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A previsao da vida util na construcao permite:

» 0 conhecimento da durabilidade dos elementos da construcao;

-a definicao informada de estrategias de manutencao e
reparacao desses mesmos elementos;

- definir o instante no qual € necessario actuar e, deste modo,
evitar custos elevados associados a reparacOes urgentes;

- adoptar  solugcbes  mais  sustentaveis e  racionais
(mais econOomicas, mais eficientes, com mais qualidade, maior seguranga, com

melhor manutencao, menos poluentes);

S

- perceber como actuar face a um parque construido vasto e
envelhecido.

L
i~ AR




Conceito de vida util

A vida util € entendida como o periodo de tempo, apods a
construcao, no qual o edificio e seus elementos igualam ou

excedem os requisitos minimos de desempenho.




Critérios que permitem definir o fim da vida util das construcdes:

Deterioracao fisica;
Obsolescéncia economica;
Obsolescéncia funcional;
Obsolescencia tecnologica;
Alteracoes do contexto social;

Obsolescéncia devido a envolvente do
edificio;

Obsolescéncia legal;
Obsolescéncia estética;
Obsolescéncia ambiental;

Entre outras...




Definicao do fim da vida util de uma fachada

O fim da vida util depende da definicao de criterios de aceitacao, isto €, dos niveis de

exigencia dos utentes e da sua percepcao relativamente a degradacao das construcoes.

Q Estes critérios sao subjectivos e varidveis em fungao da época, do lugar, do
avaliador e de todo o contexto social, econdmico, politico, estético, ambiental ou

normativo que enquadra o julgamento sobre a construcao;

O mesmo que os edificios mantenham as propriedades originais, o fim da vida util
pode ser inevitavel devido apenas a mudanga dos critérios de aceitagao

(obsolescéncia funcional);

Q os métodos de previsao da vida util necessitam de conhecer o limite maximo de

degradacao admitido para o elemento considerado; este limite tedrico nao € facil

de especificar.
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Inspeccao e diagnostico dos revestimentos de
fachada

Legenda:

Alteragio cromética
777 Manchas de humnidade
- Zona de sobreposigio

de anomalias




Inspeccao e diagnostico dos revestimentos de

Revestimentos em Revestimentos =] Revestimentos por
pedra natural ceramicos ‘ pintura

203 casos de estudo 195 casos de estudo 220 casos de estudo




Inspeccao e diagnaostico dos revestimentos em pedra

natural
Anomalias visuais (da esquerda para a direita):

eflorescéncias, manchas localizadas (humidade Anomalias na fixacao ao suporte

ascensional), vegetacao parasitaria, colonizacao

biologica
Anomalias em juntas Anomalias de perda de integridade




Inspeccao e diagnostico dos revestimentos
ceramicos aderentes

Anomalias em juntas Descolamento



Inspeccao e diagnostico dos revestimentos por
pintura

i

Sem d dacio visivel Degradacao ligeira Degradacao Alteracoes Alteracoes muito
em degradagao vistve ou pouco moderada pronunciadas acentuadas e degradacao
perceptivel elevada

Manchas ou alteragcdes cromaticas

Destacamento e pulveruléncia Fissuracao
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Avaliacao da
§ degradacéo global
¥ dos revestimentos



Metodologia para avaliar a degradacao global
dos revestimentos

Sw - (ZAnknka,n) / (A°kmcix.)

S, severidade da degradacao da fachada, normalizada, em %;

w

A, area de fachada afectada por uma anomalia n;

k, constante de ponderacao da degradacao detectada- K=1{0, 1,2, 3, 4};

n
k,, constante de ponderagao do peso relativo das anomalias detectadas;

k... nivel de condicao mais elevada da degradagao de uma fachada de area A;

A area total da fachada.



Niveis de degradacao dos revestimentos em pedra natural

Nivel de degradacdo Caracterizacdo das anomalias % area afectada
Nivel0-k, =0 (Sw <1%) Nao apresenta degradagao visivel -
Sujidade superficial >10%
Anomalias visuais ou de degradacao da Manchas de humidade
i -k = superficie Manchas localizadas <15%
Nivel 1 k” 1 P Alteragdo cromatica
Bom Deficiéncias de planeza <10%
(1% <5,<8%) Degradagdo do material®) <1% da espessura da placa -
Anomalias de perda de integridade Degradagdo do material® < 10% da espessura da placa <20%
Fissuras de largura <1 mm B
Manchas de humidade
Manchas localizadas >15%
Anomalias visuais ou de degradagao da Alter,aga(i Crofna,mfa
L. Colonizagao bioldgica
superficie Vegetagao parasitaria <30%
Eflorescéncias
Nivel 2 - kn =2 Defifiéncias de Planeza' >10% e <50%
Degradacgao ligeira Anomalias em juntas Degradagao do n.\ater.lal das juntas <30%
Perda de material - junta aberta <10%
8% < S, <20%) Anomalias na fixagio ao suporte Lascage]rﬂn do elemer.'lto pétreo na zona dos bordos <20%
acuna parcial do elemento pétreo
Degradagao do material® < 10% da espessura da placa <20%
Degradagdo do material® >10% e < 30% da espessura da placa >20 %
Anomalias de perda de integridade Fissuras de largura <1 mm <20%
Fissuras de largura >1 mm e <5 mm >20%
Fracturagdo <5%
Colonizagao bioldgica
Anomalias visuais ou de degradacao da Vegetagdo parasitaria >30%
superﬁcje Eflorescéncias
Deficiéncias de planeza >50%
. . Degradagao do material das juntas >30%
Nivel3-k =3 Anomalias em juntas Perda de material - junta aberta >10%
. " Lascagem do elemento pétreo na zona dos bordos
Degradacao moderada Anomalias na fixaca . . >20%
¢ao ao suporte Lacuna parcial do elemento pétreo
(20% < S, < 45%) Descolagem <10%
Degradagdo do material® >10% e < 30% da espessura da placa >20%
Degradagao do material® >30% da espessura da placa <20 %
Anomalias de perda de integridade Fissuras de largura > 1 mm e <5 mm >20%
Fissuras de largura >5 mm <20%
Fracturagao >5% e <10 %
Nivel4-k,=4 Anomalias na fixagdo ao suporte _ Pe(s:)colagfm >10%
Degra dacio generaliza da ‘ . . Degradagao do.materlal >30% da espessura da placa >20%
o Anomalias de perda de integridade Fissuras de largura >5 mm
(Sw 2 45%) Fracturagdo >10%

® - Por degrada¢do do material entendem-se todas as anomalias que envolvem a diminui¢io volumétrica do material pétreo




Nivels de degradacao dos revestimentos em pedra natural

o/
Condicao de degradacao Caracterizacao das anomalias /o area
afectada
Anomalias visuais Sujidade superficial >10%
ou de degradacio da Manchas de humidade
Nivel 1 (kn =1) fici Manchas localizadas <15%
B Supetiicie Alteracao cromatica
om Deficiéncias de planeza <10%
(1% < S, <8%) Anomalias de perda Degradacao do material® <1% da espessura da placa -
. . p Degradacao do material® < 10% da espessura da placa o
de integridade Fissuras de largura <1 mm =20
®) - Por degradagido do material entendem-se todas as anomalias que envolvem a diminui¢ido volumétrica do material pétreo

Anomalias visuais ou de degradacao da superficie < 15%

Anomalias de perda de integridade <20%




Nivels de degradacao dos revestimentos em pedra natural

% area

Condicao de degradacao Caracterizacao das anomalias
afectada

Manchas de humidade
Manchas localizadas >15%
Alteracdo cromatica
Colonizagao biologica
egetacao parasitaria <30%
Eflorescéncias
, « oA . o, < o,
NlVEl 2. kn =9 Deficiéncias de planeza >10% e <50%

Anomalias visuais ou de
degradagao da superficie Vv

Degradacao do material das juntas <30%

Anomalias em juntas Perda de material - junta aberta <10%

Degradacao ligeira

(8% < S,, < 20%) Anomalias na fixagao ao Lascagem do elemento pétreo na zona dos bordos <20%
suporte Lacuna parcial do elemento pétreo -

Degradacgado do material®) < 10% da espessura da placa <20%

Degradacédo do material® >10% e < 30% da espessura da placa >20 %

Fissuras de largura <1 mm <20%

Fissuras de largura>1 mm e <5 mm >20%

Fracturacao <5%

Anomalias de perda de
integridade

Anomalias visuais ou de degradacao da superficie < 30%
Anomalias em juntas < 30%
Anomalias na fixacao ao suporte < 20%

Anomalias de perda de integridade < 20%




Nivels de degradacao dos revestimentos em pedra natural

% area
Condicao de degradacao Caracteriza¢ao das anomalias
afectada
Anomalias visuais ou Colonizagao biologica
de degra dacio da Vegetacao pflra.sitéria > 30%
i Eflorescéncias
superficie Deficiéncias de planeza > 50%
A 1i it Degradacdo do material das juntas > 30%
Nivel 3 - k,=3 nomatias em juntas Perda de material - junta aberta >10%
Degra dacio moderada Anomalias na fixacio Lascagem do elemer.lto pétreo na zone} dos bordos > 20%
Lacuna parcial do elemento pétreo
(200/0 < Sw < 450/0) ao suporte Descolagem <10%
Degradagao do material® >10% e < 30% da espessura da placa >20%
: a ial® % <209
Anomalias de perda de Degradagiao do material®) >30% da espessura da placa <20 %
. . Fissuras de largura > 1 mm e <5 mm > 20%
integridade Fissuras de largura > 5 mm <20 %
Fracturacao >5% e <10 %

Anomalias visuais ou de degradacao da superficie > 30%
Anomalias em juntas > 30%
Anomalias na fixa¢ao ao suporte >20%

Anomalias de perda de integridade <20%




Constante de ponderacao das anomalias em
revestimentos em pedra natural (kg )

Critérios de desempenho Possibilidade Razao entre o custo
Exigénci de origi d ] Coeficiente d
Anomalias XIgencias € originar Operacao de reparacao (custo em €/m?) € reparagao e,o o 1c1eri e
Seouranca Estanqueidade novas custo de construido  ponderacio k,,
gurans 1 anomalias de novo!”
Visuais ou de degradacao da superficie 00 ®0 ®0 Limpeza (11,7 €/m?) 13% 0,13
Degradacao d terial d
SO s materiat ge Reparagao de juntas (23,4 €/m?) 25% 0,25
E colmatacao
= . . .e A substitui¢ao do material das juntas em
b ti tos fixados direct t
[E Perda de material de colmatagao revestmentos txados Girectamenie ao 100% 1,0

suporte acarreta alguns riscos, podendo
mesmo danificar a pedra natural
A substituicao das placas pétreas envolve

sempre custos que facilmente igualam o
.. custo da execugao do revestimento novo
Fixacdo ao suporte ' oo oo ¢ o ! 120% 1,2
podendo mesmo atingir valores
superiores devido a remogao do
revestimento degradado

A reparagao das anomalias de perda de

integridade pode envolver apenas a sua
Perda de integridade oo oo oo reparagao superficial (resinas epoxicas ou 100% 1,0
equivalente) ou a substitui¢ao da placa
pétrea

oo - Sem correlacao; eo - correlacdo provavel; ee - elevada correlagao
(*) - Os custos de execucido de um revestimento vertical exterior de granito fixado com argamassa rondam 93,10 €/m?




A estimativa da vida Util depende do
nivel de exigéncia dos utentes

Qual o nivel de degradacao aceitavel para o utente?

Isto é
aceitavel?




Analise de trés niveis de degradacao aceitaveis

[ Revestimentos em pedra natural }

Anomalias observadas:

= 30% sujidade superficial (Nivel 1)

= 70% alteracao cromitica (Nivel 2)

= 40% degradacdo do material das juntas (Nivel 3)

= 30% perda de material de colmatacdo das juntas

(Nivel 3)




Analise de trés niveis de degradacao aceitaveis

[ Revestimentos em pedra natural }

Anomalias observadas:

- —

= 80% manchas localizadas (Nivel 2)

= 3% sujidade superficial (Nivel 0)

= 10% alteracio cromdtica (Nivel 1)

= 6% deficiéncias de planeza (Nivel 1)

= 40% degradagao do material das juntas (Nivel 3)

= 50% perda de material de colmatacdo das juntas
(Nivel 3)

= 24% fissuragdo (Nivel 3)
= 3% fracturagdio (Nivel 2)




Analise de trés niveis de degradacao aceitaveis

Revestimentos em pedra natural

Anomalias observadas:

= 10% sujidade superficial (Nivel 1)
= 60% alteracdio cromdtica (Nivel 2)
= 60% degradacdo do material das juntas (Nivel 3)

= 15% perda de material de colmatagio das juntas
(Nivel 3)

= 10% lascagem do elemento petreo no bordo (Nivel 2)

= 7% fissuragdo (Nivel 3)

= 60% degradacio do material pétreo (Nivel 4)




Analise de trés nivels de degradacao aceitaveis

Revestimentos ceramicos aderentes




Analise de trés niveis de degradacao aceitaveis

|

Revestimentos por pintura

|

Sw = 300/0




Curva de degradacao dos revestimentos em pedra natural

[

Revestimentos em pedra natural ]

Severidade da degradacao (%)
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Perda de desempenho de 203 revestimentos em pedra natural, analisados in situ



Vida util estimada em funcao do nivel maximo de degradacao aceitavel

[ Revestimentos em pedra natural }

Idade (anos)
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Vida util estimada em funcao do nivel maximo de
degradacao aceitavel

Revestimentos em pedra natural

Sw = 300/0

Vida util estimada = Vida util estimada = Vida util estimada =
52 anos 68 anos 79 anos




Manutencao dos revestimentos de fachada

DdO CONSIC

ale ~ (ol ; ul,":' = ’§ ( "' -
|Cracos tres nivels ¢

-

e ntervencao / reparacao :

) Limpeza - instalacao de
andaimes; limpeza com jacto de
agua e escovagem; correccao de

fissuras com espessura <1 mm; e

reposicao “profunda” de 20% do

material de colmatagao das juntas.

1 Intervencao generalizada - que inclui a
montagem de andaimes, a ac¢ao de
limpeza; reposicao “profunda” de 30% das
juntas; reposicao “ligeira” dos restantes
70% do material de colmatagao das juntas;

e a substituicao de 20% do revestimento.

- Substituicao - montagem de

andaimes; substituicao integral
do revestimento, com a colocacao
de placas pétreas novas e com o
transporte para aterro das placas

pétreas antigas.




Manutencao dos revestimentos de fachada

[ Revestimentos em pedra natural ]

Nivel de exigéncia

Sw = 100/0 Sw = 200/0 Sw = 300/0

Accao de limpeza -> S, =5% Accao de limpeza -> S, =10% Accao de limpeza -> S, = 15%
Intervencao generalizada -> S,,=10% Intervencao generalizada ->S,,=20% Intervencao generalizada ->S,,=30%
Substituicao -> S, =20% Substituicao -> S, = 40% Substituicao -> S, = 60%



Manutencao dos revestimentos de fachada

Limita¢oes do modelo ou simplificacoes adoptadas:

d Para cada analise economica, considera-se que se efectua cada uma das acgoes
descritas apenas uma vez;

J Apos uma acgao de limpeza, mesmo que o elemento atinja novamente um Sw

correspondente a condi¢ao necessaria para a accao de limpeza, considera-se que apenas
se realizard uma grande reparacao quando se atingir o indice de degradacao
correspondente a proxima ac¢ao de manutencao; a mesma filosofia e aplicada
relativamente a grande reparacao e a substituicao

 Considera-se, como simplificacao, que as accoes de manutencao e reparacao
dos elementos nao tem efeito no indicador S, ; os revestimentos apos intervencao
apresentam a mesma vida util prevista do que no instante antes da intervencao.




Calculo dos custos actualizados ao ano 0 das accoes de
manutencao com valores actualizados

vaLce = Cimom@A+E)  Conom@@A + )™ Conomes)(1 + )

d+d)k A+dR (A+d)bs

Onde os termos C, ... Ct om®) € Ci nom(s) COITEspondem aos custos nominais
das accoes de manutencao dos diferentes niveis de manutencao acima definidos
(limpeza, reparacao e substituicao, respectivamente), os termos t;, t; e t
equivalem ao ano em que esses custos ocorrem, d representa a taxa de
actualizacao (6%) e e a taxa diferencial de precos (3%).




Calculo dos custos das accdes de manutencao com valores actualizados

[ Revestimentos em pedra natural 1
Nivel de 3 ~ = 2
: - Descricao da acgao de manutengao Custos (Ano 0) (€/m”)
Intervencao
Andaimes (Montagem, aluguer e desmontagem) 7,00
Reparacao de fissuras 15,00
Accao de I;
. impeza 19,03
limpeza L . .
Reposicao do material das juntas (20%) 2,05
...................................................................... Tl
Andaimes (Montagem, aluguer e desmontagem) 7,00
Fissuras 15,00
. Limpeza 19,03
Intervencao
generalizada Reposicao de juntas (30%) + Reposigao ligeira juntas (70%) 6,67
Substituicao parcial do revestimento (20%) 17,65
...................................................................... TOtal s O
Andaimes (Montagem, aluguer e desmontagem) 7,00
Substituicao Substituicao Integral do revestimento (100%) 88,25

Total 95,25




Severidade da degradacao (%)

Calculo dos custos das accdes de manutencao com valores actualizados

[ Revestimentos em pedra natural J
Nivel de exigéncia-S,, Nivel de exigéncia-S, Nivel de exigéncia-S,,
33 anos 52 anos 61 anos 68 anos 79 anos 88 anos 101 anos S0 20 =901
4 4 A A A A A Acgao de limpeza ->S,, Accao de limpeza->S,  Accao de limpeza ->S,,
| i =5% (33 anos) =10% (52 anos) =15% (61 anos)
0 10 20 30§ 40 5? 60) /0 80 90 100 110 me. generalizada->S,,  Int. generalizada->S,  Int. generalizada ->S,,
0 “° ® o i . - i =10% (52 anos) =20% (68 anos) =30% (79 anos)
5o _l 020 o 8_&.;’_ _; ge% o T Substituicdo ->S,, = Substituicdo ->S,, = Substituicdo -> S, =
o o o ) :. ! i !. ¢ e 20% (68 anos) 40% (88 anos) 60% (101 anos)
10 % .:.:.ﬂ. ' " 0 r
5 —-————m—r——r T R> b 18 16,70
20 = .
“ o3 16 4,69
25 o i G, " 13,52 45%
° ] &
30 r—e—p g b’ 1,48 €/m?/ano \ 20%
5 ° _§ 10 9,68 955 0,82 €/m?/ano \
0 —————————r————r———— = —- - 0,58 €/m?/ano
. < 7,61 7,48
45 I 6,76
50 § 6 5,24
55 S 4
60 ___________________________ » 2
y = 0,00006397x° — 0,00134578x2 + 0,06502302x + 1,53786176 GGl (s .

Sw =10% Sw =20% Sw =30%

Nivel de exigéncia

B Limpeza M Intervencao generalizada M Substituicao [ Custos anualizados



Calculo dos custos das accdes de manutencao com valores actualizados

[ Revestimentos ceramicos aderentes 1
Nivel de intervencao Descri¢ao da ac¢ao de manutencao Cust(0€s/r(nA2L)n o)
Andaimes (Montagem, aluguer e desmontagem) 7
Reparacao de fissuras 15
Ao dls Kz Limpeza geral (assun}ln(,io. 70% sugldade supAerf.1c1al + 15% colonizagao 419
bioldgica + 15% eflorescéncias)
Reposicao do material das juntas (20%) 2,05
Total 28,24
Andaimes (Montagem, aluguer e desmontagem) 7
Substituicao parcial do revestimento (20%) 8,69
Colmatacao de fissuras em 30% do revestimento 7,02
Intervengao generalizada Reposicao de juntas (30%) + Reposicao ligeira juntas (70%) 6,67
Limpeza geral (assumindo 100% sujidade superficial + limpeza da sujidade 6.88
das juntas + 30% col bioldgica + 30% eflorescéncias) ’
Total 36,26
Andaimes (Montagem, aluguer e desmontagem) 7
Substituicao Substituicao Integral do revestimento (100%) 52,15
Total 59,15




Calculo dos custos das accdes de manutencao com valores actualizados

[ Revestimentos ceramicos aderentes J
Nivel de exigéncia - S, = 10% Nivel de exigéncia - S, = 20% Nivel de exigéncia - S,, = 30%
Accao de limpeza -> S, = 5% (23 anos) Accao de limpeza -> S, =10% (36 anos) Accao de limpeza -> S, =15% (44 anos)
Int. generalizada -> S, = 10% (36 anos) Int. generalizada -> S, = 20% (50 anos) Int. generalizada -> S, = 30% (60 anos)
Substituicao -> S, =20% (50 anos) Substitui¢ao -> S, = 40% (67 anos) Substituicao -> S, = 60% (79 anos)
Idade (anos)
16

30 40 50 60 70 80 90 14,59 14,08

0%

41%

® 8g 14 12,90
~ 5% §o - 1,54 €/m¥ano Ny
= (@} 0 2 @) 8
> 10% 30 5 adodd 0 En i 28%
S 15% © 5 B8eDE < s o9temilano N\
T 20% © 2 10 A5 908
S % 2 8,63 8,64 0,65 €/m?/ano
c o 7S £ 8 7,61
S 30% 8 o %§ e %
[ O 8

E 35% o0 9] Z 6
2 40% 0%, o S
(% 45% % ® o 8 4

50% o) e

55% 2

0 (0)
60% - 0 /A 7 77/
65%
- 10° - 20° Sw = 30°
y = 0.0000013 + 0.000020x2 + 0.000571x + 0.013462 Sw=10% Sw=20% w=30% o
R2=0.767 Nivel de exigéncia

B Limpeza M Intervencao generalizada M Substituicdo % Custos anualizados



Calculo dos custos das accdes de manutencao com valores actualizados

Revestimentos por pintura

Nivel de intervencao Descricao da accao de manutengao Custo€s/r(n[32mo Y
Andaimes (Montagem, aluguer e desmontagem) 7.00
Reparacao de fissuras (10%) 0.78
Acgdo de limpeza Limpeza geral (assumindo 70% sujidade superficial + 10% 3.64
colonizagao biologica + 10% eflorescéncias) '
Total 11.42
Andaimes (Montagem, aluguer e desmontagem) 7.00
Colmatacao de fissuras em 30% do revestimento 2.35

Intervencao generalizada Limpeza geral (assumindo 100% sujidade superficial +10%

colonizacao biologica + 10% eflorescéncias) 4.73

Total 14.08

Andaimes (Montagem, aluguer e desmontagem) 7.00

Substituicao Substitui¢do Integral do revestimento (100%) 9.19

Total 16.19




Calculo dos custos das accdes de manutencao com valores actualizados

Revestimentos por pintura

Nivel de exigéncia - S,, = 10% Nivel de exigéncia - S, = 20% Nivel de exigéncia - S, = 30%
Accao de limpeza -> S, = 5% (33 anos) Accao de limpeza -> S, =10% (52 anos) Accao de limpeza -> S, = 15% (61 anos)
Int. generalizada -> S, =10% (52 anos) Int. generalizada -> S, = 20% (68 anos) Int. generalizada -> S, = 30% (79 anos)
Substituicao ->S,, = 20% (61 anos) Substituicao ->S,, = 40% (88 anos) Substituicao ->S,, = 60% (101 anos)
14
Idade (anos) DA 31% 0%
0 5 10 15 20 . 0
o 1 11,51 N\ N
5% ggg 8 E o 1,03 €/m2/ano 10,56 195
< 10% 8- & 9,90 7 0,65 €/m?/ano 9,97 9,94
S 15% © ‘828450 w 10 934 8,95
'S 200 HFO0O0 4 o g 0,46 €/m?/ano
< ° = e
%O o O @ o) 8 Tg
35% g =
S 0% 0 g 2o s 6
N s
T 45% 8 i
E 50% 09 - 3 ;
L 55% s @
B 60% 8 8 S
65% o 8 - 5
70% o 9
75%
o 0 T 7/ /7777
y = -0.00002159x° + 0.00260761x2 - 0.00328987x + 0.00801351 Sw =10% Sw =20% Sw =30%
R2=0.886 Nivel de exigéncia

M Limpeza M Intervencao generalizada M Substituicio ¥ Custos anualizados



Conclusoes

Q O limite que estabelece o fim da vida util € um conceito subjectivo, que varia
de acordo com as exigéncias dos utilizadores, com o contexto do edificio e até
inclusive/sobretudo com os fundos disponiveis para as acgoes de manutencao;

Q Utilizadores com niveis de exigéncia mais elevados requerem que as acgoes de
manutencao se realizem mais cedo, com niveis de degradacao menos
acentuados;

Q Naturalmente, niveis de exigéncia mais estritos conduzem a custos de
manutengao também mais elevados ao longo do ciclo de vida do edificio;

O As diferencas entre os custos anualizados de manutencao sao mais reduzidas—
quando os niveis de exigéncia admitem niveis de degradagao mais elevddos,
dado que o fenomeno de degradagao tem um ritmo mais acelerado com o
acrescimo da idade dos revestimentos.
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