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Resumo

O estudo do desempenho de elementos construtivos, através da caracterizacdo objectiva da sua
desvalorizacdo funcional, permite estimar o tempo que um elemento construtivo pode durar até chegar a um
nivel minimo de desempenho aceitavel, ainda que subjectivo, quantificado em relacdo a um nivel de
desempenho inicial ptimo. Numa perspectiva inversa, essa desvalorizagdo funcional das construcoes pode
ser calculada enquanto degradacdo, tendo em conta indicadores mensuraveis, definindo-se um nivel maximo
de degradacdo a partir do qual se considera que terminou a vida Util do elemento construtivo. Com este
limiar, e transportando os indicadores de degradacdo para uma linha temporal, infere se a vida til dos
elementos construtivos considerando modelos deterministicos e probabilisticos. Na definicdo de estratégias
de manutencdo pode-se estimar os ganhos no desempenho do elemento construtivo que a manutencdo
representa considerando, por um lado, a reparacdo pesada a longo prazo e, por outro, ac¢fes de manutencdo
/ pequena reparacdo em curtos intervalos temporais. Nao obstante, revela-se necessario aproximar a
realidade as estimativas de melhorias de desempenho, designadamente em termos de reducgéo da severidade
da degradacdo normalizada. Assim, serd possivel quantificar os ganhos que a manutencdo (prd-activa ou
correctiva) e a reabilitacdo representam para a vida Util do elemento construtivo. Com esses dados, pode-se
comparar 0s custos iniciais amortizados no tempo com custos de manutencdo previstos a curto, médio ou
longo prazo, de acordo com as opces previstas e 0 desempenho estimado correspondente. Deste modo, o
decisor fara escolhas de modo informado, planeando os custos do ciclo de vida do edificado.
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Resumen

El estudio del rendimiento de elementos constructivos, a través de la caracterizacion objetiva de su des-
valorizacion funcional, permite estimar el tiempo que un elemento constructivo puede durar hasta llegar a
un nivel minimo de rendimiento aceptable, cuantificado con relacién a un nivel de rendimiento inicial
optimo. En una perspectiva inversa, la pérdida de funcionalidad puede calcularse como degradacion,
teniendo en cuenta indicadores mensurables, definiéndose un nivel maximo de degradacién a partir del
cual se considera que ha terminado la vida Util del elemento. Con este limite, y transportando los indica-
dores de degradacién para una linea temporal, se infiere la vida Util de los elementos constructivos consi-
derando modelos deterministas y probabilisticos. Aunque se puedan estimar las ganancias del rendimiento
del elemento constructivo en cuanto al mantenimiento, tanto a través de elevada reparacion a largo plazo
como mediante acciones de mantenimiento / pequefia reparacion en cortos intervalos temporales, es nece-
sario aproximar a la realidad las estimaciones de mejoras de rendimiento, en particular en términos de
reduccion de severidad de degradacion normalizada. Asi, serd posible cuantificar las ganancias que el
mantenimiento (proactivo o correctivo) y la rehabilitacidn representan para la vida util del elemento cons-
tructivo. Con esos datos, se puede comparar los costos iniciales amortizados en el tiempo con costos de
mantenimiento previstos a corto, mediano o largo plazo, de acuerdo con las opciones previstas y el ren-
dimiento estimado correspondiente. De este modo, se tomaran decisiones mas documentadas, planifican-
do los costos del ciclo de vida del conjunto edificado.
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Introducao

A manutencéo dos edificios é parte integrante da sua vida util, sendo do senso comum que é
importante para melhorar a durabilidade do edificado, e dos seus componentes. No entanto,
detecta-se na pratica uma lacuna na avaliacdo objectiva da importancia da manutencao; isto é,
ndo existe uma ferramenta de quantificagdo das melhorias que a manutencdo pode introduzir no
edificio, reduzindo a degradacdo, que tende a aumentar com a passagem do tempo, e
melhorando o desempenho, que se tende a reduzir ao longo do tempo. Propde-se neste artigo
uma abordagem que sirva de base para a criacdo de uma metodologia objectiva em estudos
futuros. Comeca-se por fazer uma breve revisdo ao estado da arte no &mbito das estratégias de
manutencdo e de previsdo da vida (til, apresentando-se, entdo, a abordagem proposta. Em
conclusdo, tece-se as principais consideracdes e indica-se caminhos futuros.

Estado da arte - manutencao e previsao da vida util

Estratégias de manutencéo

Enquanto investimento, os edificios devem ser geridos do ponto de vista técnico, econdémico e
social ao longo do seu ciclo de vida. A implementacdo de metodologias adequadas de manutengéo
permite optimizar as despesas globais associadas a vida Util dos edificios (1). Flores-Colen e de Brito
(1) simularam varios cenarios de manutencdo pro-activa para revestimentos de fachada com
diferentes caracteristicas, com base em modelos tedricos fiaveis, validados através da inspecgdo de
situacdes reais. Concluiu-se que a escolha da melhor estratégia de manutencdo depende do tipo de
revestimento, da vida Util estimada, de acordo com os modelos de degradacéo e o nivel minimo de
qualidade exigido, da periodicidade das intervencdes e dos custos de manutencdo. Além disso,
concluiu-se que a variacdo dos parametros com maior grau de incerteza deveria ser sujeita a uma
analise mais aprofundada.

Assim, quanto maior for o ciclo de vida util, menor serd o Valor Atual Equivalente (VAE LCC)
para as mesmas operacOes de manutencdo, que aumenta com os custos de manutengdo. Pesa
também a taxa de actualizacdo, influenciando a importancia relativa dos custos a prazo. Também a
periodicidade influencia a decisdo no ambito da elaboracdo de um plano de manutencdo, sendo
necessario um processo iterativo para cada tipo de revestimento, até se encontrar uma periodicidade
Optima. Além disso, esta pode variar de acordo com o estado de degradagdo detectado do material.
O nivel minimo de qualidade admitido influencia os custos ao introduzir uma maior exigéncia (ou
ndo) quanto a condigdo dos materiais, correspondendo a uma maior periodicidade / encargos de
manutencdo. Este nivel minimo deve ser estabelecido de acordo com o nivel qualitativo pretendido
consequentemente associado a imagem do edificio. O estudo de Flores-Colen e de Brito (1)
introduziu um conjunto de modelos tedricos onde se encontravam reflectidos os modelos de perda
de desempenho ao longo do tempo, de acordo com a periodicidade e tipo de manutengéo aplicada
na estratégia escolhida. A Figura 1 exemplifica um dos modelos desenvolvidos.

Na Figura 1, observa-se que a relagéo entre tempo em servico e desempenho sem manutencao
era representada por uma curva ligeira em que o desempenho de um reboco monocamada colorido
(“monomassa”) se esgotava por completo apds 16 anos. Caso houvesse manutengdo desse reboco,
considerou-se trés cenarios de periodicidade de manutencdo. Estes levavam a um comportamento
linear do elemento construtivo com um ritmo de perda de desempenho tanto maior quanto menor
a frequéncia de manutencéo, considerando uma quantificacdo equivalente dos ganhos introduzidos
pelas acgOes de manutengdo. Assim, em vez de 16 anos inicialmente estimados para que seja
necessario proceder a uma accdo de manutengao no reboco monomassa, este elemento construtivo
poderia durar, em condi¢es adequadas de desempenho, 41, 44 ou 53 anos.
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Na abordagem apresentada, detecta-se, no entanto, a necessidade de determinar com uma
maior precisdo o incremento de nivel de desempenho que a introducdo de manutencao representa.
Além disso, o padrdo de degradacéo associado a perda de desempenho, de acordo com modelos de
previsdo da vida util entretanto desenvolvidos para rebocos (2-3), indica que a relacdo entre a
idade do elemento construtivo e o desempenho nédo se deve considerar aproximadamente linear.

NIVEIS MINIMOS DE QUALIDADE

-
¥

g

DESEMPENHO

Figura 1: Niveis minimos de qualidade para reparac@es ligeiras em reboco monomassa [adaptado de Flo-
res-Colen e de Brito (1)]

Muito embora ndo esteja quantificada a importancia da actividade de manutencdo de
edificios em Portugal, uma vez que na generalidade esta ndo implica licenciamento, a néo ser
gue entre no &mbito da reabilitacdo, verifica-se que o nimero estimado de edificios classicos em
Portugal ultrapassou 3,5 milhGes em 2010 e desde entdo tem-se mantido ligeiramente acima
deste valor, sem que se verifique uma taxa de crescimento relevante até 2016 (4). Este parque
edificado necessita de manutencdo permanente, mas Mendes Silva & Falorca (5) verificaram que
a manutencdo feita se baseia ainda numa abordagem empirica devido a trés razBes principais: (i) a
manutencdo intensiva e sistematica ndo estar suficientemente orcamentada; (ii) desconhecimento
generalizado dos beneficios da manutencéo; e (iii) falta de modelos técnicos e ferramentas de apoio
adaptados a realidade para auxiliar a organizacgao de agdes.

Para ETICS (Sistemas compositos de isolamento térmico pelo exterior; External Thermal Insu-
lation Composite Systems), foi também estudado um cenéario de degradagdo sem e com manutencéo
(5), onde se considerou que este tipo de revestimento deve ter um nivel minimo de qualidade
aceitavel equivalente a 20% do desempenho inicial 6ptimo. Foram analisados quatro cendrios, desi-
gnadamente: (i) a inexisténcia de qualquer tipo de manutencéo; (ii) a execucdo de accgdes de inspec-
¢ao sem manutencao; (iii) a execucdo de uma limpeza preventiva e de uma grande reparagdo preven-
tiva; e (iv) a execucdo de inspeccdes, de uma limpeza preditiva e de uma grande reparacao preditiva.
A diferenca entre a curva de manutencéo preventiva e a curva de manutencéo preditiva representa
vantagens em termos de vida (til para a manutencdo preditiva, uma vez que o modelo tedrico
considera uma duracgdo de mais 7 anos e meio. De qualquer modo, verifica-se que qualquer tipo de
melhoria conseguida através da manutengdo permite atingir bons resultados tedricos em termos de
durabilidade, na ordem da sua duplicagdo. Regista-se, no entanto, o delinear de um cenério de perda
desempenho linear apds a primeira acgdo de manutencgdo (a limpeza, em ambos 0s casos). Tal como
no inicio da curva, apos a construgdo, existem outros factores que influenciam a taxa de degradacédo
do elemento construtivo e que podem levar a concluir-se que assumir uma relagao linear entre perda
de desempenho e passagem do tempo apds uma fase inicial ndo corresponde a realidade.

O trabalho de Esders et al. (6) introduz no cenério de definicdo de estratégias de manutencao o
factor incerteza, associado a flexibilidade na tomada de decisGes a longo prazo. Assim, a cada
possibilidade futura pode ser associada uma probabilidade de ocorréncia em determinado horizonte
temporal. Apesar de se considerar que, em determinado periodo, existird uma intervencdo mais
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provavel, esta poderd ndo se realizar porque, entretanto, por influéncia de factores inesperados, essa
intervencdo teve de ser antecipada, por exemplo. Por outras palavras, 0 momento e o tipo de
intervencdo de manutencdo dependem dos valores dos pardmetros-chave nesse momento e das
decisbes feitas desde 0 momento O até a0 momento em que se implementa a decisdo. Esta
abordagem, com base na avaliacdo de opc¢des reais, deixa de privilegiar um modelo deterministico
na andlise do custo do ciclo de vida, passando a utilizar modelos estocasticos que vdo além da
ponderacdo dos efeitos da deterioracdo dos materiais, incorporando os efeitos da alteragdo de
exigéncias e de uma otimizagdo sistematica do processo de decisdo, que sejam um valor
acrescentado a pericia do investidor. Segundo este método, podem ser alcangados maiores beneficios
liquidos, uma vez que ha uma avaliacdo das possibilidades e dos seus beneficios no momento futuro.
O modelo de avaliacdo de opc¢des reais distingue-se da abordagem tradicional. Esta ultima
sO deve continuar a ser aplicada em situacGes em que se sabe a partida que a decisao s pode ser
tomada “hoje”, quando os custos sdo baixos comparados com os beneficios, o nivel de incerteza
dos parametros-chave € baixo, ou quando a flexibilidade de gestdo é baixa. Ja a abordagem de
opcOes reais aplica-se quando ha flexibilidade de gestdo, um grande nivel de incerteza dos
parametros-chave ou quando os custos sdo elevados em comparagdo com os beneficios (6).

Previsao da vida util

Analogamente aos seres vivos, também os edificios ttm um ciclo de vida: nascem (planeamento,
projecto e obra), envelhecem (vida em servi¢o) e morrem (fim da vida util e desconstrucéo) (3). A
perda gradual de desempenho na fase de envelhecimento vai-se exteriorizando de forma
progressivamente evidente ao longo do tempo, com a manifestagéo de problemas ou a inadequagdo a
novas formas de uso. Nesta fase, os edificios podem passar por mudangas profundas, de acordo com
diversos contextos. O limite fisico de durabilidade de uma construgdo distingue-se do fim do tempo
de servigo por poderem ocorrer em momentos distintos.

A “vida Util” é entendida como o periodo de tempo em que uma construcéo tem a capacidade de
responder aos requisitos do utilizador, com custos de manutencao e gestdo aceitaveis e sem prejuizos
para terceiros. Depende, no entanto, de critérios de aceitacdo, 0s quais sdo variaveis. Além disso, o
envelhecimento de uma construcdo ndo se da de modo homogéneo, mas sim ao nivel dos sistemas e
elementos que a compdem. Depende ainda do tipo de utilizagdo do edificado. Genericamente, a
complexidade do tema “vida Util” pode ser decomposta segundo trés factores principais,
nomeadamente: (i) desempenho econdmico, em termos da viabilidade de manutencéo de acordo
com os rendimentos gerados, tendo em conta todos 0s custos associados a vida util do edificio,
directos e indirectos (7); (ii) obsolescéncia funcional e de imagem, de acordo com o periodo de
tempo em que ndo ha alteracBes generalizadas ao edificio, devido a inadequacéo de resposta global
as expectativas dos utentes (8); e (iii) vida til fisica, que termina devido a deterioracdo fisica,
associada a desgaste, ac¢des ambientais e/ou negligéncia (9).

Realca-se que o fim da vida Util é indissociavel da definicdo de um nivel minimo admissivel do
desempenho do edificio, em termos de seguranca, funcionalidade ou aparéncia. Este nivel minimo é
variavel, sendo, talvez, a componente de seguranca aquela mais directamente determinavel, em
termos de oferta de condicOes de solidez para os utentes e o desenrolar das suas actividades.

A definicdo de modelos de previsao da vida util de elementos construtivos tem sido tema de
pesquisa de diversos autores (10-12), relacionando-se inclusivamente a execucdo de
manutencdo com o valor estimado do edificio ao longo do seu ciclo de vida, de acordo com o
desempenho dos seus elementos construtivos. No Instituto Superior Técnico (IST),
Universidade de Lisboa (UL), foi desenvolvido, e continua em desenvolvimento, um conjunto
de estudos sobre a previsao da vida atil de elementos construtivos. O caminho foi iniciado por
Gaspar e de Brito (2), tendo sido seguido especificamente para rebocos (3), revestimentos
ceramicos aderentes (13), revestimentos em pedra natural (14), pinturas em paredes exteriores
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(15), ETICS (16) e superficies de betdo a vista (17). No entanto, nestas abordagens ndo foi
considerada a manutencdo como factor de influéncia quantificavel na vida atil do elemento
construtivo. Por outras palavras, nos casos em que um revestimento tinha sofrido melhorias
evidentes através de a¢Oes de manutencdo, considerou-se que teria regressado ao momento 0 da
sua vida util. E neste ambito que se revela necessario aprofundar o estudo da previsio da vida
atil.

Também no dmbito da previsdo da vida Util, neste caso aplicada ao mercado segurador, foi
desenvolvido um estudo para aplicacdo de modelos de durabilidade, explicando o fenébmeno da
degradacg&o natural, de modo a permitir cobrir 0s riscos associados com um produto de seguro
(18). Considerou-se modelos deterministicos e estocasticos para construir o produto, sendo que
0 segundo apresentou vantagens em termos de reducdo de risco e prémio com uma melhor
medida de conhecimento do objecto segurado. O estudo previa ainda um interesse matuo, do
cliente e da seguradora, em fazer a manutencéo regular do objecto segurado, ainda que de modo
correctivo. Definiu-se para isso um modelo estocastico multiparametro referente a probabilidade
de execucdo da primeira accdo de manutengdo. O caso estudado, referente exclusivamente a
fachadas revestidas a pedra natural, definiu dois niveis de ac¢do: um no momento em que a
severidade de degradacdo atinge 10% e outro no momento em que esta atinge 20%. No primeiro
nivel de accéo, prevé-se que a probabilidade de intervencdo aumente a partir de 25 anos de
idade da fachada, ao passo que no segundo nivel de acgdo so se prevé intervencdo depois de 50
anos de idade da fachada. Nesta perspectiva, inclui-se apenas niveis de degradacdo que
impliquem risco, ou seja, a melhoria da imagem da fachada s é realizada quando a sua perda de
desempenho representa a possibilidade de danos graves no edificio ou nos seus utilizadores,
uma vez que se considera uma abordagem correctiva associada ao risco.

Abordagem proposta a tomada de decisdes

Muito embora a problematica de quantificacdo de melhorias introduzidas por diferentes
estratégias de manutencdo de edificios tenha sido abordada em estudos anteriores (1),
identificou-se a necessidade de analise do problema a partir de uma nova perspectiva.

A abordagem proposta neste estudo tem como principal objectivo melhorar a informacéo ao
alcance do decisor desde o primeiro momento, isto é, apresentar um leque de solucdes
quantificadas que permitam a cada actor tomar op¢es de investimento bem informadas.

Idealmente, perante a decisdo de investir num empreendimento imobiliario, o investidor
teria conhecimento de opcBes bem definidas que incluem: (i) a vida dtil estimada de cada
solucdo construtiva e o custo respectivo; (ii) as necessidades de manutencdo de cada solucdo e
0s custos associados, incluindo diferentes periodicidades e abrangéncias de intervencéo; (iii)
dados econdmico-financeiros que permitam a comparacdo deslocada no tempo das diversas
opcoes.

Uma vez que ja existem métodos bem definidos para quantificar a degradacdo observada de
varios elementos construtivos, seria vantajoso utilizar esses métodos para uma avaliagdo coordenada
das accBes de manutencdo. Numa amostra significativa, com base nas metodologias definidas,
deveria ser avaliado o estado de degradacdo dos elementos construtivos antes e depois de serem
sujeitos a ac¢Bes de manutengdo. Além disso, a evolucdo desse estado de degradacdo ao longo do
tempo deveria ser igualmente avaliada considerando elementos construtivos novos e elementos
construtivos sujeitos a manutengdo, no sentido de se perceber se a curva de degradacdo varia
consoante esses dados em particular. E particularmente importante neste processo ter a capacidade
de detalhar o tipo de manutencao a que o elemento construtivo foi sujeito.

O padrdo de degradacdo considerado é relevante numa andlise deste tipo. Na Figura 2,
apresenta-se varias hipdteses do comportamento da curva de degradacéo apds a realizacdo de uma
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accdo de manutencdo. Importa validar as hipéteses apresentadas, com dados concretos, mas é
possivel, desde ja, discutir a razoabilidade de cada uma das hiplteses apresentadas. A curva a
representa a degradacdo de um elemento construtivo ao longo do tempo, em que ha uma fase inicial
em que o elemento construtivo se degrada mais rapidamente, passando a uma fase longa de
estabilizacdo, chegando finalmente a uma zona de degradacdo intensiva em que se ultrapassa o nivel
maximo de degradagdo admitido em definitivo. Considerando que num momento ti ocorre uma
accdo de reparacdo com ganhos de desempenho do elemento construtivo significativos, muito
embora ndo repondo as condigdes iniciais de degradacéo (0% de degradagéo), desenha-se as curvas
b, ¢ e d, como hipoteses de novo padréo de degradacdo ap6s a ac¢do de manutengdo. Representa-se
sob as abcissas 0s intervalos de tempo que correspondem ao periodo que o elemento construtivo
demoraria a atingir novamente o grau de degradacéo correspondente a0 momento imediatamente
anterior @ manutenc&o, segundo cada uma das curvas.

Sw 1 I

-

t

Figura 2: Curva tedrica de degradacdo (Sw) ao longo do tempo (t) com hipoteses de curvas apds
manutencdo a tracejado

A curva b (Figura 2) foi construida seguindo o mesmo ritmo de degradacdo que o elemento
construtivo teve desde o momento 0. Trata-se de uma hipdtese que se deve descartar, dado que, se
assim fosse, o elemento construtivo atingiria muito rapidamente o0 mesmo nivel de degradacdo que
tinha sido corrigido. A curva ¢ (Figura 2) foi construida considerando que o ritmo de degradacdo que
0 elemento construtivo tinha se manteria independentemente da existéncia de manutencdo. Por
outras palavras, haveria factores externos ao elemento construtivo, factores ambientais ou factores
relacionados com a sua idade, ou com a idade do edificio, que ndo fariam variar o padrdo de
degradacdo. Atente-se a que esta hipGtese valoriza a dimensdo do degrau para a variagdo da
degradacdo do elemento construtivo, mas ndo faz variar o momento em que hd uma aceleracéo
evidente do processo de degradacdo. Finalmente, a curva d (Figura 2) segue o padrao de degradacdo
da curva a a partir do nivel de degradacdo que o degrau de manutencdo definiu. Assim, muito
embora o elemento construtivo volte a registar a degradacdo corrigida num momento anterior, em
relagdo a curva c, a fase de degradacéo acelerada é adiada substancialmente. Este modelo indica que
a accdo de manutencdo levada a cabo representou melhorias nos factores que afectam o ritmo de
degradacdo daquele elemento construtivo. Por outras palavras, a degradacdo nesta situacdo
dependerd mais da degradacdo pré-existente, ou que se extinguiu, do que na situacdo representada
pela curva c, em que estaria mais associada a factores externos que dificilmente se faria variar.

Tendo-se descartado a hipétese representada pela curva b, na Figura 3 procura-se estudar melhor
a plausibilidade das hipoteses ¢ e d. Nos gréficos a esquerda, segue-se a logica explicada para a
curva ¢ da Figura 2, e nos gréaficos a direita a logica da curva d da mesma figura. Nos graficos de
cima, varia 0 momento em que se realiza a acgdo de manutencéo, introduzindo-se, em cada caso,
sempre a mesma melhoria de reducdo de degradacdo. Nos graficos de baixo, compara-se 0 que
acontece de acordo com a introducéo de duas medidas de melhoria diferentes, em que se pressupde
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gue h& uma acgdo de manutencdo que passa a degradacdo para menos de metade em relacdo a pré-
existente.

Sw Sw

Sw

Sy

Sw

Figura 3: Curva tedrica de degradacdo (Sw) ao longo do tempo (t) com hipéteses de curvas apds manutencéo a
tracejado, de acordo com 0 momento da manutencdo e os ganhos em termos de reducao da degradacéo

Comparando as solugdes representadas pelas curvas ¢ e d (a esquerda e a direita,
respectivamente), verifica-se que em ambas as situacdes a curva d adia a fase de degradacéo
intensiva do elemento construtivo ao passo que a curva c representa um maior distanciamento
entre a degradacdo sem manutencdo e a degradacdo com manutengdo. Este facto é mais evidente
qguando se realca as melhorias introduzidas pela accdo de manutengdo. No entanto, este facto
ndo se manifesta no adiamento de um novo momento de manutencdo, uma vez que ndo se
regista diferencgas significativas entre o periodo de tempo da hip6tese da curva ¢ (em baixo, a
esquerda) e a hip6tese da curva d (em baixo, a direita).

Na hipdtese de se fazer diferir o momento de realizagdo da ac¢do de manutencdo, regista-se
diferencas significativas quanto ao periodo de tempo em que se deve realizar uma nova ac¢édo de
manutencao (por se atingir novamente o nivel de degradacdo critico). A hip6tese representada
pelas curvas do tipo ¢ introduz um adiamento do segundo momento de reparacdo provavel se a
accdo de manutencdo for antecipada. Ja nas curvas do tipo d, verifica-se um periodo superior
entre 0 primeiro e 0 segundo momento de manutencdo (provavel) mais longo se accdo de
manutencdo for introduzida mais tardiamente, numa fase de estabilizacdo do processo de
degradacao.

Em abstracto, ndo se deve rejeitar a partida nenhuma destas hipoteses. Parecem ambas
plausiveis mas referindo-se a situacdes de contexto diferente, quer seja ao nivel do material do
elemento construtivo, quer ao nivel da sua exposi¢do a agentes agressivos. O tipo de ac¢do de
manutencdo ndo deve, em principio, fazer variar estes cenarios, uma vez que a degradacdo se
encontra definida objectivamente e, assim, a quantificacdo das melhorias associadas a cada
intervencdo de manutencdo tem de ser igualmente objectiva. No entanto, os custos de cada
accdo de manutencdo podem ser diferentes mas resultar numa melhoria semelhante,
independentemente do momento em que se efectua a intervencao.

Aos resultados obtidos nessa primeira fase devem ser associados custos, nomeadamente
custos iniciais e custos dos diversos tipos de manutengdo. A partir da definicdo desses custos,
torna-se possivel comparar as diversas opg¢des considerando o custo inicial de uma solugédo
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construtiva, o seu desempenho ao longo do tempo e a degradagdo expectavel, e os custos de
manutencdo de acordo com uma periodicidade especifica. Consoante 0s custos sejam
concentrados num momento inicial ou se repitam em intervalos regulares, de acordo com o
proprio preco estimado do dinheiro nesses diversos momentos, torna-se possivel avaliar as
escolhas disponiveis.

Muito embora o objectivo de realizar esta abordagem seja considerar o edificio como um
todo, sera mais prudente aplicar esta metodologia faseadamente de acordo com diferentes tipos
de elementos construtivos. Resumindo, com esta abordagem seria possivel introduzir-se nos
modelos de previsdo da vida Util a quantificacdo da manuten¢do, quantificar-se todos o0s custos
associados ao ciclo de vida da construgdo de acordo com diferentes cenarios de manutencéo, e
balangar-se investimentos de acordo com factores associados ao financiamento.

Conclusoes

A deterioracdo dos elementos construtivos, enquanto processo, pode ser abordada quer em
termos de perda de desempenho, quer de aumento dos niveis de degradagdo. Tanto o
desempenho como a degradacdo afectam a vida util das construcdes, durante a qual o elemento
construtivo responde as exigéncias funcionais de acordo com o nivel minimo de exigéncia
definido. Assim, haverd um nivel minimo de desempenho aceitavel diferente de 0% ao qual
corresponde um nivel maximo de degradacdo diferente de 100%. O padrdo de deterioracdo pode
ser descrito por uma curva que descreva o comportamento do elemento construtivo ao longo do
tempo, em termos de desempenho ou em termos de degradacéo.

Os modelos de previsdo de vida atil que tém vindo a ser desenvolvidos consideram um
método objectivo para calcular o nivel de degradacdo do elemento construtivo. No entanto, estes
métodos incluem apenas defeitos decorrentes de alteragdes introduzidas por agentes agressivos,
ambientais ou mecénicos, ndo contemplando defeitos de construcdo. Além disso, estes modelos
ndo quantificam as melhorias introduzidas por manutencdo posterior a construgdo inicial,
considerando que, apds uma ac¢do de manutencao, a vida Gtil do elemento construtivo deve ser
recontada a partir do 0, uma vez que o nivel de degradacdo foi substancialmente reduzido.

Ainda assim, as metodologias conhecidas permitem detectar padrdes de degradacdo ao
longo do tempo dos elementos construtivos estudados. Considera-se essencial estudar, sobre
esses padrées de degradacdo, o comportamento do elemento construtivo apds acgdes de
manutencdo, primeiro quantificando as melhorias introduzidas pela manutencdo e, depois,
analisando o comportamento do elemento construtivo de acordo com a ac¢do de manutencéo.
Por outras palavras, considerando que o maior ou menor incremento de melhoria introduzido
poderé afectar o comportamento do elemento construtivo dai em diante.

A esta abordagem €, ainda, essencial acrescentar uma perspectiva de andlise custo-beneficio
gue permita considerar cenarios de custo do ciclo de vida do elemento construtivo, e, mais do
que isso, dos edificios. Espera-se que a aplicacdo do raciocinio apresentado em cenéarios de
decisdo realce os beneficios da manutencgdo do patrimonio edificado e da sua reabilitacdo e venha
a colmatar uma insuficiéncia detectada no conhecimento, que pode levar a privilegiar uma
abordagem pro-activa em detrimento de uma abordagem correctiva no contexto da manutencao.
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