00€
Inspegdo e agdes de manutengdo ligeiras nas juntas de dilatagdo Anual lano 0.11€ 55.00€ 99 10.89€ 5.445.00 €
Inspegdo e agdes de manutengdo, com o intuito de reparar danos localizados dos elementos de protegdo solar Anual lano 0.11€ 55.00 € 99 10.89€ 5.445.00 €
| do, agBes d tencdo ligei li do sist ded li de detrit derd
nspe.gao. agdes e.marTu engdo ligeiras e |tnpeza o sistema de drenagem (limpeza de detritos que poderdo — R DG HEIE 8 FLEEE 5 S
contribuir para um ineficaz escoamento da agua)
Inspegdo, limpeza da zona corrente da cobertura Anual lano 0.11€ 55.00€ 99 10.89€ 5.445.00€
Intervengdo profunda nas fixagdes e todo o sistema de drenagem 7 anos 7 anos 0.11€ 55.00€ 14 1.54€ 770.00 €
S
Intervengdes ligeiras na zona corrente da cobertura e no sistema de drenagem ::Z:::;riu; 5anos 0.11€ 55.00 € 19 2.09€ 1.045.00€
S.ubstltulqat.) da camada.t?e |s~olarr~1enlto te.rmlco (dependen.do da agressiwdade do meio), nos casos em que o 40, 50 ou 60 P A7 ASERERE . FEEE T AEREIE
sistema de impermeabilizagdo ndo é aplicado como material de protegdo anos
Substitui¢do do sistema de drenagem 40 anos 15anos 8.76 € 4.380.00 € 6 52.56 € 26.280.00 €
Substitui¢do do sist dei bilizagdo (d dendod ividade d io), 20, 250u 30
lj S’I mf;ao o sistema e.lmpermea |~|zat;ao( ependendo da agressividade do meio), nos casos em que ou R OE 2380100 5 S5 EDR0I00E
ndo é aplicado como material de protegdo anos
20, 25 0u 30
Substitui¢do do sistema de protegdo (dependendo da agressividade do meio) ano: 15anos 8.76 € 4.380.00 € 6 52.56 € 26.280.00 €
Substituicdo global da cobertura 20anos 15anos 8.76 € 4.380.00 € 6 52.56 € 26.280.00 €

46.00€ 23.000.00 € 432.53 € 216.265.00 €



A ferramenta da os seguintes valores, o custo de manutencdo durante o ciclo de vida (CM), o custo de
manutenc¢3o por metro quadrado de cobertura durante o seu ciclo de vida (CM/m?) e por fim da o custo

de manutenc3o por metro quadro de cobertura por ano (CM/m?/ano).

Tabela 4.32 — Valores dos custos de manutencao.

Cobertura plana invertida com
membrana betuminosa APP

Com Manutengao periddica 432.53 € 216.265.00 € 433 €

CM/m?/ ano

Agora para a mesma cobertura, sé mudando o tipo de membrana betuminosa, de APP para a SBS, sera
efetuado o mesmo calculo (Anexo XV). A membrana SBS terd uma vida util estimada de 30 anos. A

ferramenta obtém os seguintes valores de custos de manutencdo, apresentados na Tabela 4.33.

Tabela 4.33 — Valores dos custos de manutencao.

Cobertura plana invertida com
membrana betuminosa SBS

Com Manutengao periddica 313.13 € 156.565.00 € 3.13 €

CM/m? cMm CM/m?/ ano

Como se pode verificar, pela analise das tabelas, ao mudar de tela para uma mais cara, o custo de
manuteng¢do baixa, devido a prépria membrana betuminosa SBS ter uma vida util maior do que a

membrana APP.

4.5.3 Outras coberturas

Neste subcapitulo, serdo apresentados os valores de custo de manutengao para cada uma das coberturas

em estudo. Os dados iniciais serdo iguais as do subcapitulo 4.5.2.

Tabela 4.34 — Dados iniciais.

VIDA UTIL DE AREA DA
PROIJETO (anos) COBERTURA (m?)

SOLUCAO LOCALIZACAO NUTS 1l

----- Matosinhos Grande Porto 100 500
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1. Cobertura plana invertida com tela de PVC (Anexo XVIII).

Tabela 4.35 — Custo de manutencao de cobertura plana invertida com tela de PVC.

Cobertura plana invertida com tela de PVC CM/m? CM/m?/ano
Com manutengao periddica 273.14 € 136.569.09 € 2.73 €

2. Cobertura plana tradicional com membrana SBS (Anexo XX).

Tabela 4.36 — Custo de manutencao de cobertura plana tradicional com membrana SBS.

Cobertura plana tradicional com membrana
N
Com manutengao periodica 317.94 € 158.970.08 € 3.18 €

CM/m? CM/m?/ano

3. Coberturainclinada revestida a telha ceramica.

O célculo da telha ceramica sera feito para duas telhas com garantias de fabricante diferentes, uma com

10 anos (Anexo XVI) e outra com 35 anos (Anexo XVII).

Tabela 4.37 — Custo de manutencgao de cobertura inclinada revestida a telha ceramica com garantia de

10 anos.

Cobertura inclinada revestida a telha ceramica —
10 anos
Com manutencgao periddica 34396 € 171.980.00 € 3.44

CM/m? c™M CM/m?/ano

Tabela 4.38 — Custo de manutencgao de cobertura inclinada revestida a telha ceramica com garantia de

35 anos.

Cobertura inclinada revestida a telha ceramica —
35 anos
Com manutencgao periddica 206.12 € 103.060.00 € 2.06 €

CM/m? CM/m?/ano

4. Coberturainclinada revestida a chapa metalica perfilada (Anexo XIX).

Tabela 4.39 — Custo de manutengao de cobertura inclinada revestida a chapa metalica perfilada.

Cobertura inclinada revestida a chapa metalica CM/m? CM/m?/ano

perfilada
Com manutengdo periodica 51.09 € 25.546.54 € 0.51€
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4.5.4 Custo do ciclo de vida

O custo do ciclo de vida é o somatdrio dos custos associados ao um ciclo de vida. Estes custos sdo:

v Custo de construc¢do — Valores de estudo do mercado obtidos da Tabela 3.19;

v' Custo de manuten¢do — Valores calculados nos subcapitulos 4.5.2 e 4.5.3.

v" Custo de fim de vida — Valores de estudo do mercado obtidos da Tabela 4.21.

A Tabela 4.40 demostra o LCC de diferentes coberturas em estudo, de um edificio com uma duracao de

Tabela 4.40 — Custo por m? do ciclo de vida das solu¢cdes em estudo.

100 anos.

Cobertura
Membrana
betuminosa APP

Plana

invertida Membrana
Betuminosa SBS
Tela de PVC

Plana tradicional membrana
betuminosa SBS
Telha 10 anos
Inclinada ceramica | 35 anos
Chapa metdlica

4.6 ANALISE DE RESULTADOS

Custo de
construgao

43.81€

47.80 €
51.76 €
41.59 €

28.16 €
31.12 €
7.90€

Custo de
manutencao
(100 anos)

432.53 €

313.13 €
273.14 €
317.94

343.96 €
206.12 €
51.09 €

Custo de fim Custo do ciclo

de vida

6.47 €

6.47 €
6.47 €
5.92¢€

4.03 €
4.03 €
1.95€

de vida

482.81 €

367.40 €
33137 €
365.45 €

376.15 €
241.27 €
60.94 €

Foi proposto pela CMM encontrar a solugdo mais econdmica, do ponto de vista do ciclo de vida, para

coberturas planas invertidas e coberturas inclinadas revestidas a telha ceramica.

Nas coberturas planas sdo comparados trés tipos de revestimentos de impermeabilizacdo encontrados

no mercado. Sera apresentado também, os valores médios dados pela empresa externa a CMM e obtidos

no subcapitulo 4.3. Na Tabela 4.41 os custos sdo por m? por ano.

82



CUSTO DO CICLO DE VIDA

Tabela 4.41 — Custo de manutencdo por m? da cobertura plana invertida.

Estudo da empresa

Solugao Estudo realizado
externa
Cobertura plana invertida com membrana 433¢€
betuminosa APP '
Cobertura plana invertida com membrana 3.80€
. 3.13€
betuminosa SBS
Cobertura plana invertida com tela de PVC 2.73 €

Na Tabela 4.41, o custo da empresa é igual para trés coberturas, visto que ndao descrimina que

revestimento contém a cobertura, so refere o sistema de cobertura.

Para a cobertura inclinada revestida a telha ceramica, serdo comparadas a telha com 10 e 35 anos de

garantia do fabricante. Na Tabela 4.42 os custos s3o por m? por ano.

Tabela 4.42 — Custo de manutencdo por m? da cobertura inclinada revestida a telha cerdmica.

Solugdo Estudo realizado Estudo da empresa externa
Cobertura inclinada revestida a telha ceramica de 344 €
10 anos '
T . s 1.70€
Cobertura inclinada revestida a telha ceramica de
2.06 €
35 anos

Na Tabela 4.42, o custo da empresa é igual para as duas telhas, visto que ndo descrimina que tipo de telha

contém a cobertura, so refere o sistema de cobertura.

Nas coberturas planas, na cobertura com valor de constru¢do mais baixo, o custo de manutencado é

superior a das restantes solucGes, como se verifica na Tabela 4.43.

Tabela 4.43 — Custos de construcdo e de manutenc¢do por m? da cobertura plana invertida.

Solugao Custo de constru¢ao = Custo de manutengao
Cobert.ura plana invertida com membrana 43.81€ 433€
betuminosa APP

Cobert.ura plana invertida com membrana 47.80 € 313 €
betuminosa SBS

Cobertura plana invertida com tela de PVC 51.76 € 2.73 €

A diferenca, em percentagem, do custo de construcdo e do custo de manutengdo entre as diferentes

coberturas é apresentada na Tabela 4.44
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Tabela 4.44 — Comparacdo de custos de construcdo e de manutenc3o por m? da cobertura plana

invertida.

Solugao Custo de constru¢do Custo de manutengao
Cobert.ura plana invertida com membrana 43.81 € 433€
betuminosa APP

1 . . 8% -38%
Cobertura plana invertida com membrana

A 47.80 € 3.13€
betuminosa SBS
Cobert.ura plana invertida com membrana 43.81 € 433€

2  betuminosa APP 15 % 59 9%
Cobertura plana invertida com tela de PVC 51.76 € 2.73 €
Cobert.ura plana invertida com membrana 47.80 € 313€

3  betuminosa SBS 8% -15%
Cobertura plana invertida com tela de PVC 51.76 € 2.73 €

Na cobertura inclinada revestida com telha ceramica, acontece o mesmo que nas coberturas planas, custo

de construgdo mais baixo, traduz-se no custo de manuteng¢ao mais alto, como se verifica na Tabela 4.45.

Tabela 4.45 — Custos de constru¢do e manutencdo por m? da cobertura inclinada revestida a telha

ceramica.

o Custo de Custo de
Solugao ~ ~
construgao manutengao
Cobert.ura inclinada revestida a telha cerdmica de 10 anos de 28.16 € 344 €
garantia
Cobertlura inclinada revestida a telha cerdmica de 35 anos de 3112 € 5 06 €
garantia

A diferenca, em percentagem, do custo de construcdo e do custo de manutencdo entre as diferentes

coberturas é apresentada na Tabela 4.46.

Tabela 4.46 — Comparacdo de custos de constru¢do e manutencdo por m? da cobertura inclinada

revestida a telha ceramica.

Solugao Custo de constru¢dao Custo de manutengao

gg(t))f;t:raalrr;zlgaada revestida a telha ceramica de 10 2816 € 344€

Cobertufa inclinada revestida a telha ceramica de 35 10% 7%
31.12 € 2.06 €

anos de garantia

A diferenca, em percentagem, do LCC entre as diferentes coberturas é apresentada na Tabela 4.47.
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Tabela 4.47 — Comparacao de LCC da cobertura plana invertida.

Cobertura
Cobertura plana invertida com membrana
betuminosa APP
Cobertura plana invertida com membrana
betuminosa SBS
Cobertura plana invertida com membrana
betuminosa APP
Cobertura plana invertida com tela de
PVC
Cobertura plana invertida com membrana
betuminosa SBS
Cobertura plana invertida com tela de
PVC

A diferenca, em percentagem, do LCC entre as diferentes coberturas é apresentada na Tabela 4.48.

Tabela 4.48 — Comparacdo de LCC da cobertura inclinada revestida a telha ceramica.

Cobertura

Cobertura inclinada revestida a telha ceramica de 10

anos de garantia

Cobertura inclinada revestida a telha ceramica de 35

anos de garantia

Custo do ciclo de vida

482.81 €

367.40 €

482.81 €

33137 €

367.40 €

33137 €

Custo do ciclo de vida

376.15 €

241.27 €

-31%

-46 %

-11%

-56 %

O custo de manuteng3o, é o valor que mais vai influenciar o LCC. E ainda possivel verificar que o custo de

manutencdo depende essencialmente da durabilidade dos materiais e da frequéncia das acbes de

manutencao.

4.7 SINTESE

Neste capitulo foi apresentada a ferramenta de céalculo que foi utilizada para determinar o LCC das varias

solucBes de cobertura em estudo. Podendo assim auxiliar na escolha de solugGes mais econdmicas e

duradoras.
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CAPITULO 5

CONSIDERAGOES FINAIS

O relatdrio de estdgio apresenta o trabalho realizado ao longo de um semestre no ambito do estagio
curricular realizado na Camara Municipal de Matosinhos que abrangeu o estudo do custo do ciclo vida

das coberturas.

O custo do ciclo de vida é o somatdrio de todos os custos associado a um ciclo de vida. Existem varias
abordagens sobre o custo do ciclo de vida, sendo que todas elas retratam o tema de um modo
semelhante. A inexisténcia de dados fidveis referentes a esta metodologia, torna dificil a sua
implementacdo. Desta forma, a experiéncia e perspetiva do profissional pode influenciar o resultado

obtido.

As coberturas podem ser classificadas segundo as exigéncias funcionais e/ou construtivas. Para que a
cobertura compra as exigéncias funcionais, o projetista terd que ter conhecimentos sobre os materiais

que a constituem e como sdo aplicados.

A durabilidade de um material pode depender de varios fatores. Os fatores que influenciam no sentido
de aumentar ou diminuir a vida atil de um material, podem ser: Uma manutenc¢do adequada; A localizagado

do edificio; A qualidade do projeto; A qualidade da mao de obra e dos materiais utilizados.

O custo de manutencdo, é o valor que mais influencia no custo do ciclo de vida das coberturas. Neste

sentido é importante uma sele¢do adequada dos materiais e uma manutenc¢do adequada.

No ambito do presente estdgio curricular foi calculado o custo do ciclo de vida das coberturas. Para tal,
foi necessario calcular a durabilidade dos materiais dos revestimentos e o custo de manutencgao, este

ultimo com o auxilio de uma ferramenta criada ao longo do estagio.

5.1 CoNcLUSOES

A vida util dos revestimentos de coberturas foi calculada através do método fatorial abordada por Matos

(2007) e que o utiliza segundo a norma I1SO 15686. Para efetuar os calculos foi necessario identificar as
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condicOes gerais do projeto, por conseguinte, determinar os fatores de durabilidade e, por fim, calcular a

vida atil estimada dos revestimentos em estudo. Conclui-se que:

v" Numa cobertura com manuten¢do adequada, a vida util do revestimento pode durar cerca de 40

% a mais do valor de referéncia do material;
v" Sem manutencdo adequada o valor da vida Util desce cerca 4 % do valor de referéncia.

Para a andlise da metodologia do custo do ciclo de vida das coberturas, era necessario obter o custo de

construcdo de cada uma das solugdes, o custo de manutencgao e o custo de fim de vida.

No estudo da cobertura plana invertida, foram comparados trés tipos de revestimentos de
impermeabilizacdo, membranas betuminosas APP* e SBS® e a tela de PVC. Para o custo de constru¢3o sdo

obtidas as seguintes conclusdes:

v" O custo de construcdo da cobertura com membrana betuminosa APP é cerca 8 % mais baixo se

utilizar a com membrana SBS;

v" O custo de construcdo da cobertura com membrana betuminosa APP é cerca 15 % mais baixo se

utilizar a de tela de PVC.

O custo de manutencdo obteve-se através da ferramenta criada no subcapitulo 4.3, utilizando-se, a
durabilidade dos revestimentos calculados, as agdes de manutencao e as periodicidades referenciadas no

subcapitulo 3.7. Conclui-se do estudo que:

v" 0 custo de manutencdo da cobertura com a membrana betuminosa APP é cerca de 38 % mais

alto que a cobertura com a membrana betuminosa SBS;

v" 0 custo de manutencdo da cobertura com a membrana betuminosa APP é cerca de 59 % mais

alto que a cobertura com tela de PVC.

No estudo de coberturas inclinada revestida a telha ceramica, foi comparado 2 telhas com garantia do
fabricante distintas, uma garantia de 10 anos e outra com garantia de 35 anos. As conclusdes tiradas sdao

as seguintes:

v 0O custo construcdo da cobertura com telha com garantia do fabricante 10 anos é 10 % mais baixo

comparando a de 35 anos;

v" 0 custo de manutencdo da cobertura com garantia do fabricante telha de 10 anos é cerca de 67

% mais alto que a 35 anos.

4 APP — Betumes-polimeros de polipropileno atatico
5 SBS — Betumes-polimeros de estireno-butadieno-estireno
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E por fim, depara-se que o custo de manutencdo pode ndo ser o mesmo para as mesmas coberturas. Nem
sempre a mesma cobertura tem o custo mais baixo. Os valores do custo de manutencao podem variar
dependendo de quem faz o estudo, para um, uma cobertura pode ter um custo mais baixo, para outro ja
nao ser. Os valores dependem de varios fatores, por exemplo, da periodicidade das a¢ées de manutencao,

do material a utilizar e a localizacdo do edificio, fatores essenciais para a durabilidade de uma cobertura.

O custo do ciclo de vida, foi obtido através do somatoério de todos os custos associados a um ciclo de vida

de uma cobertura. conclui-se que:

v" 0 custo do ciclo de vida da cobertura plana invertida com membrana betuminosa APP é cerca 31

% mais alto comparativo a com membrana SBS, e a 46 % a da tela de PVC.

v" O custo do ciclo de vida da cobertura inclinada revestida a telha cerdmica, com garantia do

fabricante de 10 anos, é cerca de 56 % mais alto comparativamente a de 35 anos.

5.2 DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

O presente relatdrio de estdgio., pela constante evolucdao de conhecimentos e tecnologias que aborda,
pode ser constante objeto de acréscimo, em particular na vida util dos materiais. Cada vez mais, na
comunidade da construgdo, a investigacdo de novos materiais mais durdveis e mais econdmicos

aumentam a periodicidade das manutencgdes, baixando assim os custos.

Nos valores calculados dos custos de manutencdo sdo utilizados os custos atuais, sem fazer a variagao

futura de custos.

A ferramenta de cdlculo pode ser depois adaptada, pelo utilizador, utilizando a analise NPV: Net Present
Value. O NPV é uma analise econémica que utiliza o acumulado dos custos e receitas durante um

determinado de tempo, tempo esse pré-estabelecido pelo utilizador.
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ANEXO | — ACOES E PERIOCIDADE DE MANUTENCAO DE UMA COBERTURA

INCLINADA REVESTIDA A CHAPA METALICA
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Manutencgao

Acoes de intervencdo profunda do sistema de ventilacao

AcBes de manutencdo corretivas (reparagdo/ substituicdo de
elementos do revestimento e de fixagao danificados)

AcOes de manutencdo de coberturas em chapa metdlica e a camada
de impermeabilizacdo, dependendo da agressividade do meio

Acoes de manutencdo ligeiras (reparagdes pontuais)

AcOes de manutencao ligeiras dos revestimentos e remates da
cobertura (eliminacdo de verdete, vegetagao parasitaria, fungos e
outros detritos suscetiveis de degradacdo da cobertura)

Acoes de manutencdo profundas na estrutura de suporte em madeira
Acdes de reparacdo/ substituicdo da estrutura de suporte,
dependendo da agressividade do meio.

Aplicacdo de protecao contra a corrosao nos revestimentos em chapa
metalica, dependendo da agressividade do meio

Inspecdo da estrutura de suporte em madeira, com o intuito de
verificar a sua estabilidade e estado de conservacao - efetuar a¢oes
de manutencao ligeiras.

Inspecdo da estrutura de suporte, com o intuito de verificar a
existéncia de deformagdes, humidade, desprendimentos e ataque de
organismos.

Inspegdo das juntas de dilatacdo

Inspegao de controlo da zona corrente da cobertura

Inspecdo do estado de conservacdo do sistema de drenagem
Inspecdo e acGes de manutengdo pro-ativas de elementos de fixacdo
Inspecao e limpeza do sistema de drenagem

Inspecdo e possivel desobstrucdo dos pontos de ventilagao

Inspecdo e possivel reforgo das fixagcbes degradadas, inspecao
pormenorizada de todo o revestimento, bem como ac¢ées de
manutencdo profundas (reparacdo/ substituicdo de revestimento)
Inspecao e reforgo das claraboias e pontos singulares

Inspecdo geral de controlo.

Intervencao profunda nas fixacdes e todo o sistema de drenagem
Reparagdo das juntas de dilatagdao que apresentem um estado de
degradacao consideravel

Reparacdo dos elementos de drenagem

Substituicdo do sistema de drenagem

Substituicdo do sistema de impermeabilizagdo

Substituicdo total do revestimento, dependendo da agressividade do
meio

Periocidade
aconselhada
15 anos

Sempre que necessario

10, 15 ou 20 anos

5 anos
3 ou5anos

25 anos

45,50 ou 55 anos

10, 15 ou 20 anos

10 anos

Bienal

Bienal
Anual
Anual
Anual
Semestral
Semestral

5,10 ou 15 anos

5 anos
Anual
7 anos

Sempre que necessario

Sempre que necessario
40 anos
20 anos

25,30 ou 40 anos

Fonte: Barreira, 2016
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ANEXO Il — ACOES E PERIOCIDADE DE MANUTENCAO DE UMA COBERTURA

PLANA INVERTIDA COM MEMBRANA APP E SBS E TELA DE PVC
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Manutencgao

Acdes de manutencao ligeiras em todos os elementos da cobertura
Acdes de manutencdo preventivas no sistema de protecao em asfalto
AcOes de manutencdo pro-ativas (reparacdo de elementos danificados
no sistema de drenagem, camada de protecdo, impermeabilizacdo e
elementos de fixa¢ao)

Acdes de manutencdo profundas (limpeza de possiveis acumulagdes de
fungos e vegetacao - aplicacdo de produtos fungicidas e anti vegetacao
propria para a cobertura) da zona corrente da cobertura, dependendo
da agressividade do meio.

Acdes de manutencao profundas no sistema de impermeabilizacao
Inspecao com intuito de verificar a existéncia de anomalias e verificar o
estado de conservacao de toda a cobertura

Inspecdo da estrutura de suporte

Inspecao da fixagdo do sistema de impermeabilizagao nos pontos
singulares nos casos em que ndo é aplicado como material de protecao
(dependendo da agressividade do meio)

Inspecdo do estado de conservacdo da camada de isolamento térmico
(dependendo da agressividade do meio)

Inspecdo do estado de conservacdo da camada de protecao

Inspecdo do estado de conservacdo das uniées com o sistema de
drenagem, fixadores, sobreposicdes e pontos singulares

Inspecao dos remates com muretes e platibandas

Inspecdo e agGes de manutengdo da estrutura de suporte com chapas
metalicas

Inspecdo e acGes de manutencao ligeiras dos remates

Inspecdo e acGes de manutencdo ligeiras nas juntas de dilatacdo
Inspecgdo e agdes de manutengao, com o intuito de reparar danos
localizados dos elementos de protecdo solar

Inspecdo, agdes de manutencao ligeiras e limpeza do sistema de
drenagem (limpeza de detritos que poderdo contribuir para um
ineficaz escoamento da agua)

Inspecdo, limpeza da zona corrente da cobertura

Intervencao profunda nas fixacdes e todo o sistema de drenagem
Intervengdes ligeiras na zona corrente da cobertura e no sistema de
drenagem

Substituicdo da camada de isolamento térmico (dependendo da
agressividade do meio), nos casos em que o sistema de
impermeabilizacdo ndo é aplicado como material de protecao
Substituicdo do sistema de drenagem

Substituicdo do sistema de impermeabilizagdo (dependendo da
agressividade do meio), nos casos em que nao é aplicado como
material de protecao

Substituicdo do sistema de protecdo (dependendo da agressividade do
meio)

Substituicao global da cobertura

Periocidade
aconselhada
Anual
Trienal

Sempre que necessario

Anual

30 anos
Semestral

Bienal

5,10 ou 15 anos

5,10 ou 15 anos
Anual
Anual
Anual
Anual

Anual
Anual

Anual
Semestral

Anual
7 anos

Sempre que necessario

40, 50 ou 60 anos
40 anos

20, 25 ou 30 anos

20, 25 ou 30 anos
20 anos

Fonte: Barreira, 2016
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ANEXO Il — ACOES E PERIOCIDADE MANUTENCAO DE UMA COBERTURA

PLANA TRADICIONAL COM MEMBRANA APP E SBS E TELA DE PVC
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Periocidade

Manutencdo aconselhada
Acdes de manutencao ligeiras em todos os elementos da cobertura Anual
AcOes de manutencdo preventivas no sistema de prote¢do em asfalto Trienal
AcOes de manutencdo proé-ativas (reparacao de elementos danificados no Sempre que
sistema de drenagem, camada de protecao, impermeabilizacdo e elementos de necessario

fixacdo)

Acoes de manutencdo profundas (limpeza de possiveis acumulag¢des de fungos e
vegetacdo - aplicacdo de produtos fungicidas e anti vegetacdo prdpria para a
cobertura) da zona corrente da cobertura, dependendo da agressividade do
meio.

5,10 ou 15 anos

Acoes de manutencdo profundas no sistema de impermeabilizagao 30 anos
Inspecdo com intuito de verificar a existéncia de anomalias e verificar o estado

de conservacdo de toda a cobertura Semestral
Inspecdo da estrutura de suporte Bienal
Inspecdo da fixacdo do sistema de impermeabilizacdo nos pontos singulares nos

casos em que ndo é aplicado como material de protec¢do (dependendo da 5, 10 ou 15 anos

agressividade do meio)
Inspecao do estado de conservagao da camada de isolamento térmico

1 1
(dependendo da agressividade do meio) >, 100u15anos

Inspec¢do do estado de conservagdo da camada de protegdo Anual

Inspecdo do estado de conservacao das unides com o sistema de drenagem, Anual

fixadores, sobreposi¢cdes e pontos singulares

Inspecdo dos remates com muretes e platibandas Anual

Inspecdo e acdes de manutencdo da estrutura de suporte com chapas metdlicas Anual

Inspecdo e acdes de manutencdo ligeiras dos remates Anual

Inspecdo e acGes de manutencdo ligeiras nas juntas de dilatacdo Anual

Inspecdo e acGes de manutencdo, com o intuito de reparar danos localizados Anual

dos elementos de protegdo solar

Inspecdo, agdes de manutencdo ligeiras e limpeza do sistema de drenagem

(limpeza de detritos que poderdo contribuir para um ineficaz escoamento da Semestral

agua)

Inspecdo, limpeza da zona corrente da cobertura Anual

Intervencao profunda nas fixacdes e todo o sistema de drenagem 7 anos

Intervengdes ligeiras na zona corrente da cobertura e no sistema de drenagem Sempre’q},le
necessario

Substituicdo da camada de isolamento térmico (dependendo da agressividade

do meio), nos casos em que o sistema de impermeabilizacdo ndo é aplicado 40, 50 ou 60 anos

como material de protecdo

Substituicdo do sistema de drenagem 40 anos

Substituicdo do sistema de impermeabilizagcdo (dependendo da agressividade

. i i ~ 20, 25 ou 30 anos
do meio), nos casos em que ndo é aplicado como material de protecdo

Substituicdo do sistema de protecdo (dependendo da agressividade do meio) 20, 25 ou 30 anos
Substitui¢do global da cobertura 20 anos

Fonte: Barreira, 2016
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REQUISITOS BASICOS DAS OBRAS DE CONSTRUGAO

As obras de construcao devem, no seu todo e nas partes separadas de que se compdem, estar aptas para
0 uso a que se destinam, tendo em conta, nomeadamente, a salde e a seguranca das pessoas nelas
envolvidas durante todo o ciclo de vida da obra. As obras de construcao devem satisfazer, em condig¢des
normais de manutencgao, os requisitos bdsicos das obras de constru¢do durante um periodo de vida util

economicamente razoavel.
1. Resisténcia mecanica e estabilidade

As obras de construgdo devem ser concebidas e construidas de modo a que as a¢Ges a que possam

estar sujeitas durante a construcdo e a utilizacdo ndo causem:
a) Desabamento total ou parcial da obra;
b) Deformacbes importantes que atinjam um grau inadmissivel;

c¢) Danos em outras partes da obra de construcdo ou das instalagdes ou do equipamento instalado

como resultado de deformacgdes importantes das estruturas de suporte de carga;
d) Danos desproporcionados relativamente ao facto que lhes deu origem.
2. Seguranga contra incéndio

As obras de construcdo devem ser concebidas e realizadas de modo a que, no caso de se declarar um

incéndio:

a) A capacidade das estruturas de suporte de carga possa ser garantida durante um periodo
determinado;

b) A deflagracdo e a propagacdo do fogo e do fumo dentro da obra de construcdo sejam limitadas;

c) A propagacdo do fogo as construcGes adjacentes seja limitada;

d) Os ocupantes possam abandonar a obra de construgdo ou ser salvos por outros meios;

e) A seguranca das equipas de socorro seja contemplada.

3. Higiene, salde e ambiente

As obras de construgao devem ser concebidas e realizadas de modo a ndo causarem, durante o seu
ciclo de vida, danos a higiene, a salde e a segurancga dos trabalhadores, dos ocupantes e dos vizinhos,
e a ndo exercerem um impacto excessivamente importante, durante todo o seu ciclo de vida, na
qualidade ambiental nem no clima durante a sua construcdo, utilizagdo ou demolicdo, em

consequéncia, nomeadamente, de:

a) Libertagdo de gases toxicos;
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b) Emissdo de substancias perigosas, de compostos organicos volateis (COV), de gases com efeito de

estufa ou de particulas perigosas para o ar interior ou exterior;
c¢) Emissdo de radiacOes perigosas;

d) Libertacdo de substancias perigosas em aguas subterrdneas, em aguas marinhas, em aguas

superficiais ou no solo;

e) Libertacdo de substancias perigosas na dgua potavel ou de substancias que tenham qualquer

outro efeito negativo na agua potavel;

f) Descarga deficiente de aguas residuais, emissdo de efluentes gasosos ou eliminagdo deficiente de

residuos sélidos ou liquidos;
g) Humidade em partes ou em superficies da obra de construcéo.
Seguranca e acessibilidade na utilizacao

As obras de construcdo devem ser concebidas e realizadas de modo a ndo apresentarem riscos
inaceitaveis de acidentes ou danos durante a sua utilizacdo e funcionamento, como, por exemplo,
riscos de escorregamento, queda, colisdo, queimadura, electrocucdao e lesGes provocadas por
explosdo e roubo. Em especial, as obras de constru¢dao devem ser concebidas e realizadas tendo em

conta a acessibilidade e a utilizacdo por pessoas com deficiéncia.
Protecdo contra o ruido

As obras de construcdo devem ser concebidas e realizadas de modo a que o ruido captado pelos
ocupantes ou pelas pessoas proximas se mantenha a um nivel que ndo prejudique a sua saude e lhes

permita dormir, descansar e trabalhar em condicGes satisfatdrias.
Economia de energia e isolamento térmico

As obras de construcdo e as suas instalacdes de aquecimento, arrefecimento, iluminacgdo e ventilacdo
devem ser concebidas e realizadas de modo a que a quantidade de energia necessdaria para a sua
utilizagao seja baixa, tendo em conta os ocupantes e as condi¢des climdticas do local. As obras de
construcao devem também ser eficientes em termos energéticos e utilizar o minimo de energia

possivel durante a construgao e desmontagem.
Utilizagao sustentdvel dos recursos naturais

As obras de construcdo devem ser concebidas, realizadas e demolidas de modo a garantir uma

utilizagao sustentavel dos recursos naturais e, em particular, a assegurar:

a) A reutilizagdo ou a reciclabilidade das obras de construcdo, dos seus materiais e das suas partes

apo6s a demolicdo;
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b) A durabilidade das obras de construgao;

c) A utilizacdo, nas obras de construcdo, de matérias-primas e materiais secundarios compativeis

com o ambiente.
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NUTS Il
Minho-Lima
Alto Tras-os-

Montes

Cévado

Ave
Grande Porto

Tamega

Douro

Entre Douro e
Vouga

Baixo Vouga

Baixo Mondego

Beira Interior
Norte
Beira Interior Sul
Cova da Beira
Serra da Estrela

D3o - Lafdes

Pinhal Interior
Norte

Pinhal Interior Sul
Pinhal Litoral

Oeste
Médio Tejo
Leziria do Tejo

Grande Lisboa
Peninsula de
Setubal

Alto Alentejo

Alentejo Central

Alentejo Litoral

Municipios
Arcos de Valdevez, Caminha, Melgaco, Mon¢ao, Paredes de Coura, Ponte da Barca,
Ponte de Lima, Valenca, Viana do Castelo, Vila Nova de Cerveira
Alfandega da Fé, Boticas, Braganca, Chaves, Macedo de Cavaleiros, Miranda do
Douro, Mirandela, Mogadouro, Montalegre, Ribeira de Pena, Valpacos, Vila Flor,
Vila Pouca de Aguiar, Vimioso, Vinhais
Amares, Barcelos, Braga, Esposende, Terras de Bouro, Vila Verde
Cabeceiras de Basto, Fafe, Guimaraes, Mondim de Basto, Pévoa de Lanhoso, Vieira
do Minho, Vila Nova de Famalicdo, Vizela
Espinho, Gondomar, Maia, Matosinhos, Porto, Pévoa de Varzim, Santo Tirso, Trofa,
Valongo, Vila do Conde, Vila Nova de Gaia
Amarante, Baido, Castelo de Paiva, Celorico de Basto, Cinfdes, Felgueiras, Lousada,
Marco de Canaveses, Pacos de Ferreira, Paredes, Penafiel, Resende
Alijé, Armamar, Carrazeda de Ansides, Freixo de Espada a Cinta, Lamego, Mesao
Frio, Moimenta da Beira, Murca, Penedono, Peso da Régua, Sabrosa, Santa Marta
de Penaguido, S3o Jodo da Pesqueira, Sernancelhe, Tabuaco, Tarouca, Torre de
Moncorvo, Vila Nova de Foz Coa, Vila Real
Arouca, Oliveira de Azeméis, Santa Maria da Feira, S30 Jodo da Madeira, Vale de
Cambra
Agueda, Albergaria-a-Velha, Anadia, Aveiro, Estarreja, ilhavo, Murtosa, Oliveira do
Bairro, Ovar, Sever do Vouga, Vagos
Cantanhede, Coimbra, Condeixa-a-Nova, Figueira da Foz, Mealhada, Mira,
Montemor-o-Velho, Mortdgua, Penacova, Soure
Almeida, Celorico da Beira, Figueira de Castelo Rodrigo, Guarda, Manteigas, Méda,
Pinhel, Sabugal, Trancoso
Castelo Branco, Idanha-a-Nova, Penamacor, Vila Velha de Rédao
Belmonte, Covilhd, Funddo
Fornos de Algodres, Gouveia, Seia
Aguiar da Beira, Carregal do Sal, Castro Daire, Mangualde, Nelas, Oliveira de Frades,
Penalva do Castelo, Santa Comba Ddo, Sdo Pedro do Sul, Satdo, Tondela, Vila Nova
de Paiva, Viseu, Vouzela
Alvaidzere, Ansido, Arganil, Castanheira de Pera, Figueiré dos Vinhos, Géis, Lousa,
Miranda do Corvo, Oliveira do Hospital, Pampilhosa da Serra, Pedrégdo Grande,
Penela, Tabua, Vila Nova de Poiares
Oleiros, Proenca-a-Nova, Sertd, Vila de Rei
Batalha, Leiria, Marinha Grande, Pombal, Porto de Mads
Alcobacga, Alenquer, Arruda dos Vinhos, Bombarral, Cadaval, Caldas da Rainha,
Lourinhd, Nazaré, Obidos, Peniche, Sobral de Monte Agraco, Torres Vedras
Abrantes, Alcanena, Constancia, Entroncamento, Ferreira do Zézere, Macado,
Ourém, Sardoal, Tomar, Torres Novas, Vila Nova da Barquinha
Almeirim, Alpiarca, Azambuja, Benavente, Cartaxo, Chamusca, Coruche, Goleg3, Rio
Maior, Salvaterra de Magos, Santarém
Amadora, Cascais, Lisboa, Loures, Mafra, Odivelas, Oeiras, Sintra, Vila Franca de Xira

Alcochete, Almada, Barreiro, Moita, Montijo, Palmela, Seixal, Sesimbra, Setubal

Alter do Chao, Arronches, Avis, Campo Maior, Castelo de Vide, Crato, Elvas,
Fronteira, Gavido, Marvdo, Monforte, Mora, Nisa, Ponte de Sor, Portalegre
Alandroal, Arraiolos, Borba, Estremoz, Evora, Montemor-o-Novo, Mour3o, Portel,
Redondo, Reguengos de Monsaraz, Sousel, Vendas Novas, Viana do Alentejo, Vila
Vigosa

Alcécer do Sal, Grandola, Odemira, Santiago do Cacém, Sines
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Baixo Alentejo

Algarve

Regidao Auténoma
dos Acores

Regido Auténoma
da Madeira

120

Aljustrel, Almodovar, Alvito, Barrancos, Beja, Castro Verde, Cuba, Ferreira do
Alentejo, Mértola, Moura, Ourique, Serpa, Vidigueira

Albufeira, Alcoutim, Aljezur, Castro Marim, Faro, Lagoa, Lagos, Loulé, Monchique,
Olhao, Portimao, S. Bras de Alportel, Silves, Tavira, Vila do Bispo, Vila Real de Santo
Anténio

Vila do Porto, Lagoa, Nordeste, Ponta Delgada, Povoacdo, Ribeira Grande, Vila
Franca do Campo, Angra do Heroismo, Praia da Vitéria, Santa Cruz da Graciosa,
Calheta, Velas, Lajes do Pico, Madalena, Sao Roque do Pico, Horta, Lajes das Flores,
Santa Cruz das Flores, Vila do Corvo

Calheta, Camara de Lobos, Funchal, Machico, Ponta do Sol, Porto Moniz, Ribeira
Brava, Santa Cruz, Santana, S3o Vicente, Porto Santo



ANEXO VI —VALORES DO NUMERO DE GRAUS-DIAS EXTRATO DO DESPACHO

15793-F, 2013
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Minho-Lima
Alto Tras-os-Montes
Cdavado
Ave
Grande Porto
Tamega
Douro
Entre Douro e Vouga
Baixo Vouga
Baixo Mondego
Beira Interior Norte
Beira Interior Sul
Cova da Beira
Serra da Estrela
Dao - Lafoes
Pinhal Interior Norte
Pinhal Interior Sul
Pinhal Litoral
Oeste
Médio Tejo
Leziria do Tejo
Grande Lisboa
Peninsula de Setubal
Alto Alentejo
Alentejo Central
Alentejo Litoral
Baixo Alentejo
Algarve
Regido Autédnoma dos Agores
Regido Auténoma da Madeira

REF
°C
1629
2015
1491
1653
1250
1570
1764
1544
1337
1304
1924
1274
1687
1851
1702
1555
1511
1323
1165
1330
1135
1071
1045
1221
1150
1089
1068
987
604
618

GD

°C/km
1500
1400
1300
1500
1600
1600
1400
1400
1100
1000
1000
1800
1400
1600
1900
1600
1500
1900
2200
1300
2700
1700
1500
1200
1100
1100
1000
1800
1500
1500
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ANEXO VIl — VALORES DE TEMPERATURA EXTERIOR MEDIA EXTRATO DO

DESPACHO 15793-F, 2013
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Minho-Lima
Alto Tras-os-Montes
Cévado
Ave
Grande Porto
Tamega
Douro
Entre Douro e Vouga
Baixo Vouga
Baixo Mondego
Beira Interior Norte
Beira Interior Sul
Cova da Beira
Serra da Estrela
Dao - Lafdes
Pinhal Interior Norte
Pinhal Interior Sul
Pinhal Litoral
Oeste
Médio Tejo
Leziria do Tejo
Grande Lisboa
Peninsula de Setubal
Alto Alentejo
Alentejo Central
Alentejo Litoral
Baixo Alentejo
Algarve
Regido Auténoma dos Acores
Regido Auténoma da Madeira

REF
°C
20,5
21,1
20,7
20,8
20,9
21,4
22,7
20,6
20,6
20,9
21,7
25,3
22,5
21,0
21,2
21,2
22,4
20,1
21,0
22,1
23,1
21,7
22,8
24,5
24,3
22,2
24,7
23,1
21,3
20,2
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ANEXO VIII — CALCULO CUSTO DE CONSTRUCAO — COBERTURA PLANA

INVERTIDA COM MEMBRANA BETUMINOSA SBS
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&33~3

N

N

N

S>>~ 33 3

X

Descrigao

Tijolo ceramico furado duplo, para revestir. 30 x 20 x 9 cm.
Argila expandida, fornecida em sacos Big Bag.

Cimento Portland CEM II/B-L 32.5 R, cor cinzento, em sacos.
Agua.

Painel rigido de poliestireno expandido. 20 mm

Areia de betdo.

Membrana de betume modificado com elastémero SBS.
Membrana de betume modificado com elastémero SBS.
Emulsdo asfaltica aniénica com cargas.

Geotéxtil ndo tecido composto por fibras de poliéster entrelagadas, 150 g/m?2.

Painel rigido de poliestireno extrudido. 40 mm

Geotéxtil ndo tecido composto por fibras de poliéster entrelagadas, 200 g/m?2.

Seixos rolados de 16 a 32 mm de diametro.
Betoneira.
Oficial de 12 construcdo.
Operario ndo qualificado construgao.
Oficial de 12 aplicador de laminas impermeabilizantes.
Ajudante de aplicador de laminas impermeabilizantes.
Oficial de 12 montador de isolamentos.
Ajudante de montador de isolamentos.
Custos diretos complementares
Custo de manutencgao decenal: 15,47€ nos primeiros 10 anos.

Rendimento

4.00
0.11
25.00
0.01
0.01
0.03
1.10
1.10
0.30
1.05

1.05
1.05

0.18
0.09
0.32
0.50
0.23
0.23
0.05
0.05
0.02

CYPE Estudo do mercado
Prego unitario Importancia | Preco unitdrio Importancia
0.11€ 0.44 € 0.16 € 0.64 €
125.69 € 13.20€ 54.80 € 5.75€
0.10€ 2.50 € 0.09 € 2.34 €
1.50 € 0.02 € 0.69 € 0.01€
134 € 0.01€ 134 € 0.01€
18.00 € 0.59 € 11.02 € 0.36 €
5.04 € 5.54 € 3.60€ 3.96 €
5.04 € 5.54 € 3.60€ 3.96 €
1.72 € 0.52 € 1.80€ 0.54 €
0.56 € 0.59 € 0.72 € 0.76 €
4.43 € 4.65 € 3.12€ 3.28€
0.73 € 0.77 € 0.87 € 0.91€
28.00 € 5.04 € 86.09 € 15.50 €
1.68 € 0.15€ 1.68 € 0.15€
16.41 € 5.32€ 8.24 € 2.67 €
15.38 € 7.63€ 4.43 € 2.20€
16.41 € 3.71€ 8.24 € 1.86 €
16.04 € 3.63€ 4.43 € 1.00 €
16.96 € 092 € 8.24 € 0.44 €
16.04 € 0.87 € 4.43 € 0.24 €
60.67 € 1.21€ 60.67 € 1.21€
Total: 62.83 € Total: 47.80 €

131






ANEXO IX — CALCULO CUSTO DE CONSTRUGCAO — COBERTURA PLANA

INVERTIDA COM MEMBRANA BETUMINOSA APP
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Descrigao

Tijolo ceramico furado duplo, para revestir. 30 x 20 x 9 cm.
Argila expandida, fornecida em sacos Big-Bag.

Cimento Portland CEM II/B-L 32.5 R. cor cinzento. em sacos.
Agua.

Painel rigido de poliestireno expandido.

Areia de betdo.

Membrana de betume modificado com plastémero APP.
Membrana de betume modificado com plastémero APP.
Emulsdo asfaltica anidnica com cargas.

Geotéxtil ndo tecido composto por fibras de poliéster entrelagadas, 150 g/m?.

Painel rigido de poliestireno extrudido.

Geotéxtil ndo tecido composto por fibras de poliéster entrelagadas, 200 g/m?.

Seixos rolados de 16 a 32 mm de didmetro.
Betoneira.
Oficial de 12 construcdo.
Operario ndo qualificado construgdo.
Oficial de 12 aplicador de laminas impermeabilizantes.
Ajudante de aplicador de laminas impermeabilizantes.
Oficial de 12 montador de isolamentos.
Ajudante de montador de isolamentos.
Custos diretos complementares
Custo de manutencao decenal: 15,05€ nos primeiros 10 anos.

Rendimento.

4.00
0.11
25.00
0.01
0.01
0.03
1.10
1.10
0.30
1.05

1.05
1.05

0.18
0.09
0.32
0.50
0.23
0.23
0.05
0.05
2%

CYPE Estudo do mercado
Prego unitario Importancia | Prec¢o unitdrio Importancia
0.11€ 0.44 € 0.16 € 0.64 €
125.69 € 13.20 € 54.80 € 5.75 €
0.10€ 2.50 € 0.09 € 2.34 €
1.50€ 0.02€ 0.69 € 0.01€
1.34€ 0.01€ 1.34€ 0.01€
18.00 € 0.59 € 11.02 € 0.36 €
3.52€ 3.87 € 1.80€ 1.98 €
3.52€ 3.87€ 1.80€ 1.98 €
1.72 € 0.52 € 1.80€ 0.54 €
0.56 € 0.59€ 0.72 € 0.76 €
443 € 4.65 € 3.12€ 3.28 €
0.73 € 0.77 € 0.87 € 0.91¢€
28.00 € 5.04 € 86.09 € 15.50 €
1.68 € 0.15€ 1.68 € 0.15€
16.41 € 532 € 8.24 € 2.67 €
15.38 € 7.63€ 443 € 2.20€
16.41 € 3.71€ 8.24 € 1.86 €
16.04 € 3.63€ 443 € 1.00 €
16.96 € 0.92 € 8.24 € 0.44 €
16.04 € 0.87 € 4.43 € 0.24 €
59.03 € 1.18 € 59.03 1.18 €
Total: 59.46 € Total: 43.81 €

135






ANEXO X — CALCULO CUSTO DE CONSTRUGCAO — COBERTURA PLANA

TRADICIONAL COM MEMBRANA BETUMINOSA SBS
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X

Descrigao

Tijolo ceramico furado duplo, para revestir. 30x20x9 cm.
Argila expandida, fornecida em sacos Big Bag.

Cimento Portland CEM II/B-L 32.5 R, cor cinzento, em sacos.
Agua.

Painel rigido de poliestireno expandido.

Areia de betdo

Painel rigido de |1a mineral soldavel hidréfuga. de 50 mm de
espessura.

Membrana de betume modificado com elastémero SBS, com
autoprotecdo mineral

Membrana de betume modificado com elastémero SBS.
Betoneira.

Oficial de 12 construcao.

Operdrio nao qualificado construgao.

Oficial de 12 aplicador de laminas impermeabilizantes.
Ajudante de aplicador de laminas impermeabilizantes.
Oficial de 12 montador de isolamentos.

Ajudante de montador de isolamentos.

Custos diretos complementares

Custo de manutencgdo decenal: 17.15€ nos primeiros 10 anos.

Rendimento

4.00
0.11
25.00
0.01
0.01
0.03

1.05

1.10

1.10
0.09
0.16
0.33
0.18
0.18
0.05
0.05
2%

CYPE Estudo do mercado
Prego unitario Importancia Prego unitario2 Importancia3
0.11€ 0.44 € 0.16 € 0.64 €
125.69 € 13.20€ 54.80 € 5.75€
0.10 € 2.50€ 0.09 € 234 €
1.50€ 0.02 € 0.69 € 0.01€
1.34¢€ 0.01€ 134 € 0.01€
18.00 € 0.59 € 11.02 € 0.36 €
14.67 € 15.40 € 14.63 € 15.36 €
6.94 € 7.63€ 5.44 € 5.98 €
4.15€ 457 € 3.60 € 3.96 €
1.68€ 0.15€ 1.68€ 0.15 €
16.41 € 2.66 € 8.24 € 1.33€
15.38 € 5.14 € 443 € 1.48 €
16.41 € 3.00€ 8.24 € 1.51€
16.04 € 294 € 443 € 0.81€
16.96 € 0.92 € 8.24 € 0.44 €
16.04 € 0.87 € 443 € 0.24 €
60.04 € 1.20€ 60.04 € 1.20€
Total: 61.23 € 41.59 €
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ANEXO XI — CALCULO CUSTO DE CONSTRUGCAO — COBERTURA PLANA

INVERTIDA COM TELA DE PVC
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Descricao

Tijolo ceramico furado duplo, para revestir, 30x20x9 cm.
Argila expandida, fornecida em sacos Big Bag.

Cimento Portland CEM I1/B-L 32.5 R. cor cinzento. em sacos.

Agua.

Painel rigido de poliestireno expandido.

Areia de pedreira. para argamassa preparada em obra.

Geotéxtil ndo tecido composto por fibras de poliéster entrelagadas, 300
g/m?2.

Lamina impermeabilizante flexivel de PVC-P.

Perfil colaminado de chapa de aco e PVC-P

Painel rigido de poliestireno extrudido.

Geotéxtil ndo tecido composto por fibras de poliéster entrelagadas, 200
g/m?2.

Seixos rolados de 16 a 32 mm de diametro.

Betoneira.

Oficial de 12 construcdo.

Operario ndo qualificado construgdo.

Oficial de 12 aplicador de laminas impermeabilizantes.

Ajudante de aplicador de laminas impermeabilizantes.

Oficial de 12 montador de isolamentos.

Ajudante de montador de isolamentos.

Custos diretos complementares

Custo de manutencao decenal: 15.52€ nos primeiros 10 anos.

Rendimento

4.00
0.11

25.00
0.01
0.01
0.03

2.10

1.05
0.40
1.05

1.05

0.18
0.09
0.32
0.50
0.19
0.19
0.05
0.05
2%

CYPE Estudo do mercado
Preco unitario Importancia Prego unitario Importancia
0.11€ 0.44 € 0.16 € 0.64 €
125.69 € 13.20€ 54.80 € 5.75€
0.10€ 2.50 € 0.09 € 2.34 €
1.50 € 0.02€ 0.69 € 0.01€
1.34 € 0.01€ 1.34€ 0.01€
18.00 € 0.59 € 11.02 € 0.36 €
1.23 € 2.58 € 1.35€ 2.84 €
8.35€ 8.77 € 9.20 € 9.66 €
2.80 € 1.12 € 2.80€ 1.12 €
4.43 € 4.65 € 3.12€ 3.28€
0.73 € 0.77 € 0.87 € 0.91€
28.00 € 5.04 € 86.09 € 15.50 €
1.68 € 0.15€ 1.68 € 0.15€
16.41 € 532 € 8.24 € 2.67 €
15.38 € 7.63€ 4.43 € 2.20€
16.41 € 3.18€ 8.24 € 1.60 €
16.04 € 3.11€ 443 € 0.86 €
16.96 € 0.92 € 8.24 € 0.44 €
16.04 € 0.87 € 443 € 0.24 €
60.87 € 1.22 € 60.87 € 1.22 €
Total: 62.09 Total: 51.79€
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ANEXO XII - CALCULO CUSTO DE CONSTRUGCAO — COBERTURA INCLINADA

REVESTIDA A TELHA CERAMICA
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ud

Descrigao

Agua.

Areia de betdo

Cimento Portland CEM II/B-L 32,5 R, cor cinzento,
em sacos.

Painel rigido de poliestireno extrudido.

Fixacdo mecanica para painéis isolantes de
poliestireno extrudido.

Ripa de madeira de pinho.

Parafuso para fixacdo de ripa.

Telha lusa ceramica, 43x26 cm, cor vermelho.
Peca ceramica de cumeeira, para telhas lusa, cor
vermelho.

Telha de beirado ceramica, lusa, cor vermelho.
Peca ceramica de remate lateral, para telhas lusa,
cor vermelho.

Telha de ventilagdo ceramica, lusa, cor vermelho.
Oficial de 12 construgao.

Operdrio nao qualificado construcgao.

Custos diretos complementares

Rendimento

0.01
0.03

5.00
1.52
2.50

3.00
6.00
12.00

0.32
0.40
1.51

0.10

0.81

0.81
2%

Custo de manutencgao decenal: 15,00€ nos primeiros 10 anos.

Estudo do mercado (telha Estudo do mercado (telha
CYPE . .
com garantia de 10 anos) com garantia de 35 anos)
Pre¢o unitario Importancia | Prego unitario Importancia | Pre¢o unitario Importancia

1.50€ 0.01€ 0.69 € 0.00 € 0.69 € 0.00 €
18.00 € 0.59 € 11.02 € 0.36 € 11.02 € 0.36 €
0.10€ 0.50 € 0.09 € 0.47 € 0.09 € 0.47 €
543 € 8.25€ 3.12 € 474 € 3.12€ 4,74 €
0.19€ 0.48 € 0.19€ 0.48 € 0.19€ 0.48 €
0.47 € 1.41€ 0.47 € 141¢€ 0.47 € 1.41€
0.11€ 0.66 € 0.11€ 0.66 € 0.11€ 0.66 €
0.45€ 540¢€ 0.60 € 7.20€ 0.83 € 9.96 €
1.60€ 0.51€ 1.18 € 0.38 € 1.27 € 041¢€
194 € 0.78 € 0.94 € 0.38 € 1.27 € 0.51€
1.60€ 242 € 0.33 € 0.50 € 0.36 € 0.54 €
3.10€ 0.31€ 4.30€ 0.43 € 4.30€ 043 €
16.41 € 13.29€ 8.24 € 6.67 € 8.24 € 6.67 €
15.38 € 12.46 € 4,43 € 3.59€ 4,43 € 3.50€
44,55 € 0.89 € 44,55 € 0.89 € 44,55 € 0.89 €
Total: 47.96 € 28.16 € 31.12 €
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ANEXO XIII - CALCULO CUSTO DE CONSTRUGCAO — COBERTURA INCLINADA

REVESTIDA A CHAPA METALICA
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%

Descrigao

Chapa perfilada de ago pré-lacado, espessura 0,6 mm.

Parafuso auto-roscante de 6,5x70 mm de ago inoxidavel, com
anilha.

Oficial de 12 montador de painéis metalicos.
Ajudante de montador de painéis metalicos.

Custos diretos complementares

Custo de manutencgao decenal: 3,67€ nos primeiros 10 anos.

Rendimento

1.100

3.000

0.151
0.151

2%

CYPE
Prego unitario
5.39€

0.50 €

16.96 €
16.04 €

1241 €

Total:

Importancia
5.93 €

1.50€

2.56 €
242 €

0.25€

12.66 €

Estudo do mercado

Prego unitario
4.42 €

0.29€

8.24 €
443 €

1241 €

Total:

Importancia
4.87 €

0.87 €

1.24 €
0.67 €

0.25€

7.90 €
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ANEXO XIV - CALCULO DE FIM DE VIDA DAS COBERTURAS
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Descrigao

Martelo pneumatico.

Compressor portatil diesel
média pressdo 10 m3/min.
Operario especializado
construgao.

Operario ndo qualificado
construgao.

Custos diretos
complementares

Descrigao

Martelo pneumatico.
Compressor portatil diesel
média pressdo 10 m3/min.
Operario especializado
construgao.

Operario ndo qualificado
construgao.

Custos diretos
complementares

Demoligdao de cobertura plana invertida

Rendimento

0.114

0.114

0.123

0.872

2%

CYPE
Preco A .
P Importancia

unitario

4.08 € 0.47 €
6.92 € 0.79 €
15.87 € 1.95€
15.38 € 13.41¢€
16.62 € 0.33 €

Total: 16.95 €

Estudo do mercado

Preco A .
P Importancia

unitario

4.08 € 0.47 €
6.92 € 0.79 €
8.24 € 1.01€
443 € 3.87€
16.62 € 0.33 €
Total: 6.47 €

Demoligdo de cobertura plana tradicional

Rendimento

0.114
0.114

0.123

0.749

2%

CYPE
P
Te,c? Importancia

unitario

4.08 € 0.47 €
6.92 € 0.79€
15.87 € 195€
15.38 € 11.52 €
16.62 € 0.33€

Total: 15.06 €

Estudo do mercado

Preco A s
P Importancia

unitario

4.08 € 0.47 €
6.92 € 0.79 €
8.24 € 1.01€
443 € 3.32¢€
16.62 € 0.33€
Total: 5.92 €

Desmontagem de revestimento de telhas em cobertura inclinada

Descrigao

Oficial de 12 construgdo.
Operiério ndo qualificado
construgao.

Custos diretos
complementares

Descrigao

Operario ndo qualificado construgao.

Custos diretos complementares

CYPE Estudo do mercado
Rendimento Preco . Preco .
e Importancia s Importancia
unitario unitario
0.135 16.41 € 222 € 8.24 € 1.11 €
0.606 15.38 € 9.32 € 443 € 2.69€
2% 11.54 € 0.23 € 11.54 € 0.23 €
Total: 11.77 € Total: 4.03 €
Desmontagem de revestimento de chapas de ago em cobertura inclinada
Rendimentos Pl:e?? Importancia Pre’g? Pfe?‘?
unitario unitario  unitario
0.412 15.38 € 6.34 € 443 € 1.83€
2% 6.34 € 0.13 € 6.34 € 0.13 €
Total: 6.46 € Total: 1.95€
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ANEXO XV — CALCULO DO CUSTO DE MANUTENGAO DE COBERTURA PLANA

INVERTIDA COM MEMBRANA SBS
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Manutengao

Periocidade

Periocidade

Custo

Custo/frequéncia

Frequéncia

Acdes de manutencdo ligeiras em todos os elementos
da cobertura

Acdes de manutengdo preventivas no sistema de
protecdo em asfalto

AcGes de manutengdo pré-ativas (reparagdo de
elementos danificados no sistema de drenagem,
camada de protegdo, impermeabilizagdo e elementos
de fixagdo)

Acdes de manutencgdo profundas (limpeza de possiveis
acumulagdes de fungos e vegetacao - aplicacdo de
produtos fungicidas e anti vegetagdo propria para a
cobertura) da zona corrente da cobertura,
dependendo da agressividade do meio.

Acdes de manutengdo profundas no sistema de
impermeabilizacdo

Inspecdo com intuito de verificar a existéncia de
anomalias e verificar o estado de conservacdo de toda
a cobertura

Inspecdo da estrutura de suporte

Inspecdo da fixacdo do sistema de impermeabilizacdo
nos pontos singulares nos casos em que ndo é aplicado
como material de protecdo (dependendo da
agressividade do meio)

Inspegdo do estado de conservagdo da camada de
isolamento térmico (dependendo da agressividade do
meio)

Inspecdo do estado de conservacdao da camada de
protecao

Inspecdo do estado de conservagao das unides com o
sistema de drenagem, fixadores, sobreposi¢des e
pontos singulares

Inspecdo dos remates com muretes e platibandas

Inspecdo e agcdes de manutengdo da estrutura de
suporte com chapas metalicas

aconselhada

Anual

Trienal

Sempre que
necessario

Anual

30 anos

Semestral

Bienal

5,10 ou 15 anos

5,10 ou 15 anos

Anual

Anual

Anual

Anual

1ano

3 anos

5 anos

1ano

30 anos

Semestral

2 anos

10 anos

10 anos

1ano

1ano

1ano

1ano

Unitario/m2

0.11€

0.11€

0.11€

0.11€

0.11€

0.11€

0.11€

0.11€

0.11€

0.11 €

0.11 €

0.11€

0.11€

55.00 €

55.00 €

55.00 €

55.00 €

55.00 €

55.00 €

55.00 €

55.00 €

55.00 €

55.00 €

55.00 €

55.00 €

55.00 €

99

33

19

99

199

49

99

99

99

99

10.89 €

3.63€

2.09€

10.89 €

0.33€

21.89€

539€

0.99 €

0.99 €

10.89 €

10.89 €

10.89 €

10.89 €

5.445.00 €

1.815.00 €

1.045.00 €

5.445.00 €

165.00 €

10.945.00 €

2.695.00 €

495.00 €

495.00 €

5.445.00 €

5.445.00 €

5.445.00 €

5.445.00 €
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ANEXO XV

Inspegdo e agdes de manutengao ligeiras dos remates

Inspecdo e agcdes de manutengdo ligeiras nas juntas de
dilatagdo

Inspecdo e agdes de manutengdo, com o intuito de
reparar danos localizados dos elementos de protecao
solar

Inspecdo, agdes de manutengado ligeiras e limpeza do
sistema de drenagem (limpeza de detritos que
poderdo contribuir para um ineficaz escoamento da
agua)

Inspecdo, limpeza da zona corrente da cobertura
Intervengdo profunda nas fixagGes e todo o sistema de
drenagem

Intervengdes ligeiras na zona corrente da cobertura e
no sistema de drenagem

Substituicdo da camada de isolamento térmico
(dependendo da agressividade do meio), nos casos em
gue o sistema de impermeabiliza¢do ndo é aplicado
como material de protecdo

Substituicdo do sistema de drenagem

Substituicdo do sistema de impermeabilizagdo
(dependendo da agressividade do meio), nos casos em
gue ndo é aplicado como material de protecao
Substitui¢cdo do sistema de prote¢do (dependendo da
agressividade do meio)

Substituicao global da cobertura

Anual

Anual

Anual

Semestral

Anual
7 anos
Sempre que

necessario

40, 50 ou 60
anos

40 anos

20, 25 ou 30
anos

20, 25 ou 30
anos
20 anos

1ano

1ano

1ano

Semestral

1ano

7 anos

5 anos

30 anos

30 anos

30 anos

30 anos

30 anos

0.11€

0.11€

0.11€

0.11€

0.11€
0.11€

0.11€

9.56 €

9.56 €

9.56 €

9.56 €
9.56 €

55.00 €

55.00 €

55.00 €

55.00 €

55.00 €
55.00 €

55.00 €

4.780.00 €

4.780.00 €

4.780.00 €

4.780.00 €
4.780.00 €

99

99

99

199

99
14

19

10.89 €

10.89 €

10.89 €

21.89€

10.89 €
154 €

2.09€

28.68 €

28.68 €

28.68 €

28.68 €
28.68 €

313.13 €

5.445.00 €

5.445.00 €

5.445.00 €

10.945.00 €

5.445.00 €
770.00 €

1.045.00 €

14.340.00 €

14.340.00 €

14.340.00 €

14.340.00 €
14.340.00 €

156.565.00 €
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ANEXO XVI — CALCULO DO CUSTO DE MANUTENCAO DE COBERTURA
INCLINADA REVESTIDA A TELHA CERAMICA COM GARANTIA DE FABRICANTE

DE 10 ANOS
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Periocidade Custo

Manutengao aconselhada Periocidade Unitério/m2 Custo/frequéncia | Frequéncia

Agoes de intervengdo profunda do sistema de

. 15 anos 15 anos 0.17 € 83.33 € 6 1.00 € 500.00 €
ventilagao
Acgdes de manutengdo corretivas (reparagdo / Sembre que
substituicdo de elementos do revestimento e de nec:ssa’?'io 5 anos 0.17 € 83.33 € 19 3.17 € 1.583.33 €

fixagdo danificados)

Acdes de manutencgdo de coberturas em telha

ceramica e a camada de impermeabilizacao, 10, 15 ou 20 anos 15 anos 0.17 € 83.33 € 6 1.00 € 500.00 €
dependendo da agressividade do meio

Acdes de manutencdo ligeiras (reparagées pontuais) 5 anos 5 anos 0.17 € 83.33 € 19 3.17 € 1.583.33 €

Acdes de manutencado ligeiras dos revestimentos e
remates da cobertura (eliminagdo de verdete,

- . R 1 ou 2 anos 2 anos 0.17 € 83.33 € 49 8.17 € 4.083.33 €
vegetacdo parasitaria, fungos e outros detritos
suscetiveis de degradagdo da cobertura)
BB IR ) GHIUITIE) CO SR Gl 25 anos 25 anos 0.17€ 83.33€ 7 0.50 € 250.00 €
madeira
AEBen el 27 EIERD | LB D R Sl d 30,40 0u50anos 40 anos 0.17€ 83.33 € 5 033¢€ 166.67 €

suporte, dependendo da agressividade do meio

Aplicagdo de protegdo contra a corrosdao nos

revestimentos em chapa metalica, dependendo da 10, 15 ou 20 anos 15 anos 0.17 € 83.33 € 6 1.00 € 500.00 €
agressividade do meio

Inspecdo da estrutura de suporte em madeira, com o

intuito de verificar a sua estabilidade e estado de 10 anos 10 anos 0.17 € 83.33 € 9 1.50 € 750.00 €
conservagao - efetuar agcdes de manutencdo ligeiras.

Inspecdo da estrutura de suporte, com o intuito de

verificar a existéncia de deformacgdes, humidade, Bienal 2 anos 0.17 € 83.33 € 49 8.17 € 4.083.33 €
desprendimentos e ataque de organismos.

Inspegdo das juntas de dilatagdo Bienal 2 anos 0.17 € 83.33€ 49 8.17 € 4.083.33 €
Inspecdo de controlo da zona corrente da cobertura Anual 1ano 0.17 € 83.33 € 99 16.50 € 8.250.00 €

Inspe¢do do estado de conservagdo do sistema de

Anual 1ano 0.17 € 83.33 € 99 16.50 € 8.250.00 €
drenagem
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ANEXO XVI

Inspecdo e agdes de manutencgdo pro-ativas de
elementos de fixagdo

Inspecdo e limpeza do sistema de drenagem
Inspegdo e possivel desobstrugdo dos pontos de
ventilagdo

Inspecdo e possivel reforco das fixacdes degradadas,
inspecdo pormenorizada de todo o revestimento,
bem como as agdes de manutengdo profundas
(reparagédo / substituicdo de revestimento)

Inspecdo e reforco das claraboias e pontos singulares

Inspecdo geral de controlo.

Intervengdo profunda nas fixagGes e todo o sistema
de drenagem

Reparacgdo das juntas de dilatagdo que apresentam
um estado de degradagdo

Reparacgdo dos elementos de drenagem

Substituicao do sistema de drenagem

Substituicdo do sistema de impermeabilizagao
Substituicao total do revestimento, dependendo da
agressividade do meio
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Anual
Semestral

Semestral

15 anos

5 anos

Anual
7 anos

Sempre que
necessario
Sempre que
necessario
40 anos
20 anos

20, 25 ou 35 anos

1ano
Semestral

Semestral

15 anos

5 anos

1ano

7 anos

15 anos

15 anos

15 anos
15 anos

15 anos

0.17 €
0.17 €
0.17 €

0.17 €

0.17 €
0.17 €

0.17 €

5.63€

5.63€

5.63 €
5.63€

5.63 €
3149 €

83.33 €
83.33 €
83.33 €

83.33 €

83.33 €
83.33€

83.33 €

2.816.00 €

2.816.00 €

2.816.00 €
2.816.00 €

2.816.00 €
15.746.67 €

99
199
199

19
99

14

a oo o

16.50 €
33.17 €
33.17 €

1.00 €

3.17 €
16.50 €

233€

33.79€

33.79€

33.79€
33.79€

33.79€
343.96 €

8.250.00 €
16.583.33 €
16.583.33 €

500.00 €

1.583.33 €
8.250.00 €

1.166.67 €

16.896.00 €

16.896.00 €

16.896.00 €
16.896.00 €

16.896.00 €
171.980.00 €




ANEXO XVII — CALCULO DO CUSTO DE MANUTENCAO DE COBERTURA
INCLINADA REVESTIDA A TELHA CERAMICA COM GARANTIA DE FABRICANTE

DE 35 ANOS
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Periocidade Custo

Manutengao aconselhada Periocidade Unitdrio/m2 Custo/frequéncia | Frequéncia

Acdes de intervencdo profunda do sistema de

L 15 anos 15 anos 0.17 € 83.33 € 6 1.00 € 500.00 €
ventilagdo
AcBes de manutenc3o corretivas (reparagdo / Sembre que
substituicdo de elementos do revestimento e de pre q 5 anos 0.17 € 83.33 € 19 3.17 € 1.583.33 €

. e necessario
fixagdo danificados)

AgOes de manutengdo de coberturas em telha

ceramica e a camada de impermeabilizagao, 10, 15 ou 20 anos 15 anos 0.17 € 83.33 € 6 1.00 € 500.00 €
dependendo da agressividade do meio
Acoes de manutencdo ligeiras (reparagdes pontuais) 5anos 5 anos 0.17 € 83.33 € 19 3.17 € 1.583.33 €

Acdes de manutencao ligeiras dos revestimentos e
remates da cobertura (eliminagdo de verdete,

~ L R 1 ou 2 anos 2 anos 0.17 € 83.33 € 49 8.17 € 4.083.33 €
vegetacdo parasitaria, fungos e outros detritos
suscetiveis de degradagdo da cobertura)
Agoes.de manutengdo na estrutura de suporte em 25 anos 25 anos 0.17€ 83.33 € 3 0.50 € 250.00 €
madeira
s G2 MR | SUASHIEE 6o CEiniair o 30, 40 ou 50 anos 40 anos 0.17¢€ 83.33€ 2 033€  166.67€

suporte, dependendo da agressividade do meio

Aplicagdo de protegdo contra a corrosdao nos
revestimentos em chapa metalica, dependendo da 10, 15 ou 20 anos 15 anos 0.17 € 83.33 € 6 1.00 € 500.00 €
agressividade do meio

Inspecdo da estrutura de suporte em madeira, com o
intuito de verificar a sua estabilidade e estado de 10 anos 10 anos 0.17 € 83.33 € 9 1.50 € 750.00 €
conservagao - efetuar agdes de manutencao ligeiras.

Inspecdo da estrutura de suporte, com o intuito de

verificar a existéncia de deformacgdes, humidade, Bienal 2 anos 0.17 € 83.33 € 49 8.17 € 4.083.33 €
desprendimentos e ataque de organismos.

Inspegdo das juntas de dilatagdo Bienal 2 anos 0.17 € 83.33 € 49 8.17 € 4.083.33 €
Inspecdo de controlo da zona corrente da cobertura Anual 1ano 0.17 € 83.33 € 99 16.50 € 8.250.00 €

Inspe¢do do estado de conservagdo do sistema de

Anual 1ano 0.17 € 83.33 € 99 16.50 € 8.250.00 €
drenagem
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Inspecao e acbes de manutengdo pro-ativas de Anual 1ano 0.17 € 83.33€ 99 16.50€  8.250.00 €
elementos de fixacdo
Inspecdo e limpeza do sistema de drenagem Semestral Semestral 0.17 € 83.33 € 199 33.17€  16.583.33 €
Inspecdo e possivel desobstrucdo dos pontos de Semestral Semestral 0.17€ 8333 ¢€ 199 3317€ 16.583.33 €
ventilagdo
Inspecdo e possivel reforgo das fixagoes degradadas,
inspecdo pormenorizada de todo o revestimento, bem 15 anos 15 anos 0.17 € 83.33€ 6 1.00€  500.00€
como as a¢des de manutengdo profundas (reparagdo
/ substituicdo de revestimento)
Inspecdo e reforco das claraboias e pontos singulares 5 anos 5 anos 0.17 € 83.33 € 19 3.17 € 1.583.33 €
Inspecdo geral de controlo. Anual 1ano 0.17 € 83.33 € 99 16.50 € 8.250.00 €
Intervencgdo profunda nas fixagGes e todo o sistema 7 anos 7 anos 017 € 8333 € 14 5 33¢€ 1.166.67 €
de drenagem
Reparacgdo das juntas de dilatagdo que apresentam Sempre que

~ L 50 anos 6.22 € 3.112.00 € 1 6.22 € 3.112.00 €
um estado de degradacdo necessario
Reparagdo dos elementos de drenagem Semprelq-ue 50 anos 6.22 € 3.112.00 € 1 6.22 € 3.112.00 €

necessario
Substituicao do sistema de drenagem 40 anos 50 anos 6.22 € 3.112.00 € 1 6.22 € 3.112.00 €
Substituicdo do sistema de impermeabilizagdo 20 anos 50 anos 6.22 € 3.112.00 € 1 6.22 € 3.112.00 €
Substituigdo total do revestimento, dependendoda ) o\ 35,0 50 anos 6.22€ 3.112.00€ 1 622€  3.112.00€
agressividade do meio
34.45 € 17.226.67 € 206.12 € | 103.060.00 €
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ANEXO XVIII — CALCULO DO CUSTO DE MANUTENCAO DE COBERTURA

PLANA INVERTIDA COM TELA DE PVC
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Manutengao

Periocidade
aconselhada

Periocidade

Custo

Custo/frequéncia

Frequéncia

AgOes de manutencao ligeiras em todos os elementos
da cobertura

Acdes de manutengdo preventivas no sistema de
protecdo em asfalto

Acdes de manutengdo pro-ativas (reparagao de
elementos danificados no sistema de drenagem,
camada de protegdo, impermeabilizagdo e elementos
de fixagdo)

Ac¢Ges de manutengdo profundas (limpeza de possiveis
acumulagdes de fungos e vegetacdo - aplicagao de
produtos fungicidas e anti vegetac¢do propria para a
cobertura) da zona corrente da cobertura,
dependendo da agressividade do meio.

Acdes de manutencgdo profundas no sistema de
impermeabilizagdo

Inspegdo com intuito de verificar a existéncia de
anomalias e verificar o estado de conservagao de toda
a cobertura

Inspecdo da estrutura de suporte

Inspegdo da fixagao do sistema de impermeabilizagao
nos pontos singulares nos casos em que ndo é aplicado
como material de protecdo (dependendo da
agressividade do meio)

Inspegdo do estado de conservagdo da camada de
isolamento térmico (dependendo da agressividade do
meio)

Inspegdo do estado de conservagdo da camada de
protecao

Inspegdo do estado de conservagdo das uniées com o
sistema de drenagem, fixadores, sobreposi¢oes e
pontos singulares

Inspecdo dos remates com muretes e platibandas

Anual

Trienal
Sempre que

necessario

Anual

30 anos

Semestral

Bienal

5,10 ou 15 anos

5,10 ou 15 anos

Anual

Anual

Anual

1ano

3 anos

5 anos

1ano

30 anos

Semestral

2 anos

10 anos

10 anos

1ano

1ano

1ano

Unitario/m2

0.11€

0.11 €

0.11 €

0.11 €

0.11€

0.11€

0.11€

0.11€

0.11 €

0.11 €

0.11 €

0.11 €

54.96 €

54.96 €

54.96 €

54.96 €

54.96 €

54.96 €

54.96 €

54.96 €

54.96 €

54.96 €

54.96 €

54.96 €

99

33

19

99

199

49

99

99

99

10.88 €

3.63€

2.09 €

10.88 €

0.33 €

21.88€

539€

0.99 €

0.99 €

10.88 €

10.88 €

10.88 €

5.44141€

1.813.80 €

1.044.31 €

5.44141 €

164.89 €

10.937.79 €

2.693.22 €

494.67 €

494.67 €

5.44141¢€

5.44141€

5.441.41 €
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Inspecdo e agcdes de manutengdo da estrutura de
suporte com chapas metalicas

Inspecdo e agdes de manutencdo ligeiras dos remates

Inspegdo e agdes de manutengao ligeiras nas juntas de
dilatagdo

Inspecdo e agdes de manutengdo, com o intuito de
reparar danos localizados dos elementos de protecdo
solar

Inspegao, agdes de manutengdo ligeiras e limpeza do
sistema de drenagem (limpeza de detritos que
poderdo contribuir para um ineficaz escoamento da
agua)

Inspegao, limpeza da zona corrente da cobertura
Intervengdo profunda nas fixagGes e todo o sistema de
drenagem

IntervencGes ligeiras na zona corrente da cobertura e
no sistema de drenagem

Substituicdo da camada de isolamento térmico
(dependendo da agressividade do meio), nos casos em
que o sistema de impermeabilizagdo ndo é aplicado
como material de protegdo

Substituicdo do sistema de drenagem

Substituicdo do sistema de impermeabilizagao
(dependendo da agressividade do meio), nos casos em
qgue ndo é aplicado como material de protecao
Substituicao do sistema de protecdo (dependendo da
agressividade do meio)

Substituicao global da cobertura

Anual
Anual

Anual

Anual

Semestral

Anual
7 anos

Sempre que
necessario

40, 50 ou 60 anos

40 anos

20, 25 ou 30 anos

20, 25 ou 30 anos

20 anos

1ano

1ano

1ano

1ano

Semestral

1ano

7 anos

5 anos

35 anos

35 anos

35 anos

35 anos

35 anos

0.11€

0.11€

0.11€

0.11€

0.11€

0.11 €
0.11 €

0.11 €

1035 €

10.35 €

10.35 €

1035 €
1035 €

54.96 €

54.96 €

54.96 €

54.96 €

54.96 €

54.96 €
54.96 €

54.96 €

5.176.00 €

5.176.00 €

5.176.00 €

5.176.00 €
5.176.00 €

99

99

99

99

199

99
14

19

10.88 €

10.88 €

10.88 €

10.88 €

21.88 €

10.88 €
154 €

2.09 €

20.70 €

20.70 €

20.70 €

20.70 €
20.70 €

5.441.41 €

5.441.41 €

5.441.41 €

5.441.41 €

10.937.79 €

544141 €
769.49 €

1.04431 €

10.352.00 €

10.352.00 €

10.352.00 €

10.352.00 €
10.352.00 €
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ANEXO XIX — CALCULO DO CUSTO DE MANUTENCAO DE COBERTURA

INCLINADA REVESTIDA A CHAPA METALICA
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Periocidade Custo

Manutencao aconselhada Periocidade Unitdrio/m2 Custo/frequéncia Frequéncia

Acdes de intervengdo profunda do sistema de

S 15 anos 15 anos 0.04 € 20.16 € 6 0.24 € 120.99 €
ventilagdo
AgBes de manutencdo corretivas (reparagido/ Sembre que
substituicao de elementos do revestimento e de pre g 5 anos 0.04 € 20.16 € 19 0.77 € 383.13 €

. o necessario
fixagdo danificados)

Agdes de manutencgdo de coberturas em chapa

metalica e a camada de impermeabilizagao, 10, 15 ou 20 anos 15 anos 0.04 € 20.16 € 6 0.24 € 120.99 €
dependendo da agressividade do meio

Acdes de manutencdo ligeiras (reparagoes

. 5anos 5 anos 0.04 € 20.16 € 19 0.77 € 383.13 €
pontuais)
Acdes de manutencdo ligeiras dos revestimentos
e remates da cobertura (eliminagdo de verdete, 3 0u 5 anos 3 anos 0.04€ 20.16 € 33 133¢€ 665.44 €
vegetagdo parasitdria, fungos e outros detritos
suscetiveis de degradagdo da cobertura)
AcBes de manutencdo profundas na estrutura de 25 anos 25 anos 0.04 € 20.16 € 3 0.12€ 60.49 €
suporte em madeira
CEREBCRIEIEICE D) SIS DERI IR O v oy e v 50 anos 0.04 € 20.16 € 1 0.04 € 20.16 €

suporte, dependendo da agressividade do meio.
Aplicagdo de protegdo contra a corrosdo nos
revestimentos em chapa metalica, dependendo 10, 15 ou 20 anos 15 anos 0.04 € 20.16 € 6 0.24 € 120.99 €
da agressividade do meio

Inspecdo da estrutura de suporte em madeira,

com o intuito de verificar a sua estabilidade e

~ - 10 anos 10 anos 0.04 € 20.16 € 9 0.36 € 181.48 €
estado de conservagdo - efetuar agdes de
manutengao ligeiras.
Inspegdo da estrutura de suporte, com o intuito
de verificar a existéncia de deformacges, Bienal 2 anos 0.04€ 20.16 € 49 198 € 988.08 €
humidade, desprendimentos e ataque de
organismos.
Inspegdo das juntas de dilatagdo Bienal 2 anos 0.04 € 20.16 € 49 1.98 € 988.08 €
Inspecdo de controlo da zona corrente da Anual 1ano 0.04 € 20.16 € 99 3.99¢€ 1.996.32 €
cobertura
Lﬁi‘;‘;‘;a:rf estado de conservagdo do sistema de Anual 1ano 0.04 € 20.16 € 99 3.99€ 1.996.32 €
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Inspecdo e agGes de manutengdo pré-ativas de
elementos de fixacdo

Inspecdo e limpeza do sistema de drenagem
Inspecdo e possivel desobstrugdo dos pontos de
ventilagdo

Inspecdo e possivel reforgo das fixagdes
degradadas, inspeg¢do pormenorizada de todo o
revestimento, bem como agdes de manutengao
profundas (reparagdo/ substitui¢do de
revestimento)

Inspecgdo e reforgo das claraboias e pontos
singulares

Inspecdo geral de controlo.

Intervencgdo profunda nas fixagGes e todo o
sistema de drenagem

Reparagdo das juntas de dilatagdo que
apresentem um estado de degradacao
consideravel

Reparacdo dos elementos de drenagem

Substituicdo do sistema de drenagem
Substituicdo do sistema de impermeabilizagdo
Substituicdo total do revestimento, dependendo
da agressividade do meio
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Anual
Semestral

Semestral

5, 10 ou 15 anos

5 anos

Anual

7 anos
Sempre que
necessario

Sempre que
necessario
40 anos
20 anos

25, 30 ou 40 anos

1ano
Semestral

Semestral

15 anos

5 anos
1ano

7 anos

5 anos

5 anos

50 anos
50 anos

50 anos

0.04 €
0.04 €
0.04 €

0.04 €

0.04 €
0.04 €
0.04 €

0.04 €

0.04 €

2.63 €
2.63 €

2.63 €
8.79 €

20.16 €
20.16 €
20.16 €

20.16 €

20.16 €
20.16 €
20.16 €

20.16 €

20.16 €

1.316.67 €
1.316.67 €

1.316.67 €
4.393.63 €

99
199
199

19
99
14

19

19

3.99€
8.03 €
8.03 €

0.24 €

0.77 €
3.99€
0.56 €

0.77 €

0.77 €

2.63 €
2.63€

2.63 €
51.09 €

1.996.32 €
4.012.80 €
4.012.80 €

120.99 €

383.13 €
1.996.32 €
282.31€

383.13 €

383.13 €

1.316.67 €
1.316.67 €

1.316.67 €
25.546.54 €




ANEXO XX — CALCULO DO CUSTO DE MANUTENCAO DE COBERTURA

TRADICIONAL COM MEMBRANA SBS

177






Manutengao

Periocidade
aconselhada

Periocidade

Custo

Unitdrio /

m2

Custo /

frequéncia

Frequéncia

Acdes de manutencdo ligeiras em todos os elementos
da cobertura

Acdes de manutengdo preventivas no sistema de
protecdo em asfalto

Acdes de manutengdo pro-ativas (reparagao de
elementos danificados no sistema de drenagem,
camada de protegdo, impermeabilizagdo e elementos
de fixagdo)

Ac¢Ges de manutengdo profundas (limpeza de possiveis
acumulagdes de fungos e vegetacao - aplicacdo de
produtos fungicidas e anti vegetac¢do propria para a
cobertura) da zona corrente da cobertura, dependendo
da agressividade do meio.

AgOes de manutengdo profundas no sistema de
impermeabilizagdo

Inspegdo com intuito de verificar a existéncia de
anomalias e verificar o estado de conservacdo de toda
a cobertura

Inspecdo da estrutura de suporte

Inspecdo da fixacdo do sistema de impermeabilizacao
nos pontos singulares nos casos em que ndo é aplicado
como material de protecdo (dependendo da
agressividade do meio)

Inspecdo do estado de conservagdo da camada de
isolamento térmico (dependendo da agressividade do
meio)

Inspegdo do estado de conservagdo da camada de
protecao

Inspegdo do estado de conservagdo das unides com o
sistema de drenagem, fixadores, sobreposi¢oes e
pontos singulares

Inspecdo dos remates com muretes e platibandas

Anual

Trienal
Sempre que

necessario

5,10 ou 15 anos

30 anos

Semestral

Bienal

5,10 ou 15 anos

5,10 ou 15 anos

Anual

Anual

Anual

1ano

3 anos

5anos

10 anos

30 anos

Semestral

2 anos

10 anos

10 anos

1ano

1ano

1ano

0.13 €

0.13 €

0.13 €

0.13 €

0.13 €

0.13 €

0.13 €

0.13 €

0.13 €

0.13 €

0.13 €

0.13 €

66.47 €

66.47 €

66.47 €

66.47 €

66.47 €

66.47 €

66.47 €

66.47 €

66.47 €

66.47 €

66.47 €

66.47 €

99

33

19

199

49

99

99

99

13.16 €

4.39€

2.53€

1.20€

0.40 €

26.46 €

6.51 €

1.20€

1.20€

13.16 €

13.16 €

13.16 €

6.580.81 €

2.193.60 €

1.262.98 €

598.26 €

199.42 €

13.228.10 €

3.257.17 €

598.26 €

598.26 €

6.580.81 €

6.580.81 €

6.580.81 €
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Inspecdo e agdes de manutengdo da estrutura de
suporte com chapas metalicas

Inspecdo e agdes de manutencdo ligeiras dos remates

Inspecdo e agdes de manutengdo ligeiras nas juntas de
dilatagao

Inspecdo e agdes de manutengdo, com o intuito de
reparar danos localizados dos elementos de protecao
solar

Inspecdo, acdes de manutengao ligeiras e limpeza do
sistema de drenagem (limpeza de detritos que poderdo
contribuir para um ineficaz escoamento da agua)

Inspegdo, limpeza da zona corrente da cobertura
Intervengao profunda nas fixagdes e todo o sistema de
drenagem

Intervencgdes ligeiras na zona corrente da cobertura e
no sistema de drenagem

Substituicdo da camada de isolamento térmico
(dependendo da agressividade do meio), nos casos em
gue o sistema de impermeabilizacdo ndo é aplicado
como material de protegdo

Substituicao do sistema de drenagem

Substituicdo do sistema de impermeabilizagdo
(dependendo da agressividade do meio), nos casos em
qgue ndo é aplicado como material de protecao

Substituicdo do sistema de protecdo (dependendo da
agressividade do meio)
Substituicao global da cobertura
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Anual
Anual

Anual

Anual

Semestral

Anual
7 anos

Sempre que
necessario
40, 50 ou 60 anos

40 anos

20, 25 ou 30 anos

20, 25 ou 30 anos

20 anos

1ano

1ano

1ano

1ano

Semestral

1ano

7 anos

5 anos

30 anos

30 anos

30 anos

30 anos

30 anos

0.13 €

0.13 €

0.13 €

0.13 €

0.13 €

0.13 €
0.13 €

0.13 €

8.32€

8.32€

8.32€

8.32€

8.32 €
44.25 €

66.47 €

66.47 €

66.47 €

66.47 €

66.47 €

66.47 €
66.47 €

66.47 €

4.159.00 €

4.159.00 €

4.159.00 €

4.159.00 €

4.159.00 €
22.124.46 €

99

99

99

99

199

99
14

19

3

13.16 €

13.16 €

13.16 €

13.16 €

26.46 €

13.16 €
1.86 €

2.53€

2495 €

2495 €

2495 €

2495 €

24.95 €
317.94 €

6.580.81 €

6.580.81 €

6.580.81 €

6.580.81 €

13.228.10 €

6.580.81 €
930.62 €

1.262.98 €

12.477.00 €

12.477.00 €

12.477.00 €

12.477.00 €

12.477.00 €
158.970.08 €
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