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RESUMO

Os Hospitais, equipamentos de interesse publico, sdo edificios cujos desempenho e
disponibilidade das suas instalacGes e equipamentos podem comprometer a prestacdo de
cuidados de saude, pelo que nestes estabelecimentos, a Manutencdo Preventiva assume

um papel relevante.

Nesse sentido, pretendeu-se nesta dissertacdo definir uma estratégia especifica que permita
efectuar o planeamento da manutencdo preventiva de um edificio hospitalar, enquanto
infraestrutura para desenvolvimento da actividade clinica. Para tal, foi efectuada uma
pesquisa bibliogréfica, com a qual se identificaram conceitos de manutencao e requisitos a
serem tidos em conta na manutencdo de edificios hospitalares. Foi efectuada uma
caracterizacdo genérica do objecto de manutencao, limitada no &mbito desta dissertagcéo as
principais componentes dos sistemas de constru¢do e das instalacdes de aguas e esgotos,
gue podem integrar um edificio hospitalar actual, atendendo as especificagcbes e
recomendacdes técnicas vigentes para este tipo de edificios. Foram identificados os
objectivos e requisitos de manutengdo nestes edificios, estabelecidos pelas condigcdes de
funcionamento pretendidas, pelos critérios de durabilidade exigidos pelo Dono de Obra, pelo
nivel de desempenho funcional requerido para as suas componentes e pelo grau de
operacionalidade imposto nas suas diferentes unidades funcionais. Tendo em consideracdo
que a criticidade de uma componente ndo depende s6 do contexto operacional da area
funcional em se insere mas também das consequéncias que o seu estado de funcionamento
pode acarretar para a unidade funcional, foi exemplificada a analise dos modos de falha, sua
criticidade e seus efeitos para hierarquizacdo do risco associado nas componentes
estudadas. As fichas exemplificativas dos planos de manutencdo preventiva, que se
apresentam no ambito desta dissertacdo para algumas componentes basicas, integram
accdes e procedimentos que derivam de uma analise aos seus modos de falha e seus

efeitos, bem como de recomendagdes técnicas e exigéncias da regulamentag¢do em vigor.

PALAVRAS-CHAVE: manutencdo, tipos de estratégia de manutencdo, manutencao
preventiva, planos de manutencao preventiva, edificios hospitalares, exigéncias funcionais,

niveis de desempenho e operacionalidade.
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ABSTRACT

Hospitals, as facilities of public interest, are buildings where the performance and availability
of installations and equipment can compromise the quality of healthcare services, therefore

in these institutions Preventive Maintenance assumes a significant role.

This dissertation aims to define specific strategy to plan preventive maintenance in hospital
building as infrastructures for developing health care. A bibliographic research was made, in
order to identify concepts and requirements to be taken into account in the maintenance in
hospital buildings. It was made a general characterization of the maintenance object, with
special focus on the major components of construction and facilities for water and sewage
systems, according to the current technical standards and recommendations for this type of
buildings. The objectives and requirements of maintenance establish by the preference
operating conditions, the criteria of durability, the level of functional performance required for
their components and the level of operational demand in its different functional units, were
identified. Considering that the component criticality depends not only on the operational
context of the functional area it is inserted, but also on the consequences that its operating
state can cause to a functional unit, an analysis of failure modes, effects and criticality of risk
for the components studied was made. Preventive maintenance plans, which are presented
in this dissertation of some basic components, integrate operations and procedures that
result from an analysis of their failure modes and effects, technical advice and requirements

of the current regulations.

KEY-WORDS: maintenance, strategy type of maintenance, preventive maintenance,
preventive maintenance plan, hospital buildings, functional requirements, levels of

performance and operability.
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1. INTRODUCAO

1.1. Enquadramento

Um edificio hospitalar tem caracteristicas complexas e exigéncias operacionais que
requerem uma gestdo técnica competente da sua manutencao. Por essa razao, reveste-se
de grande importancia hum hospital a manutencao preventiva do edificio, das instalacdes e
equipamentos e dos espacos exteriores envolventes, tanto do ponto de vista funcional, da
seguranca, como do ponto de vista econdmico. Com efeito, 0os niveis de operacionalidade
exigidos num edificio hospitalar sdo elevados, sendo que a indisponibilidade de espacos,
instalagBes ou equipamentos pode ter impactos negativos na actividade clinica, correndo-se

0 risco mesmo de pbr em perigo vidas humanas.

Para a manutencéo preventiva ser eficaz € necessario conhecer-se como e quando ocorrem
as falhas, o que néo é tarefa facil. E ainda necessario perceber qual o grau de criticidade
das falhas e se ocorrem em equipamentos, instalagdes ou espagos vitais para assegurar 0s

niveis de qualidade e desempenho exigidos ao hospital.

N&o obstante a reconhecida importancia da eficiéncia da manutencdo, com as tendéncias
economicistas actuais torna-se necessario que 0s engenheiros e gestores hospitalares
estejam sensibilizados para as vantagens na gestdo de edificios hospitalares duma
manutencdo preventiva fundamentada, sendo que na implementacdo do sistema de
manutencdo é imprescindivel estabelecer um plano de manutencdo preventiva informado,

gue integre o conhecimento e técnicas existentes, conforme se explicita no ponto seguinte.

1.2. Objectivo do Trabalho

Tendo em consideracdo a informacdo técnica disponibilizada pela comunidade técnica,
cientifica e pelos fabricantes de materiais e equipamentos, as disposicbes legais e
regulamentares actualmente em vigor e o cenario real de operacao pretende-se, com este
trabalho, definir uma estratégia especifica que permita efectuar o planeamento da
manutencdo preventiva de um edificio hospitalar, enquanto infraestrutura para
desenvolvimento da actividade clinica. Para tal, sdo apresentadas fichas exemplificativas de

accdes de manutencdo planeada para algumas componentes do edificio hospitalar, que
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possam ser adoptadas numa primeira fase de implementagcdo do sistema de manutencao,
indicando os pontos de inspecc¢éo, as frequéncias e os métodos de inspec¢do, bem como as
accOes a realizar. Excluem-se do ambito deste trabalho os equipamentos e sistemas
médicos de apoio a actividade clinica, as instalacbes e equipamentos mecéanicos e
eléctricos, bem como as instalacbes e equipamentos relativos aos espagos exteriores ao
edificio. Em suma, no &mbito do desenvolvimento deste trabalho serdo consideradas as
componentes de constru¢do civil ndo estrutural e as instalacbes e equipamentos de

distribuicdo de agua e de drenagem de aguas residuais.

1.3. Metodologia

A estrutura organizativa adoptada neste trabalho segue as etapas propostas para o seu
desenvolvimento:

1. Pesquisa e identificacdo de documentos normativos, disposicdes legais,
regulamentares e recomendacdes técnicas relativas a manutencdo e aos edificios
hospitalares;

2. Reprodugédo dos principais conceitos de manutencdo de acordo com 0 normativo em
vigor, com especial destaque para a manutencdo preventiva;

3. Identificacdo de aspectos que condicionam a concepcdo do edificio e
consequentemente a tipologia das suas instalacdes e equipamentos e caracterizagao
das principais, instalagfes e equipamentos a analisar, no ambito desta dissertacao,
neste tipo de edificios;

4. Estabelecimento das exigéncias de desempenho e de operacionalidade para o
edificio hospitalar;

5. Indicacdo do modo de funcionamento do tipo de edificio, com identificacdo das
funcdes asseguradas pelas componentes basicas e dos seus modos potenciais de
falha;

6. Definicdo da matriz de criticidade;

7. Apresentacdo de fichas exemplificativas para integrarem o Plano de Manutencgao
Preventiva do edificio hospitalar elaboradas para algumas componentes;

8. Conclusbes;

Desenvolvimentos Futuros.

No capitulo 2 é apresentada uma sumula da pesquisa bibliografica efectuada, no a&mbito da

Manutencao dos Edificios Hospitalares, onde se inclui informacéo de caracter normativo e
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de caracter regulamentar, bem como recomendacgfes técnicas de cardcter especifico,

emanadas dos 6rgdos competentes dos Ministérios da Saude e da Economia.

No capitulo 3 apresentam-se os conceitos de manutencéo, onde se destaca a manutencgao
preventiva tendo por base o normativo portugués que suporta esta actividade (identificado
no capitulo 2), analisam-se os tipos e estratégias de manutencdo preventiva e as suas
vantagens. ldentifica-se, ainda, o normativo e legislacdo subjacente a elaboracdo de um

plano de manutencéo preventiva.

No capitulo 4, tendo por base as especificacBes e recomendacdes técnicas vigentes para
este tipo de edificios, cujas fontes foram identificadas no capitulo 2, faz-se uma
caracterizacdo exemplificativa das principais componentes dos sistemas de construcao e

das instalacfes de 4guas e esgotos que podem integrar um edificio hospitalar actual.

No capitulo 5 sdo estabelecidos os objectivos da manutencdo e as exigéncias de
desempenho e de operacionalidade esperados para as componentes de edificios deste tipo,
sendo que no Anexo 2 sdo indicadas as exigéncias funcionais para elementos do edificio
hospitalar objecto de manutencgéo, caracterizados no capitulo 4, sobre os quais incidira a

andlise sequente deste trabalho.

No capitulo 6 sdo explicitados alguns aspectos de funcionalidade que podem condicionar as
actividades de manutencdo e sdo indicadas as fung¢des requeridas as componentes do

edificio com a indicacdo dos seus modos potenciais de falha.

No capitulo 7 é definido o modelo de matriz de criticidade, tendo em consideracdo a
criticidade funcional dos compartimentos hospitalares, das instalacées e equipamentos, de
forma a permitir hierarquizar as prioridades das ac¢Bes de manutencdo preventiva a
desenvolver em cada componente basica do sistema para reduzir ou minimizar os efeitos

gque determinados modos de falha podem originar.

No capitulo 8 explicitam-se as fases de desenvolvimento dos Planos de Manutencéo
Preventiva, sendo apresentadas fichas exemplificativas elaboradas para as componentes
identificadas e caracterizadas anteriormente, a integrarem o plano de manutencdo
preventiva do edificio hospitalar, tendo por base a informacdo técnica e regulamentar

anteriormente recolhida e a analise dos modos de falha dessas componentes e seus efeitos.
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Séo igualmente abordadas neste capitulo as necessarias revisdes do plano de manutencao
preventiva, nomeadamente as periodicas, decorrentes do conhecimento do comportamento
das componentes do edificio adquirido ao longo da execug¢do do plano de manutengéo
preventiva e da manutengdo correctiva que decorreu no mesmo periodo e as
circunstanciais, devidas a alteracdes legislativas/ regulamentares ou ao progresso técnico-

cientifico dos materiais e equipamentos que possam ocorrer.

O capitulo 9 integra as conclusdes, que decorrem do desenvolvimento do trabalho.

No capitulo 10 séo indicadas algumas sugestdes para trabalhos futuros na continuidade da

pesquisa desenvolvida na presente dissertacao.
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2. NORMATIVO, DISPOSICOES LEGAIS E REGULAMENTARES E RECOMENDACOES
TECNICAS

Na pesquisa efectuada tanto bibliografica como na Internet a maior da parte da informacéao
disponivel é dedicada a manutencdo industrial, sendo a especifica para a manutencao
preventiva de edificios, em especial a relativa a construgcdo civil e infraestruturas dos
sistemas prediais de distribuicdo de &gua e de drenagem de aguas residuais, pouco
desenvolvida e em matéria de edificios hospitalares menos ainda. Em Portugal ndo existe
legislacao especifica para as ac¢des de manutencdo, apesar de nos artigos 9°, 10° e 12°
Regulamento Geral das Edificacdes Urbanas (RGEU) [N1] ser obrigatéria a realizacdo de
obras de manutencdo correntes, de oito em oito anos e no artigo 119° da proposta de
alteracdo do regulamento geral de edificacbes urbanas (que ainda nao foi aprovada), ser
estabelecido que o proprietario ou proprietarios asseguram a realizacdo de inspeccdes
periddicas correntes e especiais, de acordo com o respectivo Manual de Inspeccdo e
Manutencao da Edificacdo (MIME), sendo que, no caso de edificios que possuam o referido
manual, a periodicidade é de quinze meses para inspec¢des periddicas correntes,
destinadas a detectar anomalias que devem ser registadas nas fichas de inspeccado e
originar as acc¢fes indicadas no respectivo manual, enquanto que no caso de edificacbes
sem Manual de Inspeccdo e Manutencdo da Edificacdo, prescrevem-se inspeccdes
periciais, pelo menos uma vez em cada periodo de oito anos, devendo o proprietério

proceder a correccdo das deficiéncias.

N&o obstante a escassez de documentagcdo técnica especifica sobre a operacdo e a
engenharia hospitalar que suporta a actividade de manutencao, identificou-se informacéo,
dispersa por variados tipos de documentos, relacionada com esta actividade, com relevancia

para a manutencgdo preventiva de um edificio hospitalar, que aqui se destaca.
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2.1. Informacéo de caracter normativo

A NP EN 13306:2010 [N2], Terminologia da Manutencéo, especifica termos genéricos e

definicbes para as areas técnica, administrativa e de gestdo da manutencéo.

A NP EN 15341:2009 [N3], Manutencdo — Indicadores de desempenho da Manutencéo,
descreve um sistema de gestdo de indicadores (KPI) para medir o desempenho da
manutencao, sob a influéncia de diversos factores (econdmicos, técnicos e organizacionais).
Estes indicadores servem para a avaliacdo e melhoria da eficiéncia e eficacia de forma a

atingir-se a exceléncia da manutencao.

A NP 4483:2009 [N4], Guia para a implementacédo do sistema de gestdo da manutencao,
norma que especifica os requisitos para um sistema de manuten¢ao, € um guia que tem por
finalidade definir os requisitos para um sistema eficaz de Gestdo da Manutenc¢éo, permitindo
gue as organiza¢des definam uma Politica de Manutencdo e alcancem o0s objectivos de
desempenho dos seus processos. A norma visa aumentar a satisfagéo do cliente (Dono de
obra) através da aplicacdo eficaz do sistema, incluindo processos para melhoria continua,
tendo como base os requisitos do cliente (Dono de Obra) e os requisitos regulamentares
apliciveis. Relativamente as accbes preventivas refere que a organizagdo (Gestor do
Edificio) deve empreender ac¢Bes para eliminar as causas das ndo conformidades, tendo
em vista prevenir a sua ocorréncia, devendo as acg¢des preventivas ser apropriadas aos

efeitos dos problemas potenciais.

A NP EN 13460:2009 [N5], Manutencdo — Documentacdo para a Manutencdo (KPI),
especifica as linhas de orientacdo gerais para a documentacdo técnica que devera ser
fornecida com um bem antes de este ser posto em servico, de forma a apoiar na sua
manutencédo e a informag¢ao/documentacéo a ser estabelecida durante a fase operacional do

bem, de forma a apoiar as necessidades da manutencao.

A NP 4492:2010 [N6], Requisitos para a prestacdo de servicos de manutencado, especifica
0S requisitos através dos quais o0s prestadores de servico de manutencdo devem
demonstrar a sua aptiddo para de forma consistente, proporcionar um servico que va ao

encontro dos requisitos dos clientes e das exigéncias legais e regulamentares aplicaveis.
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A NP EN ISO 9001:2008 [N7], Sistemas de gestdo da qualidade. Requisitos, especifica 0s
requisitos genéricos aplichveis aos sistemas de gestdo da qualidade de todas as

organizacdes, independentemente do tipo, dimenséo e produto que proporcionam.

A EN 60812 [N8], Analyses Techniques for system reliability. Procedure for failure mode and
effects analyses (FMEA) faz uma abordagem ao método de analise de riscos qualitativo e as
suas fases de desenvolvimento, aparecendo o FMECA, como uma extensdo do método de
base para analises semi-quantitativas. O FMEA trata-se de um método indutivo que permite
avaliar a partir de um determinado modo de falha, as causas e efeitos, bem como os meios
de deteccdo e prevencao dos modos de falha e de mitigacdo dos seus efeitos, designando-
se de FMECA gquando adaptado para analise semi-quantitativas, com aplicacdo de escalas a

severidade dos efeitos das falhas e a probabilidade da sua ocorréncia.

A NP EN 1990:2009 (Ed. 1) [N9], Eurocédigo - Bases para o projecto de estruturas,
estabelece os principios e requisitos de seguranca, de utilizacdo e durabilidade a aplicar no
projecto de edificios e de outras obras de engenharia civil, independentemente do seu tipo e
dos materiais que as constituem, define a manutencdo como conjunto de actividades
realizadas durante a vida Gtil da estrutura (estabelece-se que para obras publicas e edificios
relevantes o periodo de vida considerado como referéncia deve ser de 100 anos) a fim de
permitir-lhe manter a satisfacdo dos requisitos de fiabilidade (a aptiddo de uma estrutura ou
elemento estrutural para satisfazer os requisitos especificados, incluindo o valor de célculo
do tempo de vida util para a qual foi projectada, sendo a fiabilidade, normalmente expressa

em termos probabilisticos);

A NP EN 1997-1:2010 (Ed. 1) [N10], Eurocddigo 7 - Projecto geotécnico. Parte 1. Regras
Gerais, refere que para garantia da seguranca e qualidade de uma estrutura devem ser
realizadas inspecc¢fes e medicbes do comportamento da estrutura e da sua vizinhanca apos
a construcdo de modo a avaliar o comportamento a longo prazo e que as especificacbes
relativas a manutencdo deverdo fornecer informacdo sobre as partes criticas da estrutura
que requeiram inspeccao regular, os trabalhos cuja execucdo ndo seja permitida sem uma

revisdo prévia do projecto da estrutura e a frequéncia das inspeccoes.
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2.2. Informacéo de caracter legal e regulamentar

O Decreto-Lei n.° 349-C/83, de 30 de Julho [N11] — Regulamento de estruturas de betdo
armado e pré-esforcado (REBAP) — no artigo 176.2 — Manutencao, refere que:
1 — As estruturas devem ser mantidas em condicBes que preservem a sua aptidao
para o desempenho das funcdes para que foram concebidas. Com esta finalidade,
deverdo ser objecto de inspeccdes regulares e, se necessario, de reparacdes
adequadas.
2 — Durante a vida da estrutura devem ser efectuadas inspecc¢@es regulares, a fim de
detectar possiveis danos e permitir a sua reparacdo em tempo util. A periodicidade
destas inspeccdes depende de varios factores, entre os quais o tipo de utilizacdo da
obra, a importancia desta e as condi¢des de agressividade do ambiente.
Nas inspecc¢Oes devera ser dada particular atencdo a mudancgas localizadas de cor
dos revestimentos, a descasques destes, ao aparecimento de ferrugem, a
fendilhagbes e a deformacbes excessivas, factores estes que podem ser sinais de
anomalias da estrutura que seja necessario corrigir.
3 — No caso de as inspeccdes revelarem qualquer deficiéncia no comportamento da
estrutura, havera que investigar as suas causas com vista a proceder aos

necessarios trabalhos de reparacao.

A Proposta do Novo Regulamento Geral de Edificacdes (RGE) em conformidade com a
Portaria n.° 62/2003, de 16 de Janeiro [N12], onde foi reconhecida a urgente necessidade de
proceder a revisdo do Regulamento Geral de Edificacbes Urbanas, publicado em 1951,
tendo em atencdo a evolugéo técnica verificada, quer quanto a materiais e produtos de
construcdo quer quanto aos processos tecnoldgicos e solucbes construtivas, aborda
aspectos como a vida Util, a manutencdo e a durabilidade dos edificios e estabelece

requisitos minimos para as varias componentes dos edificios.

Em Abril de 2006, foi transposta a directiva comunitéria (Directiva 2002/91/CE de 16 de
Dezembro) para a legislagédo portuguesa relativa aos sistemas de certificagdo de edificios no
gue respeita aos consumos energéticos e a qualidade do ar interior dos edificios,
nomeadamente para o Decreto-Lei n.° 78/2006 - Sistema de Certificagcdo Energética e
Qualidade do Ar Interior de Edificios — SCE [N13], o Decreto-Lei n.° 79/2006 - Regulamento
dos Sistemas Energéticos e de Climatizagdo dos Edificios - RSECE [N14] e o Decreto-Lei

n.° 80/2006 - Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico dos Edificios —
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RCCTE [N15]. Esta regulamentacdo estabelece a necessidade de se implementar um
sistema de desempenho e certificagdo energética que impbe exigéncias e requisitos
minimos & manutenc¢&o dos edificios. O n.° 9 do artigo n.° 29.° do RSECE [N14], respeitante
aos Requisitos de Qualidade do Ar, estabelece que, em edificios com sistemas de
climatizacdo em que haja producdo de aerossois, nomeadamente onde haja torres de
arrefecimento ou humidificadores por agua liquida, ou com sistemas de agua quente para
chuveiros onde a temperatura de armazenamento seja inferior a 60°C, as auditorias incluem
também a pesquisa de Legionella em amostras de agua recolhidas nos locais de maior
risco, nomeadamente, tanques das torres de arrefecimento, depdsitos de agua quente e

tabuleiros de condensados.

O Decreto-Lei n.° 96/2008, de 9 de Junho - Regulamento dos Requisitos Acusticos dos
Edificios (RRAE) [N16] que regula a vertente do conforto acustico no a&mbito do regime da
edificacdo, aplica-se a edificios hospitalares e similares, definindo no seu artigo 8.° os

requisitos acusticos que estes edificios devem cumprir.

No seguimento da legislacdo publicada em 2008, em Portugal, relativamente a seguranca
contra incéndio em edificios, nomeadamente o Regime Juridico da Seguranca Contra
Incéndio em Edificios (RJ-SCIE) [N17], aprovado pelo Decreto-Lei n.° 220/2008, de 12 de
Novembro e o Regulamento Técnico de Seguranca Contra Incéndio em Edificios (RT-SCIE)
[N18], aprovado pela Portaria n.° 1532/2008, de 29 de Dezembro, a ANPC em Margo de
2010 publicou o Manual de Procedimentos para a Realizacdo de Vistorias de Seguranca

contra Incéndio em Edificios.

O Decreto-Lei n.° 180/2002 [N19], de 8 de Agosto estabelece as regras relativas a proteccao
da salde das pessoas contra 0s perigos resultantes de radiacdes ionizantes em exposicoes
radiologicas médicas e transpde para o ordenamento juridico interno a Directiva n.°
97/43/EURATOM, do Conselho, de 30 de Junho.

O Manual de Boas Préticas de Medicina Fisica e de Reabilitagcdo [N20], publicado no Aviso
n.° 9448/2002 (2.2 série), € um documento que contém disposicdes relativas a manutengdo

dos equipamentos deste servico e a periodicidade das respectivas verificagdes.

O Manual de Boas Praticas de Hemodiélise (documento a que se refere o n.° 4 do artigo 7.°

do Decreto-Lei n.° 505/99, de 20 de Novembro, com a redaccdo dada pelo Decreto-Lei n.°
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241/2000, de 26 de Setembro) [N21] integra instrucdo sobre a &gua para hemodidlise,
designadamente o seu armazenamento, a sua purificacdo e a sua garantia de qualidade,
sobre o concentrado de distribuicdo central para hemodidlise e sobre o dialisante. No
Despacho no 14391/2001 (2.a série), do Gabinete da Ministra da Saude é aprovado o

referido Manual.

O Decreto-Lei n.° 188/2003, de 20 de agosto de 2003 [N22], que regulamenta os artigos 9° e
11° do regime juridico da gestdo hospitalar, aprovado pela Lei n°® 27/2002, de 8 de
Novembro, estabelece a estrutura organica das instituicdes hospitalares publicas, a
composicao, as competéncias e o funcionamento dos 6rgdos de administracdo, apoio
técnico, fiscalizacdo e consulta, bem como os modelos de financiamento e de avaliacdo da

actividade daqueles estabelecimentos.

2.3. Recomendac0des técnicas de caracter especifico

A ACSS (Administragdo Central do Sistema de Saulde - instituto publico do Ministério da
Saude) disponibiliza no seu site [W1] um conjunto significativo de especificacbes e
recomendacdes técnicas, nomeadamente:
» As Recomendacdes e Especificacdes Técnicas do Edificio Hospitalar V.2011 [1].
Este documento tem como objectivo a defini¢do tipoldgica da construcédo hospitalar,
com vista a assegurar niveis de qualidade que se pretendem estabelecer para o
edificio, instalacdes e equipamentos e espacos envolventes e engloba as seguintes
subseccdes: arquitectura, fundacdes e estruturas, movimentos de terras e
contencdes, instalagcbes e equipamentos de aguas e esgotos, instalacdes e
equipamentos eléctricos, instalacbes e equipamentos mecéanicos, equipamento
geral, movel e fixo, seguranca integrada, gestdo técnica centralizada, heliporto,
espacos exteriores, gestdo integrada de residuos e manutencdo dos edificios e
espacos exteriores. Esta Ultima subseccdo refere como objectivo central a
minimizacado dos custos ao longo de todo o ciclo de vida da infraestrutura revelando
a importancia dos aspectos da durabilidade e da manutencdo que se devem
estender, de forma transversal, a todas as fases de desenvolvimento do
Empreendimento, desde a concepcado até a fase de exploragdo do edificio
hospitalar, onde sejam adoptadas solu¢cbes com elevada durabilidade, que

garantam vidas Uteis com as seguintes referéncias: (i) estrutura - 100 anos, (i)
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paredes envolventes exteriores - 30 anos, (iii) paredes divisérias interiores - 10
anos e (iv) redes de saneamento - 30 anos.

A ET 07/2009 — Especificagbes Técnicas para tubagens em instalagbes de aguas
em edificios hospitalares [4]. Documento que contem especificacfes relativas a
tubagens em aco inoxidavel, aco, ferro fundido, cobre, policloreto de vinilo,
polietileno, polipropileno, polietileno reticulado, policloreto de vinilo clorado,
polibutileno e multicamada. Consta deste documento capitulo dedicado aos factores
da &gua relevantes para a durabilidade das tubagens onde sao efectuadas
referéncias importantes no ambito do trabalho a desenvolver, como aos factores de
natureza quimica e temperatura da agua, que poderdo ser indicadores de uma
maior tendéncia para a dgua apresentar propriedades corrosivas e/ou incrustantes
e ao programa de monitorizacdo a levar a cabo durante a exploracdo para controlo
da corrosédo, indicando nesse ambito um conjunto de técnicas de inspeccao e de
monitorizacdo da qualidade da é&gua. S&o ainda referidos aspectos como a
importancia de prever no projecto valvulas de seccionamento em zonas
estratégicas do tracado das redes em que seja prevista a necessidade de corte no
abastecimento de 4gua para eventuais opera¢des de manutencao ou reabilitacéo.

« O Caderno n° 5 — Recomendacdes Genéricas para a Gestdo de Aguas Residuais
Hospitalares. Manual de Procedimentos para a Gestédo de Residuos Radioactivos —
Recomendacbes Gerais [5]. Documento publicado pela DGIES (Direccdo Geral de
Instalacbes e Equipamentos de Saude agora integrada na ACSS), Ministério da
Salde em Janeiro 2005, que refere entre outros aspectos algumas disposicoes
relativas a monitorizacao das aguas residuais e das areas onde sao manipulados e
armazenados os residuos radioactivos.

e« O Caderno n°® 7 — Servico de Imagiologia [6]. Documento publicado pela DGIES em
Dezembro 2005, contem informacdo sobre a organizacdo geral e sobre os
principais compartimentos que integram o servico de uma unidade de salde de
média dimensdao, especificando os seus equipamentos principais.

* RT 03/2010 — Recomendacgdes Técnicas para Instalacbes e Equipamentos
Sanitérios do Edificio Hospitalar [7] — Documento onde sdo especificados os
principais tipos de instalagBes sanitarias existentes em ambiente hospitalar. Este
documento integra também recomendacgfes a terem-se em conta no projecto de
forma a facilitar as operagbes de manutencdo, sendo igualmente referidos outros
aspectos como a necessidade de limpeza e desinfeccdo dos acos inox com

produtos de base alcodlica, por incompatibilidade com os produtos acidos.
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» ET 05/2007 - EspecificagBes Técnicas para o Comportamento sismo-resistente de
edificios hospitalares V.2010 [8] — Documento, que para 0 evento sismico com
maior probabilidade de ocorréncia, correspondente ao estado limite de danos,
define requisitos de desempenho (ndo colapso e limitagcdo de danos) do edificio e
das suas instalacdes, de forma a garantirem um adequado nivel de fiabilidade, que
nao comprometa ou inviabilize o funcionamento dos servigos hospitalares.

e RT 02/2010 - Recomendacdes Técnicas para a Medicina Fisica e de Reabilitacdo
[9]. Este documento faz uma caracterizacdo funcional dos espacos deste servigco
assim como das suas instalacdes técnicas, efectuando recomendacdes sobre os
seus requisitos minimos.

* RT 04/2010 — Recomendacdes Teécnicas para o Hospital de Dia [10]. Este
documento integra recomendacdes técnicas aplicaveis as instalacbes e
equipamentos que integram este tipo de servico, efectuando recomendacdes sobre
0S seus requisitos minimos.

* RT 05/2011 - Recomendacdes Técnicas para o Bloco Operatorio [11]. Este
documento contém conjunto de recomendacdes técnicas a ter-se em conta no
desenvolvimento dos programas e projectos deste servi¢o, tendo em conta modelos
usados em Blocos Operatorios, indicando requisitos técnicos a terem-se em conta
nas instalacbes e equipamentos técnicos. Refere também aspectos técnicos e
funcionais desses modelos que condicionam as accBes de limpeza e de
manutencao dentro do bloco operatdrio, nomeadamente as relativas as condicbes
de assepsia exigidas para este servico.

e RT 06/2011 - Recomendacbes Técnicas para o Servico de Hemodialise [2]. Este
documento faz uma caracterizagdo funcional dos espacos deste servico assim
como das suas instalacdes técnicas, efectuando recomendagfes sobre os seus
requisitos minimos.

* RT 07/2011 - Recomendagfes Técnicas para Unidades de Internamento [3]. Este
documento analisa e caracteriza 0s espacos e solu¢des organizativas de unidades
de internamento, bem como as respectivas instalacdes técnicas, efectuando
recomendacdes sobre 0s seus requisitos minimos.

G 03/2008 — Guia para procedimentos de inventariacdo de materiais com amianto e
accoes de controlo em unidades de saude [4]. Este documento define
procedimentos e recomendacdes para auxiliar as unidades de saude a cumprir as
disposicdes regulamentares e a adoptar boas praticas de controlo de materiais com

amianto.
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Em 2010 foi publicado pelo Instituto Portugués da Qualidade, Ministério da Economia, da
Inovacdo e do Desenvolvimento Comissdo Sectorial para Agua, documento técnico relativo
a Prevencdo e Controlo de Legionella nos Sistemas de Agua [15], incluindo disposicdes
quanto a manutencao, limpeza e desinfec¢do a desenvolver em determinados sistemas e
equipamentos onde se propicia o desenvolvimento desta bactéria (sistemas de
arrefecimento, redes prediais de agua quente e de agua fria e sistemas de agua climatizada

de uso terapéutico).

Recomendacbes para a prevencdo da infeccdo do local cirtrgico (2004) [16] do Instituto
Nacional de Saude Dr. Ricardo Jorge. Documento realizado por grupo de trabalho
multidisciplinar com base nas recomendac8es emanadas pelos Centers for Disease Control
(CDC) USA que aborda aspectos epidemiolégicos mais relevantes relativos a infeccdo da
ferida operatoéria, patogénese, factores de risco, critérios de diagndstico e medidas de
prevencdo e controlo desta infeccdo. Este documento contém algumas recomendacdes

relativamente a limpeza e desinfeccao das superficies do bloco operatdrio.
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3. CONCEITOS DE MANUTENCAO

3.1. Manutencao

Em conformidade com a EN 13306:2010 (Ed. 2) [N2], Maintenance. Maintenance
terminology, a manutencdo € “a combinacao de todas as acc¢fes técnicas, administrativas e
de gestdo durante o ciclo de vida de um bem, destinadas a manté-lo ou repd-lo num estado

que possa cumprir a funcdo requerida.”

Esta definicdo da Manutencao inclui outro conceito, o de Ciclo de Vida de um Bem, que é
também definido na referida norma como “intervalo de tempo que se inicia com a concepcao

e termina com a sua eliminacgéo.”

Conforme se ilustra no esquema que se apresenta na Figura 1 a manutencdo tem como
principal objectivo, no decorrer da vida utili de um bem, garantir que o seu nivel de
desempenho, através de intervengdes adequadas, seja igual aquele para que foi concebido,

sendo que se for pretendido um nivel superior ja se considera Reabilita¢&o.

% Manutencéo Manute_ngao .........
[Tl Preventiva Correctiva
Qo c
SEQ°
O Q
g § = | GARALECITE
Z3c [Ty s T
¥ . >
—>-__‘__———-—______________________-_______:.x
Nivel de
desempenho
Funcional Degradacéo
Requerido —

Tempo

Figura 1 — Accao da Manutencédo durante o ciclo de vida de um bem face ao nivel de desempenho
funcional requerido

3.2. Objecto de manutencao

Em conformidade com a EN 13306:2010 (Ed. 2) [N2] o objecto de manuteng&o — o Bem, “é
qgualquer elemento, componente, aparelho, subsistema, unidade funcional, equipamento ou

sistema que possa ser considerado individualmente” e a Funcdo Requerida é a “funcéo ou
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combinacgdo de fun¢des de um bem consideradas como necessarias para fornecer um dado

servico”.

3.2.1. Propriedades dos bens

Como propriedades dos bens, objecto de manutencdo, a norma anteriormente referida,
define:

« Disponibilidade, “aptiddo de um bem para cumprir uma funcdo requerida sob
determinadas condi¢des, num dado instante ou durante um dado intervalo de tempo,
assumindo que é assegurado o fornecimento dos necessarios recursos externos”;

« Fiabilidade, “aptiddo de um bem para cumprir uma funcdo requerida sob
determinadas condi¢des, durante um dado intervalo de tempo”;

e Manutibilidade, “aptiddo de um bem sob condi¢cdes de utilizacdo definidas de ser
mantido ou reposto num estado que possa cumprir uma funcéo requerida depois de
Ihe ser aplicada manutencdo em condi¢cdes determinadas, utilizando procedimentos
€ meios prescritos”

* Vida dutil, “intervalo de tempo, em condicbes determinadas, que se inicia num
determinado instante e termina quando a taxa de avarias assume valores
inaceitaveis, ou quando o bem é considerado irreparavel na sequéncia de uma
avaria ou por outras razdes pertinentes”;

» Taxa de ocorréncia de avarias, “ numero de avarias ocorridas num bem num dado

intervalo de tempo, dividido por esse mesmo intervalo de tempo”.

3.2.2. Estado dos Bens

Como estado dos bens, objecto de manutencéo, a norma anteriormente referida, define:

« Estado em Funcionamento, “ estado de um bem a desempenhar a funcdo requerida”;

+ Estado de disponibilidade, “estado de um bem que pode cumprir a fung&o requerida,
assumindo que Ihe séo assegurados 0s meios externos eventualmente necessarios”;

+ Estado de indisponibilidade, “estado de um bem caracterizado por uma avaria ou
incapacidade de cumprir a funcdo requerida durante a manutencéo preventiva”;

e Estado Degradado, “estado de um bem que continua a cumprir uma funcdo com um
desempenho aceitavel, mas inferior aos valores nominais, ou que continua a

desempenhar apenas parte das func¢des requeridas”.
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3.3. Tipos e estratégias de manutencao

A norma EN 13306:2010 (Ed. 2) [N2] define os seguintes tipos e estratégias de manutencao

(conforme se ilustra na Figura 2):

7

Manutencao correctiva é “efectuada depois da deteccdo de uma avaria e destinada a
repor o bem num estado em que possa realizar uma fungéo requerida”.

Manutencdo preventiva é a “manutencdo efectuada a intervalos de tempo
predeterminados ou de acordo com critérios prescritos com a finalidade de reduzir a
probabilidade de avaria ou de degradacado do funcionamento de um bem”.
Manutencdo sisteméatica é a “manutencdo preventiva executada a intervalos de
tempo preestabelecidos ou segundo um numero definido de unidades de
funcionamento, sem controlo prévio do estado do bem”.

Manutencdo condicionada € a “manutencdo preventiva baseada na vigilancia do
funcionamento do bem e/ou dos parémetros significativos desse funcionamento
integrando as acc¢fes ai decorrentes”.

Manutencdo preditiva € a “manutencdo condicionada efectuada de acordo com as
previsbes extrapoladas da andlise e da avaliacdo de parametros significativos da

degradacédo do bem”.

MANUTENCAO

I I
PLANEADA NAO PLANEADA

PREVENTIVA CORRECTIVA

PREDITIVA/
SIEELA CONDICIONADA

Figura 2 — Tipos de Manutencédo
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3.3.1. Manutencéo preventiva

A manutencdo preventiva, € uma manutenc¢do proactiva, realizada antes da ocorréncia de
falhas, tendo como objectivo actuar previamente de forma a evitar a falha e/ou suas
consequéncias. Nesta estratégia de manutencdo podem-se considerar, ainda, a

manutencédo preventiva sistematica e a manutengao preventiva condicionada.

No que respeita a manutencdo preventiva sistematica, realizada em intervalos de tempo
fixos, independentemente do estado de condicdo do bem, a execucdo de intervencdes é
decidida pelo facto de determinada periodicidade se verificar, como sdo 0s casos nos
edificios das pinturas trianuais das paredes e da limpeza e desobstrucdo anual das caleiras,
algerozes, tubos de queda e grelhas de escoamento. Este tipo de manutencéo baseia-se na
analise do historico de avarias, no estudo da probabilidade destas ocorrerem (estudos de
fiabilidade) e na informacéo dos fabricantes/fornecedores. No entanto, a teoria da fiabilidade
aplicada a elementos simples tem-se mostrado eficaz mas no caso de equipamentos
complexos, ou de componentes da construcao civil de um edificio, onde a relacdo da causa-
efeito das anomalias nem sempre é possivel obter de forma directa, torna muito complexo o

modelo de avaliagéo.

Num edificio, este tipo de estratégia de manutencgédo, requere um planeamento que integre
os planos elaborados para cada componente do edificio com informacéo bem sintetizada e
clara para quem vai realizar as actividades de manutencdo, sendo que na sua elaboracédo
deverdo ser tidos em conta aspectos como: (i) a vida Gtil de cada componente; (ii) os niveis
de qualidade, de desempenho e operacionalidade exigidos; (iii) as anomalias relevantes e
seus mecanismos de degradacgéo; (iv) as causas provaveis das anomalias; (v) a analise dos
registos histéricos das intervengdes em componentes desse edificio e noutros similares; (vi)
as recomendacdes técnicas do projecto e dos fabricantes/fornecedores; (vi) os custos de

operacéo.

As operacbes de manutencdo preventiva sistematica incluem procedimentos: de limpeza, de

inspeccao, de reparacao local e de substituicdo local.

A manutencdo preventiva sistematica embora permita com facilidade planear a operacdes
de manutencao e 0s seus custos e reduzir o incOmodo na execuc¢do dos trabalhos previstos,
por vezes o seu planeamento ndo se adequa a realidade, sendo nestes casos utilizada uma

estratégia de manutengdo preventiva mas preditiva, baseada na inspeccdo do estado de
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condicdo do bem, sendo possivel detectar antecipadamente, com base na detecgcdo de

alguns indicadores de potencial falha, falhas graves que possam ocorrer.

Nesta estratégia de manutencéo preventiva condicionada em func¢éo da analise do estado
de degradacdo das componentes sdo planeadas com prioridade as inspeccfes de rotina,
gque permitem conhecer o estado de condicdo das componentes e actuar sobre as eventuais
anomalias que possam existir. Estas accbes inspectivas, a realizar por técnicos

especializados séo planeadas tendo em conta a durabilidade previsivel dos elementos.

A manutencdo preventiva condicionada embora permita detectar de uma forma mais
adequada a necessidade de intervencdo, podendo reduzir o nimero de anomalias, obriga a
uma inspeccao competente dos elementos e exige uma optimizacdo dos custos de

inspeccao face aos custos de reparacao.

Na manutencdo preventiva enquadra-se ainda a manutencdo regulamentar, que visa
cumprir os requisitos estabelecidos na legislagéo e regulamentagdo em vigor. Sdo exemplo
as acgles de manutencdo preventiva previstas em matéria: (i) de instalacdes de deteccao,
prevencdo e combate de incéndio; (i) dos sistemas energéticos de climatizagdo em
edificios; (iil) dos ascensores; (iv) das instalagbes de medicina fisica e de reabilitacdo; (v)
das instalacdes de 4guas para hemodidlise; (vi) das instalagbes e equipamentos de aguas

guentes sanitdrias no que se refere a pesquisa de Legionella em amostras de &gua

recolhidas nos locais de maior risco.

3.3.1.1. Plano de manutencéo preventiva

Da consulta do normativo e legislagéo vigentes, destaca-se a seguinte informacéo aplicavel

ao Plano de Manutencao Preventiva:

A EN 13306:2010 (Ed. 2) [N2] define como Plano de Manutencao, “conjunto estruturado de
tarefas que compreendem as actividades, os procedimentos, 0os recursos e a duracdo

necessarios para executar a manutencao”.

A NP EN ISO 9001:2008 [N7], relativa aos sistemas de gestdo da qualidade, aplicavel ao

sistema de gestdo da manutencdo de um edificio hospitalar, refere que a metodologia
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conhecida como “Plan-Do-Check-Act” (PDCA) pode ser utilizada em todos 0s processos,
descrevendo-a resumidamente da seguinte forma:
 Plan (planear): estabelecer os objectivos e 0s processos necessarios para
apresentar resultados de acordo com os requisitos do cliente e as politicas da
organizacao;
« Do (executar): implementar os processos;
e Check (verificar): monitorizar e medir processos e produto em comparacdo com
politicas, objectivos e requisitos para o produto e reportar os resultados;
e Act (actuar): empreender acc¢des para melhorar continuamente o desempenho dos

processos.

Esta norma refere que “a organizacao deve planear e desenvolver 0s processos necessarios
para a realizagc&o do produto. O planeamento da realizagdo do produto deve ser consistente
com os requisitos dos outros processos do sistema de gestédo da qualidade.
No planeamento da realizagdo do produto, a organizacdo deve determinar, conforme
apropriado, o seguinte:
a) objectivos da qualidade e requisitos para o produto;
b) a necessidade de estabelecer processos e documentos, e de proporcionar 0Ss
recursos especificos para o produto;
c) as actividades requeridas de verificacdo, validacdo, monitorizacdo, medicéo,
inspeccao e ensaio especificas do produto e os critérios de aceitacdo do produto;
d) os registos necessarios para proporcionar a evidéncia de que os processos de

realizacdo e o produto resultante vdo de encontro aos requisitos.”

O RSECE [N14], no n® 2 do seu artigo 19.° estabelece que “as instalacfes e equipamentos
que sédo objecto do presente Regulamento devem possuir um plano de manutencdo
preventiva que estabeleca claramente as tarefas de manutencdo previstas, tendo em
consideracdo a boa pratica da profissao, as instrugfes dos fabricantes e a regulamentagéo
existente para cada tipo de equipamento constituinte da instalacdo, o qual deve ser
elaborado e mantido permanentemente actualizado sob a responsabilidade de técnicos com
as qualificacdes e competéncias definidas no artigo 21.%, fixando no n°® 3 do mesmo artigo
que do plano de manutencéo preventiva deve pelo menos constar:

a) “Aidentificacdo completa do edificio e sua localizacéo;

b) A identificacdo e contactos do técnico responsavel;

c) A identificacdo e contactos do proprietario e, se aplicavel, do locatario;
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d) A descricao e caracterizagdo suméaria do edificio e dos respectivos compartimentos
interiores climatizados, com a indicac&o expressa:
i Do tipo de actividade nele habitualmente desenvolvida;
il Do numero médio de utilizadores, distinguindo, se possivel, os permanentes
dos ocasionais;
iii.  Da éarea climatizada total;
iv.  Da poténcia térmica total;

e) A descricdo detalhada dos procedimentos de manutencdo preventiva dos sistemas
energéticos e da optimizacdo da QAI, em funcéo dos varios tipos de equipamentos e
das caracteristicas especificas dos seus componentes e das potenciais fontes
poluentes do ar interior;

f) A periodicidade das operac¢des de manutencgéo preventiva e de limpeza;

g) O nivel de qualificacdo profissional dos técnicos que as devem executar;

h) O registo das operagdes de manutencgéo realizadas, com a indicacdo dos técnicos
gue as realizaram, dos resultados das mesmas e outros eventuais comentarios
pertinentes;

i) O registo das andlises periddicas da QAI, com indicacdo do técnico ou técnicos que
as realizaram;

j) A definicdo das grandezas a medir para posterior constituicdo de um historico do

funcionamento da instalacéo.”

Consultada a legislacdo relativa a seguranga contra incéndios em edificios verifica-se
que é estabelecido no: (i) artigo 202.° do RT-SCIE [N18] que os procedimentos de
conservacdo e de manutencdo das instalacbes técnicas, dispositivos, equipamentos e
sistemas existentes na utilizacdo-tipo, devem ser baseados em programas com
estipulacdo de calendarios e listas de testes de verificacao periddica e (ii) artigo 19.° do
RJ-SCIE [N17] que os edificios hospitalares (enquadrados na 32 ou 42 categoria de risco
da utilizacao tipo V) estéo sujeitos a inspecc¢des regulares, a realizar pela ANPC ou por
entidade por ela credenciada, para verificacdo da manutencdo das condicbes de SCIE
aprovadas e da execucdo das medidas de autoproteccdo, a pedido das entidades

responsaveis, com periodicidade anual.

20/103



A
N EBISEL
Mestrado em~Engenhar|a Civil — Edificacbes ) INSTITUTO SUPERIOR

MANUTENCAO PREVENTIVA DE UM EDIFICIO HOSPITALAR DE ENGENHARIA DE LISBOA

4. CARACTERIZAGCAO DO TIPO DE EDIFICIO, INSTALACOES E EQUIPAMENTOS

Para os actuais edificios hospitalares sdo especificados diversos aspectos que devem ser
atendidos na sua concepg¢ao arquitectonica, como sdo exemplo:
* os instrumentos de planeamento urbanistico e os factores da envolvente local;
e 0 programa funcional do hospital;
e a articulacdo entre os servicos do hospital garantido as relagbes de proximidade
pretendidas e evitando sobreposicao de circuitos indesejaveis;
* a necessidade de minimizar a intrusdo de elementos da estrutura nos
compartimentos e circulagées do hospital;
e a necessidade de garantir acesso facil as prumadas e instalacdes técnicas para
intervencBes de manutencao;
e a necessidade de adoptar materiais duraveis, com facilidade de obtencéo,
manutencédo e reposicao;
* 0recurso, sempre que possivel, a materiais e solugcbes homogéneas;
» 0s de conforto visual, acustico e mecanico/vibragdes;
» 0s de seguranca: barreiras arquitecténicas, incéndios, sismos, radiacdes internas,
residuos perigosos, descargas atmosféricas e intrusao;
e anecessidade de assegurar a flexibilidade de forma a permitir futuras remodelacdes

ou alteracdes do layout dos servicos.

Estes aspectos que condicionaram a concepc¢do do edificio e consequentemente a tipologia
das suas instalacGes e equipamentos tém reflexos na manutencdo do edificio hospitalar ao

longo do seu ciclo de vida.

Neste capitulo pretende-se caracterizar, 0 objecto de manutencdo — os bens sobre o0s quais
incidirdo as fichas de acc¢bes planeadas de manutencdo a desenvolver no ambito deste
trabalho, sendo que para tal aplica-se a definicho de bem estabelecida na norma EN
13306:2010 (Ed. 2) [N2] ja referida no capitulo 2, tendo em conta a organiza¢éo arborea
ilustrada na Figura 3, que considera que os edificios hospitalares sdo constituidos pelos
seguintes subsistemas: (i) Construcdo; (i) Instalacbes e Equipamentos; (iii) Espacos

Exteriores.
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Edificio Hospitalar
[ |
Construgéo é’;ﬁi:g’eﬁ; Espacos Exteriores

Envolvente do| | Elementos ndo Fundagdes e Vedagdes e Zonas Arruamentos e
Edificio Estruturais Estruturas cancelas Ajardinadas | |[Estacionamentos

Heliporto Portarias

PR Instalagd Instalagd Instalagd Instalagd
Gestéo Técnica st_a agbes e _sta agOes e st_a agbes e st_a agOes e
; Equipamentos Equipamentos de Equipamentos | | Equipamentos
Centralizada . < - -
Eléctricos Aguas e Esgotos Mecanicos Médicos

Figura 3 — Subsistemas do edificio hospitalar

No ambito deste trabalho serdo apenas analisadas as componentes do edificio hospitalar
gue se integram no sistema da Construgao e no sistema de Instalagdes e Equipamentos de
Aguas e Esgotos do Edificio, conforme se identificam no esquema apresentado no Anexo 1
e que nos pontos 4.1 a 4.4 seguintes se caracterizam genericamente, tendo por base o
exigido para estas componentes na regulamentagdo aplicavel e no estabelecido nas

especificacfes e recomendacdes técnicas da ACSS [W1].

Meramente para uma visdo global dos sistemas que integram o Edificio Hospitalar é
apresentado igualmente no Anexo 1, listagem dos seus principais elementos fonte de

manutencao.
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4.1. Envolvente do edificio

4.1.1. Coberturas

As coberturas nos novos edificios hospitalares sdo usualmente horizontais e
preferencialmente acessiveis, para a sua limpeza, manutencéo e instalagdo ou manutencéo
de equipamentos, sendo que no caso de coberturas invertidas, estas possuem sistemas de
proteccdo mecéanica. Todas as coberturas séo isoladas, de forma a garantirem as condi¢oes
de conforto térmico-higrométrico e acustico regulamentares. Os sistemas de

impermeabilizacdo das coberturas sdo homologados.

E habitual na zona das coberturas serem instalados equipamentos ruidosos, que S&0
acomodados de forma a que ndo se propaguem as suas vibracdes e ruido as zonas de

permanéncia de pessoas no interior do edificio.

4.1.2. Paramentos exteriores

Os paramentos exteriores sao vulgarmente constituidos por pano duplo de alvenaria de tijolo
furado ou de blocos de betéo, intercalado com caixa-de ar ventilada, sendo o pano interior
estucado e isolado termicamente. O pano exterior pode ser revestido com variadas

solugdes: pintura, revestimentos, ladrilhos ceramicos, entre outros.

4.1.3. Vaos exteriores

As caixilharias dos vaos exteriores sdo concebidas tendo em atencdo o disposto nas
Directivas UEAtc (Unido Europeia para a Apreciagdo Técnica na Construcéo) para edificios
desta natureza quanto a permeabilidade ao ar, a estanquidade, & agua e a resisténcia a

pressao dindmica do vento.

Sado usualmente adoptadas soluc¢des de vidros duplos incolores em caixilharia de aluminio
(anodizado e termolacado) ou em PVC, com protec¢do solar por meio de estore com réguas

em PVC ou com tela interior de ensombramento. As caixas de estore sao isoladas.

Os vaos das enfermarias e quartos de doentes dispdem de proteccbes solares exteriores

nas partes envidracadas de forma a garantir factores solares relativamente baixos nas
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orientacbes a Sul, Poente e Nascente e possibilitar o sombreamento dos vaos sem, no
entanto, os obturar. Podem igualmente dispor de outro tipo de proteccdo solar, de forma a

permitir o obscurecimento quando essa funcéo seja requerida.

4.2, Elementos ndo estruturais

4.2.1. Pavimentos e rodapés

Nos revestimentos dos pavimentos interiores sdo adoptadas solu¢cdes com materiais
autonivelantes ou vinilicos de junta soldada, de forma a reduzir o risco de acumulacao de
sujidade, factor de extrema importancia nestes edificios. Quanto aos rodapés, usualmente e
sempre que possivel sdo constituidos pelos mesmos materiais dos pavimentos, sdo em
meia cana, continuos com o pavimento, e os lambrins em protec¢do parietal a altura do
embate. Sdo privilegiadas as solucdes de pavimentos e de pavimentos/rodapés sem juntas

nem angulos, que facilitem a respectiva limpeza.

Nos pavimentos interiores ndo existem juntas de dilatacdo a atravessar compartimentos em
que é exigido ambiente estéril ou de elevada assepsia, nem em instalaces sanitarias ou em
areas susceptiveis de ocorréncia de derrames de substancias perigosas. Podem, no
entanto, atravessar circulagdes, desde que as juntas de dilatagdo nos pavimentos quando
tratadas, com “mata juntas” de nivel com o pavimento, de forma a permitir a passagem sem
ressaltos dos equipamentos rodados, em particular nas zonas onde circulem camas ou

macas, evitando a ocorréncia de vibra¢des e ruidos.

Os pavimentos das instalagfes sanitarias, zonas humidas ou sujeitas a lavagens com
abundéancia de 4gua sdo impermeabilizados por sistemas homologados. Nestas areas, a
tela de impermeabilizacdo sobe até uma altura de 0,20 m acima do piso de forma a garantir
a estanquidade, nas operacdes de lavagem. Estes pavimentos possuem tratamento
antiderrapante, com caracteristicas iguais ou superiores a Us;P3;E3C, (U - “Usure”, P -

“Poingonnement*; E. - “Eau*; C. “Chemistry”)[17].

Pela diversidade de materiais utilizados, consoante as zonas do hospital, na Tabela 1

indicam-se algumas das solugdes usuais.
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Tabela 1 — Materiais de Revestimento dos Pavimentos Interiores

Zona do Edificio

Materiais de Revestimento

Vinilico

Vinilico
condutivo

(c/ resisténcia< 10

ohm, condutivo

c/resisténcia < 10

ohm)

Resina
epoxidica

Mosaico
de cimento
aglomera-

do

Mosaico
ceramico
antiderra-

pante

Pedra

Alcatifa

Areas Publicas
Comuns

Principais

>

Geral

oes

Internamento

Circula-

Servigo

Quartos de
Internamento

X | X[ X| X

Sala de Operacdes

Salas de anestesia

Recobro e UCPA

Imagiologia

Laboratérios

X | X| X[ X| X

Cozinhas

Instalacdes
Sanitarias

Hidroterapia

Zonas
himidas

Salas de
Lavagem

Refeitério

Morgue

Zonas de oficinas

Armazéns

Areas Administrativas

4.2.2. Paredes interiores

Nas paredes interiores distinguem-se as que estdo em contacto com espagos néo Uteis e as

que contactam com espacos Uteis. No primeiro caso, as paredes sdo usualmente duplas,

em alvenaria de tijolo furado, sem isolamento térmico rebocadas interior e exteriormente. Ja

no caso das paredes interiores em contacto com espacos Uteis, sdo privilegiadas solucdes

que permitem garantir a flexibilidade do espaco de forma a responder a futuras mudancas

nos requisitos de cuidados clinico, como sdo os painéis de gesso cartonado, com

isolamento acustico e pintura a tinta lavavel, compostos de placas de gesso com espessura

variavel, constituidos por estrutura metélica interior e, em cada face, por duas placas de

gesso cartonado, sendo a caixa-de-ar definida pela estrutura preenchida parcialmente por la

mineral com espessura e densidade variaveis.
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Nas zonas estéreis, sdo adoptadas solugbes com divisérias “clean room” (material anti
microbiano, estanque e lavavel com agua e desinfectantes), que permitam controlar a

guantidade de particulas de poeira presentes no compartimento.

Todas as superficies das paredes interiores em alvenaria sdo estucadas, mesmo as que

ficam nos vaos dos tectos falsos visitaveis ou nao selados.

Nas instalacGes sanitarias as paredes em alvenaria simples de tijolo furado séo revestidas
com materiais impermedveis e de baixa porosidade, resistentes ao impacto, ao desgaste, a

agua e aos quimicos.

4.2.3. Tectos

S&o habitualmente escolhidas solugBes de tectos falsos que permitam o acesso facil as
instalagBes técnicas e garantam a flexibilidade do espago de forma a responder a futuras
mudancgas nos requisitos de cuidados clinicos, sendo usual, nestas zonas, 0s tectos serem
em placas de gesso ou metalicas amoviveis. No entanto, nos casos em que 0S
compartimentos exigem condigbes de assepsia que ndo permitam a criagdo ou passagem
de poeiras ou particulas opta-se usualmente por tectos em gesso cartonado, com auséncia

de juntas.

4.2.4. Vaos interiores

Nas portas os materiais utilizados podem ser a madeira, 0 ago ou o aluminio. E usualmente
utilizada a madeira macica no encabecamento e estrutura das portas e o contraplacado de
madeira natural nos forros e apainelados. O aco e o0 aluminio séo utilizados nos vaos de

porta metélicas simples e especiais.

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

movimentacao, fechaduras, trincos e muletas, puxadores, barras anti-panico.

No caso das portas de acesso a cabines de WC, os fechos dispde de um mecanismo

indicativo livre/ ocupado.
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As portas resistentes ao fogo (portas corta-fogo) cumprem o RJ-SCIE [N17] e o RT-SCIE
[N18] no que se refere a estanqueidade as chamas e gases quentes e inflaméaveis (E), ao
controlo da radiagdo (W) e ao isolamento térmico (I), sendo que quando fazem parte de

caminhos de evacuagéo, séo providas de dispositivos que as encerram automaticamente.

4.2.5. Guardas, corrimaos e protecgdes parietais

Nas guardas, corriméaos e proteccfes parietais sdo utilizados as madeiras, 0 a¢o pintado, o

aco inox ou o aluminio.

4.2.6. Equipamento e mobiliario fixo

Incluem-se nestes equipamentos as bancadas e armarios, a instalar em compartimentos

onde se desenvolvam actos clinicos ou de enfermagem e em &reas laboratoriais.

4.2.7. Sinalética e outros avisos e indicacdes

A sinalética do edificio hospitalar visa de uma forma geral indicar os servicos ou
departamentos, por piso, e é colocada em locais estratégicos, sendo importante manter-se
actualizada e legivel a sua informacao. Integram igualmente estes elementos a sinalética de

seguranca.

4.3. Fundacdes e estruturas

z

A estrutura dos edificios hospitalares é normalmente em betdo armado, sendo o0s
pavimentos materializados por lajes fungiformes apoiadas directamente em pilares, macicas
ou aligeiradas (com nervuras em duas direccfes), considerando ainda paredes resistentes
convenientemente fundadas, vigas de bordadura na periferia, bandas reforcadas entre

pilares e/ou capitéis nos pilares.

A solucéo estrutural tem habitualmente como base uma malha regular e ortogonal de pilares
de betdo armado, com vaos de 7.50m, complementada por um conjunto de nudcleos de

betdo armado envolvendo as zonas de escadas e elevadores, com o objectivo de obter uma
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execucdo facil e econdémica, compativel com o projecto de arquitectura e restantes

especialidades.

Nestes edificios € dada especial atencé@o a localizagdo das juntas entre corpos estruturais
distintos, evitando-se que estas atravessem areas em que € exigido ambiente estéril, areas
susceptiveis de ocorréncia de derrames de substancias perigosas ou outras areas de risco

susceptiveis de ocorréncia de desastres como, por exemplo, de natureza biologica.

N&o é utilizado o betdo aparente em zonas de circulacdo de doentes, tais como corredores e
circulacdes interiores de ndcleos centrais e unidades de internamento, respectivos acessos
directos ou escadas de utilizacdo principal do edificio, nem em areas de grandes
solicitagBes, como por exemplo oficinas, ou onde haja produtos susceptiveis de contaminar
as paredes e obrigar a uma limpeza mais complexa, hem em outros locais com

necessidades especiais de limpeza ou assepsia.

4.4. InstalacBes e equipamentos de aguas

4.4.1. Redes

As redes das instalagBes de aguas sdo, preferencialmente, instaladas a vista ou de forma
visitavel, em ductos e tectos falsos amoviveis, sendo dotadas de juntas de dilatacdo e de

Orgaos acessorios.

Toda a tubagem das redes elevadas de 4guas residuais domeésticas e pluviais € instalada a
vista ou preferencialmente de forma visitdvel em ductos ou sobre tectos falsos amoviveis ou
ainda em pisos técnicos. Excepcionalmente, em pequenos ramais de descarga pode estar

embutida nas paredes e pavimentos.

4.4.1.1. Agua fria interior

As tubagens das redes interiores de agua fria de uso geral e sanitario sdo preferencialmente

em aco inoxidavel do tipo adequado (AISI 316 L), sem soldaduras.

Os 6rgaos de inspeccao e de manobra sao de material compativel, em termos de corroséao,

com o da tubagem.
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4.4.1.2. Agua para combate de incéndio

A tubagem da rede de incéndios € em material metédlico, preferencialmente em aco

galvanizado ou ferro fundido ductil.

Os edificios de 3% ou 42 categoria de risco para a utilizagéo tipo V, como é o caso dos
hospitais, sdo servidos por redes de incéndio armadas, guarnecidas com bocas-de-incéndio

do tipo carretel, convenientemente distribuidas e devidamente sinalizadas.

A canalizacdo das colunas secas € habitualmente instalada em locais protegidos,
nomeadamente caixas de escada ou em camaras corta-fogo, sendo alimentada a partir de
boca siamesa localizada de forma favoravel ao acesso dos veiculos de socorro. As colunas
humidas sdo alimentadas ininterruptamente a partir do reservatério alimentado pela rede

publica.

As bocas-de-incéndio interiores sdo dos tipos teatro e de carretel, sendo as primeiras

alimentadas por colunas secas.

4.4.1.3. Agua quente sanitaria

A temperatura de distribuicdo nas redes de agua quente sanitaria é, no minimo, de 60°C,

com uma temperatura de retorno minima de 50°C.

As tubagens das redes interiores de agua quente de uso geral e sanitario sdo
preferencialmente em aco inoxidavel do tipo adequado (AlISI 316 L), sem soldaduras, sendo
isoladas termicamente de acordo com o Decreto-Lei n.° 79/2006 [N14] e revestidas com
proteccdo mecéanica nos locais a vista. As valvulas sdo de material compativel, em termos

de corrosdo, com o da tubagem.

4.4.1.4. Agua para hemodialise

O sistema de distribuicdo de dgua é em anel de forma a possibilitar o estabelecimento de
uma circulagédo permanente de agua, estando disponiveis pontos de colheita de amostras no
inicio e no final do anel de distribuicdo. A tubagem é constituida por material inerte, como

séo os casos do aco inoxidavel AISI 316L, o propiletileno (PP), policloreto de vinilio (PVC), o
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polietileno reticulado (PEX), o vidro de borosilicato, que garantem a auséncia de libertacdo
de iBes contaminantes da dgua e sdo compativeis com os produtos utilizados na limpeza e
desinfeccdo, sendo as ligagbes entre tubos efectuadas por método de soldadura a fim de
reduzir o risco de crescimento bacteriano. As bombas e os mandémetros de presséo sao,

também, constituidos por material inerte e resistente aos desinfectantes.

4.4.1.5. Agua desmineralizada

As tubagens da rede de agua desmineralizada para abastecer a Farmécia, os Laboratorios,
a Central de Esterilizacdo, o Bloco Operatorio (humidificadores) e as Centrais Técnicas
podem ser em policloreto de vinilio (PVC), polietilieno (PE), polipropileno (PP), polietileno

reticulado (PEX), policloreto de vinilio clorado (PVCC) e polibutileno (PB).

4.4.1.6. Aguas residuais domésticas prediais

Os ramais de descarga e de ventilacdo sdo em PVC rigido, da classe de pressdo adequada.

Os tubos de queda e colectores prediais elevados sdo em ferro fundido centrifugado.

As tubagens de drenagem das aguas residuais radioactivas sdo em material adequado as
caracteristicas dos efluentes e os ramais de descarga e colectores até as camaras de

arrefecimento das guas residuais quentes sdo em material metalico.

Nos edificios hospitalares existem apenas os ralos das bases de duche, ndo sendo
permitidos outros em instalacdes sanitarias nem em outros compartimentos onde se
prestem servigos clinicos.

4.4.1.7. Aguas pluviais - rede de coberturas

Os tubos de queda séo, preferencialmente exteriores, visitaveis e de material metalico.

4.4.2. Equipamento sanitario e doméstico

Incluem-se nestes equipamentos as loucas sanitarias e acessoérios sanitarios,

designadamente: (i) lavatorios para adultos e para criangas; (ii) tinas de bancada em ago
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inox; (iil) bacias de retrete para adultos e criancas; (iv) pias hospitalares (“vidoir”) em aco
inoxidavel; (v) urindis; (vi) bases de duche; (vii) banheiras; (vii) torneiras simples;
temporizadas e misturadoras; (ix) torneiras de comando por pedal, por cotovelo ou

electronico; (x) torneiras de seccionamento; (xi) autoclismos.

Os aparelhos sanitarios sdo equipados com sifdes individuais. Os urindis sdo do tipo meia
coluna, equipados com fluxdbmetros individuais, com jacto regulavel e torneira de
seccionamento por grupos de até 3 fluxdbmetros As pias hospitalares sdo equipadas com
torneiras de canhdo comprido, autoclismo elevado, grade de apoio e ralo. As bacias de
retrete sdo equipadas com autoclismos, tipo mochila. As tinas em bancada sédo equipadas
com sifdao em ac¢o fundido com cesto retentor de sdlidos, com excepc¢do das tinas de
laboratérios e de gessos, sendo que as primeiras sdo de material adequado aos esgotos
laboratoriais que recebem, e as segundas sdo dotadas de sifdo com caixa retentora de
gessos. As tinas de desinfeccdo de médicos sdo em aco inoxidavel, com torneiras

misturadoras termostaticas electrénicas.

4.4.3. Orgaos e sistemas complementares

4.4.3.1. Deposito de reserva e de regularizagcdo de  consumos

A 4gua consumida nas unidades hospitalares provém do sistema publico de abastecimento.
No entanto, para reserva de agua e regularizacdo de consumos estes edificios sdo dotados
de depdsito em betdo armado, septado no minimo por duas células, com capacidade para
24 horas de consumo médio diario. Todas as paredes internas, soleiras e tectos do
reservatorio sdo impermeabilizados a base de cimento e polimeros modificados, apto para
contacto com agua potavel conforme os pardmetros do Decreto-Lei n°® 236/98, de 1 de
Agosto [N23], para materiais em contacto com agua potavel destinada a consumo humano.
O acesso ao depdsito é conseguido por meio de aberturas com tampas localizadas nas
paredes laterais do mesmo, sendo previstos degraus metélicos chumbados nas suas

paredes de forma a permitir o facil acesso ao seu interior.

4.4.3.2. Deposito de reserva para combate a incéndi  os

Para reserva de agua para combate a incéndios estes edificios sdo dotados de depdsito em

betdo armado, septado por duas células. Todas as paredes internas, bem como as soleiras
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e tectos dos reservatérios sdo devidamente impermeabilizadas com um revestimento
impermeabilizante composto por cimento, aditivos quimicos especiais e areia de
granulometria controlada. O acesso ao depésito € conseguido por meio de aberturas com
tampas localizadas nas paredes laterais do mesmo, sendo previstos degraus metélicos
chumbados nas suas paredes de forma a permitir o facil acesso ao seu interior. O depdsito
dispde de um conjunto de 6rgdos de comando e controlo, nomeadamente vélvulas de

flutuador a instalar na aducéo de 4gua e descarga de fundo.

4.4.3.3. Central de tratamento para agua de consumo

Tendo em consideracdo o volume de agua de reserva para consumo exigido nestes edificios
o tratamento de agua do depdsito de regularizacdo de consumos € automatico, assegurando
a recirculacdo e oxigenacdo, sendo equipado com sistema de filtracdo, descalcificacdo e

recirculacdo de agua no depdsito.

4.43.4. Central de tratamento de agua para as inst alacdes de fisioterapia e
hidroterapia

Sao previstos sistemas de recirculacéo e tratamento de agua dos tanques terapéuticos para

0s servicos de fisioterapia e hidroterapia.

4.4.3.5. Central de tratamento de 4gua para hemodia lise

A instalacdo do sistema de tratamento de agua para hemodialise integra no minimo os
seguintes equipamentos:

« Cisterna ou tanque de sedimentacdo com: (i) capacidade que assegure o
armazenamento de 4gua nédo tratada necesséria para um turno de tratamento, (ii)
revestimento interior em material inerte e compativel com as diversas condi¢fes
operacionais, (iii) fundo em declive que garanta uma facil drenagem e limpeza dos
produtos sedimentados, (iv) tomada de 4gua acima da zona de sedimentacao, (v)
mecanismos de monitoriza¢éo dos niveis de agua e respectivos alarmes.

e Grupo hidropressor — as electrobombas de pressurizacdo dimensionadas para os
caudais e pressao exigidos pelos equipamentos localizados a jusante e constituidas

por material inerte e compativel com as diversas condi¢cdes operacionais.
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» Sistema de cloragem, com: (i) depésito de cloro com capacidade minima para as
necessidades de dois dias de funcionamento da unidade e (ii) bomba doseadora
automética de injeccéo de cloro.

e Filtro de sedimento, cujo nimero de unidades, disposicdo e as suas especificacdes
dependem das necessidades do sistema e da qualidade da agua fornecida. A
lavagem deste tipo de equipamentos deverd ser automatica e programada para
intervalos que garantam o adequado funcionamento do sistema. Devem estar
disponiveis pontos de colheita e mandmetros a jusante e a montante deste(s)
equipamento(s).

« Descalcificador — sistema de descalcificacdo dimensionado de forma a assegurar um
abastecimento continuo de agua dentro das especificacdes exigidas pela unidade de
Osmose Inversa e em fung¢do do grau de dureza da 4gua e dos caudais de trabalho
do sistema de tratamento, com regeneracdo automatica e programada para
intervalos que garantam o adequado funcionamento do sistema e nao colidam com
as sessoes de didlise. Devem estar disponiveis pontos de colheita e mandémetros a
jusante e a montante deste(s) equipamento(s).

» Filtro de carvdo — o processo de adsorcdo é eficaz na remocdo de compostos
halogenados (como € o caso do cloro), inorganicos (metais pesados em baixa
concentracao) e organicos de baixo peso molecular. O numero de elementos e a sua
disposicdo deverdo ser adaptados as necessidades do sistema (a instalacdo de dois
filtros em série permite alcancar uma proteccdo adicional contra a passagem de
cloro). A lavagem deste tipo de equipamentos devera ser automatica e programada
para intervalos que garantam o adequado funcionamento do sistema e ndo colidam
com as sessbes de didlise. Devem estar disponiveis pontos de colheita e
mandmetros a jusante e a montante deste(s) equipamento(s).

» Filtro de particulas — em funcdo da sua localizacdo no sistema de tratamento de
agua, os filtros de particulas tém diferentes fun¢des. Quando localizados apo6s o(s)
filtro(s) de carvédo, a sua principal funcdo é a retencdo de finas particulas por este(s)
libertados e que possam danificar as membranas de Osmose Inversa. Devem-se
seguir as recomendacoes do fabricante da unidade de Osmose Inversa no que diz
respeito as malhas dos filtros de particulas (tipicamente a sua malha deve ser, no
méximo de 5 ym sendo, porém, preferivel inserir outro em série com malha de 1 ym).

e Osmose inversa com (i) capacidade (em termos de caudal e pressdo de
funcionamento) ajustada as necessidades da unidade em agua tratada (funcdo do

namero de postos de didlise e técnicas terapéuticas praticadas), (ii)) uma taxa de
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rejeicdo (geralmente superior a 90% para o parametro condutividade) que garanta
que a producdo de agua cumpre os requisitos discriminados nos Quadros 1a, b, c e
d do Manual de Boas Praticas de Dialise [18] e (iii) sistemas de monitorizagdo
(temperatura, condutividade, pressdo e caudais) e alarmes que garantam a

qualidade da agua produzida e salvaguardem a seguranca do sistema.

4.4.3.6. Camaras de hidrocarbonetos

As 4guas residuais com hidrocarbonetos sdo conduzidas em ramais independentes até a
respectiva camara de separacdo. Estas camaras em aco anti corrosivo ou em PEAD retém
0s hidrocarbonetos provenientes das aguas de limpeza dos estacionamentos e da central
térmica, permitindo a sua remogéo do efluente antes da sua devolucdo a rede de aguas

residuais.

4.4.3.7. Céamara de separacao de gorduras

As aguas residuais gordurosas da cozinha sdo conduzidas em ramais independentes até a
respectiva camara de separacdo. Estas camaras retém as gorduras produzidas nas
cozinhas dos edificios hospitalares que produzem refei¢cdes, permitindo a sua remocao do

efluente antes da sua devolucéo a rede de aguas residuais.

4.4.3.8. Camaras de retencdo de féculas

E prevista uma camara separadora de féculas a saida da maquina descascadora de batatas
gue retém as féculas produzidas nas cozinhas do edificio hospitalar que produzem
refeices, permitindo a sua remocéo do efluente, sendo depois o efluente conduzido para a

rede geral de aguas residuais.

4.4.3.9. Camaras de arrefecimento

Estas camaras executadas em betdo armado, com as paredes interiores, soleira e tecto
impermeabilizados em conformidade com os parametros do Decreto-Lei n°® 236/98, de 1 de

Agosto [N23] (materiais em contacto com agua), servem para o arrefecimento prévio das
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aguas quentes provenientes, normalmente das centrais de esterilizagdo, centrais térmicas e
da lavandaria do edificio hospitalar, rejeitadas para o sistema de drenagem de &guas
residuais domeésticas, onde sdo previstos em cada uma um tanque de arrefecimento,
dimensionado para que o efluente seja lancado na rede geral com uma temperatura dentro
dos valores regulamentares. O acesso as camaras € conseguido por meio de tampa de

abertura instalada ao nivel do pavimento.

4.4.3.10. Contentoriza¢des de aguas residuais domés ticas com radiages ionizantes

As aguas residuais radioactivas sdo conduzidas em ramais independentes até ao respectivo
decaimento nos tanques em betdo armado de retencao, dimensionados para o decaimento
méximo dos radionuclidos usados, de acordo com o previsto no Decreto-Lei n.° 180/2002,
de 8 de Agosto [N19], para as é&guas radioactivas, e atendendo aos radiois6topos

predominantes nos efluentes hospitalares.
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5. EXIGENCIAS DE DESEMPENHO E OPERACIONALIDADE PARA O EDIFICIO
HOSPITALAR

Os objectivos e requisitos do sistema de gestdo da manutencéo do edificio hospitalar séo
estabelecidos pelas condi¢des de funcionamento pretendidas para o hospital, que se integra
na rede do servico nacional de saude, nomeadamente os Hospitais do Sector Publico
Administrativo — HSPA, os Hospitais das Entidades Publicas Empresariais — HEPE e os
Hospitais Publico-privados, ou no parque de hospitais dos privados. Em Portugal, de acordo
com a informacao disponibilizada pelo INE — DGS/MS, PORDATA [W2], em 2010 existiam

229 hospitais, perfazendo uma oferta de 35.625 camas.

Na Figura 4 ilustra-se, em forma de diagrama, o processo de planeamento e implementacéo
da manutencéo de um edificio hospitalar, tendo em consideracdo as politicas e estratégias
de manutencdo, bem como a avaliacdo efectuada ao desempenho alcancado com a

manutencao implementada.

1. POLITICA E ESTRATEGIA DE MANUTENCAO 2. PLANEAMENTO ESTRATEGICO DA
MANUTENGAO
Politica de Niveis de Estrategia de .
~ = ~ Desenvolvimento
Manutengao Manutengao Manutengao .
do Plano Estratégico
de Manutengéo

5. RELATORIO DE 4. DESEMPENHO DA 3.IMPLEMENTACAO DA MANUTENCAO
MANUTENGAO MANUTENGAO

Avaliagdo periddica

Planeamento da
do estado do —

edificio Manutencdo
9 | |
[~ « SGI da construgdo,
W a3 d
= Relatério sob « o « manutengdo e Orgamento da
o e Eo(ri{?,s.o reos Monitorizagdo e exploragdo do Manuteng&o
o ITicios Andlise de dados edificio

Hospitalares

Programa de
— trabalhos de
Manutencgdo

Realizagdo da
Manutencgdo

Figura 4 — Politica, Estratégia, Planeamento, Implementacao e Avaliacdo do Desempenho da

Manutencédo (Fonte adaptada [20])

Por nédo existir legislagdo ou regulamentacdo em vigor que reflicta de forma integrada a

politica de manutencéo e de gestdo dos edificios hospitalares, no ambito deste trabalho, foi
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recolhida informacdo, a nivel da regulamentacdo nacional e das recomendacbes e
especificagbes emanadas pelos 6rgdos competentes do Ministério da Saude, com a qual
pretende-se, no presente capitulo, estabelecer as necessidades de operagéo e manutengéo,
fixando os objectivos da manutencéo e os requisitos de desempenho e de operacionalidade

do edificio hospitalar.

5.1. Objectivos da Manutencédo

Como objectivos da manutencdo de um edificio hospitalar indicam-se 0s seguintes:
¢ maximizar a disponibilidade;

e reduzir o nUmero de avarias e aumentar a rapidez na sua resolucao;

e elevar a qualidade ambiental;

* reduzir 0s consumos energéticos ao minimo;

* elevar o conforto dos utentes;

e garantir boa imagem da instituicéo.

5.2. Critérios de durabilidade

A durabilidade de uma construcao é indicada pelos valores de vida util, ou seja o intervalo
de tempo em que a construgdo € capaz de desempenhar as fungBes que lhes estédo

destinadas ao longo do seu ciclo de vida.

O novo Regulamento Geral de Edificacdes (RGE), elaborado de acordo com a Portaria n.°
62/2003 de 16 de Janeiro, mas que ainda néo foi aprovado, estabelece no artigo 117° que:

e avida Gtil de uma edificacdo corresponde ao periodo em gque a respectiva estrutura
ndo apresenta degradacdo dos materiais, em resultado das condi¢des ambientais,
gque conduzam a reducado da seguranca estrutural inicial;

e durante a vida util das edificacdes, devem realizar-se actividades de inspeccéo,
manutencéo e reparacdo, nomeadamente em relacdo aos diversos componentes da

edificacdo que tenham durabilidade inferior a vida util.

Segundo a norma BS ISO 15686-1:2011 [N24], a vida util é definida como o periodo de
tempo, apos instalagdo, durante o qual o edificio ou suas partes atingem ou excedem 0s
requisitos de desempenho, sendo os requisitos de desempenho o nivel minimo aceitavel de

uma propriedade critica. Esta norma define a durabilidade como sendo a “capacidade de um
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edificio ou de uma parte de um edificio desempenhar a sua fungéo durante um determinado

intervalo de tempo, sob a ac¢édo dos agentes presentes em servico”.

A vida util de projecto é especificada pelo projectista de acordo com as expectativas (ou
requisitos) dos donos do edificio ou da construcao e estd intimamente ligada aos requisitos

de durabilidade pretendidos no edificio.

O Ministério da Saude (dono de obra ou concedente destes edificios), através do seu 6rgao
competente, formula requisitos especificos sobre a durabilidade destes Edificios nas
Recomendaces e Especificacbes Técnicas do Edificio Hospitalar (V.2011 da ACSS) [1], em
que é estabelecido que as estruturas do edificio hospitalar devem ser concebidas de modo a
gue se mantenham aptas para os fins a que se destinam, com niveis de durabilidade e
seguranca adequados para uma vida util de 100 anos. Assim a vida util estimada para o
edificio hospitalar serd de 100 anos, correspondente ao periodo em que face as exigéncias
do projecto é expectavel que a sua estrutura ndo apresente degradagdo dos materiais. No
entanto, as restantes componentes do edificio tém geralmente uma vida util inferior a
estrutura, sendo que as referidas recomendacdes e especificagcdes técnicas estabelecem
igualmente que as solu¢des concebidas no projecto dos edificios hospitalares devem
garantir elevada durabilidade, pretendendo-se que venham a ter vidas (teis com as
seguintes referéncias:

*« Paredes envolventes exteriores - 30 anos;

» Paredes divisorias interiores - 10 anos;

+ Redes de saneamento - 30 anos.

Diversos métodos experimentais e analiticos (estatisticos, deterministicos, probabilisticos e
de engenharia) permitem prever a vida (til de cada elemento, sendo usual admitir
relativamente a durabilidade de uma componente que a evolucao da taxa de falhas ao longo
do tempo afigura-se uma curva em forma de banheira, como se ilustra na Figura 5, com 3
zonas distintas:

e Zona A, relativa a fase jovem da componente, em que a taxa de falha nesta fase

inicial deriva substancialmente de erros no processo construtivo ou do projecto;
» Zona B, relativa & fase constante, em que a taxa de falha ao longo do tempo é

praticamente constante, sendo as falhas derivadas de factores aleatorios;
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* Zona C, relativa ao final da vida util, em que se verifica 0 aumento exponencial da
taxa de falha com o tempo, devido a factores de degradacdo como o uso corrente, 0

ambiente ou o envelhecimento natural da componente.

Taxa de

Falha
1

Fo B

to ty tz t3  Tempo

Figura 5 — Curva representativa do ciclo de vida de uma componente (fonte adaptada [2])

Nas Tabelas 2, 3 e 4 indicam-se valores para as vidas Uteis das principais componentes do
edificio, objecto deste trabalho, tendo por base a pesquisa efectuada. Para as vidas Uteis
dessas componentes do Edificio séo indicados valores minimos e maximos estimados, pois
a vida util de um bem depende de diversos factores que afectam a sua durabilidade, como
sdo os casos: da qualidade do projecto, da qualidade dos materiais empregues, da
gualidade da execugédo, das condi¢des de exposicdo as condi¢des climatéricas, do tipo de

utilizacao e do nivel de manutencao.
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Tabela 2 — Vida (til estimada para as principais componentes da Envolvente do Edificio

Subsistema Elegz;iaf?;%do Componente do Edificio Minim\élda U:\I/Iléximo
Camada de Forma 20 25
Barreira Vapor 15 25
Isolamento Térmico 15 25
Dessolidarizante (tela de
b poliéster) ( 15 25
Cobertura Sistema de Impermeabilizacdo 15 25
Camada de Proteccao 15 25
Guarda exterior metalica 10 20
o Platibandas, muros, chaminés 20 25
;.L;’ Caleiras 20 30
0 Alvenaria de tijolo (suporte) 20 75
3 Blocos de betéo (suporte) 30 50
o -
% Paredes exteriores Revestimento de reboco e 20 40
> estuque
g Revestimento ceramico 30 40
w Revestimento de pintura 10 15
Envidracado 10 10
Caixilharia em madeira 30 35
Véos envidragados | Caixilharia em aluminio
. 20 30
(anodizado ou termolacado)
Caixilharia em vinil 15 25
Compésito de madeira 15 40
Portas Aluminio 20 30
De correr de vidro e metal 10 20
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Tabela 3 — Vida (til estimada para as principais componentes dos Elementos nao Estruturais do

Edificio
Subsistema Elegzj(:,f?;c;do Componente do Edificio Minim\(;lda Ur\l/lléximo
Betéo pintado 20 35
Tectos Betdo estucado 25 30
Tecto falso 20 25
Pintura 15 30
Revestimento cerdmico 30 50
Paredes interiores | Revestimento a pedra 35 50
Divis@rias em painéis de gesso 15 30
cartonado
) F%_e\’/gstlmento do pavimento em 10 25
T vinilico
g Reyestlmen’to_ do pavimento em 35 50
E resina epoxidica
o Revestimento ceramico do
lg Pavimentos e pavimento 20 30
% rodapés Revgstimento do pavimento com 10 15
S alcatifa
ﬁ Revestimento do pavimento
40 75
pedra
Rodapés em madeira 30 50
Rodapés em vinilico 10 25
Madeira 15 30
Portas interiores Compésito de madeira 15 20
Metalicas 15 25
Guardas, corrimdos | Madeira 10 20
e prot_ecg_(”)es Perfis de ferro metalizados e 30 40
parietais pintados a tinta de esmalte
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Tabela 4 — Vida 0til estimada para as principais componentes das Instalacdes e Equipamentos de

Aguas e Esgotos

Subsistema Elegiﬁ?g%do Componente do Edificio Minim\élda U;{\I/Iléximo
Tubos das redes de AFS e AQS 25 35
" Redes de AFS e Valvulas das redes de AFS e 10 15
e AQS AQS
K Contadores 30 40
2 Rede de agua para Tubos da RIA 25 35
@ combate de incéndio | Colunas 15 40
Sy Carreteis 10 30
E % Rede de aguas Tubos de queda 15 30
% a pluviais das Caleiras 15 30
3 coberturas
o Depo:a_to de agua quente 15 o5
2 sanitaria
& Orgéos e sistemas Cémara de retencdo de gorduras 30 45
‘Tg complementares Camara de arrefecimento de 30 45
£ residuos hospitalares quentes
Caixa de decaimento em betéo 75 100

5.3. Custos da vida util

A analise do custo total do ciclo de vida (WLCC - Whole life-cycle Costing) é indispensavel

para a tomada de decisbes, uma vez que permite conhecer a priori 0s custos de

manutencdo, permitindo uma optimizacdo da gestdo de recursos, conforme se ilustra na

Figura 6, em que o desempenho 6ptimo de uma componente (igual a ou superior aos requisitos

minimos legais) é alcancado com a optimizacdo das ac¢Bes de manutencdo preventiva e

correctiva durante o seu ciclo de vida.

A
Custo

Custo ciclo

de vida
optimizado

Custo Total
do Ciclo de
Vida

Custo
derivado da
manutencao
e reabilitacdo

Custo
derivado de
falhas

Desempenho
optimo

v

Desempenho

Figura 6 — Optimizacéo do custo total do ciclo de vida (fonte adaptada [3])
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5.4. Niveis de desempenho

A Directiva 89/106/CEE do Conselho, de 21 de Dezembro de 1988 [N25], relativa a

aproximacao das disposi¢cOes legislativas, regulamentares e administrativas dos Estados-

membros no que respeita aos produtos de construcdo, estabelece os requisitos que devem,

em condigcbes normais de manutencdo, ser satisfeitos durante um periodo de vida Cutil

economicamente razoavel de uma construcao, nomeadamente:

Resisténcia mecanica e estabilidade - As obras devem ser concebidas e construidas de
modo a que as cargas a que possam estar sujeitas durante a construcdo e a utilizacéo
ndo causem: (i) o desabamento total ou parcial da obra, (i) grandes deformacdes que
atinjam um grau inadmissivel, (iii) danos em outras partes da obra ou das instalacdes ou
do equipamento instalado como resultado de deformacdes importantes das estruturas de
suporte de carga e (iv) danos desproporcionados relativamente ao facto que esteve na
sua origem.

Seguranca contra incéndios - As obras devem ser concebidas e realizadas de modo a
gue, no caso de se declarar um incéndio: (i) a capacidade das estruturas de suporte de
carga possa ser garantida durante um periodo de tempo determinado, (ii) a deflagracéo
e propagacédo do fogo e do fumo dentro da obra sejam limitadas, (iii) a propagacdo do
fogo as construgdes vizinhas seja limitada, (iv) os ocupantes possam abandonar a obra
ou ser salvos por outros meios, (v) a seguranca das equipas de socorro esteja
assegurada.

Higiene, salude e ambiente - A obra deve ser concebida e realizada de modo a néo
causar danos a higiene e a saude dos ocupantes ou vizinhos, em consequéncia,
nomeadamente: (i) da libertacdo de gases toxicos, (i) da presenca de particulas ou
gases perigosos no ar, (i) da emissdo de radiacdes perigosas, (iv) da poluicdo ou
contaminacgdo da agua ou do solo, (v) da evacuacao defeituosa das aguas residuais, do
fumo, dos desperdicios sélidos ou liquidos, (vi) da presenca de humidade em partes ou
em superficies da obra.

Seguranca na utilizacdo - A obra deve ser concebida e realizada de modo a nao
apresentar riscos inaceitaveis de acidente durante a sua utilizagdo e funcionamento,
como riscos de: (i) escorregamento, (ii) desabamento, (iii) queda, (iv) queimadura, (v)
electrocusséao e (vi) quaisquer danos provocados por exploséo.

Proteccdo contra o ruido - A obra deve ser concebida e realizada de modo a que o ruido
captado pelos ocupantes ou pelas pessoas proximas se mantenha a um nivel que nao
prejudique a sua saude e lhes permita dormir, descansar e trabalhar em condi¢des

satisfatorias.
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« Economia de energia e retencdo de calor - A obra e as instalagbes de aquecimento,
arrefecimento e ventilacdo devem ser concebidas e realizadas de modo a que a
guantidade de energia necesséria para a sua utilizacdo seja baixa, tendo em conta as

condicdes climaticas do local e os ocupantes.

O nivel de desempenho funcional requerido para as componentes do edificio hospitalar é
definido pelas exigéncias funcionais estabelecidas em termos de:
e Seguranca:
0 estrutural;
0 contra o risco de incéndio;
0 utilizagéo;
0 contra a intrusao;
e Habitabilidade:
0 estanquidade;
conforto higrotérmico;
conforto acustico;
conforto visual;

Conforto tactil;

O O O o o

Higiene;

0 adaptacéo a utilizacao
* Durabilidade:

0 vida util dos materiais;

o0 limpeza, manutencéo e reparacao.
» Economia:

0 custo global de construcéo;

0 custo energético.

Tendo por base as disposi¢des legais, regulamentares e recomendacdes técnicas em vigor,
explicitadas no capitulo 3, nas tabelas que se apresentam no Anexo 2 reproduzem-se as
exigéncias funcionais requeridas, para os bens do edificio hospitalar objecto de manutencgéo
caracterizados no capitulo 4 para os quais no ambito deste trabalho se desenvolveram

planos de manutencéo preventiva exemplificativos.
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5.5. Grau de operacionalidade

O Hospital é um “estabelecimento de saude dotado de internamento, ambulatério e meios
de diagnéstico e terapéutica, com o objectivo de prestar a populacdo assisténcia médica
curativa e de reabilitacdo, competindo-lhe também colaborar na prevengédo da doenga, no
ensino e na investigacao cientifica.” (Glossario de Conceitos para Producdo de Estatisticas
em Saude 12 fase, MS / DGS 2001) [W3].

Pelos utentes, um hospital, € reconhecido como o local onde se asseguram servicos que
visam prosseguir uma unica finalidade: manutencéo da vida e, como tal, consideram que o
seu funcionamento é permanente: 365 dias/ano e 24 horas/dia. No entanto, exigir que todas
as instalacbes e equipamentos das unidades funcionais de um hospital estejam 100%
disponiveis 365 dias/ano e 24 horas/dia seria incomportavel, sendo que obrigaria a uma
redundancia de equipamentos e instalacdes que encareceriam o custo da construcdo e da

manutencdo absurdamente.

Em conformidade com o Decreto-Lei n.° 188/2003, de 20 de agosto de 2003 [N22], o
hospital estrutura-se em servigos, departamentos e unidades funcionais, sendo que os
servigos sao: (i) de acgdo médica; (ii) complementares de diagndéstico e terapéutica; (iii) de

apoio.

Do ponto de vista da exploracdo clinica e da disponibilidade das suas instalacdes, as
unidades funcionais sdo classificadas de acordo com o seu grau de criticidade reflectindo a
sua relevancia relativa no funcionamento do estabelecimento hospitalar do seguinte modo:

a) Critica, aquela onde se desenvolvem actividades intermédias assistenciais (de
diagnostico ou terapéuticas), ou ndo assistenciais, imprescindiveis no processo de
atendimento dos utentes, condicionando com o seu funcionamento os resultados de
outras unidades e consequentemente do hospital no seu conjunto;

b) Muito Relevante, aquela onde se desenvolvem actividades assistenciais finais no
processo de atendimento dos utentes, que pela sua prépria natureza ndo sao
programaveis e, portanto, ndo sao diferiveis em caso de ocorréncias de
imponderaveis;

c) Relevante, aquela em que se desenvolvem actividades assistenciais intermédias ou
finais no processo de atendimento do utente, que pela sua prépria natureza sdo

programaveis e, portanto, diferiveis em caso de ocorréncias de imponderaveis;
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d) Apoio, aquela cuja funcdo é basicamente de suporte técnico, administrativo ou

logistico ao processo assistencial.

Sao consideradas &reas funcionais criticas, as seguintes:
a) nas Urgéncias:
i. as areas de atendimento imediato, homeadamente as zonas de triagem, de
atendimento e de reanimacao;
ii. as areas de diagnostico, nomeadamente a radiologia e o laboratorio;
iii. as &reas de tratamento urgente, nomeadamente as salas de gessos e de
pequena cirurgia;
b) Blocos operatorios;
c) Blocos de obstetricia, designadamente as salas de partos e de dilatacéo;
d) Unidades de Cuidados Pés-Anestésicos e Pos-Cirdrgicos;
e) Unidades de Cuidados Intensivos;
f)  Unidades de Cuidados Intermédios;

g) Gabinetes de exames invasivos.

Ainda do ponto de vista da exploracéo clinica, o Hospital possui zonas de acesso funcional
restrito, como séo os casos do bloco operatério, da cirurgia ambulatéria, da unidade de
cuidados intensivos, e outros em que a funcionalidade o recomenda, onde as intervencdes
de manutencdo tém que ser previamente autorizadas e os técnicos de manutencdo devem
ter formacéo sobre os procedimentos a seguirem nestes espagos. O encerramento de algum
compartimento destes locais para se proceder a intervencdes, quando nao devidamente
programado e autorizado pelo responsavel clinico leva a sua indisponibilidade e quebra nos
actos clinicos, pelo que o plano de manutencado preventiva devera ser estabelecido com o

acordo da entidade que presta os servicos de saude.

Ainda no que se refere ao risco de infeccdo as areas hospitalares sédo classificadas de
acordo com o indicado na Tabela 5, onde devera ser atendida a criticidade da area, bem
como os procedimentos de higienizacdo e limpeza para controlo de infeccdo recomendados
pela Direccdo Geral de Saude. Estes procedimentos deverdo ser atendidos nas operacdes

de manutencéo no interior do edificio hospitalar.
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Tabela 5 — Classificagcdo das areas hospitalares de acordo com o risco de infecgéo

Area

Definicao

Exemplo

Geral

Critica

S80 aquelas em que existe um
maior risco de transmissdo de
infeccdo, por serem locais onde
se realizam procedimentos de
risco (eminentemente invasivos) e
onde se poderdo encontrar
utentes com o0 seu sistema
imunitario deprimido.

Salas de pequena cirurgia
Salas de estomatologia / higiene oral
Salas de tratamento de feridas

Especifica

Sdao aquelas em que a
especificidade dos procedimentos
realizados tem um consideravel
risco biolégico, exigindo um plano
de limpeza e de desinfeccdo
proprio.

Salas de bloco operat6rio
Laboratorios

Servigos de Esterilizacdo

Centro de Diagnéstico Pneumolégico

) Geral
Semi-

Critica

Sao todas aquelas que sao
utilizadas por utentes e onde se
realizam procedimentos de risco
reduzido, excluindo as que estéo
incorporadas nas areas criticas.

Salas de administracéo de aerossois
Salas de vacinacéo
Salas de injectaveis
Salas de saude infantil
Salas de saude
planeamento familiar
Salas de podologia
Outros gabinetes de consulta
InstalagBes sanitarias
Balnearios

materna e

Especifica

Sao aquelas onde se armazenam
residuos hospitalares com risco
bioldgico.

Zona de armazenagem de residuos
hospitalares dos Grupos Il e \a

Nao-critica

Correspondem aquelas onde nao
se realizam procedimentos de
risco.

Salas do Servico administrativo e
similares

Salas de reunides

Salas de espera

Corredores e atrios

Refeitorios, copas e bares

Escadas internas de emergéncia
Entradas exteriores dos servicos
Elevadores

O grau de desempenho das partes constituintes do edificio e de operacionalidade das suas

instalacdes e equipamentos serd em funcdo da criticidade do local onde operam no hospital

e da sua redundancia, sendo que as operagfes de manutencdo preventiva seréo

condicionadas pelos niveis de restricdo de acesso funcional e de risco de infecgéo

associado a area funcional em que se inserem.

! Residuos Perigosos: Grupo Il — Residuos hospitalares de risco bioldgico e Grupo IV — Residuos
hospitalares especificos.
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6. FUNCIONAMENTO DO TIPO DE EDIFICIO

A criticidade de uma componente do edificio depende ndo s6 do contexto operacional da
area funcional em que se insere, conforme referido no ponto 5.4, mas também das
consequéncias que o seu estado de funcionamento pode acarretar para a unidade hospitalar
em geral, pelo que a classificagdo de criticidade de uma componente do edificio ndo € um
processo linear e deve ser abordada de forma dindmica, no sentido da sua revisao periodica
no ambito de uma analise de riscos e das suas consequéncias a nivel da Unidade

Hospitalar.

A norma BS ISO 15686-5:2008 [N26] define o Risco como a probabilidade de um evento
ano6malo ou falha ocorrer e as consequéncias ou impactos desse evento anémalo ou falha.
Na Figura 7 ilustra-se, em forma de fluxograma, as fases de gestéo, avaliacdo e andlise do

risco.

Identificacdgode |
Perigo v

¢ Andlise do Risco

I
I
I
I
I
I
Estimativa de Risco — — — — I ¢

¢ Avaliagdo do Risco

Comparagdo com
critérios de
aceitabilidade de
risco

|
I
I
¢ | Gestdo do Risco
I
I
I

Sim

Risco toleravel? Risco Controlado

Controlo do Risco

Fim

Figura 7 — Fases do Processo de gestédo do Risco (fonte adaptada [21])
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6.1. Identificacdo dos modos de falha tipicos

Tendo em consideracdo a estrutura defina no capitulo 4 para o sistema de bens objecto de
manutencdo no ambito deste trabalho, decompostos nos subsistemas ja identificados, é
exemplificativamente aplicado o0 método de analise dos modos de falha e seus efeitos em
algumas das suas componentes basicas, através do Método de analise de risco - Failure
Mode and Effect Analysis (FMEA) e Failure mode, effects, and criticality analysis (FMECA),
que se encontram adaptados a construcdo civil (conforme [20] e [21]), atendendo aos

requisitos regulamentares analisados no capitulo 5 e explicitados no Anexo 1.

O FMEA é um método de analise de risco indutivo, que permite avaliar a partir de um
determinado modo de falha, as respectivas causas e consequéncias de efeitos, assim como
0s meios de detecgdo e prevengdo dos modos de falha e controlo dos seus efeitos. A EN
60812:2006 [N8] efectua uma abordagem aos métodos e as suas fases de desenvolvimento,
surgindo o FMECA como extensdo do método base, como se esquematiza na Figura 8. O
FMECA, para além da analise do modo de falha, realiza também uma andlise de criticidade
do mesmo, o que permite definir o nivel de importancia no funcionamento do sistema, de
cada um dos modos de falha, o impacto que estes tém sobre a sua fiabilidade e a dimensao

das respectivas consequéncias.

FMECA

FMEA

Definigdo do Sistema

Definir as fungdes das

Identificar as
Componentes do sistema

componentes do sistema

\ 4

Identificar os modos

otenciais de falha associados
p >

as fungdes de cada
componente

Identificar os efeitos dos
modos de falha sobreo  —9
desempenho do sistema

dentificar as causas

associadas a cada modo de
falha

A

Definigdo da frequéncia de
ocorréncia da falha

v

Identificar Medidas de
detecgdo e controlo da falha

A4

{ndice de
Severidade

Matriz de
Criticidade

Hierarquizagdo do
_ Risco
Indice de

Ocorréncia
Definir RPN

Indice de
Deteccdo

Figura 8 — Método de analise dos modos de falha (FMEA) e sua criticidade (FMECA)

A utilizagdo deste método na manutengdo preventiva apresenta como vantagens permitir

prever o comportamento potencial de um elemento do edificio ao longo do tempo e analisar
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as consequéncias de falha, bem como identificar sintomas de aviso de falha e prever o

comportamento futuro.

No entanto, € um método que analisa os modos de falha associados a cada componente
individualmente, ndo considerando os efeitos combinados dos modos de falha das
diferentes componentes do edificio e por outro lado, ndo é aplichAvel a componentes do
edificio que passem instantaneamente de um estado funcional para um estado

inoperacional.

Na Figura 9, apresenta-se o fluxograma das fases de desenvolvimento do método de
analise FMECA.

50/103



N
N SISEL
Mestrado em Engenharia Civil — Edificacdes . INSTITUTO SUPERIOR

MANUTENCAO PREVENTIVA DE UM EDIFICIO HOSPITALAR DE ENGENHARIA DE LISBOA

Aﬂ Iniciar o FMECA ‘

v

—){ Seleccionar uma componente do edificio ‘

v

Identificar os modos potenciais de falha (MPF) da
componente

v

Seleccionar um MPF para analisar

v

Identificar o efeito potencial do MPF

v

Estimar a severidade do MPF (S)

v

Identificar as causas MPF

v

Estimar a frequéncia ou a probabilidade de ocorréncia do MPF durante
o periodo de tempo pré-determinado (O)

y
Determinar os métodos de detecgdo e prevengdo do
MPEF (O)

\

Célculo da Prioridade de Risco (NPR)

xistem outras
componentes para
anadlise?

xistem mais MP
para analisar?

Conclusdo do FMECA
Definir data da préxima revisdo

Figura 9 — Fluxograma da Analise FMECA [N8] [20]

6.2. Definicdo das funcdes das componentes basicas e modos potenciais de falha

Para as componentes basicas caracterizadas no capitulo 4, cujo modo potencial de falha
(MPF) e consequéncias s@o susceptiveis de impactos indesejaveis na exploracdo do
hospital, indicam-se as suas principais fungdes e os modos de falha previsiveis, sendo que a

maioria das suas causas conhecidas se enquadram em 6 grandes grupos:
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Erros de projecto;

Erros de execucéo;

Accdes acidentais de origem mecénica exterior;
Accbes ambientais;

Falta de manutencao;

o gk e

Alteracdo das condi¢des de utilizacao inicialmente previstas.

As anomalias mais frequentes nos elementos de construcdo civil em edificios relacionam-se
com a estanquidade a agua, nas coberturas e nas fachadas, onde se incluem os vaos
envidracados. Igualmente, pelo tipo de utilizacdo intensa a que séo sujeitos, sdo frequentes
as anomalias nos acessorios das redes de abastecimento de agua. Assim, atendendo ao
ambito restringido deste trabalho a andlise incidiu sobre: (i) a cobertura plana, principal
elemento da envolvente do edificio que evita a entrada de agua no edificio e isola
termicamente o interior; (i) as paredes exteriores; (iii) os vaos exteriores envidracados; (v)

as redes de abastecimento de agua.

Nos pontos seguintes apresenta-se analise efectuada para as principais componentes dos
elementos supra referidos que permitiu identificar as fungbes que estas componentes
asseguram, os seus potenciais modos de falha, os efeitos dessas falhas, bem como as

causas potenciais de falha.
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6.2.1. Cobertura

A cobertura dos edificios tem uma fungé@o de extrema importancia ja que é neste elemento
gque os agentes atmosféricos incidem de forma mais directa e intensa do que nos restantes

elementos da envolvente exterior do edificio.
Tipificam-se na Figura 10 as solucbes das coberturas horizontais e acessiveis

caracterizadas no capitulo 4 para os edificios hospitalares, homeadamente a cobertura

horizontal tradicional e a cobertura horizontal invertida:

Cobertura horizontal tradicional

Legenda:

1- Estrutura resistente de suporte (lajes
fungiformes, macicas ou aligeiradas, com
nervuras em duas direccdes)

2- Camada de forma, com pendente

3- Barreira para-vapor

4- Isolamento térmico

5- Sistema de impermeabilizacao

6- Dessolidarizante

7- Revestimento de protecgéo

Cobertura horizontal invertida

Legenda:
7 1- Estrutura resistente de suporte (lajes
4 | fungiformes, macicas ou aligeiradas,
5 com nervuras em duas direcgdes)
2- Camada de forma, com pendente
3- Primério
4- Isolamento térmico
5- Sistema de impermeabilizacdo
6- Dessolidarizante
7- Revestimento de proteccao

Figura 10 — Esquema de Coberturas Horizontais

Para as componentes basicas de uma cobertura horizontal tradicional indicam-se na Tabela
6 as funcdes que estas desempenham, o seu modo potencial de falha, o efeito dessa

potencial falha e a causa da referida falha.
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Tabela 6 — Componentes basicas da cobertura horizontal e acessivel — Fungéo e Potencial Modos de Falha

Cogggiréznte Funcéo Modo Potencial de Falha Efeito da Potencial Falha Causa da Potencial Falha
Conferir  capacidade  de * Irregularidade no revestimento : .
suporte de todas as . Ruptura dos clementos | * Assentamentos diferenciais das

Estrutura so!|c_|ta96es a que estaNra ~ : sobrejacentes a cobertura com fundagoes . e

Resistente sujeita (peso praéprio, accdo r Deformagdes excessivas nfiliracio de 4aua » Carregamento das lajes do edificio
de agentes atmosféricos, & 9 com sobrecargas superiores para
equipamentos, entre outros) » Nos casos mais graves perda da as quais foram dimensionadas
a0 longo da sua vida til. estabilidade da cobertura

* Absorcédo agua pelo revestimento
de proteccao da cobertura e sua |* Erro de projecto, ou ma execucao,
* Acumulacdo de agua na | infiltracao as camadas | em que a pendente € inexistente ou
superficie da cobertura subjacentes que se degradam e | muito reduzida, incapaz  de
permitem a infiltracdo de &gua | assegurar o escoamento
para o interior do edificio
Camada de leagulzrr;zna;; % cer;a(\:rop;en?gr?trgte . ansde;tg;entos diferenciais  das
Forma que g *» A fissuracdo/fendilhacdo da ¢

das aguas pluviais.

» Fissuracdo/Fendilhacéo

camada de forma ruptura das
camadas sobrejacentes
comprometendo a estanquidade
e permitindo a infiltracdo de agua
no interior do edificio

» Carregamento das lajes do edificio
com sobrecargas superiores para
quais foram dimensionadas

Erro de projecto ou ma execugdo em
que a espessura é inadequada ou

ndo foram executadas juntas
adequadamente
. 7 ~ . ~ g 0
Criar obstaculo ao fluxo de * Ocorréncia de condensacdes (I?eefor?;?r%c;es r&zestégtuerﬁuer;amgﬂg
. vapor de Aagua proveniente o Degradacdo do material da | internas entre o isolamento '
Barreira Vapor P g P 9 ¢ provocam ruptura nas camadas

do interior para as camadas
sobrejacentes

barreira vapor

térmico e a impermeabilizacédo
Reducédo da capacidade isolante.

sobrejacentes com a consequente
infiltracdo da humidade

Isolamento
Térmico

Contribuir para a satisfacédo
das exigéncias de conforto
térmico dos espagos
subjacentes  através da
reducdo das trocas de calor
entre o ambiente exterior e
€sses espacos.

» Degradacdo do material de
isolamento

* Ocorréncia de condensacdes
* Zonas que facilitam a troca de ar

com o exterior (pontes térmicas)

* Incorrecta colocagdo do isolamento
térmico originando descontinuidades
no isolamento

» Diminuicdo de espessura das placas
de isolamento durante a aplicacdo

» Accdo da humidade de infiltracdo

» Esforcos mecéanicos de compressao

nao previstos

54/103




Mestrado em Engenharia Civil — Edificacbes
MANUTENGCAO PREVENTIVA DE UM EDIFICIO HOSPITALAR

DE ENGENHARIA DE LISBOA

Tabela 6 — Componentes basicas da cobertura horizontal e acessivel — Fungéo e Potencial Modos de Falha (continuacao)

Cogggiréznte Funcéo Modo Potencial de Falha Efeito da Potencial Falha Causa da Potencial Falha
* Fissuracao do ~
. » DeformagBes na estrutura ou na
revestimento de
) . camada de forma da cobertura
impermeabilizacdo
» Despreendimento, degradacdo ou
* Perfuracao do fissuragdo/fendilhagcdo da camada
revestimento de de proteccéo deixando o sistema de
.g impermeabilizacéo impermeabilizacdo sujeito a acc¢des
= mecanicas directas
g » Despreendimento, degradacdo ou
@  Anomalias decorrentes fissuracdo/fendilhacdo da camada
8 | dos agentes de proteccéo deixando o sistema de
g atmosféricos impermeabilizacdo sujeito a accdes
. : ~ 4 atmosféricas directas
Sistema de Impedir a penetracdo de e Infiltracdo de 4gua para as | Movimentos da roteccdo da
Impermeabili- | agua para as camadas ¢ - a9 P Vi - P & ~
~ . camadas subjacentes e para o | cobertura, originados por retraccoes
zagao subjacentes. o A .
. Empolamentos interior do edificio dos_ materiais empregues ou por
variacbes abruptas da temperatura,
transmitidos directamente a
impermeabilizacdo cuja capacidade
de deformacdo é ultrapassada
* A acumulacdo de detritos e o
2 contacto com as accles
= Sk Entrada de  humidade atmosfemias sdo propicios a uma
= o degradacéo precoce da
g| para o interior ) L
== impermeabilizacéo guando
w o associada a uma ma concepcédo /
execucgao e manutencao
Proteger o sistema  de * Incorrecta  colocacdo da tela
Dessolidari- im er?neabiliza ao das poliéster originando
perm aao » Degradacdo do material de p Danificacdo do sistema de | descontinuidades
zante (telade | variaoes  dimensionais e dessolidarizante impermeabilizacao * Accdo da humidade de infiltracao
poliéster) tensbes adicionais P & ¢ &

(protecc&@o mecénica)

» Esforcos mecénicos de compresséo

nao previstos
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Tabela 6 — Componentes béasicas da cobertura horizontal e acessivel — Fungéo e Potencial Modos de Falha (continuagao)

Componente
Basica

Funcéo

Modo Potencial de Falha

Efeito da Potencial Falha

Causa da Potencial Falha

Camada de
Proteccgao

Proteger a camada de
impermeabilizagdo contra o
efeito da radiacéo solar e
accdes mecanicas.

* Despreendimento

» Degradacéo
(envelhecimento precoce
dos materiais)

* Exposicdo do sistema de
impermeabilizacdo as accdes
mecanicas e climatéricas
adversas, com 0
comprometimento da
estanquidade

* Condicbes climatéricas adversas
(accao de ventos fortes) e elementos
incorrectamente colocados

» VariacBes da temperatura, (graduais
entre valores baixos e valores
elevados e alternéncias bruscas)

» Radiacao ultravioleta e
infravermelha

* Ataque dos agentes quimicos (da
atmosfera correntes em condicdes
de exposicdo normal - 02, O3, CO2,
H2S, SO2, e da atmosfera em zona
de natureza maritima e industrial e
agentes guimicos especificos
relacionados com os locais de
aplicagdo, como €é o caso das
acgcbes dos acidos organicos em
coberturas ajardinadas)

» Fissuracao/Fractura dos
elementos

* Desprendimento dos elementos
de revestimento

* InfiltracOes das aguas pluviais

* Deterioracdo dos elementos
subjacentes da cobertura

* Aspecto estético limitado

» Assentamentos  diferenciais  dos
elementos da estrutura de suporte
que pode provocar desnivelamentos
na estrutura ou camada de forma da
cobertura

* Accles mecanicas (choque
provocado pela colocacdo de
equipamento sobre as coberturas,
quedas de granizo, queda de
objectos pesados e ferramentas e a
circulacdo descuidada de pessoas e
cargas em accdes de manutencéo e
outros trabalhos)
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Tabela 6 — Componentes béasicas da cobertura horizontal e acessivel — Fungéo e Potencial Modos de Falha (continuagao)

Componente
Bésica

Funcao

Modo Potencial de Falha

Efeito da Potencial Falha

Causa da Potencial Falha

Camada de
Proteccéo
(continuacao)

Proteger a camada de
impermeabilizagdo contra o
efeito da radiacéo solar e
accBes mecanicas.

* Despreendimento

» Degradacéo
(envelhecimento precoce
dos materiais)

* Exposicdo do sistema de
impermeabilizacdo as accdes
mecanicas e climatéricas
adversas, com 0
comprometimento da
estanquidade

* Condicbes climatéricas adversas
(accéo de ventos fortes) e elementos
incorrectamente colocados

» Variacdes da temperatura, (graduais
entre valores baixos e valores
elevados e alternéncias bruscas)

» Radiacéo ultravioleta e
infravermelha

» Ataque dos agentes quimicos (da
atmosfera correntes em condicdes
de exposicdo normal - 02, O3, CO2,
H2S, SO2, e da atmosfera em zona
de natureza maritima e industrial e
agentes quimicos especificos
relacionados com os locais de
aplicagdo, como €é o caso das
accbes dos acidos organicos em
coberturas ajardinadas)

» Fissuracao/Fractura dos
elementos

* Desprendimento dos elementos
de revestimento

e InfiltracOes das aguas pluviais

* Deterioracdo dos elementos
subjacentes da cobertura

* Aspecto estético limitado

* Assentamentos  diferenciais dos
elementos da estrutura de suporte
que pode provocar desnivelamentos
na estrutura ou camada de forma da
cobertura

* Accles mecanicas (choque
provocado pela colocacdo de
equipamento sobre as coberturas,
quedas de granizo, queda de
objectos pesados e ferramentas e a
circulacdo descuidada de pessoas e
cargas em accgdes de manutencéo e

outros trabalhos)
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Tabela 6 — Componentes basicas da cobertura horizontal e acessivel — Funcéo e Potencial Modos de Falha (continuacao)

Componente

BAsica Funcéo Modo Potencial de Falha Efeito da Potencial Falha Causa da Potencial Falha
* Escoamento deficiente das aguas * A acumulacdo de detritos, ao
pluviais e estagnacdo das aguas | dificultar o escoamento das aguas,
» Desenvolvimento de | em determinadas zonas que | cria condicdes de  humidade
vegetacao conduz a retengdo da agua nos | necessarias ao desenvolvimento dos
Camada de _Proteger apgmafja de pgra}si_téria/colonizagéo poros dos ma’Eeriais, tornando:os microrgzinismos biolégicos e de
Protecco impermeabilizagdo contra o biologica mais vulneraveis a accdes | vegetacdo de maior porte, tendo

(continuacao)

efeito da radiacéo solar e
accBes mecanicas.

mecéanicas e aos ciclos gelo /
degelo

ainda a radiacdo solar como fonte de
energia

e Acumulacdo de detritos
(areias, papeis, folhas,...)

Entupimento dos o6rgdos de
drenagem pluvial da cobertura e
estagnacdo da agua na sua
superficie

* Accdo de agentes atmosféricos
(vento que transporta detritos) e
accdo de animais (detritos dos
pombos)

* Despreendimento

Eventual queda da guarda sobre
outras partes do edificio, ou

* AccBes mecanicas acidentais
* AccOes atmosféricas adversas,

Guarda sobre outros bens ou pessoas como ventos fortes
exterior Seguranca contra a queda . N N > Por exposicao aos agentes
tali g ¢ a * Oxidacdo da guarda (em p Corrosdo da guarda com a sua exposie > a9
metalica = = ~ N atmosféricos e por ineficaz ou
materiais metalicos néo | degradacao e perda de | . .
NI A % inexistente revestimento de
inoxidaveis) resisténcia ~
proteccao
Elementos » Descolamentos de remates
emergentes/im da impermeabilizacdo com
ergentes elementos emergentes ou | Infilracio de Aqua para as
latibandas, . imergentes da cobertura ; » Deficiéncia ou inexisténcia de
fﬁuros Diversas (seguranca contra | Ras gamento ou fissuracio componentes subjacentes, perda remates do sistema de
chamiﬁés incéndio, ventilagdo, de ’ remates gde de estanquidade da cobertura impermeabilizacdo da cobertura com
' drenagem, entre outros) ) o infiltracdo de agua para o interior P ¢
pontos de impermeabilizacéo em esses elementos

evacuacao de
aguas pluviais,
entre outros)

juntas de dilatacdo ou em
elementos emergentes e

imergentes

do edificio
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6.2.2. Paredes exteriores

As paredes exteriores constituem a envolvente opaca vertical do edificio, ndo tém funcdes
estruturais, preenchendo a estrutura, tém como objectivo principal constituir uma separacdo
entre 0 ambiente interior e o exterior do edificio, de modo a que no ambiente interior sejam
garantidas as condi¢cdes térmicas e acusticas adequadas. Na Figura 11 apresenta-se

esquema de uma parede exterior.

ext. int.
_..-%7_.(_;_’,7___ P i @
Vg /
/ % b/, Legenda:
/S / genda:
77 9 @ 1 — Revestimento exterior aderente
4 / / (reboco, pedra, ...)
0 7 // g @) 2 — Pano exterior de alvenaria de tijolo
/ - / 3 — Espaco de ar com drenagem
! /-4 v/ @ 4 — Estribo de ligagéo entre os panos
¢ / // 5 — Isolamento térmico fixado ao pano
/ 7 V4 —5 interior _ )
,/ ,{//" 6 — Pano interior de alvenaria de tijolo
/s @ 7 — Revestimento interior (reboco,
7 / estuque,...)
7/ 7 —@
L AB LA

Figura 11 — Esquema de Parede Exterior (fonte adaptada [22])

Para as componentes basicas de uma parede exterior indicam-se na Tabela 7 as funcdes
gque estas desempenham, o seu modo potencial de falha, o efeito dessa potencial falha e a

causa da referida falha.
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Tabela 7 — Componentes basicas das paredes exteriores — Funcao, Modo Potencial de Falha, seu Efeito e Causa

Variacdes diferenciais das dimensdes

Componente Bésica Funcéo Modo Potencial de Falha Efeito da Potencial Falha Causa da Potencial Falha
A humidade propicia 0
Provoca a perfuracdo e descamacéo | desenvolvimento de microorganismo e
* Colonizacao biolégica no revestimento, levando a sua | plantas, sendo que as fachadas com
destruicdo fraca exposicdo ao sol e sujeita a
humedecimento sdo mais propicias
* Fendas generalizadas ~ .
. ~ Retraccdo de secagem inicial ou falta
sem orientacdo : x
. de cuidado na execucdo (espessura
preferencial e de -
exagerada, deficiente cura, excesso
© | pequena largura (Pele b
i . de 4gua na amassadura)
& |_de crocodilo)
?) * Fendas de tracado Infiltracdo de 4qua pelas fissuras e Expansédo da argamassa das juntas de
LQL continuo ao longo de fendasg do rebogco F;ra o tosco da assentamento, pela ac¢édo dos sulfatos
o | juncbes de materiais arede P (das alvenarias de tijolo ou bloco, ou
) 9 de suporte diferentes P da argamassa ou da agua)
Garantir: S
c
(3]
LL

Revestimento
exterior

Reboco

* Acabamento e
proteccdo do

tosco da
parede

« estanquidade
a agua

* isolamento
térmico

e auséncia de
condensacdes

* durabilidade

* Fendas diagonais a

dos materiais

partir de v&o abertos Enfraquecimento do suporte ou
deformacé&o dos panos da parede
A Qerda de aderéncia go reroco M4 qualidade do reboco
* Destacamento expoe o tosco da parede a acedo da Aplicacéo sobre um suporte
agua, comprometendo al .
estanquidade inadequado ou mal preparado
Carbonatacdes provocadas em

Manchas esbranquicadas

Alteracdo da aparéncia da superficie
do revestimento podendo até ser
agressiva e causar a sua
desagregacgéo

condi¢cdes atmosféricas inadequadas,
ocorrendo a libertacdo da cal durante
a presa do cimento
Eflorescéncias/cripto-eflorescéncias
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Tabela 7 — Componentes basicas das paredes exteriores — Funcdo, Modo Potencial de Falha, seu Efeito e Causa (continuacao)

Compo_nente Funcéo izaip =oiznkl d Efeito da Potencial Falha Causa da Potencial Falha
Béasica Falha
» Envelhecimento natural do revestimento
* Sistemas de pintura inadequados.
Sobrepigmentacéo, ligacdo
" . ligante/pigmento inadequada, utilizagdo de
e plerseto | apenoi o8 | ent nadeauado, apicacio 0 prodt
~ * Esboroamento . . para interior em superficies expostas a
-¢ao) podendo até ser agressiva e | | .
causar a sua desagregacgao |ntgmpe~rle, .
* Aplicacéo inadequada. Espessura
insuficiente;
* Incompatibilidade do produto com a base
de aplicacdo
Alteracdo da aparéncia da ¢ Formacdo de microrganismos (algas,
, superficie com o | liguenes e musgos), nas juntas dos
Garantir: comprometimento estético, devido | revestimentos ceramicos em zonas
Revestimento * Acabamento e a formac&o de manchas de varias | humidas e pouco soalheiras
exterior proteccdo  do cores causadas por s Formagdo de macroorganismos,
(continuagéo) tosco da . colonizagao biologica microrganismos, e nos casos mais | (vegetagdo com raizes incrustadas sob o
parede _ graves pode conduzir a alteragbes | prdprio revestimento)
* estanquidade a de propriedades de materiais,  Excrementos corrosivos que as aves
agua como a descoloragdo e/ou | depositam
° |solament0 penetracdo nos poros e ataque
Ceramico | térmico biologico das juntas
* auséncia B de » Envelhecimento por exposicdo aos raios
condensacdes ultra-violetas

 durabilidade

* Fissuracéo
fendilhacao

Fissuras que atravessam a
espessura do ladrilho pondo as
camadas subjacentes em
contacto com 4&guas que se
podem infiltrar

Falta de uma camada de acabamento
Contraccdo ou expansdo do produto de
assentamento dos ladrilhos.

Fendilhacdo do suporte, ou movimentos
diferenciais  suporte-revestimento  que
provocam trac¢ao nos ladrilhos.
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Tabela 7 — Componentes basicas das paredes exteriores — Funcdo, Modo Potencial de Falha, seu Efeito e Causa (continuacao)

Componente ~ . . . :
Bgsica Funcéo Modo Potencial de Falha Efeito da Potencial Falha Causa da Potencial Falha
* Movimentos diferenciais suporte-sistema
Perd q derénci de revestimento (retrac¢cdo nas camadas
elrt_a te a erenc;a, subjacentes e elevadas tensdes de corte
L?);I\éin;g&eemazlaﬁgﬁtroe’ gue se geram nos planos de colagem)
Ceramico Na maior artepdos caso.s * Deficiéncias do  suporte  Aderéncia
(continua- * Destacamento &0 & plossri)vel recolocar os insuficiente entre camadas do sistema de
¢do) ladrilhos por estes néo revest|me_nto .
caberem no espaco que * Falta de juntas elasticas no contorno do
. revestimento.
anteriormente ocupavam ~ .
* Presséo de vapor de agua
* Expansao dos ladrilhos
Alteracdo da aparéncia da ¢ Determinadas condi¢cdes propiciam o seu
G fir superficie com o | desenvolvimento, nomeadamente,
arantir: comprometimento estético | humidade atmosférica e temperaturas
* Acabamento e e nos casos mais anci iaca
! . graves | elevadas, auséncia de radiacdo solar,
proteccdo do p Colonizacédo bioldgica ~ P D .
q provoca a perfuracdo e | auséncia de ventilagdo e o revestimento
Revestimento toasrce(():ie a descamag&o no | possuir uma cor clara
exterior p ) revestimento, levando a sua
: * estanquidade d ic5
x estruicéo
(continuacao) a 4gua 2 — - —
ol Alteracdo da aparéncia da e Fissuracao do suporte
* 150 amento superficie com 0 ¢ Envelhecimento por exposicdo aos raios
Pintura termAlco. comprometimento estético | ultra-violetas
* auséncia de e Nnos casos mais graves
condensacoes . Fissuracso e fendilhagéo expde as camadas
* durabilidade subjacentes da parede a
accao da agua,
comprometendo a

estanquidade

* Perda de aderéncia

Alteracd@o da aparéncia com
o comprometimento
estético e exposicdo do
suporte as aguas da chuva

Insuficiente permeabilidade ao vapor de
agua

Deficiente  preparacdo  do
(eventual auséncia de primario)

suporte

* Ma qualidade da pintura
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Tabela 7 — Componentes basicas das paredes exteriores — Funcéo,

Modo Potencial de Falha, seu Efeito e Causa (continuacdo)

Cogggiréznte Funcéo Modo Potencial de Falha Efeito da Potencial Falha Causa da Potencial Falha
As condicfes de temperatura e humidade
Alteracio da aparéncia com | M aplicacdo da tinta, nomeadamente
A comg rometimpento estético falta de penetracéo da tinta devido a uma
* Destacamento e ex gsi 50 do suporte as | S€cagem rapida, excesso de humidade da
4 uag dagchuva P parede e atraso na secagem por
9 temperaturas baixas
Inadequada preparacédo da superficie
Presenca de humidade e de sais sollveis
" . presentes no suporte - Depdsito de sais
Alteracdo da aparéncia da . :
- . A . (do tipo cloretos, nitratos, sulfatos,
* Eflorescéncias e cripto- | superficie do revestimento . N o
PO . . carbonatos e hidroxido) a superficie
eflorescéncias podendo até ser agressiva e ~ .
= causado pela evaporacdo de agua, que
causar a sua desagregacéo TR
provoca deste modo a sua cristalizacéo
Pintura Garantir: Alteracdo da aparéncia com  Accdo humana
Revestimento | (continua- | * Acabam~entode 0 comprometimento estético » Poeiras transportadas pelo vento
exterior cao) protecgao do » Grafitis e sujidades € Nnos casos mais graves e Envelhecimento por exposicdo a poluigcdo
(continuacao) tosco a provoca a perfuragdo no | atmosférica
parede revestimento, levando a sua
 estanquidade destruicdo
aagua Envelhecimento natural do revestimento;
* isolamento Sistema de pintura inadequado, com
termico sobre pigmentacao, ligagéo
* auséncia  de Alteracdo da aparéncia com | ligante/pigmento inadequada, utilizag&o
condensacdes o comprometimento estético | de diluente inadequado, aplicacdo de

* durabilidade

e Enfarinhamento

e exposicdo das camadas
subjacentes a agua da
chuva

produto para interior
expostas a intempérie;
aplicacdo inadequada, com espessura
insuficiente;

incompatibilidade do produto com a base
de aplicacdo

em superficies
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Tabela 7 — Componentes basicas das paredes exteriores — Funcdo, Modo Potencial de Falha, seu Efeito e Causa (continuacao)

Componente
Bésica

Funcéo

Modo Potencial de Falha

Efeito da Potencial Falha

Causa da Potencial Falha

Pano exterior
de alvenaria

Tijolo/
Blocos de
betao

Estabelecer

externo
interno

a

separacao entre
0s ambientes

e

* Fendas estruturais

Fissuras e fendas nos
revestimentos das paredes,
com a consequente
repercussao nos
revestimentos e infiltracdo
de agua.

Nos casos mais graves a
derrocada da parede

Assentamento diferencial das fundacdes

Deformacdo da estrutura de betdo
armado incompativel com a alvenaria

Paredes desligadas entre si ou dos

pavimentos

Sismos

Movimento de elementos

Esmagamento de elementos

* Infiltracdo de agua

Infiltracdo de agua para a
caixa-de-ar que pode com o
tempo surgir no pano
interior da parede

Infiltracdo da chuva através da fachada
ou da cobertura

Humidades ascendentes do terreno (caso
das paredes em pisos térreos)

* Degradacdo dos
das alvenarias

materiais

Infiltracdo de agua para a
caixa-de-ar que pode com o
tempo surgir no pano
interior do edificio.

Nos casos mais graves a
derrocada da parede

Variagcdes de temperatura provocam a
dilatacdo e contraccdo das paredes
ficando assim a ligagédo entre as juntas e
os tijolos sujeita a elevados esfor¢cos de
corte face a restricdo muatua de
movimentos

A humidade - a expanséo das alvenarias
devida a fenébmenos de higroscopicidade
ocorre preferencial nos cantos
desabrigados, platibandas e na base das
paredes de pisos térreos
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Tabela 7 — Componentes basicas das paredes exteriores — Funcdo, Modo Potencial de Falha, seu Efeito e Causa (continuacao)

Cogggiréznte Funcéo Modo Potencial de Falha Efeito da Potencial Falha Causa da Potencial Falha
A higroscopicidade dos tijolos e das
argamassas permite a ascensao da agua
Contribuir para a secagem e por capilaridade, manifestando-se a
drenagem de humidade que Estas condices conduzem humidade no reboco ao longo de toda a
possa eventualmente existir GOex altura da parede, podendo a causa ser:
nesse espaco, a qual pode ao desenvolwmento . .de
ter origem em infiltracdes fmufrggrgaen'srl?ojer(]gz():te”isé A caixa-de-ar  estar  parcialmente
pelo pano exterior ou em | Manchas de humidade no rogiciam qdeteriora ges obstruida com despe_rdl’cms de
Caixa-de-ar condepsag_ﬁes do_fluxo de revestimento do pano interior guil?nicas elou mecén?cas argamas_saeoutro_s materiais,
vapor interior-exterior. da parede levando & degradacio do’ Os estribos de I]gagéo dos panos da
Para cumprir as suas : e parede de alvenaria possuirem inclinacao
funcBes, este espaco deve reveznmen(;[o '”tgf"’f ga para o interior,
estar drenado, ventilado e ﬁZLeitaebiliedagz condigoes ds O dispositivo de recolha de &guas de
limpo, n&o constituindo compartimento afectado infiltrac@o esta obstruido, mal executado
depésito de argamassa ou P ou inexistente
quaisquer outros detritos Os orificios de drenagem dos dispositivos
de recolha de aguas de infiltracdo
estarem mal posicionados ou inexistentes
Contribuir para a satisfacéo
das exigéncias de conforto Erro de escolha ou na colocacdo de
térmigo do interior do | Manchas de humidade no isolamento térmico na caixa-de-ar
Isolamento edificio atraves da reducao revestimento do pano interior I Degradagé(_) d_a.s condigGes
Térmico das trocas de calor entre o da parede. de habitabilidade do # Humedecimento e deterioragdo do

ambiente exterior e esses
espacos.

» Condensacdes.

compartimento afectado.

isolamento térmico por contacto com
agua proveniente da fachada ou
ascensional
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6.2.3. Vaos envidracados exteriores

Os vaos envidracados exteriores mais utilizados sdo os de batente de eixo vertical e os de

correr.

Para as componentes basicas de um vao envidragado exterior indicam-se na Tabela 8 as

fungbes que estas desempenham, o seu modo potencial de falha, o efeito dessa potencial

falha e a causa da referida falha.

Tabela 8 — Componentes basicas de vaos exteriores envidracados — Fun¢ao, Modo Potencial de
Falha, seu Efeito e Causa

Compone Funcéo Modo Potencial | Efeito da Potencial Falha Causa da
nte de Falha Potencial Falha
Bésica
» Deficiente estanquidade
Aro e » Apoio e suporte * Deformacdes »_Perdas ter(’jmmas d Movimentos
Caixilharia | ao envidracado i D_espreen imento O | estruturais
vidro com consequentes
perigos
. * Permitir a entrada ¢ Rachar ou partir || yoficiente estanquidade [ Acidentes e
Vidro de luz natural e | e perda Movimentos
ver o exterior * Perdas térmicas estruturais
» Deficiente estanquidade i EnveIheumentp
. do material,
Material * Assentar e vedar o
* Descolamento agressividade
Vedante 0 aro _ .
* Perdas térmicas das  condi¢des
climatéricas
* Impossibilidade/dificuldad # A utilizacdo, o
Mecanism © Permitir a e de abrir e fechar a | envelhecimento
0s das | abertura e fecho | Dearadacio caixilharia ou o estore do material,
caixilharia das caixilharias e 9 & agressividade
s e estores | dos estores . Ruido das  condicdes
climatéricas
* Impossibilidade/dificuldad . 0
e As réguas do | e de abrir e fechar o envelhecimento
* Obscurecimento estore estore ;
. do material,
Estores dos desencaixarem s
. agressividade
compartimentos da calha » Comprometer as | g dico
condicdbes de conforto as ~condicoes
. climatéricas
visual
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6.2.4. Redes de abastecimento de agua

Para as componentes bésicas das redes de abastecimento de agua fria e quente indicam-se
na Tabela 9 as funcdes que estas desempenham, o seu modo potencial de falha, o efeito

dessa potencial falha e a causa da referida falha.

As principais falhas destas instalagbes nos edificios estdo associados geralmente a
fendbmenos de:

» Corrosédo

* Incrustacbes

* Fugas

e Contaminacéo

* Funcionamento deficiente dos equipamentos
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Tabela 9 — Componentes béasicas das Redes de Abastecimento de Agua — Funcéo, Modo Potencial de Falha, seu Efeito e Causa

Componente Funcéo Modo Potencial de Falha Efeito da Potencial Falha Causa da Potencial Falha
Bésica
* Inadequada unido dos tubos
* Ruptura « Infiltrac@es, inundacdes
» Fendmenos de corrosdo
~ . . * Alteragdo da qualidade da | ¢ Dissolucdo de metais na | « Fendmenos de Corrosao
Conducdo da agua fr!a e quente agua (cor/sabor/composicao) agua (Fe, Cr, Ni)
aos pontos de utilizagdo nas * Inadequada uniéo dos tubos
condicdes especificadas | * Deficiente ligacdo entre tubos Infiltragdes, Inundacdes q
(temperatura, pressao, caudal) sem . - -
Tubos ruidos e vibragbes que afectem o * Dimensionamento madequado
ambiente hospitalar caracteristico da rede e do sistema de
dos seus diferentes compartimentos . i i _ . bon.qbaNgem .
e sem desgaste visivel das partes | ° CondicGes de abasteq_men}o . Ru@qs e vibracdes _ * Variagdes bruscas de diametro
constituintes da instalac&o nos pontos de utilizagdo | « Deficiente  abastecimento | dos tubos
inadequadas dos pontos de utilizacdo * Presenca de calcario
» Alteracdo das condicdes de
pressao impostas
*» Auséncia de manutencao
» Desenvolvimento . .
» Corroséo e incrustagdes bacteriano ue ode -Balxo tsaor de cloro residual
¢ 4 P livre na agua
Chuveiros e | Régulacéo do caudal da rede de Infectar os utilizadores
torneiras agua fria e quente no ponto de « Deficiente regulagéo do caudal *Inundacges e consumos » Desgaste

utilizacéo

excessivos de agua

« Fixacdes deficientes

e Inundagbes e consumos
excessivos de agua

* Inadequada dos

dispositivos

utilizacéo
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Tabela 9 — Componentes basicas das Redes de Abastecimento de Agua — Funcéo, Modo Potencial de Falha, seu Efeito e Causa (continuag&o)

Componente

Basica Funcéo Modo Potencial de Falha Efeito da Potencial Falha Causa da Potencial Falha
Orgdos acessorios para facilitar a
manobra e controlo do sistema:
» Seccionamento (permitir isolar trogco
da conduta em caso de avaria ou
accao de manutencao)
* Ventosas (permitir a saida de ar
acumulado nos pontos altos e a
, saida/entrada apo0s esvaziamento * Impedimento de acc¢bes de
Valvulas /enchimento da conduta) « Dificuldade ou | manutencéo
D . . ) S . * Fendmenos de Corroséo
» Descarga (permitir o esvaziamento | impossibilidade de manobra | » Ruido
de trogos da conduta) e controlo do sistema * Retorno no escoamento " Desgaste
» Retencdo (evitar o retorno do
escoamento)
* Redutora de pressdo (manter a
pressdo abaixo de um valor limite
estabelecido por aplicacdo de uma
perda de carga)
* Controlo de Caudal
* Controlo de nivel
Autoclismos . » Deficiente  regulacdo  do | ¢ Inundacbes e consumos
tipo mochila Armazenar e descarregar agua caudal o excess(i;vos de agua * Desgaste
» Gastos de energia (rede de
G . . agua quente) *M& qualidade do material
arantir a temperatura da agua no * Temperaturas na rede de
interior nas tubagens de agua quente | « Arrefecimento da  4gua | &agua gquente propicias ao empregue - que deve  ser
Islola_mento e evitar que as tubagens de agua fria guente dgsen\?olvimenfo P |njputrescivgl, mcombustivel‘,
térmico ndo corrosivo, resistente a

aquecam para temperaturas ndo
adequadas

» Aquecimento da agua fria

bacteriologico (e nas redes
de agua fria em contacto
proximo com a de agua
guente)

humidade e microorganismos
» Mé& colocacgéo
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Tabela 9 — Componentes béasicas das Redes de Abastecimento de Agua — Fungéo, Modo Potencial de Falha, seu Efeito e Causa (continuag&o)

Componente

Basica Funcéo Modo Potencial de Falha Efeito da Potencial Falha Causa da Potencial Falha
eInadequada utilizagcdo das
= ~ loucas sanitarias (baixa
* Fracturacado das loucas * Inundacdes AP A .
resisténcia mecanica a
traccdo, flexdo e ao choque)
Loucgas Permitir a lavagem ou a realizagdo de | « M4 aparéncia com eventual | * Desconforto e falta de | »Inadequada manutencdo das
sanitarias despejos deslocamento do | higiene (pelo aumento da | loucas (resisténcia aos
revestimento exterior porosidade) agentes guimicos)
*Obstrucéo dos orgéos de |, Inundacgdes * Inadequada utilizacéo e
descarga . - .
* Infectar os utilizadores deficiente limpeza
Tinas Permitir a lavagem de material e Obstrugdo dos ¢rgdos de | *Inundacdes * Inadequada utilizacéo e

diverso

descarga

» Infectar os utilizadores

deficiente limpeza
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7. MATRIZ DE CRITICIDADE

A criticidade de uma parte constituinte do edificio hospitalar pode ser fungéo de diversos
factores, dependendo ndo s6 do contexto operacional, da area funcional em que se insere,
mas também das consequéncias que o seu estado de condicdo (conforme definido no ponto
3.2.2) pode ter para a unidade hospitalar. Por essa razéo, a classificacdo de criticidade n&o
€ um processo linear e deve ser abordada numa perspectiva dindmica, no sentido de ser
revista periodicamente no dmbito de uma analise de modos de falhas tipicos e dos seus

impactos na exploracdo do estabelecimento hospitalar.

Na avaliacdo do impacte do efeito do modo de falha sobre o funcionamento do edificio
hospitalar tem-se em conta varios aspectos, nomeadamente os efeitos:

» possiveis na exploracao clinica;

e sobre o sistema, subsistema, elemento ou componente basica;

e no cumprimento de exigéncias contratuais;

e no cumprimento de requisitos regulamentares.

Em complemento & andlise efectuada no ponto 6.1 € elaborada a matriz de avaliagéo
gualitativa de analise de riscos, em que a aceitabilidade do risco € analisada nas suas duas
dimensbes, a severidade e a probabilidade de ocorréncia da falha, conforme se ilustra na

Figura 12.

Ocorréncia
da Falha 6

Riscq Intoleravel

3 Riscp Toleravel

Risca Aceitjvel

1 2 3 4 5 6 Severidade da

Figura 12 — Matriz de criticidade Falha

Nos pontos 7.1, 7.2, 7.3 identificam-se, de acordo com a metodologia do FMECA

esquematizada no fluxograma apresentado na Figura 9, os indices de severidade, de
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ocorréncia e detectabilidade da falha que vé@o permitir ndo so verificar de forma qualitativa a
aceitabilidade do risco como hierarquiza-lo e definir a prioridade das intervengbes de

manutengéo, através da determinagdo do numero de risco de prioridade.

7.1. indice de severidade (S)

Consoante a gravidade do efeito potencial da falha é atribuido um indice de Severidade que
assume valores compreendidos numa escala de 1 a 10. Por se tratar de um edificio que
presta servico ao publico, adoptaram-se, nesta dissertacdo, os critérios para valorizacdo do
indice de severidade que se indicam na Tabela 10, que num edificio hospitalar concreto

terdo de ser ponderados face a avaliacdo de aceitabilidade do risco.

Tabela 10 — indice de Severidade (adaptado [21])

Critério
Valor
do Seguranga e
indice Saulde das Ambiente Econémico Opiniéo Publica
pessoas
. . Sem impacte _
1 Negligenciavel p, Impacte baixo Nenhuma censura
mensuravel
Pequenos .
2 _q . Pequenos impactes - .
primeiros Impacte médio Censura baixa
3 na zona
socorros
4 Pequenos Violacao legal ou Impacte médio- . .
.q ¢ . .g P Censura média-baixa
5 ferimentos permitida alto
6 Incapacidade o .
P . Prejuizo local Impacte alto Censura média
7 temporaria
. Impacte .
8 Incapacidade N P . Impacte muito g
significativo mas Censura meédia-alta
9 permanente . alto
reversivel
. Impacte .
10 Fatalidade P e Impacte massivo Censura alta
catastrdéfico
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7.2. indice de ocorréncia (O)

Este indice pretende classificar a frequéncia ou probabilidade de aparecimento de cada

modo de falha.

Tabela 11 — indice de Ocorréncia

Valor do indice Probabilidade Critério
1 Remota Falha improvéavel
2
3 Muito Baixa Falha que raramente ocorre
4 . .
5 Baixa Falha ocasional
6 A
7 Moderada Falha que ocorre com alguma frequéncia
8 Falha que ocorre com frequéncia
Alta ST T
9 significativa
10 Muito Alta Falha quase inevitavel

A probabilidade de fenédmenos potenciais causadores da anomalia se manifestarem durante
o periodo de exploragdo do hospital nas diversas componentes do edificio depende de
inameros factores, como séo as condi¢des climatéricas do local onde se insere o edificio, o
tipo de utilizacdo e de manutencao praticada, a qualidade do projecto e da obra executada,
ente outros. De facto, as ac¢des degradativas variam ndao s6 com a natureza dos materiais e
tecnologias especificadas no projecto e empregues na construcdo do edificio, como com a
intensidade, a duracao, a frequéncia e o tipo de agente agressivo a que a componente é

exposta.

7.3. Indice de deteccéo (D)

Neste indice mede-se a detectabilidade, ou seja a probabilidade de um procedimento de
controlo ndo detectar a falha ou modo de falha. Trata-se de uma grandeza adimensional que
relaciona a possibilidade de identificar a falha antes do sistema ou utilizador serem

afectados.
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Tabela 12 — indice de Detecgéo

indice de Probabilidade de deteccao Critério
Deteccéo do modo de falha
1 Muito Alta As medidas de controlo irdo detectar a falha
; Alta Boa probabilidade da falha ser detectada
4
5 Moderada A falha pode ser detectada
3 Baixa Baixa probabilidade da falha ser detectada
8 . . A falha tem uma grande probabilidade de n&do ser
Muito baixa
9 detectada
10 Impossivel detectar As medidas de controlo ndo irdo detectar a falha

7.4. Andlise da criticidade

Tendo por base os indices calculados para cada um dos modos potenciais de falha pode-se

determinar de forma quantitativa o nimero de risco de prioridade (RPN):

Em que:

RPN=Sx0OxD

S — indice de Severidade

O - indice de Ocorréncia

D — indice de Detecgdo

A analise do valores determinados para o0 RPN permite hierarquizar as prioridades das

accdes de manutencdo preventiva a desenvolver em cada componente basica do sistema

para reduzir ou minimizar os efeitos que certos modos de falha podem originar.

Na Tabela 13 exemplifica-se matriz de criticidade aplicavel a componentes que integram um

edificio hospitalar, que permite de forma qualitativa verificar a aceitabilidade de ocorréncia

de falha nessa componente.
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Tabela 13 — Matriz de criticidade que relaciona ocorréncia da falha versus severidade da falha.

Severidade
A Seguranca e -
Escala Ocorréncia Sgade c(i;as Ambiente Econémico OF,)m.IaO
Pudblica
pessoas
1 Remota Insignificante Insignificante Insignificante Insignificante
2 Muito Baixa Muito reduzida | Muito reduzida | Muito reduzida | Muito reduzida
3 Baixa Reduzida Reduzida Reduzida Reduzida
4 Moderada Moderada Moderada Moderada Moderada
5 Alta Alta Alta Alta Alta
6 Muito Alta Muito Alta Muito Alta Muito Alta Muito Alta

A andlise da criticidade ter& de ter em conta o local do hospital onde pode ocorrer 0 modo
potencial de falha, bem como a redundancia do bem que possa vir a ser afectado. No
ambito deste trabalho, as componentes do edificio relativas as partes de construgéo civil
analisadas, ndo constituem per si as componentes mais criticas do hospital, nem tdo pouco
aquelas em que ocorrem maior numero de falhas, como sdo os casos das instalacfes e
equipamentos mecanicos e eléctricos. No entanto, dependo da localizagdo funcional no
hospital destas componentes, as consequéncias dos seus modos potenciais de falha podem
ser de gravidade muito diversa, consoante se tratem de areas criticas, muito relevantes,

relevantes ou simplesmente de apoio.

De facto, a severidade de uma falha ocorrer num vao envidragado ou num pano interior de
uma parede exterior dupla de alvenaria num compartimento integrado numa area funcional
critica do hospital é completamente distinta se a falha ocorrer num compartimento localizado
numa area de apoio, ja que no primeiro caso pode motivar a indisponibilidade do
compartimento e afectar a prestacdo do servico clinico. No entanto, a criticidade da
componente em si mesma ndo € compardvel quando se trata de componentes de
construcao civil ou quando se trata de instalacdes e equipamentos. Por esse motivo muitas
das instalacdes e equipamentos dos hospitais, cuja paragem por falha teriam impactos

negativos na exploragéo clinica, sdo redundantes.

Adaptando a ficha de apresentacdo de um Failure Mode and Effects Analyses que se
reproduz na Figura 13 apresentam-se no Anexo 3 para as componentes basicas analisadas
no capitulo 6 (a cobertura horizontal acessivel, a parede exterior, 0 vao exterior envidragado
e as redes prediais de abastecimento de &gua fria e quente), as respectivas fichas

preenchidas.
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Processo / Produto:  [N° FMEA: Data FMEA:
Coordenador:
Equipa FMEA:
Processo FMEA da Acgdo

€|

Medidas de| Resp
data de conclusdo

Controlo

Causas Potenciais da)
Falha

Modo de Falha|Efeitos Pot:
Potencial da Falha

Elemento |Fungao Acgédo Recomendadal

Severidade

Ocorréncia
Detecgédo

RPN

Severidade
Ocorréncia
Detecgédo
RPN

Figura 13 — Ficha exemplificativa de um Failure Mode and Effects Analysis
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8. PLANOS DE MANUTENCAO PREVENTIVA PARA AS COMPONEN TES DO EDIFICIO
HOSPITALAR

No ambito deste trabalho, por o numero de componentes que integram os elementos dos
sistemas do edificio hospitalar ser muito extenso (a desagregacdo dos elementos que
integram os sistemas do edificio apresentam-se no Anexo 1) e em alguns casos as accdes
de manutencdo preventiva serem até repetitivas, seleccionaram-se alguns dos elementos de
construcdo civil anteriormente caracterizados, cujos modos potenciais de falha foram
analisados, para sobre esses apresentar o planeamento das actividades de manutencdo
preventiva, admitindo que face as vidas Uteis estimadas para esses elementos do edificio
hospitalar, a evolucéo tecnolégica e as alteracdes de conjectura politica, social e econdémica
previsiveis ocorrerem é expectavel que ao fim de 30 anos seja necessario proceder a

reabilitacdo deste edificios.

8.1. Elaboracao do plano de manutencéo preventiva

Na elaboracdo do Plano de Manutencdo Preventiva do edificio, o gestor do edificio
hospitalar devera previamente efectuar uma caracterizagdo das componentes dos
elementos que integram o0s seus sistemas que sdo objecto de manuten¢do, de forma a
constituir o cadastro das componentes do Edificio. Esse cadastro permite associar a cada
componente do edificio informacdo de caracter técnico (localizacdo no edificio/servico, sua
redundancia, material, solucdo construtiva, marca, modelo, dimensdes, data de
construcaol/instalacdo, data de entrada em servicgo, vida Gtil, dados de desempenho, nimero
de intervencbes efectuadas, procedimentos de utilizacdo e de manutencéo) e financeiro
(encargos registados e previstos com a aquisicdo, manutencao, substituicbes e consumos

energeéticos).

Os Planos de Manutencdo Preventiva sdo documento dindmicos que vao sendo
interactivamente ao longo do tempo melhorados face aos resultados de desempenho e

operacionalidade técnicos e econémicos obtidos durante a vida util do Edificio.

Na Figura 14 ilustra-se, em forma de fluxograma, as fases que se consideram no
desenvolvimento dos Planos de Manutencédo Preventiva. Conforme se pode observar nesse

fluxograma, a elaborac&o do plano de manutencéo preventiva, exige o conhecimento:
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» das caracteristicas técnicas e operacionais das componentes do edificio, tendo em
consideracédo o definido no projecto de execucdo e nas especificacdes técnicas e o
estabelecido para essas componentes nas especificacbes de servico e dos
fornecedores/fabricantes, atendendo as disposicbes legais, regulamentares e
recomendacdes técnicas em vigor;

» das componentes criticas do edificio, tendo em consideracdo as areas funcionais
em gue se inserem e 0s sistemas que suportam, bem como a sua redundéncia;

» do plano do ciclo de vida de todas as componentes do Edificio Hospitalar. De facto,
todas as componentes do edificio ttm um tempo util de vida, acima do qual a sua
manutencgdo deixa de ser técnica e economicamente adequada, aspecto que deve
ser atendido na elaboracdo do plano, em fungdo do tempo de vida util das

componentes, 0s investimentos necessarios a uma manutengao equilibrada.
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PRESSUPOSTOS TECNICOS E OPERACIONAIS
S Especificagdes dos
Especlflca_goes de Projecto de Fabricantes e
Servigo ~
Execugdo e Fornecedores
Especificagbes
A Técnicas —— ~A -
Disposigdes Legais, DisposicGes Legais,
Regulamentares e ¢ Regulamentares e
RecomendagBes Recomendagdes
Técnicas Cadastro das Técnicas
componentes do
Edificio Hospitalar
CRITICIDADE DA PARTE CONSTITUINTE DO EDIFICIO
—ﬂ Iniciar o FMECA ‘
v
—){ Seleccionar uma componente do edificio
\4 Identificar os modos potenciais de falha (MPF) da
componente
AVALIACAO DA +
CRITICIDADE
Seleccionar um MPF para analisar
Identificar o efeito potencial do MPF
‘ Estimar a severidade do MPF (S) ‘
Parte constituinte
do Edificio Critico? +
Identificar as causas MPF
Estimar a frequéncia ou a probabilidade de ocorréncia do MPF durante
o periodo de tempo pré-determinado (O)
o Recomendacbes dos ‘ Determinar os métodos de detecc¢do e prevencdo do
fabricantes MPF (0)
. Rotinas cldssicas da
manuteng¢do
o Acgdese ‘ Calculo da Prioridade de Risco (NPR) ‘
Procedimentos
Regulamentares
. . xistem outras
xistem mais MP!
, componentes para
para analisar? "
analise?
Conclusdo do FMECA
Definir data da préxima revisdo
Y Y
PLANO DO CICLO
DE VIDA/CUSTO | w| Integragdo num Plano das acgdes de manutengdo preventiva |
TOTAL DO CICLO DE | seleccionadas N
VIDA
I
v v v
Accdes da AcgBes df AcgBes 93
= manutengdo manutengdo de
manutengdo o
. " preditiva/ caracter
sistematica L
condicionada regulamentar

Figura 14 — Fases de desenvolvimento do Plano de Manutencéo Preventiva
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8.2. Fichas exemplificativas dos planos de manuten¢g  ao preventiva

No final deste ponto apresentam-se nas tabelas nimeros 18 a 21 fichas exemplificativas dos
planos de manutencdo preventiva elaboradas para o0s elementos anteriormente
seleccionados, onde a informac&o necessaria a execucao das intervencdes € estruturada do
seguinte modo:

e Cbdigo do elemento em conformidade com a hierarquia estabelecida para os bens

objecto de manutencéo no capitulo 4 deste trabalho;

* Localizacéo do elemento no sistema e subsistema do edificio;

* Indicacdo das componentes basicas que o0 elemento integra;

* Indicacdo dos seus modos potenciais de falha;

* Identificag&o do tipo de procedimento;

e Indicacdo do modo de actuacao;

« Indicacao da periodicidade das intervencoes;

« Indicacdo dos meios e técnicas associadas a intervencao;

* Indicacdo dos recursos técnicos necessarios.

As fichas dos planos de manutencdo preventiva elaborados integram acc¢bes de

manutencdo preventiva sistematica, condicionada e de caracter regulamentar.

8.2.1. Accdes de manutencdo preventiva sisteméatica

As accbes de manutencdo preventiva sistematica sdo calendarizadas, com periodicidades
fixas, definidas em fase de projecto para cada elemento do sistema de manutencéo,

independentemente do seu estado de desempenho.

No entanto, o planeamento destas ac¢fes implica o conhecimento da vida Gtil dos varios
elementos constituintes do edificio, em particular dos que sdo mais susceptiveis de
operagBes de manutencdo ou daqueles cuja minima perda de desempenho coloque em
risco 0o adequado funcionamento do sistema que integram ou mesmo do edificio. De facto, a
optimizacdo da frequéncia destas intervencdes obriga a um conhecimento profundo das
caracteristicas de cada elemento, o que sé é possivel se estiver reunido um conjunto de
informacg0des técnicas e de estudos que atestem a forma como o elemento se vai degradar
ao longo do tempo, de acordo com as condi¢cdes de utilizagdo a que estiver sujeito e as

exigéncias funcionais que tiver de satisfazer.
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Para as componentes em andlise neste trabalho, identificaram-se como ac¢des de

manutengdo preventiva sistematica as que se indicam na Tabela 14.

Tabela 14 — Acgbes de manutencao preventiva sistematica recomendadas

Documento

Accdes e Procedimentos

Elemento/Componente

Boas Préticas

Antes da época das chuvas, deve ser feita
inspeccdo e limpeza aos sumidouros e
inspeccdo de todos os elementos da
cobertura, com especial atencdo ao
respectivo material de revestimento.

Cobertura

Boas Préticas

Anualmente deve ser feita uma inspecc¢éo
visual do estado geral da fachada.
Anualmente, apés a época invernal, deve ser
feita uma inspec¢do aos pontos frios das
paredes em busca de aparecimento de
manchas de humidades.

Limpeza periddica dependendo do
revestimento aplicado e do local do edificio.

Paredes Exteriores

Boas Préticas

Anualmente lubrificar as ferragens das
serralharias

Vaos Exteriores

Envidracados

Doenca dos
Legionarios

Guia Pratico [23]

Desmontar, pelo menos semestralmente, as
torneiras e os crivos das cabecas dos
chuveiros para limpeza de detritos
acumulados e posterior desinfeccdo (utilizar-
se lixivia), substituindo-se as juntas e filtros
sempre que a inspecc¢do o aconselhe

Nos pontos extremos dos sistemas de
distribuicao de agua existe a possibilidade de
ocorrerem as condi¢cdes propicias para o
aparecimento da Legionella, devendo-se
efectuar descargas semanais em torneiras
ou chuveiros. Esta accdo é complementada
pelo controlo semanal ou diario dos valores
de cloro residual livre, permitindo o reajuste
do sistema caso necessario.

Nas zonas mortas, do ponto de vista
hidraulico, ou nos pontos de menor
consumo, é conveniente fazer uma descarga
mensal de agua quente a 60°C durante dois
minutos

Redes prediais de aguas
frias e quentes.

Torneiras e chuveiros
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8.2.2. Accbes de manutencédo preventiva condicionada

As accdes de manutencdo condicionada consistem em inspeccBes periodicas
calendarizadas com o objectivo de aferir a evolugdo do estado de desempenho dos
elementos do edificio e desse modo, permitir detectar fendbmenos pré-patologicos e

anomalias.

Para as componentes em andlise neste trabalho, identificaram-se como ac¢des de

manutencédo preventiva condicionada as que se indicam na Tabela 15.

Tabela 15 — Acgdes de manutengao preventiva condicionada recomendadas

Documento Accdes e Procedimentos Elemento/Componente

Monitorizacdo da qualidade da agua
tendo em vista garantir a eficiéncia do
processo de tratamento e minimizar a
contaminagdo dos  circuitos  de
distribuicdo controle de fenbmenos de
Corrosao

Monitorizacdo dos pardmetros para
controlo da corrosdo: Temperatura,

condutividade, cloretos, sulfatos,
sélidos dissolvidos totais, pH, oxigénio | Rede de agua fria
ET 07/2009 [4] dissolvido, anidrido carbdnico livre, | Rede de agua quente

cloro residual livre, ferro, manganés, | Depdsitos de regularizagéo
dureza célcica, alcalinidade total e | de consumos
indice de saturacao de Langelier

Monitorizacdo dos parametros da
qualidade da agua com determinagéo
dos metais pesados: Niquel e cromio
Monitorizacao dos parédmetros
microbiolégicos da agua: bactérias
redutoras e oxidantes de sulfato e de
ferro

8.2.3. Accbes de manutencédo preventiva regulamentar  es

No ambito da manutencgéo regulamentar das componentes do edificio hospitalar que séo
objecto de analise neste trabalho, identificou-se diversa legislacdo que exige um conjunto de
accoes inspectivas e procedimentos a serem implementados para assegurarem o adequado

funcionamento do edificio, conforme se sintetiza na Tabela 16.
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Tabela 16 — Legislacéo aplicavel aos elementos do edificio hospitalar

Documento

Accdes e Procedimentos

Elemento/Componente

Decreto-Lei n.°
220/2008, de 12
de Novembro
[N17]

Portaria n.°
1532/2008, de
29 de
Dezembro
[N18]

O artigo 19.° do RJ-SCIE estabelece que os
edificios enquadrados na 32 ou 42 categoria
de risco da utilizacao tipo V, como é o caso
dos hospitais, estdo sujeitos a inspecc¢des
regulares, a realizar pela ANPC ou por
entidade por ela credenciada, para
verificagdo da manutencéo das condi¢des de
SCIE aprovadas e da execucao das medidas
de autoproteccdo, a pedido das entidades
responsaveis, com periodicidade anual.

Elementos ndo Estruturais:
e Funcionamento das Portas
corta-fogo e nos caminhos de

evacuacdo (mecanismos de
abertura/fecho)
« Estado de actualizacdo e

conservacdo da sinalética de
emergéncia nos caminhos de
evacuagao

« As  bocas-de-incéndio  tipo
teatro, com mangueiras flexiveis
e didmetros estdo devidamente
sinalizadas

Instalacbes e Equipamentos de

aguas:

* Rede armada de incéndios

* Colunas secas

* Colunas huamidas

* Carreteis

* As mangueiras das bocas-de-
incéndio do tipo teatro estao
devidamente enroladas e em
bom estado de conservacao

* Rede de caleiras de
escoamento para ralos ligados
aos colectores de aguas
residuais do edificio para
drenagem de aguas residuais
da extin¢do de incéndios

Decreto-Lei n.°
306/2007, de 27
de Agosto [N27]

Estabelece no seu Anexo | os valores
paramétricos dos parametros da agua
destinada ao consumo humano.

Instalacbes e Equipamentos de

aguas:

« Central de tratamento de agua
proveniente do depdsito de
reserva e de regularizacao de
consumos

Decreto-Lei n.°
505/99, de 20
de Novembro
[N21]

Integra instrucdo sobre a agua para
hemodialise, designadamente 0 seu
armazenamento, a sua purificacdo e a sua
garantia de qualidade, sobre o concentrado
de distribuicdo central para hemodidlise e
sobre o dialisante

Instalacbes e Equipamentos de
aguas:
« Agua para a hemodidlise
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Tabela 16 — Legislacdo aplicavel aos elementos do edificio hospitalar (continuagao)

Documento

Accdes e Procedimentos

Elemento/Componente

Aviso n.°
9448/2002 (2.a
série), de 31 de
Julho de 2002
[N20]

Decreto
Regulamentar
n® 5/97, de 31
de Marco [N28]

Contém disposic¢des relativas a manutencéo
dos equipamentos do servico de Medicina
Fisica e Reabilitagdo, remetendo no que
respeita ao controlo da qualidade da agua
das piscinas terapéuticas, nomeadamente
qguanto as caracteristicas fisicas e quimicas
da agua para o exigido no anexo Il do
Decreto Regulamentar n.° 5/97.

Instalacbes e Equipamentos de
aguas e esgotos:

Decreto-Lei n.°
78/2006, de 4
de Abril [N13]

Estabelece auditorias que incluem a
pesquisa de Legionella em amostras de
agua recolhidas nos locais de maior risco,
nomeadamente nos depodsitos de &agua
qguente, ndo devendo ser excedido um
namero superior a 100 UFC

InstalacBes e Equipamentos de
aguas:
Depositos de agua quente

Decreto-Lei n.°
180/2002, de 8
de Agosto
[N19]

Normas relativas a proteccao da saude das
pessoas contra 0s perigos resultantes das
radiacbes ionizantes em  exposicles
radiolégicas médicas que transpfe para a
ordem juridica interna a Directiva n.°
97/43/Euratom

Instalacbes e Equipamentos de
esgotos:

Cémaras de decaimento (Para as
descargas de residuos liquidos
do laboratério, em sistemas de
esgoto sanitario, as
concentracdes médias,
calculadas com base no caudal
minimo garantido do sistema de
esgoto na zona que serve a
instalacdo, deverdo ser as
seguintes:

As concentragbes médias anuais
ndo deverdo exceder o triplo da
concentracdo de referéncia ck
apropriada;

As concentracdes médias
mensais ndo deverdo exceder 15
vezes CF;

As concentracdes médias diarias
ndo deverdo exceder 60 vezes
ch)
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8.2.4. Procedimentos de manutencédo preventiva

No ambito das fichas dos planos de manutengdo preventiva elaboradas os procedimentos

considerados sao os que se sintetizam na Tabela 17.

Tabela 17 — Procedimentos de Manutencéo Preventiva

Procedimentos

Visual
Funcional
Métrica
Laboratorial
Corrente

N&o Corrente

Inspeccéo

Limpeza

Medidas Pro-Activas

8.2.4.1. Inspeccédo

A inspeccao é um procedimento que permite avaliar o estado de desempenho do elemento
do edificio, de forma a determinar onde, quando e como actuar. Para além destas
inspeccbes, nos planos de manutencdo preventiva, ha igualmente necessidade de incluir
inspecc¢des que resultam de imposicdes regulamentares ou de recomendacgdes técnicas que

permitam averiguar se as ac¢fes de manutencdo estdo a ser adequadamente realizadas.

As intervencdes inspectivas distinguem-se consoante 0os meios humanos afectos e técnicas
utiizadas. Numa fase inicial a inspeccdo visual pelo utilizador ou por técnico né&o
especializado permite averiguar de forma genérica eventual modo de falha da componente,
sendo que o recurso a uma inspeccdo mais detalhada com auxilio de instrumentos de
medicdo ou de técnicas laboratoriais, embora mais dispendiosa pode permitir, em fases
posteriores, com recurso a técnicos especializados, um diagndéstico mais eficaz das causas

das anomalias.

8.2.4.2. Limpeza

A limpeza é um procedimento fundamental na prevencdo de anomalias decorrentes de
sujidades e da acumulacdo de detritos, nomeadamente em superficies de revestimentos,

sendo normalmente 0s seus custos mais reduzidos do que outros procedimentos de
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manutencdo. Dada a sua elevada importancia deve ser implementada como medida

sistematica durante a vida Util dos bens.

8.2.4.3. Medidas proé-activas

As medidas pro-activas sdo procedimentos que tém como principal fun¢do a intervencao
antes do elemento objecto de manutencédo evidenciar manifestacdes indesejadas. A limpeza

e inspeccao sao consideradas medidas pré-activas.

Estas medidas podem ser condicionadas, tendo por base o conhecimento adquirido nas
rotinas de inspeccdo e nos dados sobre pré-patologias relativas aos elementos que se
consideram ou pode ser sistematica, estimando o ciclo de vida atil do bem, aplicam-se as
medidas pro-activas necessarias para que este complete o ciclo previsto com o

desempenho minimo pretendido.

8.2.5. Prioridade das acg¢des de manutengao

Os valores determinados para o RPN na andlise efectuada aos modos potenciais de falha
das componentes dos elementos, no ambito do capitulo 5, deste trabalho permitem
hierarquizar as prioridades das accdes de manutencdo preventiva a desenvolver em cada
componente basica do sistema, para reduzir ou minimizar os efeitos de certos modos de

falha.

Por exemplo para a cobertura horizontal acessivel identificam-se como mais prioritarias as
inspeccbes visuais ao sistema de impermeabilizacdo em pontos singulares para verificar

deficiéncias na concepc¢ao/execucao ou de manutencao e ao revestimento de proteccao.

8.2.6. Meios a afectar ao plano de manutencéo preve ntiva

Os meios humanos necessarios a realizacdo dos procedimentos de manutencéo preventiva
ndo tém obrigatoriamente de ser méao-de-obra especializada. De facto, o recurso a uma
check list de apoio a inspeccéo previamente elaborada por técnicos competentes na matéria
permite racionalizar e optimizar os recursos recorrendo, em muito procedimentos, a técnicos
ndo especializados, sendo que a maioria das inspeccbes a realizar no ambito desta

manutencdo tém caracter ndo laboratorial. No entanto, todos os técnicos envolvidos na
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manutengédo, tém de obrigatoriamente ter formacao relativa aos procedimentos operacionais

a observar face a funcionalidade dos servicos em que intervém.

Os meios técnicos necessarios a execucao dos procedimentos de manutengdo preventiva
sdo de forma geral simples, incluindo instrumentos para inspeccdo e diagndstico como
maquina fotografica, régua graduada, régua de nivel, fita métrica, craveira, lupa,
fissurémetro e ferramentas e utensilios para limpeza e pequenas reparacdes efectuadas no
ambito de medidas pro-activas, bem como o0 necessario equipamento de proteccdo

individual.

87/103






Mestrado em Engenharia Civil — Edificacbes
MANUTENGAO PREVENTIVA DE UM EDIFICIO HOSPITALAR

ISEL

INSTITUTO SUPERIOR
DE ENGENHARIA DE LISBOA

Tabela 18 — Ficha do Plano de Manutencao Preventiva para Coberturas Horizontais Acessiveis

Refd

EH-CC-EE-CHA

Modos de Falha:

Sistema Principal:

Edificio Hospitalar

Deformacdes excessivas da estrutura resistente que provoquem irregularidade no revestimento, ruptura dos elementos sobrejacentes a cobertura
com infiltragdo de agua e nos casos mais graves perda da estabilidade da cobertura

Sistema 1° Nivel:

Construcao

Acumulacédo de agua na superficie da cobertura

Sistema 2° Nivel:

Enwlvente do Edificio

Fissuracdo/Fendilhacdo da camada de forma

Elemento: Cobertura Horizontal Acessivel Degradacao do material da barreira vapor
Estrutura Resistente Degradacdo do material de isolamento
Camada de Forma Degradacédo do material dessolidarizante
Barreira Vapor Fissuracé&o do revestimento de impermeabilizag&o
Isolamento Térmico Perfuracéo do revestimento de impermeabilizagao
Sistema de Impermeabilizagcéo Empolamentos na superficie do sistema de impermeabilizagcio
Componentes Dessolidarizante Entrada de humidade para o interior
basicos: Camada de Protec¢ao Descolamentos de remates da impermeabilizagdo com elementos emergentes ou imergentes da cobertura
Guarda exterior metalica Rasgamento ou fissuragdo de remates de impermeabilizagcdo em juntas de dilatagdo ou em elementos emergentes e imergentes
Elementos emergentes/imergentes (platibandas, muros, chaminés, Despreendimento da camada de protec¢ao
pontos de evacuacdo de aguas pluviais, entre outros) Desenwolvimento de vegetacao parasitaria/colonizacdo biolégica na superficie da camada de proteccéo
Acumulacgao de detritos (areias, papeis, folhas,...) na superficie da camada de proteccéo
Despreendimento da guarda de proteccéo
Oxidagédo da guarda quando em materiais metalicos nédo inoxidaveis
ACTIVIDADES DE MANUTENGCAO PERIODICIDADE Meios e Técnicas Recursos TECNICos
Tipo Modo de Actuacéo S RQ MBMTIMSM B P B B B 10 15 20 5 B0

Observar o estado geral da cobertura com a periodicidade indicada e

Inspeccéo visual apos ocorréncia de condi¢cdes climatéricas extremas (fortes ventos, X Visualizacao directa e registo fotogréfico Técnico nédo especializado
precipita¢des intensas)
Inspecc¢ao visual Observar se existem irregularidades no revestimento da cobertura X Visualizacao directa e registo fotografico Técnico nédo especializado
Inspecc¢ao visual Verificar a existéncia de manifestacdes de humidades em tectos X Visualizacao directa e registo fotografico Técnico néo especializado
Inspeccgéo visual Obsenvar remates das platibandas X Visualizagao directa e registo fotogréfico Técnico ndo especializado
Verificar os pontos de escoamento de &aguas pluviais (caleiras,
Inspeccdo \isual elalgerozes, tubos de queda) com a periodicidade indicada e apds Visualizacdo directa com ensaio do|_, . ~ -
. . L . L X . i Técnico ndo especializado
funcional ocorréncia de condicbes climatéricas extremas (fortes wentos, escoamento dos érgdos com agua
precipitagdes intensas)
~ . o . o Visualizacao directa com registo fotografico e
Inspeccdo visual e|Verificar o estado da pintura e das fixagdes do guarda corpos em ~ - . L ~ -
. . ~ X accdes mecéanicas (chawes diversas para|Técnico ndo especializado
funcional serralharia, e reaperto das fixagces
reaperto)
Visualizacao directa com registo fotografico e
Inspeccdo métrica Verificar o nivelamento do revestimento X verificacdo do nivelamento com auxilio de|Técnico especializado

régua de nivel digital (inclinébmetro)

. Removwer detritos, folhas, fungos que se depositam na superficie e Limpeza com vassoura e raspador e|.. . ~ -
Limpeza ~ X o L Técnico ndo especializado
arrancando vegetagao que cresga aplicacéo de biocida
. Desobstruir pontos de escoamento de &guas pluviais (caleiras, . . , ~ . ~ -
Limpeza X Pas, arames, bichas e agua sob pressao Técnico ndo especializado
algerozes, tubos de queda)
Limpeza para eliminar a poeira com um pano
Limpeza Guarda corpos em serralharia X seco ou ligeiramente humedecido, ou com|Técnico ndo especializado
agua e sabao neutro.
Medida Pré-activa Pintura do guarda corpos em serralharia X Tinta anti-corrosiva Técnico especializado

Medida Pré-activa

Reparagé@o do material da camada de protec¢éo e juntas do material
sempre gue necessario

Substituicdo do material do revestimento e

. Técnico especializado
das juntas degradadas P
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Tabela 19 — Ficha do Plano de Manutencéo Preventiva para Parede Exterior

Ref2

EH-CC-EE-PAEX

Modos de Falha:

Sistema Principal:

Edificio Hospitalar

Colonizagdo bioldgica, fendas e fissuragdo, destacamento, manchas esbranquicadas e esboroamento do reboco

Sistema 12 Nivel:

Construgdo

Colonizagdo bioldgica, fissuragado e fendilhagdao, destacamento do revestimento ceramico

Sistema 22 Nivel:

Envolvente do Edificio

Elemento:

Parede Exterior

Colonizacdo bioldgica, fissuracdo e fendilhacdo, perda de aderéncia, destacamento, eflorescéncias e cripto-eflorescéncias, grafitis e

sujidades e enfarinhamento da pintura

Componentes basicos:

Revestimento exterior

Fendas estruturais, infiltracdo de dgua e degradagdo dos materiais das alvenarias do pano exterior da parede

Panos de Alvenaria

Manchas de humidade no revestimento do pano interior da parede e condensagoes.

Isolamento Térmico

Fendas estruturais, infiltracdo de dgua e degradagdo dos materiais das alvenarias do pano interior da parede

Caixa-de-ar

Surgimento de manchas de humidade ou gotas de agua na superficie do revestimento interior

Revestimento interior

Surgimento de sujidade, de manchas negras, esverdeadas ou rosadas e de eflorescéncias ou criptoflorescéncias na superficie do

revestimento interior

Surgimento de descolamentos, abaulamentos ou destacamentos, de fissuras e de amolgadela e cortes no revestimento interior

ACTIVIDADES DE MANUTENCAO

PERIODICIDADE

- - Meios e Técnicas Recursos Técnicos
Tipo Modo de Actuagao S|Q|M|BM[TM|SM| 1| 2| 3| 4 10| 15 20| 25| 30
Verificar o estado geral da fachada: a existéncia de fissuras ou
fendas nas zonas acessiveis da fachada, as juntas e pontos
o singulares das alvenarias, a existéncia de musgos, liquenes e . . . . L L. N Lo
Inspecgao visual e . X Visualizacao directa e registo fotografico |Técnico ndo especializado
algas, a existéncia de elementos ceramicos destacados, a
existéncia de manchas, empolamentos na superficie e
vandalismo)
Verificar a existéncia de fissuras ou fendas, manifesta¢des de
Inspecgdo visual humidade, alteragdes de cor, mossas e golpes no revestimento X Visualizagdo directa e registo fotografico [Técnico ndo especializado
dos panos interiores da parede
A marcacao dos pontos de
. . medicdo e a interpretacdo
L L L Medicdo da abertura da fissura/fenda ao N
. L Monitorizagdo periddica de eventuais fissuras e fendas que dos resultados por técnico
Inspecgdo métrica ) ) . X longo do tempo com recurso a o .
surjam de manifestagdes do comportamento estrutural ) , ) especializado a fixagdo dos
fissurémetros e pregos de ago para os fixar |, , L.
fissurometros por técnico
ndo especializado
N . . |Andlise dos sais solluveis presentes em eflorescéncias quando . L L .. o
Inspecgdo Laboratorial L. Andlises tirimétrica ou colorimétrica Técnico especializado
necessario
Limpeza Remover sujidade, musgos e vegetacao no paramento exterior Limpeza com agua e lixivia Técnico ndo especializado
De acordo com procedimentos de
. . . higienizacdo e limpeza para controlo de
. Remover sujidade e manchas no paramento interior sempre que . N . N . o
Limpeza L. X infecgdo recomendados pela Direc¢do|Técnico ndo especializado
necessario , . L
Geral de Saude atendendo a localizacdo
funcional
Medida Pro-activa Impermeabilizar a superficie do paramento exterior Aplicacdo de produto hidréfugo Técnico especializado
Medida Pré-activa Renovar pintura com reparagao de fissuras no paramento exterior X Tinta compativel com a solugdo de parede |Técnico especializado
. . . . ~ . . . Tinta compativel com a solucdo de parede|_, . o
Medida Pro-activa Renovar pintura com reparagdo de fissuras no paramento interior ) ) Técnico especializado
no espaco funcional que se integra

90/103



Mestrado em Engenharia Civil — Edificacbes
MANUTENGAO PREVENTIVA DE UM EDIFICIO HOSPITALAR

ISEL

INSTITUTO SUPERIOR
DE ENGENHARIA DE LISBOA

Tabela 20 — Ficha do Plano de Manutencéo Preventiva para Vo Exterior Envidracado

Refd

EH-CC-EE-VEEN

Modos de Falha:

Sistema Principal:

Edificio Hospitalar

Deformagdes do aro e caixilharia

Sistema 1° Nivel:

Construcao

Rachar, partir ou perda do vidro

Sistema 2° Nivel:

Enwolvente do Edificio

Descolamento do material vedante

Elemento: Véos Exteriores Envidragados Impossibilidade/dificuldade de abrir e fechar as caixilharias ou estores
Aro e Caixilharia Desencaixe das réguas do estore das calhas

c Vidro

?mponentes Material Vedante

basicos: - —
Mecanismos das caixilharias e estores
Estore

ACTIVIDADES DE MANUTENCAO PERIODICIDADE . P P
- — - Meios e Tecnicas Recursos Técnicos
Tipo Modo de Actuacao S Q M BMTM $M |1 |2 |3 |4 |5 IO 15 RO R5 BO

Observar o estado de conservacdo da caixilharia mowel e fixa e do vidro
(Fracturas, fissuras, fendas da caixilharia e dos \idros, wvegetacéo,

materiais

Inspecc¢ao Visual - . ~ . . ~ i X Visualizag&o directa e registo fotografico Técnico ndo especializado
acumulacdo de lixo, retencdo de &gua, deterioracdo ou desprendimento
dos revestimentos da caixilharia e vandalismo)
~ \yi Observar o estado de conservacdo do estore (fracturas das réguas, . o . (e - ~ o
Inspecc¢ao Visual ~ . . ~ . h . X Visualizag&o directa e registo fotografico Técnico ndo especializado
acumulacéo de lixo, deterioragdo do material das réguas e vandalismo)
Inspecc¢ao Visual Observar de conservagdo dos canais de drenagem da agua X Vls.uahza(;ao ,dlrecta, com auxilio de lupa e Técnico especializado
registo fotogréafico
Inspecc¢éo Visual Observar o estado de fixagdo dos vidros X Visualizag&o directa e registo fotografico Técnico ndo especializado
Inspecc¢éo Visual Observar o estado de conservagao das ferragens X Visualizag&o directa e registo fotografico Técnico ndo especializado
X \J Observar o desenwhimento de fungos e bolores e humidificagdo dos . e . . P . -
Inspecc¢ao Visual X Visualizagao directa e registo fotografico Técnico ndo especializado

. . Verificar o funcionamento, testando os mecanismos de fecho e manobra Visual directa, auscultagdo e accles o 5 o
Inspecc¢éo Funcional o X A Técnico ndo especializado
das caixilharias e estores mecanicas
~ . . . .z o . Visualizagdo directa com condicbes| _, . . o
Inspecc¢do Funcional |Verificar a estanquidade a agua e ao ar da caixilharia méwel e fixa X desfavoraveis Técnico ndo especializado
Inspecc¢ao Funcional |Verificar a fixagao das calhas do estore X Visualizagao directa e acgbes mecanicas Técnico ndo especializado
Inspeccio Métrica Verificar a existéncia de curvatura e empenos, werificando as dimensdes X Medi¢cao com recurso a fita métrica, régua Técnico especializado
pecs da caixilharia e dos orificios graduada ou craweira P
Lavar e desengordurar com agua sem produtos abrasivos as caixilharias " ~ . .
. . . . . Agua e sabdo neutro, pincel, esponja, pano| __, . N .
Limpeza fixas e moweis para remowver folhas, lixo acumulado, terra, poeira, areia ou X Técnico ndo especializado
Ou escova suave
lama.
. Lavar os vidros com agua e detergente adequado para remowver folhas, Agua e sabdo neutro, pincel, esponja, pano| _, . 5 .
Limpeza . . . X Técnico ndo especializado
lixo acumulado, terra, poeira, areia ou lama Ou escova suave
L D tUDi is d o de 4 ¥ Agua e sabdo neutro, pincel, pinga, Técni 5 ializad
impeza esentupir canais de escoamento de agua . écnico ndo especializado
P P 9 esponja, pano ou escova suave P
. . . Lubrificar todos os mecanismos de acordo com prescricbes dos P ~ -
Medida Pro6-activa . P ¢ X . . Técnico ndo especializado
fabricantes oleo e pincel
Medida Pré-activa Afinar dobradicas, fechaduras, manipulos e rolamentos. X . Técnico especializado
Gas, ’ P Chawes diversas (de boca, de parafusos,...) P
Medida Pro6-activa Reaperto das fixagBes das calhas dos estores X Chawes de parafusos Técnico ndo especializado

Medida Pré-activa

Substituir vedantes

Raspador, material vedante, diluente

Técnico especializado
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Tabela 21 — Ficha do Plano de Manutencéo Preventiva para Redes Prediais de Agua Fria e Quente

Ref?

EH-IE-AE-RAFQ

Modos de Falha:

Sistema Principal:

Edificio Hospitalar

Ruptura e/ou deficiente ligacao dos tubos

Sistema 1° Nivel:

Instalagdes e Equipamentos

Alteracao da qualidade da &gua (cor, sabor, composi¢&o)

Sistema 2° Nivel:

Instalagbes e Equipamentos de aguas e Esgotos

Ruidos e vibragoes

Elemento: Redes de Agua Fria e quente Sanitaria Desenvolvimento bacteriano nos chuweiros e nas torneiras
Tubos FixagOes deficientes dos chuweiros e das torneiras
Chuweiros e torneiras Deficiente regula¢ao do caudal dos chuweiros e das torneiras
Véalwlas Deterioracdo do isolamento térmico dos tubos
Componentes - - - — -
basicos: Autoclismos Dificuldade ou impossibilidade de manobra e controlo do sistema
’ Isolamento térmico Fracturagcdo ou ma aparéncia das lougas
Lavatorios Obstrucéo dos érgdos de descarga
Tinas
ACTIVIDADES DE MANUTENCAO PERIODICIDADE Meios e Técnicas Recursos TECNICos
Tipo Modo de Actuagéo D|S|Q|M|[BM|TM|SM| 1|2 ]3| 4 10]15]20|25] 30
Inspeccgao Visual Observar 0 estado de conservagao do isolamento térmico da rede de dgua quente X Visualizag&o directa e registo fotografico Técnico ndo especializado
Inspeccéo Visual Verificar a existéncia de ruidos na rede de distribuic8o de dgua X Visualizag&o e auscultagdo Técnico ndo especializado
o\ Verificar a auséncia de fugas de agua entre os equipamentos sanitarios , 0s pavmentos e paramentos e . . . . . L, ~ -
Inspeccéo Visual o 9 9 quip P P X Visualizagao directa e registo fotogréafico Técnico ndo especializado
suas canalizagdes
X \Ji Verificar o estado de conservagdo das lougas sanitarias (fissuras, fixagdes, limpeza, vandalismo) e de . . . . . = .
Inspeccéo Visual . o X Visualizag&o directa e registo fotografico Técnico ndo especializado
ewventual entupimento dos seus 6rgdos de descarga
Inspeccédo Funcional |Verificar as condi¢des de abastecimento (presséo, temperatura) X Nos pontos de utilizagdo mais desfavoraweis da rede Técnico ndo especializado
Inspecgédo Funcional |Verificar a estanquidade dos tubos/juntas/acessorios X Visualizag&o directa e registo fotografico Técnico ndo especializado
Inspecgédo Funcional |Verificar a manobrabilidade das vélwlas e torneiras X AcgOes mecanicas, eventual auxilio de ferramentas Técnico ndo especializado
Inspeccédo Funcional |Verificar o funcionamento dos autoclismos X Accbes mecanicas Técnico ndo especializado
Inspeccédo Funcional |Verificar o estado de fixagdo de torneiras e chuwveiros X Accbes mecanicas Técnico ndo especializado
Inspeccéo Funcional |Verificar as condi¢gdes de escoamento dos 6rgao de descarga X Accles mecanicas Técnico ndo especializado
Determinar na rede de agua fria (& entrada da rede, na extremidade da rede em cada piso e no
Inspeccao resenvatério de regularizagéo de consumos) e na rede de 4gua quente (na extremidade da rede em cada
Laboratorial piso, & saida do depdsito e no sistema de retorno de agua quente) a temperatura, condutividade, sélidos| X® | x® Recolha de amostras e andlises laboratoriais Técnico especializado
dissolvidos totais, pH, oxigénio dissolvido, anidrido carbdnico liwe, cloro residual liwe, ferro, manganés,
dureza célcica, alcalinidade total e indice de saturagdo de Langelier
X Determinar na rede de agua fria (& entrada da rede, na extremidade da rede em cada piso e no
Inspecgéo L o x . ) 2 2) - L - -
Laboratorial reservatério de regularizagdo de consumos) e na rede de &4gua quente (na extremidade da rede em cada X2 X Recolha de amostras e andlises laboratoriais Técnico especializado
piso, a saida do depésito e no sistema de retorno de 4gua quente) os cloretos, sulfatos e ferro
Inspeccso Determinar metais pesados na rede de agua fria (a entrada da rede, na extremidade da rede em cada
Latf)oraforial piso e no resenatorio de regularizacdo de consumos) e na rede de &4gua quente (na extremidade da rede X @) x @) Recolha de amostras e andlises laboratoriais Técnico especializado
em cada piso, a saida do dep6sito e no sistema de retorno de agua quente): Niquel e crémio
Determinar na rede de agua fria (& entrada da rede, na extremidade da rede em cada piso e no
Inspeccéo resenatorio de regularizagéo de consumos) e na rede de adgua quente (na extremidade da rede em cada - . S -
pecgac T guianzag : ) € aguaq ( L ) X @) x @) Recolha de amostras e analises laboratoriais Técnico especializado
Laboratorial piso, a saida do depdsito e no sistema de retorno de 4gua quente) bactérias redutoras e oxidantes de
sulfato e de ferro
Inspeccéo Recolher amostras de &gua nos chuwiros e torneiras para pesquisa Legionella e de condi¢des - . S~ o
pece . " ) g . P pesq 9 ¢ Recolha de amostras e andlises laboratoriais Técnico especializado
Laboratorial propicias ao desenwlvimento dessa bactéria
. . o . e Solugéo de base acida na limpeza e descalcificacdo das lougas e[, . = L
Limpeza Limpeza das lougas sanitarias e das tinas e dos escoadores e sifoes X s ) . . Técnico ndo especializado
de base alcodlica na limpeza das tinas de ago inox
. Desmontar as torneiras e os crivos das cabecas dos chuweiros para limpeza de detritos acumulados e ) o - o
Limpeza . - - o ; . N X Limpeza com lixivia (cloro) Técnico especializado
posterior desinfec¢do, substituindo-se as juntas e filtros sempre que a inspec¢ao o aconselhe
Desinfec¢do com recurso a biocidas oxidantes para controlo da
. . . ~ . . Legionella, alcangando niveis de cloro residual liwve entre os 0,2 e|__, . .
Limpeza Limpeza e desinfeccdo da rede de &gua fria X N ) : Técnico especializado
0,4 mg/l, durante pelo menos trés horas através de todo o sistema,
sendo o ideal 24 horas por dia, antes de ser colocado em uso
. . L. L . Adicdo de reagentes em conformidade com o normativo e
) R Corrigir o equilibrio calco-carbonico (diminuir o teor de cloretos e sulfatos, ajustar o pH, aumentar a . . . . . - o
Medida Pré-activa P . . L. consoante resultados obtidos na monitorizagao (hidroxio de sédio,|Técnico especializado
dureza/célcio, diminuir o teor de didxido carbono live) quando necessario PR P
carbonato de sddio, didxido de carbono, carbonato de célcio)
Medida Pré-activa Corrigir os cloretos e sulfatos (sua remogé&o) quando necessario Tratamento da dgua por osmose inversa Técnico especializado
. o Efectuar descargas em torneiras ou chuweiros nos pontos extremos dos sistemas de distribui¢céo de ~ A - = -
Medida Pro-activa . . L o L . ) X Accdes mecanicas Técnico ndo especializado
agua existe a possibilidade de ocorrerem as condi¢des propicias para o aparecimento da legionella
Medida Pré-activa Desmontar, limpar e lubrificar valwlas de seguranga de acordo com prescri¢cdes dos fabricantes X Oleo lubrificante Técnico especializado
Medida Pré-activa Desmontar, limpar e lubrificar torneiras de acordo com prescrig8es dos fabricantes X Oleo lubrificante Técnico especializado
) . Efectuar descarga de agua quente a 60°C durante dois minutos nas zonas mortas, do ponto de vista N A . ~ -
Medida Pré-activa o X Acc¢des mecanicas Técnico ndo especializado
hidraulico, ou nos pontos de menor consumo

@ - diariamente numa fase inicial da operacéo e depois semanalmente; @ diarias/semanal numa fase inicial da operagéo das redes e depois mensal; ) numa fase inicial analisados trimestralmente, contudo mantendo-se dentro dos limites recomendados devem passar a semestral
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8.3. Revisao dos planos de manutencao preventiva

A interaccdo continua entre o planeamento e a execucado, que se apoia no ciclo de melhoria
continua (planear, executar, verificar e actuar), ja referido no ponto 2. - NP EN ISO
9001:2008 [N7], relativa aos sistemas de gestdo da qualidade, € aplicavel ao processo de
revisdo dos planos de manutencédo preventiva, conforme se pode observar na Figura 15. De
facto, os Planos de Manutencéo Preventiva sdo documentos dinamicos, objecto de melhoria
interactiva, sendo que as interven¢des programadas de forma sistematica num plano
implementado numa fase inicial de exploragédo séo reajustadas ao longo do tempo face aos

resultados de desempenho obtidos.

Estratégia de Programa de

Manutengdo ) Manutengdo ) flagees ) Agir
Objectivos e metas Resultados

i) v

Necessidade de
Melhoria

Reafectar recursos €— — Analisar — Reportar

Figura 15 — Ciclo de melhoria continua aplicado a gestdo da manutencgéo

Conforme se explicita ha Figura 16 as intervencdes de manutencao preventiva terdo de ser
alvo de analise sempre que se alterar o contexto operacional das componentes do edificio,
nomeadamente quando ocorrerem alteracdes nos pressupostos técnicos e operacionais e
no Plano de Ciclo de Vida. Por outro lado, a eficacia do Plano de Manutencdo Preventiva
deve ser controlada, analisando os resultados obtidos a nivel do desempenho e da
operacionalidade das componentes do edificio, face aos custos despendidos com a
manutencdo preventiva, a manutengao correctiva, as substituicdes e explora¢do do edificio,

onde se incluem os gastos energéticos.
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PRESSUPOSTOS TECNICOS E OPERACIONAIS !
|
= dos |
ESDECI'ICB_‘;GES de Projecto de Fabricantes e
Servigo =
Execugdo e Fornecedores
feni Néo
P— f 5 Técnicas P _A emas | b e — — — — ——— Alteragdodos ™S _ _ _ _ _ _ _ _ _
Legals, * KD Pressupostos? |
ese ese
Recomendagdes Recomendacdes |
Técnicas Cadastro dasd Técnicas |
o
Edificio Hospitalar :
_________ Necessidade de — o e e 4
| reviséo doPMP?
sim R 2
|
e _________ »| CONTROLODA
| EFICACIA DO PMP
Nao
| i m—
' |
| CRITICIDADE DA PARTE CONSTITUINTE DO EDIFiCIO |
|
| —A Iniciar o FMECA ‘ :
|
| —){ Seleccionar uma componente do edificio ‘ :
|
Y | Identificar os modos potenciais de falha (MPF) da |
| componente |
AVAUAGRODA | _ ] |
CRITICIDADE |
Seleccionar um MPF para analisar |
v |
‘ Identificar o efeito potencial do MPF ‘ |
y |
v |
. ‘ Estimar a severidade do MPF (S) ‘ |
Parte Sim
> |
do Edificio Critico? - +
‘ Identificar as causas MPF ‘ :
|
Estimar a frequéncia ou a probabilidade de ocorréncia do MPF durante ‘ |
o periodo de tempo pré-determinado (O) |
v Néo |
e Recomendagdes dos ‘ Determinar os métodos de detecgdo e prevencao do |
fabricantes MPF (0) |
*  Rotinas classicas da |
manutengdo
e Acgdese Célculo da Prioridade de Risco (NPR) |
Procedimentos |
Regulamentares |
|
|
xistem mais MPI xistern outras |
5 componentes para
para analisar? o |
andlise? |
|
|
|
|
Conclus&o do FMECA |
Definir data da préxima revisdo |
|
|
|
|
A v |
PLANO DO CICLO |
_| DpEviba/cusTo .| Integragdo num Plano das acgdes de manutengdo preventiva | |
TOTAL DO CICLO DE i seleccionadas «————{—— P __ 1
VIDA
I
v v v
AcgBes da Acgdes df Acgdes Sia
- manutengdo manutencdo de
manutengdo e
N N preditiva/ caracter

Figura 16 — Revisao do Plano de Manutencédo Preventiva
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9. CONCLUSOES

A adopcdo de um adequado planeamento das accbes de manutencdo preventiva €, num
edificio hospitalar, crucial para garantir o bom desempenho dos seus elementos com
exigentes requisitos funcionais e evitar indisponibilidades inesperadas dos seus
compartimentos que afectem a actividade clinica, permitindo, também, a longo prazo, uma

reducao de custos.

Da pesquisa bibliogréfica efectuada ao longo do trabalho verificou-se a existéncia de
informacé&o dispersa relativa as exigéncias de manutencdo nos edificios por diversos tipos
de documentos, sem, contudo, existir legislacdo ou regulamentacdo em vigor que reflicta de
forma integrada a politica de manutencao e de gestédo do patriménio que o Estado portugués
pretende implementar nos edificios publicos, e menos ainda no que se refere aos hospitais,
edificios publicos com requisitos exigentes de fiabilidade, tendo em conta os servicos que

prestam.

Nesse contexto, nesta dissertacdo identificou-se a informacdo necessaria para que um
gestor de um edificio hospitalar possa, huma primeira fase de implementacao do sistema de
manutencdo, planear a manutencao preventiva, apresentando-se para as componentes de
alguns elementos do edificio (cobertura horizontal acessivel, parede exterior, vao exterior
envidracado e redes de aguas prediais frias e quentes) fichas exemplificativas dos planos de
manutencdo preventiva, que foram desenvolvidas tendo por base a informacéo recolhida, no
gue se refere aos requisitos de desempenho e operacionalidade, e a analise efectuada aos

modos potenciais de falha dessas componentes.

O grande numero de componentes que integram o edificio hospitalar, obriga a que
previamente o gestor do edifico proceda a sua caracterizagdo, identificando os
elementos/componentes criticos, que pelas fungdes que asseguram ou pelos locais onde se
alojam, as suas falhas tem consequéncias severas no funcionamento do hospital, na

segurancga e saude das pessoas, no ambiente, no modelo econémico ou na opinido publica.

No plano de manutencdo preventiva sdo integradas as ac¢des resultantes da andlise dos
modos de falha desses elementos/componentes criticos, no ambito de uma analise de riscos

e das suas consequéncias, e as que decorrem de recomendacfes emanadas por
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organismos do ministério da saude, de recomendacdes de fabricantes, de rotinas classicas

de manutencéo e de accdes e procedimentos regulamentares.

Os planos de manutengéo preventiva devem ser entendidos como documentos dinamicos
que serdo actualizados ndo sé pelas alteracbes decorrentes no contexto técnico e
operacional das componentes do edificio, como pelos resultados do desempenho técnico e

econdmico que asseguram, que deverao ser periodicamente analisados.
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10. DESENVOLVIMENTO FUTUROS

Para desenvolvimentos futuros, existem aspectos desta dissertacdo, que pelo calendario
académico disponibilizado para a sua elaboracéo, ndo puderam ser aprofundados, sendo
importante, nomeadamente:

» continuar o trabalho desenvolvido, alargando-o a um maior nimero de sistemas e
elementos do edificio, no &mbito da engenharia civil, nomeadamente as fundagdes e
estruturas e aos elementos de construcao civil ndo estrutural,

» elaborar um plano de manutengéo preventiva para um edificio hospitalar concreto,
onde seja possivel testar a eficacia ao longo do tempo das accBes preventivas
estabelecidas na exploracdo desse edificio, através da andlise dos resultados de
desempenho técnico e econdmico das componentes/elementos que integram 0s

sistemas do edificio.
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Diversdes Aquaticas - Decreto Regulamentar n° 5/97, de 31 de Marco.

[N28] - Regulamento Geral dos Sistemas Publicos e Prediais de Distribuicdo de
Agua e de Drenagem de Aguas Residuais - Decreto Regulamentar n.° 23/95, de
23 de Agosto.

Sitio da WEB

[W1] — ACSS, Administracdo Central de Sistemas de Saude - http://www.acss.min-

saude.pt/DireccoeseUnidades/NormalizinstalEquipamentos/Publicaces/tabid/185/

language/pt-PT/Default.aspx (consultado de Margo de 2012 a Outubro de 2012)

[w2] - PORDATA, Base de Dados Portugal Contemporaneo -
http://www.pordata.pt/Portugal/Hospitaistnumero+e+camas-142 (consultado de
Junho de 2012 a Outubro de 2012)

[W3] - Glossario de Conceitos para Producdo de Estatisticas em Saude 12 fase, MS /
DGS 2001 - http://portalcodgdh.min-
saude.pt/index.php/Gloss%C3%Alrio_de Conceitos para Produ%C3%A7%C3%
A30 de Estat%C3%ADsticas em Sa%C3%BAde (DGS, 2001)
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ANEXO 1 — SISTEMA DE BENS OBJECTO DE MANUTENCAO
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Subsistema — 2°

Figura Al - 1 — Estruturacéo do sistema de bens objecto de manutencéo

Nivel
Elementos
ENVOLVENTE DO EDIFICIO R%DUEESNI?I_E éﬁh’ﬁigﬁ E
Componentes
Basicas
I I I I I
PAREDES i iti
COBERTURAS VAOS EXTERIORES Dispositivos
EXTERIORES Tubagem Equipamentos de
alimentacao
I
I I I
Protecgéo Isolamento Estrutura |__|
Exterior Térmico Resistente (laje) l — l
Tubos em Ligacdes, Isolamento
aco juntas e . Torneiras | |Chuveiros
térmico
inoxidavel | | acessorios
Sistema de Camada de l | I I
Impermeabilizagdo Forma Caixilharias || V19708 || vedantes| | Estores [ [ |
duplos
Lavatorios | | Autoclismos Tinas || Valvulas
I I I | I I
Caixa de Ar : Pano Isolante térmico .
Revestimento . ; L Revestimento S
com . Exterior de fixado ao pano Pano interior o Impermeabilizagdo
Exterior ) L . interior
Drenagem Alvenaria interior de alvenaria
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Tabela Al - 1 - Elementos do Sistema de Manutencao de um Edificio Hospitalar

Sistema 1° nivel

Sistema 2° nivel

Elemento

Construcéo civil

Envolvente do
edificio

Coberturas

Paredes exteriores

Vaos exteriores

Elementos néo
estruturais

Tectos interiores

Paredes interiores

Pavimentos e rodapés interiores

Vaos interiores

Guarda e corrimaos

Equipamento e mobiliario fixo

Sinalética

Elementos estruturais

Fundacbes

Estruturas

Instalacfes e
equipamentos

Aguas e esgotos

Redes interiores de agua fria

Redes de agua quente sanitaria

Rede de combate a incéndio interior

Rede de agua para fisioterapia e hidroterapia

Rede de agua para hemodialise

Rede de aguas pluviais das coberturas

Rede de aguas pluviais dos patios interiores

Rede de aguas fredticas

Rede de aguas residuais domésticas prediais

Rede de esgotos radioactivos

Rede de agua fria exterior

Rede de combate a incéndio exterior

Rede de aguas residuais domésticas exteriores

Rede de drenagem de aguas pluviais exteriores

Deposito de reserva e de regularizagdo de
coNsumos

Deposito de reserva para combate a incéndios

Central de tratamento para agua de consumo

Sistema elevatdrio e sobrepressor

Central de tratamento de 4gua para as instalacdes
de fisioterapia e hidroterapia

Estacéo de tratamento de aguas residuais

Camaras de arrefecimento

Cémara retentora de gorduras

Camaras de hidrocarbonetos

Contentorizacdes de aguas residuais domésticas
radioactivas

Central de bombagem da rede de incéndios
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Tabela Al - 1 - Elementos do Sistema de Manutengdo de um Edificio Hospitalar (continuagéo)

Sistema 1° nivel Sistema 2° nivel Elemento

Central térmica

Aquecimento, ventilagédo e ar condicionado (AVAC)
Fluidos médicos

Redes de gas — doméstico e laboratoriais
Instalac8es de gases laboratoriais

InstalagBes de vacuo

Instalac6es de ar comprimido

Lavagem e esterilizacédo

Sistema e equipamento de frio da casa mortuaria
Cozinha, cafetaria e copas

Tratamento de roupa

Oficinas e garagens

Alimentacédo de energia eléctrica

Mecanicos

Posto de transformacao e seccionamento

Grupos electrogéneos

Sistema de alimentacgéao ininterrupta (UPS)

InstalacOes e Redes de distribuicdo de energia eléctrica em média
equipamentos tenséo

(continuacéo)

Redes de distribuicdo a neutro Isolado

Redes de ligacdo a terra e de equipotencialidade
Quadros eléctricos
lluminacao geral

Eléctricos lluminac&o de emergéncia

lluminacéo exterior

Gestédo de illuminacao

Tomadas, for¢a motriz e alimentagcfes especiais

Rede estruturada para voz e dados
Sinalizag&o e intercomunicacao
Difusdo de som, TV e video

Sistema de informacéo horaria

Sistema de procura de pessoas

Redes de monitorizagéo
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Tabela Al - 1 - Elementos do Sistema de Manutengdo de um Edificio Hospitalar (continuagéo)

Sistema 1° nivel

Sistema 2° nivel

Elemento

Instalacfes e
equipamentos

(continuacéo)

Eléctricos
(continuacéo)

Redes internas de TV

Sistema automatico de detecgéo e alarme de
incéndios

Sistema de exting¢ao fixa

Sistema de detecc¢édo e alarme de gases

Compartimentacao corta-fogo

Sistema de desenfumagem

Sistema de deteccéo de alarme e intruséao

Sistema de controlo de acessos

Sistema de Intercomunicacgao

Sistema de vigilancia video

Sistema de gestdo de alarmes

Sinaliza¢6es diversas

Sistema de gestdo técnica centralizada

Elevadores, monta-cargas e outros sistemas de
transporte mecénico

lluminacao e sinalizacé@o de heliporto

Sistema de controlo de trafego e estacionamento
dos parques interiores e exteriores

Equipamento

Geral

Hospitalar

Médico

Espacos
envolventes

Infraestruturas
rodoviarias

Parques de estacionamento

Arruamentos

Equipamento

Mobiliario urbano

Sinalizagéo

Seguranga

Ajardinamentos

Arrelvamentos

Arvores e arbustos

Limitacdo da area do
Hospital

VedacOes

Muros

Portarias

Edificio

Cancelas

Heliporto

Pavimento

Sinalizagéo
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ANEXO 2 - EXIGENCIAS FUNCIONAIS REQUERIDAS
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Tabela A2 - 1 - Exigéncias Funcionais Requeridas para as Coberturas

oA L Documento de Recomendacg®es e Especificagbes Técnica s
Elemento Exigéncias Funcionais Documento Regulamentar AR )
para Edificio Hospitalar
1 Construgéo Civil
11 Envolvente do Edificio
e REBAP - Regulamento de Estruturas de Betdo Armado e Pré-esforcado - [N11]
® Devem resistir a todas as acgdes que se prevejam poder vir a actuar | = RSA - Regulamento de Seguranca e Accles para estruturas de edificios e pontes
=2 sobre estas, durante a sua vida Util, tais como, o peso proprio dos | * Proposta do Novo Regulamento Geral de Edificacdes - - Coberturas - Artigo — Exigéncias | ¢ - Especificagdes Técnicas para o0 comportamento
g b tas, d t da util, t p préprio d Proposta do N Regul to Geral de Edificag N1] - SECCAO IV - Cobert Artigo 78° - E ET 05/2007 - Especificag T p port 1t
= materiais que as constituem, as acc¢des ambientais (chuva, granizo, erais sismo-resistente de edificios hospitalares
= t q tit C bient h g g tente de edif hospital 6
I} neve, vento, temperatura) e outras provenientes da utilizagdo humana. 1. As coberturas das edificagdes devem ser projectadas e constituidas de modo a obedecer as exigéncias de
seguranga estrutural [...].
e RJ-SCIE - Regime Juridico da Seguranca Contra Incéndio em Edificios - [N17]
* RT-SCIE - Regulamento Técnico de Seguranga Contra Incéndio em Edificios [N18] Artigo 10° - Coberturas
o Devem ser concebidas de modo a facilitar a intervengdo dos bombeiros | Devem ser sempre acessiveis nas condi¢cdes do RT-SCIE, excepto nos edificios apenas com um piso acima do
8| B em caso de incéndio, uma vez que desempenham um papel importante | plano de referéncia ou afectos a utilizagéo-tipo | unifamiliar. | | Recomendaces e Especificacdes Técnicas do  Edificio
E ‘§ na contencdo e propagacdo do fogo aos edificios adjacentes. Os | As coberturas de edificios com altura superior a 28 m devem ser sempre em terrago acessivel. Em edificios com Hospitalar ¢ P § [1]
=8 elementos da estrutura da cobertura, quando esta for em terrago, devem | altura ndo superior a 28 m, as coberturas devem ter uma guarda exterior em toda a sua periferia, com a altura Na En lantacio. concencio e construcio do edificio devem ser
3 ° garantir no minimo uma classe de resisténcia ao fogo padrdo REI, com | minima de 0,60 m. Se essas guardas forem descontinuas, o espagamento das aberturas deve ser igual ou considzradasg toaas as r?]gedidas e Iirr?item os riscos de incéndio
o § 0 escaldo de tempo exigido para os elementos estruturais da utilizagdo- | inferior a 0,12 m. Sob a acc¢ao do fogo, a cobertura ndo deve desenvolver gases tdxicos que ponham em perigo e 0 respectivo desenvolvimento% ue facilitem a evacuacio e o
E = tipo que serve. Nos restantes casos, em edificios de média altura, | a vida das pessoas, nem fumos de opacidade elevada que, ao diminuir a visibilidade, dificultem as operagdes de combatg 20 incéndio. em cum rimctl.nto do requlamento e?n vidor
° < considera-se suficiente que os elementos estruturais sejam constituidos | evacuagdo e combate a incéndio P
S S d f te q ! t trut ! tituid & bat d de seguranca contra incéndios P ’ ?
S S com materiais da classe de reaccdo ao fogo Al ou com madeira | « Proposta do Novo Regulamento Geral de Edificagdes Urbanas [N1] - SECCAO IV - Coberturas - Artigo 78° — 9 ¢ ’
o © Exigéncias gerais
a 1. As coberturas das edificagdes devem ser projectadas e constituidas de modo a obedecer as exigéncias [...]
de seguranca contra incéndio.
2 + Proposta do Novo Regulamento Geral de Edificacdes [N1] - SECCAO IV - Coberturas H OsReitC acl)erlr;endagoes e Especificaces Tecnicas  do Ed'f'([:'lcl)
g S Artigo 80° — Instalagdo de equipamentos - As coberturas devem ser concebidas de modo a ter um espago No cpaso de coberturas invertidas acessiveis. estas devem possuir
23T x . - acessivel especifico para a instalacdo de equipamentos que possam ser previstos, nomeadamente antenas e ; = A ' pos
SoE A cobertura ndo deve causar inseguranga aos seus utilizadores, dispositivos de ventilacio de climatizagdo e de captacio de energia solar sistemas de proteccdo mecénica (como, por exemplo, betonilha,
m S izaca o) a do. : . S N : . X i j ).
3 = 2 aquando da realizagdo de acgdes de reparagao ou de manutencdo Artigo 81° — Acesso, circulagéo e protecgédo - As coberturas devem ser providas de meios de acesso a partir de %;aVI::r(;%erturas acessiveis d(l.z\aljeerfsyestar rovidas de me:i:o)s
'% 8 o zonas comuns do edificio, de circulagédo e de proteccéo que permitam a facil e segura realizagdo de trabalhos adequados de sequranca contra queda. em tgdo 0 seu perimetro
N £ de limpeza, manutencao e reparagéo, bem como de fixagdo e manutencdo de equipamentos nomqeadamente a?ravésgde guardgs de ;’)rotecgéo P ’
S ———— = ——
s « Recomendagbes e Especificagbes Técnicas do Edificio
% Devem ser executadas de forma a garantir a estanquidade a Hospitalar . - . . (1]
= [ precipitacdo. Para assegurar a estanquidade das coberturas, é A drenagdemd das 3guas pluwal; deve ser dimensionada e
E i) . : ~ . posicionada de modo a evitar danos na construgdo ou nas
o g \e/:ﬁzlr;;ilrei ngf‘;s;age fi?j?esozrﬁgfinagz;oiesr;n%glr?]rgsa (Ccohnacngmeés(; Proposta do Novo Regulamento Geral de Edificag8es [N1] instalagdes, nomeadamente resultantes do escorrimento de agua
3 > . o ' P 9 ', . PG Artigo 55° — Estanqueidade a agua - c) As coberturas das edificagdes devem ser concebidas de forma a garantir | sobre superficies néo preparadas para tal.
= s de dispositivos de recolha e evacuacdo das aguas pluviais (caleiras, a drenagem das &guas pluviais, serem estanques a agua e resistentes aos agentes atmosféricos A impermeabilizacdo das coberturas em terragos, varandas e
Q 7 algerozes e tubos de queda). Estas pecas devem ser vedadas e ' . ; LA o
n
% w solidarizadas de forma flexivel a cobertura de forma a permitirem, sem Ca'e".as deve ser assegurada em projecto, med|ant§ a aplicagao
111 |35 . e h ~ ~ de sistemas devidamente homologados e compativeis com 0s
b rotura, 0s seus movimentos térmicos (dilatacdes e contracgdes). ) : h
=2 sistemas e equipamentos a instalar sobre as mesmas. Os pontos
g singulares devem ser objecto de pormenorizacéo especifica.
E * RCCTE - Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico dos Edificios - Artigo 9.° Requisitos
£ 8 Sendo um elemento da envolvente que separa o ar interior do ar | minimos de qualidade térmica dos edificios [N15] -
§ & exterior, deve contribuir para a obtengdo e manutencé@o de padrées de | * Proposta do Novo Regulamento Geral de EdificagBes [N1] - SECCAO IV - Coberturas - Artigo 78° — Exigéncias
R IS conforto térmico admissiveis. | gerais
S| 8 c% Relativamente a condigdes de conforto de inverno, as perdas de calor | 1. As coberturas das edificacdes devem ser projectadas e constituidas de modo a obedecer as exigéncias [...] | * Recomendacdes e Especificacbes Técnicas do Edificio
2 = = devem ser limitadas por forma a n&o haver lugar a consumos | de isolamento térmico e de economia de energia. Hospitalar [1]
2| s g exagerados de energia de aquecimento. As regras de qualidade neste | 2. As coberturas devem apresentar, em superficie corrente ou em zonas localizadas, suficiente isolamento | Devem ser tratadas termicamente e ser impermeaveis as
o Lg 5 dominio colocam-se ao nivel do isolamento térmico das coberturas, pela | térmico que evite pelo menos a ocorréncia de condensagdes superficiais no paramento interior, de que resulte a | humidades.
81< ° limitacdo do valor do coeficiente de transmissdo térmica. Quanto ao | degradacdo ou a criacdo de condigBes deficientes de qualidade do ar interior, conforme disposto em
TS 5 conforto de verdo, as regras de qualidade colocam-se ao nivel da | regulamentacédo propria.
2] “g proteccao solar das coberturas, pela limitacdo da absor¢éo da radiagdo | 3. As coberturas devem assegurar o rapido escoamento da agua da chuva e, em zonas onde a queda de neve
S O solar do seu paramento exterior. seja significativa, devem ter inclinagdo suficiente para evitar a respectiva acumulacdo, salvo outra solugéo
@ devidamente fundamentada.
D
S *« Recomendagbes e Especificagbes Técnicas do Edificio
i o .
== Devem contribuir para que o nivel sonoro do espaco que confina ndo | ¢ RRAE - Regulamento dos Requisitos Acusticos dos Edificios - [N16] Hospitalar [1] .
4] A e . - Devem ser tratadas acusticamente.
3 exceda os valores admissiveis. Art.8°- Edificios hospitalares e similares . . ~ . ~
< Devem igualmente evitar a propagacdo de vibracdes sobretudo
provocadas por equipamentos nelas instalados.
« Proposta do Novo Regulamento Geral de Edificacdes [N1] - SECCAO IV - Coberturas - Artigo 78° —
e} Exigéncias gerais; Artigo 66° — Conforto visual - As edificagfes devem ser, projectadas, construidas e mantidas
3 O seu aspecto deve ser esteticamente agradavel para quem a observa. | por forma a proporcionar condi¢des satisfatérias de conforto visual aos utentes. Os parametros para satisfacdo | « Recomendagbes e Especificagdes Técnicas do Edificio
2‘ Por outro lado, a exigéncia visual prende-se com a melhoria das | deste objectivo devem considerar: a tipologia, as actividades e o uso das edifica¢des; os dispositivos para a | Hospitalar [1]
° condigBes de iluminagdo natural dos espacos interiores do edificio | regulacdo do ambiente luminoso; o periodo de tempo durante o qual as exigéncias devem ser satisfeitas, | O edificio deve dispor de boa iluminacdo natural e artificial, de
= através de elementos transparentes nas coberturas (clarabdias ou | consideradas as condi¢Bes climaticas; a instalag&o de sistema que garanta o obscurecimento total nos quartos. | forma a evitar a fadiga visual dos utilizadores, originado pelo
a telhas de vidro). Para cumprimento das condi¢cdes de conforto, e em fungdo do uso dos compartimentos, devem ser garantidos: | inadequado nivel de iluminacéo dos espacos ou das actividades
> os niveis de iluminagdo aconselhados para cada actividade e uma distribuicdo adequada da iluminacdo e | neles desenvolvidas [...]
auséncia de encandeamento, mediante recurso a dispositivos de sombreamento adequados.
b o @ { Na sua solucdo devem ser ponderados os seus custos iniciais de | | e o . = ) A 0 _ ExinAnei *« Recomendagbes e Especificagbes Técnicas do Edificio
FO 34 construc&o, bem como os custos da sua manutencao e reparacAo. g:rr;zosta do Novo Regulamento Geral de Edificagdes [N1] - SECCAQ IV - Coberturas - Artigo 78° — Exigéncias Hospitalar [1]
3 - . . . . Deve ser garantido o acesso a todas as coberturas, para
© P ‘ 2 a ,
P L =g | Os materiais que a constituem devem preservar todas as exigéncias 1. Aj cogle;gtu&as das edificacbes devem ser projectadas e constituidas de modo a obedecer as exigéncias de limpezas e manutencdo e para instalagio ou manutencio de
D 'S S | estabelecidas durante a sua vida til. [...] durabilidade ...]. equipamentos.
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Tabela A2 - 2 Exigéncias Funcionais Requeridas para os Paramentos Exteriores

Documento de Recomendagdes e Especificagbes Técnica s

Elemento Exigéncias Funcionais Documento Regulamentar A0 )
para Edificio Hospitalar
1 Construgao Civil
1.1 Envolvente do Edificio:
* REBAP - Regulamento de Estruturas de Betdo Armado e Pré—esforgado [N11] B . . . o
o * RSA - Regulamento de Seguranca e Acgdes para estruturas de edificios e pontes - « ET 05/2007 - Especificacdes Técnicas para o comportamento sismo-resistente de edificios
] . Proposta do Novo Regulamento Geral de Edificacdes [N1] - SECCAO 1l - Paredes. | hospitalares [6]
2 Artigo 74° — Exigéncias gerais: ¢ RecomendagBes e  Especificagdbes Técnicas do  Edificio  Hospitalar  [1]
2 = Devem garantir estabilidade do coniunto e resisténcia estrutural a 1. As paredes das edificacdes devem ser projectadas e construidas de modo a obedecer as exigéncias de seguranca estrutural e, | As solugbes a adoptar para paredes exteriores devem ter em conta:
‘qw: s accio dgs cargas permanentes dastobrecar as. das deformacaes quando executadas em alvenaria, cumprir as seguintes espessuras minimas: 0] Adequado contraventamento entre panos;
= tér(r;nicas do v%ntope acidentais’ e pela resistgnci’a 20S cho ue(é de | & Paredes exteriores — 0,25 m; (i) As paredes exteriores devem preferencialmente estar inclusas nos quadros definidos pelos
S ‘g COMoS s’éIidos P q b. Parede de separagéo entre frac¢cdes autbnomas — 0,25 m; elementos estruturais principais (pilares/paredes resistentes e vigas/lajes);
S P c. Paredes entre frac¢@es autdnomas e areas comuns interiores do edificio — 0,25 m; iii) Para evitar a ocorréncia de fenémenos de coluna curta devidos a acgao sismica, nos véos
IS ¢ ¢
5 d. Paredes divisérias interiores — 0,15 m. existentes nas paredes exteriores deve evitar-se a ocorréncia de aberturas horizontais (vaos
g;'; 2. Nas paredes exteriores duplas de alvenaria, o0 pano exterior deve ter a espessura minima, em tosco, de 0,15 m rasgados) situados sistematicamente na mesma posi¢do (cota) numa parte significativa da
3. As paredes exteriores em contacto com o terreno devem ter caracteristicas que garantam as exigéncias [...] de resisténcia aos | fachada.
impulsos do solo [...].
©o Deve_m possuir adequa_da reacgéo ao fogo, caractenze_lda pelo | , Regulamento Técnico de Seguranca Contra Incéndio em Edificios (RT-SCIE) [N18] . _Recomengaqoes e EspeC|f|caz;o~es Tec_nJc_as do  Edificio ) Hospitalar  [1]
S 2 contributo dos materiais constituintes para a origem e F R 5 = PPN - ) ° ) ... | Na implantagéo, concepcdo e construgdo do edificio devem ser consideradas todas as
© =] . PP = CAPITULO Il - Limitagbes a propagacdo do incéndio pelo exterior. Artigo 7.° - Paredes exteriores tradicionais . L : P . . o
o S desenvolvimento do incéndio e expressa por classes de reac¢éo ao ) ; 5 S medidas que limitem os riscos de incéndio e o respectivo desenvolvimento e que facilitem a
c S @ ~ ~ pre p : : reace Artigo 8.° - Paredes exteriores ndo tradicionais J A  resp €4
< s e fogo em funcdo da ndo combustibilidade, da inflamabilidade e da Artigo 9.° - Paredes de empena evacuagao e o combate ao incéndio, em cumprimento do regulamento em vigor de seguranca
5 g < h x oA 0. AP
15 S 3 velouda_de de propagacao das chamas e pela~re5|sten(_:|aAao _fogo, Os revestimentos exteriores dos edificios cumprem as condi¢es de qualificagdo de reaccéo ao fogo indicadas nos Quadros do Art° 7° contra ~ ’ N N |nqend|9$
» S caracterizada pelo impedimento da propagacdo dum incéndio de . : S A = ; As solugbes a adoptar para paredes exteriores devem ter constituicdo adequada a satisfagéo
<} 28 um local para o outro e expressa pelo tempo durante o qual a do RT-SCIE. As paredes exteriores de empena devem garantir as condigbes de resisténcia ao fogo padréo estabelecidas no RT-SCIE. das exigéncias regulamentares minimas de comportamento acuUstico e de seguranga contra
° 23 cal p ~ p p P q ~_ | Devem ainda elevar-se acima das coberturas, quando estas ndo garantam a resisténcia ao fogo padrao estabelecida, formando “guarda- | .~ 19 9 . PO port _ 9 ¢
@ q g go p g o,
a n = estabilidade n&o apresenta nem degradacdo nem deformacéo f000s". No minimo de 0.6 m incéndios, devendo em qualquer circunstancia considerar um Umax=0,90W/m2.°C e um La
'S incompativeis com a funcéo do elemento 90s’, ' 230dB, sem prejuizo do cumprimento do RCCTE
c e ~ z . ier .
Q Seguranca « Recomendagbes e  Especificagbes Técnicas do  Edificio  Hospitalar  [1]
‘L>u_< contra a Devem garantir a seguranga as intrusdes humanas ou de animais Na implantacdo, concepgdo e construcdo do edificio devem ser consideradas todas as
intrusdo medidas que limitem os riscos de intrusao.
« RecomendagBes e Especificagdes Técnicas do  Edificio  Hospitalar  [1]
As solucdes a adoptar para paredes exteriores devem ter em conta quando o revestimento for
S constituido:
< (i) por placas/mosaicos de grandes dimensdes devem ser tidos em conta, com particular
N ~ i i i a .
= . Proposta do Novo Regulamento Geral de Edificacbes [N1] - SECCAO | - Paredes. cwdado, 0s sistemas de flxa(;ag € de ancoragem, que qevem ser sempre homologados; o
3 Artigo 75° — Acabamentos material de preenchimento das juntas entre placas/ mosaicos deve ser sempre homologado.
] Devem garantir adequada seguranga do contacto, evitando lesGes 9 . oA ~ Necessidade de comprovagdo que os sistemas de fixagdo e ancoragem podem acomodar as
c . - L 3. Os acabamentos das paredes devem ser coesos e aderentes aos respectivos suportes, e devem apresentar resisténcia as acgdes - e ] N PO .
p aos utilizadores por contacto directo ou indirecto com as paredes . . . N ~ ; I e deformacdes e as forgas de inércia devidas a acgdo sismica sem perda de capacidade de
S climaticas decorrentes da exposi¢do e as acgBes provenientes da utilizagdo normal, mantendo as caracteristicas e aspecto por um suporte das lacas
G periodo de tempo compativel com a dificuldade e o custo de manutencao e reparagao up . A . P :
E (i) por azulejos, placas de ceramica ou placas de pedra natural devem ser dimensionadas
74 juntas de esquartelamento, de largura compativel com as dilata¢Ges e contracgbes de origem
2] higrotérmica que aqueles irdo sofrer, sendo que o material homologado para o preenchimento
dessas juntas deve ser objecto de documentos de homologacdo que comprovem as
g caracteristicas de deformabilidade e durabilidade que estes devem ter.
2 . RRAE - Regulamento dos Requisitos Acusticos dos Edificios [N16]
% Art.8°- Edificios hospitalares e similares
o ° 1 — Os edificios que se destinem a prestacdo de servi¢cos hospitalares e de cuidados analogos estdo sujeitos ao cumprimento dos
112 3 2 : . seguintes requisitos acusticos:
= g ﬁfeﬁg:EdZZseXtir:j?friiisosdevﬁmaasse%tjéir ;(;Js fﬁiﬁgz S't{;‘;sojagg 8) O indice de isolamento sonoro a sons de condugao aérea, D2 m, nT, w, entre o exterior dos edificios, como local emissor, € 05 | | pocoondacses e Especificaes  Técnicas  do  Edificio  Hospitalar  [1]
€ I ) : P ¢ . at compartimentos interiores identificados no quadro V do anexo ao presente Regulamento, como locais receptores, deve satisfazer o ~ ¢ p GOes. pialar
IS o relativamente aos ruidos produzidos em espacos aéreos exteriores seguinte: As solugBes a adoptar nas paredes exteriores devem ter em conta boas condi¢bes de
5 2 gy . L : A
o L e em §d|f|0|os contiguos ou V'Z”lhos que atravessam a parede e i) D2 m, nT, w = 33 dB, em zonas mistas ou em zonas sensiveis reguladas pelas alineas c), d) e e€) do n.° 1 do artigo 11.° do comportamento acustico
. 5 aos ruidos transmitidos por vibragées Regulamento Geral do Ruido;
© ii) D2 m, nT, w 2 28 dB, em zonas sensiveis reguladas pela alinea b) do n.° 1 do artigo 11.° do Regulamento Geral do Ruido;
iii) Quando a érea translucida for superior a 60 % do elemento de fachada em andlise, deve ser adicionado ao indice D2 m, nT, w o
termo de adaptacédo apropriado, C ou Ctr, conforme o tipo de ruido dominante na emisséo, mantendo-se os limites das subalineas i) e ii)
« RecomendagBes e  Especificagbes Técnicas do  Edificio  Hospitalar  [1]
,§ As solugbes a adoptar nas paredes exteriores devem ter em conta:
;] Devem contribuir para proteger termicamente o ambiente interior do (i) Boa drenagem e ventilagédo no interior e eliminagéo de riscos de condensagdes intersticiais;
2 g edificio contra as condi¢es desfavoraveis do ambiente exterior e (i) Elevada inércia térmica, adequada para manter estavel a temperatura interior;
3 o o~ P f . . SR
b g suas variacdes, para o que devem 3presept§r niveis de |s~olamento « Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico dos Edificios (RCCTE) [N15] (iii) Correc%ao simples ou dupla em eIemgntqs estruturais de forma a diminuir o fac’tor de.
3 S térmico adequados ao clima da regido. Adicionalmente, ndo devem concentragdo de perda térmica nas zonas heterogéneas;
8 £ apresentar zonas onde possam ocorrer condensagdes superficiais (iv) Isolamento adequado das caixas de estores, quando existam;
2 = no paramento interior que déem origem a degradag¢des do mesmo. (v) Constituicdo adequada a satisfagdo das exigéncias regulamentares minimas de
f) 3 comportamento acustico e de seguranga contra incéndios, devendo em qualquer circunstancia
ﬁ considerar um Umax=0,90W/m2.°C e um La >230dB, sem prejuizo do cumprimento do RCCTE.
-g o « Proposta do Novo Regulamento Geral de Edificacdes [N1]
S g © 3. As paredes exteriores em contacto com o terreno devem ter caracteristicas que garantam as exigéncias de estanqueidade a agua e
% ERS de resisténcia aos impulsos do solo e disporem de um revestimento impermeabilizante e de um sistema de drenagem adequados, bem
w % © Garantir que ndo haja infiltragées de agua para o interior do edificio | como de isolamento térmico se confinantes com um espago habitavel; | + RecomendacGes e  Especificagdes Técnicas do  Edificio  Hospitalar  [1]
g’g e uma permeabilidade ao ar adequada 4. Devem ser tomadas medidas que evitem a ascensado da agua do solo por capilaridade nas paredes, interiores e exteriores sempre | Isolamento adequado das caixas de estores
= que nas fundacdes nao forem adoptadas solugdes construtivas que impecam o fenébmeno
@ 5. Nos revestimentos exteriores de paredes em elevacdo deve assegurar-se que promovam a passagem para o exterior do vapor de
u agua gerado no interior do edificio, embora satisfazendo as exigéncias de estanqueidade a agua da chuva;
. ) | » Proposta do Novo Regulamento Geral de Edificagdes [N1] - SECGAO Il - Paredes. ¢ Recomendagbes e Especificagbes Técnicas do  Edificio  Hospitalar  [1]
Conforto visual | P&YeM valorizar ~ esteticamente a envolvente do edificio, | Artigo 75° — Acabamentos As solugbes a adoptar para paredes exteriores devem ter em conta, excepto em situagdes
proporcionando bem estar aos utentes 5. Nos revestimentos exteriores de paredes em elevagéo deve assegurar-se que evitem as reflexdes de luz solar incomodas para os pontuais devidamente justificadas, que o recurso a monomassas ou rebocos em paredes
utentes dos edificios vizinhos e perigosas para a circulagiio de pessoas e veiculos exteriores, sem outros revestimentos para além da simples pintura deve ser evitado
. Proposta do Novo Regulamento Geral de Edificagdes [N1] - SECCAO 1l - Paredes.
" Artigo 75° — Acabamentos
& Né&o devem emitir ou desenvolver substancias nocivas ou insalubres | 2. Os acabamentos em paredes exteriores [...] devem, em regra, conferir aos paramentos:
k=J na sua superficie a) Uma superficie sem defeitos e com caracteristicas que facilitem a respectiva limpeza;
T b) Resisténcia mecanica satisfatéria as ac¢des de abrasao, riscagem, choque e outras, quando confinem com espagos de passagem,
publicos ou de uso comum.
» Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico dos Edificios (RCCTE) [N15 ~ e - o .
g o Devem garantir economia de energia e isolamento térmico g P o ( o ) N15] ) o » Recomendacdes e Especificagdes Técnicas do Edificio Hospitalar [1]
S . €| Durabilidade e gare . 9 + Proposta do Novo Regulamento Geral de Edificacbes [N1] - SECCAO Il - Paredes. Artigo 75° — Acabamentos | og aspectos de concepgédo com durabilidade que forem adoptados no projecto de execugéo
<$ o< i i Os materiais que constituem as paredes devem preservar todas as | 3. Os acabamentos das paredes devem ser coesos e aderentes aos respectivos suportes, e devem apresentar resisténcia as acgdes 5 ili anci
" g | Funcionalidade exigéncias estabelecidas durante a vida Gtil da parede o p . N - f respec p ' p e ¢ devem prever solu¢des com elevada durabilidade, tendo como referéncia que se pretende que
R g p . chrr]ancas decorrentes dg exposicdo e as acgbes provenientes da utilizagdo normal, mantendo as caracteristicas e aspecto por um | yenham a ter vidas (Gteis para as paredes envolventes de 30 anos
periodo de tempo compativel com a dificuldade e o custo de manutencéo e reparacéo.
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DE ENGENHARIA DE LISBOA

Tabela A2 - 3 - Exigéncias Funcionais Requeridas para os Vaos exteriores

Documento de Recomendagdes e Especificacdes Técnicas

Elemento Exigéncias Funcionais Documento Regulamentar A )
para Edificio Hospitalar
1 Construgéo Civil
1.1 | Envolvente do Edificio:

114

Vaos exteriores: Portas e janelas e Estores e portadas

Exigéncias

* Regulamento Técnico de Seguranca Contra Incéndio em Edificios (RT-SCIE) [N18] sdo estabelecidas as classes de: (i) resisténcia ao

. Recomendacdes e Especifica¢des Técnicas do Edificio Hospitalar

[

Seguranga | Devem possuir adequada reacgdo ao | fogo padrdo dos elementos fixos que guarnecem os v&os e (i) reacg&o ao fogo dos elementos transparentes das janelas e de outros v&os, . X = = e ) . .
contra fogo dos materiais e resisténcia ao fouo | da caixilharia e dos estores ou persianas exteriores Na implantagéo, concepcdo e construcdo do edificio devem ser consideradas todas as medidas que limitem os
L 90 . 9 p e ~ ~ ) o I ) riscos de incéndio e o respectivo desenvolvimento e que facilitem a evacuacdo e o combate ao incéndio, em
incéndio do sistema construtivo « Proposta do Novo Regulamento Geral de Edificagdes Urbanas [N1] Secgéo VII - Componentes dos véos - Artigo 86° — Exigéncias gerais . ) AP
= - : 5 N AP cumprimento do regulamento em vigor de seguranca contra incéndios.
1. Os componentes dos vaos devem ser projectados e construidos de modo a obedecer as exigéncias de seguranca contra incéndio [...].
° Os preenchimentos de véos e os
o] elementos que os integram ndo devem « Proposta do Novo Regulamento Geral de Edificaces [N1] Seccéo VII - Componentes dos véaos - Artigo 86° — Exigéncias gerais ~ X P . .
&8, >ntos q g : p g = 16 (N1] ¢ . P \1igo 86— EXIg gerals . Recomendacdes e Especifica¢des Técnicas do Edificio Hospitalar [1]
S ® constituir risco de queda ou de ferimento | 1. Os componentes dos vdos devem ser projectados e construidos de modo a obedecer as exigéncias de [...] utilizagdo [...]. = p S .
S N -z = - < ! Toda a fenestracdo que possa ser acessivel a doentes ou a publico deve ser provida de fecho com chave ou
5= para as pessoas. A manobra das partes | 6. Quando aplicavel, os componentes dos védos devem garantir uma protecgdo adequada contra a queda de pessoas para o exterior do encravamento mecanico. As portas exteriores de entrada no servico de urgéncia e nas entradas gerais devem ser
= PR o o ; 5 : e Lo - . .
25 mdveis e dos seus acessorios ndo deve, | espago onde se situam e o0 elemento de proteccao deve situar-se entre um minimo de 0,90 m e um maximo de 1,10 m acima do nivel do de correr e de abertura automatica
n g em condi¢des normais, originar perigo pavimento, salvo outros valores fixados em regulamentacéo especifica. ’

algum para o utilizador.

Comportamento
higrotérmico

Devem assegurar a estanquidade a
4gua da chuva e a neve e uma
permeabilidade ao ar reduzida (de forma
a reduzir as perdas de calor, limitando a
poténcia da instala¢do de aquecimento e
o consumo anual de energia e evitando
as correntes de ar frio)

« Proposta do Novo Regulamento Geral de Edificagcdes [N1] Secgao VII - Componentes dos vaos - Artigo 86° — Exigéncias gerais

1. Os componentes dos véos devem ser projectados e construidos de modo a obedecer as exigéncias de [...] estanqueidade a agua, de
permeabilidade ao ar, [...], de isolamento térmico [...].

2. A aplicagdo dos componentes nas edificagdes deve garantir a compatibilizagdo com o vdo de modo a [...] permitir as suas variagdes
dimensionais higrotérmicas.

« Recomendagdes e Especificagdes Técnicas do Edificio Hospitalar [1]

O Edificio deve ser concebido, dimensionado e equipado de forma a permitir que se criem e mantenham, no seu
interior, condigbes ambientais satisfatérias de conforto termohigrométrico, com contencéo dos gastos energéticos
e tendo em atengédo a funcéo do edificio e o normal funcionamento dos respectivos equipamentos, devendo deste
modo ser satisfeitas as condicdes do RCCTE e do RSECE. As caixilharias dos vaos exteriores devem ser
concebidas tendo em atengdo o preconizado nas Directivas UEAtc para edificios desta natureza quanto a
permeabilidade ao ar, a estanquidade, a agua e a resisténcia ao vento, pelo que devem ter, no minimo a
qualificacdo A3V3E3.

éncia mecanica e
estabilidade

Resisti

A caixilharia e envidracados exteriores
devem apresentar resisténcia mecéanica
e durabilidade satisfatérias face ao seu
grau de exposicdo aos agentes
atmosféricos e a accdo da intempérie
(vento, resisténcia ao choque (queda de
pessoas e quedas acidentais) e
resisténcia anti-sismica)
O preenchimento dos véos exteriores
devem apresentar resisténcia mecanica
e durabilidade satisfatérias face aos
esforcos induzidos, quer no seu normal
funcionamento, quer em resultado de
manobras erradas acidentais, e de
ocorréncia provavel, por parte dos
utilizadores

« Proposta do Novo Regulamento Geral de Edificagcdes [N1] Secgdo VII - Componentes dos vaos - Artigo 86° — Exigéncias gerais

1. Os componentes dos vdos devem ser projectados e construidos de modo a obedecer as exigéncias de [...] resisténcia as acc¢des do
vento e as ac¢des mecanicas de utilizagéo [...].

2. A aplicagdo dos componentes nas edificacdes deve garantir a compatibilizagdo com o véo de modo a evitar as acgdes induzidas pelos
elementos estruturais das edificagdes e por vibragdes produzidas pelo trafego, bem como para permitir as suas variagdes dimensionais
higrotérmicas.

3. As exigéncias de desempenho funcional e de resisténcia mecéanica as ac¢des do vento dos componentes dos véos deverdo ser
seleccionadas em fungdo da exposicdo nas fachadas das edificacdes, podendo esta seleccdo adoptar os critérios recomendados por
organismos nacionais de competéncia reconhecida, na auséncia de especifica¢cdes nacionais aplicaveis.

4. As exigéncias dispostas no n° 3 devem preferencialmente ser objecto de uma certificagdo de qualidade, ou pelo menos ser
experimentalmente qualificadas através de ensaios laboratoriais.

5. As portas e janelas e os dispositivos de regulagdo de luz e protecgdo solar devem apresentar resisténcia mecéanica adequada aos
esforcos resultantes das acgdes a que possam ser submetidos e as ferragens devem garantir uma manobra facil e isenta de riscos.

. Recomendacdes e Especifica¢des Técnicas do Edificio Hospitalar [1]
Para evitar a ocorréncia de fenémenos de coluna curta devidos a accdo sismica, nos véo existentes nas paredes
exteriores devera evitar-se a ocorréncia de aberturas horizontais (vaos rasgados) situados sistematicamente na
mesma posigao (cota) numa parte significativa da fachada.

Isolamento
térmico e
de
economia
de energia

Devem possuir adequado coeficiente de
transmissao térmica (do véo
envidragado) e factor solar do vidro

« Proposta do Novo Regulamento Geral de Edificagdes Urbanas [N1] Secgéo VII - Componentes dos véos - Artigo 86° — Exigéncias gerais
1. Os componentes dos vaos devem ser projectados e construidos de modo a obedecer as exigéncias de [...] isolamento térmico e de
economia de energia [...].

. Recomendagdes e Especificagbes Técnicas do Edificio Hospitalar [1]
Sempre que as janelas possam ser abertas para efeitos de ventilagdo natural deve existir automatismo que
desligue o sistema de ar condicionado do local. O célculo térmico do edificio deve ser independente dos sistemas
de obscurecimento dos compartimentos.

Devem assegurar indice de isolamento

. RRAE - Regulamento dos Requisitos Acusticos dos Edificios [N16]

. Recomendacdes e Especifica¢des Técnicas do Edificio Hospitalar

[1

Isolamento | sonoro a ruidos de condugdo aérea | Art.8°- Edificios hospitalares e similares e . . - e L
~ - e = ~ ) o oA . O edificio deve ser concebido de modo a proporcionar aos utilizadores boas condi¢des de conforto acustico
sonoro adequados, com redugdo aculstica ou | » Proposta do Novo Regulamento Geral de Edificag6es Urbanas [N1] Seccéo VII - Componentes dos v&os - Artigo 86° — Exigéncias gerais devendo observar-se a requlamentacdo em vigor
sonora 1. Os componentes dos vaos devem ser projectados e construidos de modo a obedecer as exigéncias de [...] isolamento sonoro [...]. 9 ¢ gor.
Devem assegurar coeficiente  de | « Proposta do Novo Regulamento Geral de Edificacdes [N1] Titulo IV - Capitulo 6 - Exigéncias de Conforto - Artigo 66° — Conforto visual
transmissdo luminoso (vidro) adequado. | 1. As edificagGes e as intervencdes de niveis Ill e IV devem ser, projectadas, construidas e mantidas por forma a proporcionar condi¢des
A cor, o brilho e a reflectividade dos | satisfatérias de conforto visual aos utentes.
_ elementos dos preenchimentos de véos | 2. Os parametros para satisfagio deste objectivo devem considerar:
[ devem manter-se constantes ou, pelo | a) A tipologia, as actividades e o uso das edificacdes; ~ - - o .
2 ) - A o ~ h : . . Recomendacdes e Especifica¢des Técnicas do Edificio Hospitalar [1]
> menos, variar no tempo de uma maneira | b) Os dispositivos para a regulagao do ambiente luminoso; As janelas devem ter sistemas que permitam o obscurecimento parcial e total dos compartimentos
o uniforme e continua sem formagédo de | c) O periodo de tempo durante o qual as exigéncias devem ser satisfeitas, consideradas as condi¢cbes climaticas; ! h as q p p nento. p ~ p :
e ~ - < - . No caso de janelas de compartimentos onde haja longa permanéncia dos doentes, os véos exteriores devem
5 contrastes ou manchas. N&o devem | d) A instalacdo de sistema que garanta o obscurecimento total nos quartos. . L h - )
2 " ) ) p < ) .. | possuir sistemas de proteccdo solar e de obscurecimento. Nos espagos de internamento e em particular nos
c ocorrer manchas ou escorrimentos sobre | 3. Para cumprimento do disposto no n° 1, e em funcdo do uso dos compartimentos, devem ser garantidos: | : e BRI .
S > P S - i internamentos especiais, ndo deve existir iluminacéo zenital.
O a fachada, provindo dos elementos que | a) os niveis de iluminagdo aconselhados para cada actividade;
compdem os preenchimentos de véos | b) uma distribuicdo adequada da iluminagdo e auséncia de encandeamento, mediante recurso a dispositivos de sombreamento
exteriores, quer sejam devidos a | adequados.
corrosdo, quer aos produtos de | Seccdo VIl Componentes dos vaos. Seccédo VII Componentes dos vaos - Artigo 86° — Exigéncias gerais
estanquidade 1. Os componentes dos vaos devem ser projectados e construidos de modo a obedecer as exigéncias [...], de conforto visual, [...]
) Devem assegurar a durabilidade . Recomendacdes e Especificacdes Técnicas do Edificio Hospitalar [1]
< mecanica esisténcia a manobras | * Proposta do Novo Regulamento Geral de Edifica¢es eccao - Componentes dos vaos - Artigo — Exigéncias gerais eve ser prevista a limpeza dos envidragados exteriores em condi¢cdes de seguranca e, sempre que possivel,
B a R té b P ta do N R | to Geral de Edifi 4] N1] Secgéo VIl - C tes d a Artigo 86° — Exigé D t | d d d t dicdes d ivel
=2 repetidas de abertura e fecho - nimero | 1. Os componentes dos vaos devem ser projectados e construidos de modo a obedecer as exigéncias de [...] durabilidade [...]. pelo interior. Nestes casos deve haver fixacdes interiores para os cintos de seguranca.
< de ciclos de abertura e fecho de janelas | 7. Devem ser previstas solu¢cdes que permitam uma facil e segura manutencdo dos componentes dos vaos e limpeza exterior das | As portas exteriores de entrada no servigo de urgéncia e nas entradas gerais devem ser de correr e de abertura
= e portas para uma utlizagdo) e | superficies envidracadas. automatica, prever a existéncia de grande trafego e ter proteccdo mecéanica contra o embate de equipamentos
o resisténcia a corrosao rodados.
. Recomendacdes e Especifica¢des Técnicas do Edificio Hospitalar [1]
Na implantagéo, concepcéo e construcdo do edificio devem ser consideradas todas as medidas que limitem os
© . = riscos de intrusdo. Deve ser dada particular atengéo ao controlo das entradas e saidas do edificio, tendo em
© Devem  conferir uma  protecgdo - " p ; > 2 )
58 adequada aos ocupantes e aos bens e 3 ) . . ) conta que a faqhdade de evacuagéo deve sobrepor-se aos riscos de intrusdo. Toda a fenestragdo exterior,
S @ equinamentos no  interior do _edificio « Proposta do Novo Regulamento Geral de Edificaces [N1] Seccédo VII - Componentes dos véos - Artigo 86° — Exigéncias gerais embora garantindo a possibilidade de abertura, deve ser provida de fecho com chave ou encravamento
» E quip . ~ . o 1. Os componentes dos vaos devem ser projectados e construidos de modo a obedecer as exigéncias de [...] resisténcia a intruséo [...]. mecanico.
‘% C contra intrusdes  indesejaveis  de A privaci ' ' ' ) I
3 L . privacidade visual dos compartimentos deve ser garantida, de acordo com a respectiva utilizagéo, pelo que os
pessoas, animais e objectos : ) . : P ; o
o vidros das janelas dos quartos, dos compartimentos onde se pratiguem actos clinicos e das instalacdes

sanitarias, que tenham visibilidade do exterior devem ser translicidos ou visualmente protegidos por outro
processo
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Tabela A2 - 4 — Exigéncias Funcionais Requeridas para os Sistemas de A

uas Frias

Documento de Recomendac®es e Especificagbes Técnica s

Elemento Exigéncias Funcionais Documento Regulamentar para Edificio Hospitalar
3 Instalagbes e Equipamentos de Aguas
« ET 05/2007 - Especificacbes Técnicas para o comportamento sismo-resistente de edificios
« Decreto Regulamentar n.° 23/95, de 23 de Agosto [N29] | hospitalares [6]
e Proposta do Novo Regulamento Geral de Edificagdes [N1] | As instalacdes e equipamentos de aguas e esgotos deverdo apresentar um comportamento sismo-
Artigo 56° — Exigéncias de distribuicdio e drenagem de &gua | resistente apropriado, exigindo-se, na generalidade dos casos, que permanegam operacionais para a
Deve assegurar a distribuicdo de &gua a todos os dispositivos | 1. Devem ser cumpridas as disposi¢es regulamentares especificas de distribuicdo | accdo sismica correspondente ao requisito de limitagdo de danos (Estado Limite de Utilizag&o).
2 instalados em boas condi¢des. Deve ser concebida de forma a|de &agua e de drenagem de aguas residuais domésticas e pluviais. | Para a generalidade das instalacGes e equipamentos de aguas e esgotos deve garantir-se que as suas
g gue se obtenha um desempenho funcional adequado, e a que a | capitulo 2 Abastecimento e Distribuicao de Agua | prumadas possam suportar deslocamentos horizontais relativos entre pisos (devidos a accéo sismica)
S sua utilizacdo se processe de modo seguro e confortavel para os | Artigo 95° — Exigéncias gerais5. As redes de distribuicdo de agua potavel devem | correspondentes ao Estado Limite de Utilizagdo, com um valor limite superior de 0,5% do pé-direito.
5 utilizadores manter-se isoladas das redes de drenagem de aguas residuais em todo o seu | Ainda para a mesma acgdo, no atravessamento de juntas estruturais deve assegurar-se que 0S
tracado e o fornecimento de agua potavel aos aparelhos sanitarios deve ser | elementos dessas redes conseguem suportar os deslocamentos (normais e tangenciais as juntas) entre
8 efectuado em moldes que impecam contaminagdes, quer por contacto, quer por | 0s blocos ou corpos contiguos, sem que ocorram riscos de perdas de vidas humanas nem roturas nas
E aspiracdo de aguas residuais em caso de depresséo. mesmas redes. Os deslocamentos relativos a considerar nesses casos devem ser 0s correspondentes
= ao Estado Limite de Utilizacao.
3]
(]
O material isolante das tubagens (isoladas termicamente) deve « ET 07/2009 — Especificagbes Técnicas para tubagens em instalagdes de aguas em edificios
ser de classe de reaccdo ao fogo adequada as funcdes que hospitalares [2]
° desempenham de modo a satisfazerem as disposicbes da As tubagens de agua em presséo instaladas no interior dos parques de estacionamento devem, no
ks regulamentacdo de seguranga ao incéndio aplicavel. No caso de | « RJ-SCIE - Regime Juridico da Seguranga Contra Incéndio em Edificios - [N17] | minimo, ser da classe de reac¢&o ao fogo D-s2-d0. Os tubos de aco inoxidavel que atravessam
<§ atravessamentos, a fim de evitar através dos mesmos a |+ RT-SCIE - Regulamento Técnico de Seguranca Contra Incéndio em Edificios - | elementos de construgdo com qualificagdo de resisténcia, pelo que no caso de tubos isolados
i= propagacdo de um eventual incéndio, as juntas devem ser | Portaria n.° 1532/2008, de 29 de Dezembro [N18] termicamente que n&o estejam embebidos no interior de elementos de construgéo, ou protegidos por
2 seladas com materiais com caracteristicas intumescentes, que ductos ou condutas que lhes confiram uma protec¢éo adequada e que impegam a propagagao do fogo
assegurem uma resisténcia ao fogo compativel com a do entre locais, as solucdes de isolamento térmico devem, no minimo ser da classe europeia de reacgao
elemento atravessado. ao fogo CL-s2-d0
3 « ET 07/2009 - Especificagbes Técnicas para tubagens em instalacdes de dguas em edificios
% S | Devem manter-se estanques quando sujeitos aos niveis de |« Decreto Regulamentar n.° 23/95, de 23 de Agosto [N29] | hospitalares [2]
22 | pressdo definidos em termos regulamentares Artigo 111.° Ensaio de estanquidade Apos a execugdo dos trabalhos de montagem das instalagdes as redes de 4gua fria devem ser
E S submetidas a ensaios hidraulicos comprovativos da sua estanquidade
i
Nas tubagens destinadas a distribuicio de agua fria, sempre que ° Decreto  Regulamentar  n®  23/95, de 23 de Agosto [N29]
e b . ’ P Artigo 96.° Instalacé@o « ET 07/2009 - Especificagbes Técnicas para tubagens em instalacdes de aguas em edificios
3 se justifiqgue, deve prever-se a apllcac;aq d_e isolantes térmicos hospitalares 2]
§ % }% Sgl\g?le\:/se néeiﬁin?g? reelzgi\?;:ugi gs;:srgﬁﬁggSélggsisggicggsdiise'vgni 4 — As canalizagdes exteriores da rede predial de dgua fria podem ser enterradas | Os trogos de tubagem da rede df: agua fria onde se prevéem possiveis condensacdes ou exposicdes a
3.2 2 EE |ser compativeis com as caracteristicas do isolante da tubagem e em valas, colocadas em paredes ou instaladas em caleiras, devendo ser sempre | temperaturas extremas, como s&o o caso das tubagens instaladas em forro de coberturas, devem ser
8 8 % com a temperatura da agua, no ambito da regulamentagdo protegidas de acgbes mecénjcqs e isoladas termicamente, ql_Jando nece;s,,é'rio isoladas terrr]lqamente. Os tubos |so|adqs e a vista d~evem ser reves_tldos a chapa de gl_um|_n|o com
% < | hacional sobre comportamento térmico e climatizagao de edificio « Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico dos Edificios | espessura minima de 0,8mm, tendo em vista a protec¢cdo mecéanica do isolamento e a estética final.
8 (RCCTE) [N15]
3]
?,5 « Decreto Regulamentar n.° 23/95, de 23 de Agosto [N29]
E Artigo 74.° Localizacao
<« e ~ 7 - . ~ z apr -
2 . Na localizacio das instalagdes de bombagem deve considerar-se: ;]ET_tO|7/2009 — Especificagbes Técnicas para tubagens em instalacbes de aguas em ed|f|C|ozs
w 2 Acautelar eventual propagacdo de ruidos e vibragdes, | Q) Os efeitos da propagagéo de ruidos e vibracoes ospralares . . . f s . (2l
@ L : ° ~ - As bracadeiras devem ser isoladas da tubagem, adoptando-se dispositivos contrarios & propagacgéo de
3 n;)meadamentte acljsse?uran(:oad?ss{olld_arlza(;ac: das tubagens~no Artigo 262.° Instalacdes elevatorias ruidos e vibragGes aos elementos rigidos da construgdo. Nos atravessamentos de paredes e
g ﬁ erg:::;ﬁgqseg San?j g ir:e\?e(r)i?i ;useruaugii t%Lrj1 é)i: rg: ee glrﬁrt):z#]gecﬁg 1 As instalacdes elevatérias devem ser implantadas em locais que permitam uma pavimentos, os tubqs a vista devem ser envol\{ldos por mangas o!e protecgdo, que permitam a sua livre
5 MecAnico ou outros (sistemas elevatorio e/ou sobrepressor) facil inspecclo € manutencdo e minimizem os efeitos de eventuais ruidos dilatacdo e que evitem a propagagéo de ruidos e vibracdes aqueles elemer_1to_s de construgao. _O
5 vibracdes ou cheiros " | espago entre os tubos e as respectivas mangas deve ser preenchido com material isolante que permita
O ’ a sua livre dilatag&o.
* RRAE - Regulamento dos Requisitos Aculsticos dos Edificios - Decreto-Lei n.°
g 96/2008, de 9 de Junho [N16] Art.8°- Edificios hospitalares e similares
c
()
5 * Recomendagdes e Especificagdes Técnicas do Edificio Hospitalar [1]
(2]
% Toda a rede deve ser, preferencialmente, instalada a vista ou ser visitavel, em ductos e tectos falsos
*g e Devem ser concebidas de forma a facilitar as operagcdes de |« Decreto Regulamentar n.° 23/95, de 23 de Agosto [N29]|amoviveis e ser dotada dos 6rgdos indispensaveis. As redes de agua quente devem ser executadas
© 8 manutencdo. Os materiais e equipamentos constituintes dos | Artigo 87° - Concepcao de novos sistemas | preferencialmente em aco inoxidavel do tipo adequado (AISI 316 L), preferencialmente sem
§ = o sistemas devem ser portadores de niveis de qualidade e de |2 — As pressdes de servico nos dispositivos de utilizagdo devem situar-se entre 50 | soldaduras.
S @ durabilidade compativeis com a vida Util prevista para o edificio. | kPa e 600 kPa, sendo recomendavel, por razBes de conforto e durabilidade dos |« ET 07/2009 — Especificagcdes Técnicas para tubagens em instalacbes de aguas em edificios
% as Os produtos a utilizar no isolamento térmico das tubagens devem | materiais, que se mantenham entre 150 kBa e 300 kPa | hospitalares [2]
o = ser imputresciveis, n&do corrosiveis e resistentes aos |+ Proposta do Novo Regulamento Geral de Edificagdes [N1] capitulo 2 | A rede de Agua fria deve ser dotada de seccionamentos parciais, por grupos de aparelhos sanitarios ou
> 2 @ microrganismos e & humidade; quando sujeitos a accdes | Abastecimento e Distribuicdio de Agua Artigo 95° — Exigéncias gerais | dispositivos de utilizagdo, permitindo o seccionamento dos circuitos por forma a facilitar eventuais
'-q“) -g QE) extremas, devem ser protegidos de modo a evitar a sua| 2.Na execucéo dos sistemas de tubagem de distribuicio predial de dgua devem | reparagdes em caso de avaria sem comprometer a sua operacionalidade global.
P S degradacéo ou envelhecimento, de acordo com as indicac@es do | ser adoptadas praticas de instalagdo que garantam o desempenho funcional e a | A monitorizagdo do sistema de distribuigdo de &gua tem como objectivo poder prever os possiveis
S -? fabricante durabilidade adequados. fenémenos de incrustagdo e de corrosdo na tubagem das redes, permitindo actuar ao nivel do
3 w tratamento da agua e da substituicdo dos materiais antes da ocorréncia destes fenémenos, sendo que
% 0s principais parametros a monitorizar sdo objecto do Anexo Il & ET 07-2009 da ACSS, onde sao
£ indicados os requisitos gerais a observar na qualidade da agua
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Tabela A2 - 5 — Exigéncias Funcionais Requeridas para os Sistemas de Aguas Quentes

Documento de Recomendacgdes e Especificagfes Técnica s

Elemento Exigéncias Funcionais Documento Regulamentar para Edificio Hospitalar
3 Instalacdes e Equipamentos de Aguas
« ET 05/2007 - Especificacbes Técnicas para o comportamento sismo-resistente de edificios
hospitalares [6]
As instalagfes e equipamentos de aguas e esgotos deverdo apresentar um comportamento sismo-
 Decreto Regulamentar n.° 23/95, de 23 de Agosto [N29] | resistente apropriado, exigindo-se, na generalidade dos casos, que permaneg¢am operacionais para a
Assegurar a distribuicio de agua a todos os dispositivos | « Proposta do Novo Regulamento Geral de Edificagdes [N1] accao sismica correspondente ao requisito de limitacdo de danos (Estado Limite de Utilizag&o).
instalados em boas condi¢des. O sistema predial de distribuicdo | Artigo 56° — Exigéncias de distribuicio e drenagem de agua | Para a generalidade das instalagdes e equipamentos de aguas e esgotos deve garantir-se que as
de agua deve ser concebido de forma a que se obtenha um | 1. Devem ser cumpridas as disposicbes regulamentares especificas de | suas prumadas possam suportar deslocamentos horizontais relativos entre pisos (devidos a accao
= desempenho funcional adequado, e a que a sua utilizacdo se | distribuicdo de agua e de drenagem de &guas residuais domésticas e pluviais. | sismica) correspondentes ao Estado Limite de Utilizag&o, com um valor limite superior de 0,5% do pé-
g processe de modo seguro e confortavel para os utilizadores. A | capitulo 2 Abastecimento e Distribuicdo de Agua direito. Ainda para a mesma acg¢éo, no atravessamento de juntas estruturais deve assegurar-se que
X temperatura da dgua quente para fins sanitarios na distribuicdo | Artigo 95° — Exigéncias gerais os elementos dessas redes conseguem suportar os deslocamentos (normais e tangenciais as juntas)
5 deve estar compreendida entre 50 e 60 °C; nas unidades de | 5. As redes de distribuicdo de agua potavel devem manter-se isoladas das redes | entre os blocos ou corpos contiguos, sem que ocorram riscos de perdas de vidas humanas nem
producdo e acumulag@o a temperatura deve oscilar entre 70 e | de drenagem de aguas residuais em todo o seu tragado e o fornecimento de agua | roturas nas mesmas redes. Os deslocamentos relativos a considerar nesses casos devem ser 0s
8, 80 °C, de modo a prevenir a proliferagdo bacteriana, como por | potavel aos aparelhos sanitarios deve ser efectuado em moldes que impecam | correspondentes ao Estado Limite de Utilizagdo.
E exemplo a Legionella. contaminag@es, quer por contacto, quer por aspiragao de aguas residuais em caso | « Recomendagdes e Especificacdes Técnicas do Edificio Hospitalar [1]
2 de depresséo A temperatura de distribuicdo deve ser, no minimo de 55°C com uma temperatura de retorno minima
3 de 45°C. O sistema priméario de aquecimento de dgua deve possuir poténcia necessaria para permitir
0 aguecimento da agua a temperatura de 90°C (choque térmico). A temperatura de produgdo de dgua
guente deve ser superior & de distribui¢gdo (minimo 60°C)."
Quando as tubagens séo isoladas termicamente, 0s respectivos
produtos isolantes devem ser de classe de reacg¢do ao fogo « ET 07/2009 - Especificagbes Técnicas para tubagens em instalacdes de aguas em edificios
2 adequada as fungdes que desempenham de modo a hospitalares [2]
E satisfazerem as disposi¢cGes da regulamentacdo de seguranca | « RJ-SCIE - Regime Juridico da Seguranca Contra Incéndio em Edificios [N17] Os tubos de ago inoxidavel que atravessam elementos de construgdo com qualificacédo de resisténcia,
=) ao incéndio aplicavel. No caso de atravessamentos, a fim de | « RT-SCIE - Regulamento Técnico de Seguranca Contra Incéndio em Edificios - | pelo que no caso de tubos isolados termicamente que ndo estejam embebidos no interior de
n 5 evitar através dos mesmos a propagacdo de um eventual | Portaria n.° 1532/2008, de 29 de Dezembro [N18] elementos de construcdo, ou protegidos por ductos ou condutas que lhes confiram uma protecgéo
‘GE) < incéndio, as juntas devem ser seladas com materiais com adequada e que impecam a propagagdo do fogo entre locais, as solugées de isolamento térmico
L caracteristicas intumescentes, que assegurem uma resisténcia devem, no minimo ser da classe europeia de reacgdo ao fogo CL-s2-d0
g ao fogo compativel com a do elemento atravessado.
g
& 5
» 3 s  Decreto Regulamentar n.° 23/95, de 23 de Agosto [N29]|e< ET 07/2009 — Especificacdes Técnicas para tubagens em instalagbes de aguas em edificios
'3 'g\g Devem manter-se estanques quando sujeitos aos niveis de | Artigo 111.° Ensaio de estanquidade hospitalares [2]
g S« | pressdo definidos em termos regulamentares Apoés a execugdo dos trabalhos de montagem das instalacdes as redes de agua quente devem ser
3.2 GE) Lﬁu o submetidas a ensaios hidraulicos comprovativos da sua estanquidade
gl
= S Nas tubagens destinadas a distribuicdo de agua quente deve
"c': = prever-se a aplicacdo de isolantes térmicos envolventes com
o | 8 8 |espessura e caracteristicas adequadas. Os valores minimos | - P o » Recomendagcdes e Especificagdes Técnicas do Edificio Hospitalar [1]
z§ g o g relativos as espessuras dos isolantes devem ser compativeis (REE%&?TI\?E? das Caracteristicas de Comportamento Térmico dos Edificios A rede de &gua quente serd isolada termicamente de acordo com o Decreto -Lei 79-2006 e ainda
< i S £ |com as caracteristicas do isolante da tubagem e com a revestida nos locais a vista com proteccdo mecéanica
% kS “g c% temperatura da agua, no a&mbito da regulamentacdo nacional
£ 8 O £ | sobre comportamento térmico e climatizac&o de edificio
. [&]
c
<, No atravessamento de elementos estruturais ou outros, deve » ET 07/2009 — Especificagdes Técnicas para tubagens em instalagbes de &aguas em edificios
'L>u_< 8 ficar assegurada a dessolidarizac&o das tubagens a fim de evitar hospitalares [2]
g uma eventual propagacdo de ruidos e vibracbes através As bracadeiras devem ser isoladas da tubagem, adoptando-se dispositivos contrarios a propagacao
£ daqueles elementos. Quando se verifigue a existéncia de | * RRAE - Regulamento dos Requisitos Acusticos dos Edificios - [N16] de ruidos e vibragdes aos elementos rigidos da constru¢do. Nos atravessamentos de paredes e
o equipamento mecéanico ou outros (sistemas elevatério e/ou | Art.8°- Edificios hospitalares e similares pavimentos, os tubos a vista devem ser envolvidos por mangas de protecgdo, que permitam a sua
5 sobrepressor), devem ser tomadas as precaugdes necessarias livre dilatagdo e que evitem a propagacéo de ruidos e vibragGes aqueles elementos de construcéo. O
ch> para acautelar que o mesmo nédo se constitua como fonte de espaco entre os tubos e as respectivas mangas deve ser preenchido com material isolante que
O perturbag&o sonora para os utilizadores permita a sua livre dilatag&o.
Devem ser concebidas de forma a facilitar as operacdes de . Recomendagbes e Especifica_gc”)es Téc_nicas do_ . Edificio Hospitalar [1]
© manutencio. Os Mmateriais e equipamentos constituintes dos Toda a rgde deve ser, prefer}enclalm'ent_e, mstglao_la a vista ou ser’wsnavel, em ductos e tectos falsos
g istemas devem ser portadores de niveis de qualidade e de |+ Decreto Regulamentar n.° 23/95, de 23 de Agosto [N29] amovivels € ser dotada dos c_)rgaqs’mdlspensgvels. As redes de agua quente devem ser executadas
El zls I LB S - e . ~ . preferencialmente em aco inoxidavel do tipo adequado (AISI 316 L), preferencialmente sem
S urabilidade compativeis com a vida Util prevista para o edificio. | Artigo 87° - Concepcao de novos sistemas soldaduras
E o Os produtos a utilizar no isolamento térmico das tubagens | 2 — As press@es de servigo nos dispositivos de utilizagdo devem situar-se entre 50 | | ET 07/2(')09 _ Especificacdes Técnicas para tuba instalacdes de & difici
g% devem ser imputresciveis, ndo corrosiveis e resistentes aos | kPa e 600 kPa, sendo recomendavel, por raz8es de conforto e durabilidade dos . P ¢ P gens em Instalacoes de aguas em editicios
a £ microrganismos e a humidade; quando sujeitos a accdes | materiais gque se mantenham entre 150 kBa e 300 kPa hospitalares [2]
Q ’ ’ z . ..
g § extremas, devem ser protegidos de modo a evitar a sua|e Proposta do Novo Regulamento Geral de Edificacdes [N1] capitulo 2 A rgqg de a%ga quente (;:leve'l'ser~dotada plg dseccmnamentos par(;:|a|s,' por grupoi de ap?re!lr_los
n 8 degradac&o ou envelhecimento, de acordo com as indicacdes do | Abastecimento e Distribuicio de Agua Artigo 95° — Exigéncias gerais samtarlqs ou |spo§|t|vos e utilizagao, permmn © 0 seccionamento dos circuitos por forma a tacl Itar
-% E fabricante. A rede de agua quente deve ser dotada de | 2.Na execugdo dos sistemas de tubagem de distribuicdo predial de agua devem Zventu_als_ rep~araé;oes_ em %as%_ d(_eb ?TW?”% sem comprometerb_a sua ogeramonahdade glqba_l.
& seccionamentos parciais, por grupos de aparelhos sanitarios ou | ser adoptadas praticas de instalagdo que garantam o desempenho funcional e a f monitorizacao do sistema de distribuicdo de agua tem como objectivo poder prever os possivels
2 dispositivos de utilizagdo, permitindo o seccionamento dos | durabilidade adequados. enomenos de,mcrustagao e.d‘? corrosao na'tl'Jbagem das red”es,' permitindo rj,lctuar ao nivel do
x 1Spo €ao, p ) ~ q tratamento da Agua e da substituicdo dos materiais antes da ocorréncia destes fenébmenos, sendo que
w circuitos por forma a facilitar eventuais reparagdes em caso de L h A %0 obi do A Il & ET 07-2009 d Acsé de s
avaria sem comprometer a sua operacionalidade global. 0S principais parametros a monitorizar sao objecto do Anexo il a ) a » onde sao
indicados os requisitos gerais a observar na qualidade da agua
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Tabela A3 - 1 — Determinagéo do Risco de Prioridade para as componentes basicas da cobertura horizontal e acessivel

Componente Basica Fungéo Potencial Modo de Falha Efeito da Potencial Falha Seve:dad Causa da Potencial Falha corréncia Medida de Detecgd o Deteccdo |NPR
Conferir capacidade de suporte de X . Assentamentos diferenciais das|
o . Irregularidade no revestimento 2 ~ 6 . i . 2 24
todas as solicitagbes a que estard] fundagdes Visualizagéo indirecta através da
sujeita (peso préprio, acgdo de agentes X N observacdo do nivelamento dal
Estrutura Resistente |atmosféricos, equipamentos, entre|Deformagdes excessivas Ruptura dos  elementos ~ sobrejacentes & 5 i ifici 4 camada de protecgdo, eventuais 3 60
! ! - cobertura com infiltrag&o de agua - carregamento das lajes do edificio e
outros) ao Iongp Ada. sua \(lda atil. om sobrecargas superiores para fissuras e §urg|men§o .de
Assegura a exigéncia funcional de Nos casos mais graves perda da estabilidade| 10 quais foi dimensionado 1 manchas de humidade no interior 4 20
seguranga da cobertura
Absorcdo &gua pelo rewestimento de . . =
- ) I - Erro de projecto ou ma execugao, e
= . proteccdo da cobertura e sua infiltragdo as N Visualizagéo directa
Acumulacdo de agua na A em que a pendente € inexistente ou - ~ .
- camadas subjacentes que se degradam e 5 . L 3 Humidificagdo da superficie 1 15
superficie da cobertura R L ~ . S muito reduzida, incapaz de assegurar
permitem a infiltragdo de agua para o interior|
o 0 escoamento
do edificio
Assentamentos diferenciais das 2 20
Regularizar e criar pendente que fundacdes
Camada de Forma g;argn?a c;escoamento qa? aguas carregamento das lajes do vi " 50 indirecta através d
pluvais. Assegura a exigencia A fissuragao/fendilhag&o da camada de forma| edificio com sobrecargas superiores 3 Isualizacao indirecta atraves da 60
funcional de habitabilidade . . . . observagdo de irregularidades e
X = . ~ ruptura das camadas sobrejacentes para quais foram dimensionadas ;
Fissuracédo/Fendilhagdo . o 5 eventuais fissuras na camada de| 4
comprometendo a estanquidade e permitindo| ~ .
a infiltrac&o de &gua no interior do edificio i 4 5 proteccdo e  surgimento  de
erro de projecto ou ma execucéo manchas de humidade no interior
em que a espessura € inadequada 4 80
ou ndo foram executadas juntas
adequadamente
. . Deformagdes na estrutura e Visualizag&o indirecta através da
Criar obstaculo ao fluxo de vapor de . .. - X X
N . S = . Ocorréncia de condensagdes internas entre o camada de forma da cobertura, que observagdo de irregularidades e
. 4gua proveniente do interior para as|Degradac&o do material da |. P . I R
Barreira Vapor . . isolamento térmico e a impermeabilizagéo 4 provocam ruptura nas camadas 2 eventuais fissuras na camada de 4 32
camadas sobrejacentes. Assegura a|barreira vapor = . X X ~ .
PR . . Reducéo da capacidade isolante. sobrejacentes com a consequente proteccdo e surgimento de
exigéncia funcional de habitabilidade - ~ X . S
infiltragéo da humidade manchas de humidade no interior
c bui isfac d - Incorrecta colocagdo do isolamento|
qul g|r para a satls’agaflo as térmico originando descontinuidades 3 48
exigéncias de conforto térmico dos no isolamento
o espax;_os subjacentes  através da Degradacéo do material de|’ Ocorréncia defondensa@oes Perda de espessura das placas de V|sua||za5;ao |nd|recta'atraves dal
Isolamento Térmico  |redugdo das trocas de calor entre of. - Zonas que facilitam a troca de ar com o 4 . o 4 observagdo de surgimento de| 4 64
N N isolamento X P isolamento durante a aplicagéo . o
ambiente exterior e esses espacos. exterior (pontes térmicas) = - - = manchas de humidade no interior
. - - Accéo da humidade de infiltragéo 3 48
Assegura a exigéncia funcional de Eor e 3
habitabilidade sforcos mecanicos | 4 64

compressdo ndo previstos
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n&o previstos

Componente Basica Fungéo Potencial Modo de Falha Efeito da Potencial Falha bravidade Causa da Potencia | Falha Ocorréncia Medida de Deteccao Qeteccdo NPR
Fissuragéo do " Medicdo de deformagbes e
- Deformagdes na estrutura ou na
revestimento de 3 deslocamentos da estrutura com 4 72
) o camada de forma da cobertura L N
impermeabilizacéo auxilio de um inclinémetro
Despreendimento, degradacdo ou
Perfuragéo do fissuragao/fendilhacdo da camada de
revestimento de protecgdo deixando o sistema de 5 Visualizagé&o directa 2 60
o impermeabilizacéo impermeabilizacdo sujeito a acc¢des
% mecanicas directas
1 Despreendimento, degradagcdo ou
2 Anomalias fissuragao/fendilhacdo da camada de
< decorrentes dos proteccdo deixando o sistema de 6 Visualizagéo directa 2 72
z agentes atmosféricos impermeabilizacdo sujeito a acc¢des
z atmosféricas directas
. Impedir a penetracéo de agua. % .
Sistema de S - Infiltrag&o de agua para as camadas i a
[ Assegura a exigéncia funcional de . < oua p o o 6 Movimentos da protecgdo da "
Impermeabilizagéo habitabilidade subjacentes e para o interior do edificio cobertura, originados por retracgdes
' dos materiais empregues ou por
Empolamentos. variages abruptas da temperatura, 5 Visualizagéo directa 3 90
transmitidos directamente a
impermeabilizacéo cuja capacidade
de deformagdo é ultrapassada
g A acumulac&o de detritos e o
% contacto com as accOes atmosféricas
X . ~ L ~
% Entrad:?l de .humldade sdo proplcps auma de.gradaf;ao 7 Visualizaggo directa 3 126
 |para o interior precoce da impermeabilizagéo
.g quando associada a uma méa
S concepgédo / execugdo e manutengao
£
i}
Proteger ° sistema del In(.:o.rrec:ja (;olocar;ap dg t(;ela poliéster 3 60
I impermeabilizagdo  das  variagOes = . originando descontinuidades Visualizag&o indirecta através da
Dessolidarizante (tela| .. o ~ .. *~""|Degradacdo do material de - . . - N X
de poliéster) dimensionais e tensdes adicionais. dessolidarizante Danificagdo do sistema de impermeabilizagéo 4 - - - - observagao surgimento de 5
Assegura a exigéncia funcional de Acc8o da humidade de infiltracéo 3 manchas de humidade no interior 60
habitabilidade. Esforgos mecanicos de compressao 4 0
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Componente Basica

Fungéo

Potencial Modo de Falha

Efeito da Potencial Falha

bravidade

Causa da Potencia | Falha

Ocorréncia

Medida de Deteccao

0

eteccao

Camada de Protecgdo

Proteger a camada de
impermeabilizagéo contra o efeito da
radiagao solar e acgdes mecanicas.
Assegura a exigéncia funcional de
durabilidade.

Despreendimento

Degradagao
(enwvelhecimento
dos materiais)

precoce

Exposi¢éo do sistema de impermeabilizagdo
as acgBes mecanicas e climatéricas
adwersas, com o comprometimento da
estanquidade

Condigbes  climatéricas  adversas
(accdo de ventos fortes) e elementos
incorrectamente colocados

Visualizagéo directa

60

Efeitos da temperatura, variando
gradualmente entre valores baixos e
valores elevados e das alternancias
bruscas de temperatura

Visualizagéo directa

72

Radiacéo ultravioleta e infravermelha

Visualizagéo directa

72

Ataque dos agentes quimicos (da
atmosfera correntes em condigdes de
exposicdo normal - 02, O3, CO2,
H2S, SO2, e da atmosfera em zona
de natureza maritima e industrial e
agentes quimicos especificos
relacionados com os locais de
aplicacéo, como é o caso das acgles
dos é&cidos organicos em coberturas
ajardinadas)

Visualizagéo directa

72

- Fissuragédo/Fractura dos
elementos

Desprendimento dos elementos de
revestimento

Podem ser por causas estruturais
provocados ~ por  assentamentos
diferenciais dos  elementos  da|

InfiltragGes das aguas pluviais

Deterioragdo dos elementos subjacentes da
cobertura

estrutura de suporte que pode
provocar desnivelamentos na estrutura
ou camada de forma da cobertura ou
por causas néo-estruturais
provocadas por acgbes mecanicas,
como choque prowcado pela
colocacdo de equipamento sobre as
coberturas, quedas de granizo, queda

Aspecto estético limitado

de objectos pesados e ferramentas e
a circulacdo descuidada de pessoas
e cargas em acgOes de manutengdo
e outros trabalhos

Visualizagéo directa

60

70

70

40

Desenvolvimento de
vegetacdo
parasitaria/colonizagéo
biolégica

Escoamento deficiente das aguas pluviais e|
estagnacdo das aguas em determinadas
zonas que conduz a retencdo da &gua nos
poros dos materiais, tornando-os mais
wilnerdweis a acgdes mecanicas e aos ciclos
gelo / degelo

A acumulagdo de detritos, ao
dificultar o escoamento das aguas,
cria condigbes de  humidade
necessérias ao desenwlhimento dos
microrganismos  biolégicos e de
vegetacao de maior porte, tendo ainda
a radiacdo solar como fonte de
energia

Visualizagéo directa

70

Acumulagéo de detritos
(areias, papeis, folhas,...)

Entupimento dos 6rgdos de drenagem pluvial
da cobertura e estagnagéo da agua na sua
superficie

Por acgéo do vento séo transportados
alguns detritos, por outro lado os
pombos também contribuem para a
acumulagdo de detritos

Visualizagéo directa

70
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Componente Basica Fungéo Potencial Modo de Falha Efeito da Potencial Falha bravidade Causa da Potencia | Falha Ocorréncia Medida de Deteccao Qeteccdo NPR
Por acg0es mecanicas acidentais ou
. Eventual queda da guarda sobre outras partes ~ Py . o ~
Despreendimento o 9 acgdes atmosféricas adwersas, como 3 Visualizagé&o directa das fixagoes 2 54
do edificio, ou sobre outros bens ou pessoas
A Seguranca contra a queda, Assegura a \entos fortes
Guarda exterior RN .
. exigéncia funcional de seguranca N o
metélica X . Oxidagéo da guarda (em - - Por exposicéo aos agentes . o a
contra riscos inerentes ao uso normal o . < Corroséo da guarda com a sua degradacéo e o L Visualizagéo directa do estado de
materiais metélicos nao ROPR 7 atmosféricos e por ineficaz ou 4 ~ 2 56
S perda de resisténcia N R = conservagao
inoxidaveis) inexistente revestimento de protecgéo
Descolamentos de remates
Elementos ) o x
. da impermeabilizagdo com
emergentes/imergente
s elementos emergentes ou
imergentes da cobertura B ) o o
Infiltragdo de &gua para as componentes Deficiéncia ou inexisténcia de
Diversas (seguranca contra incéndio, ubjacentes, erda de estanquidade dal remates do sistema de . . .
(seg < ) P q 6 6 Visualizagéo directa 2 72

(platibandas, muros,
chaminés, pontos de
evacuagdo de aguas
pluviais, entre outros)

ventilag&o, drenagem, entre outros)

Rasgamento ou fissuragdo
de remates de
impermeabilizagéo em
juntas de dilatagdo ou em
elementos emergentes e
imergentes

cobertura infiltragdo de &gua para o interior do
edificio

impermeabilizagéo da cobertura com
esses elementos
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Tabela A3 - 2 — Determinagdo do Risco de Prioridade para as componentes basicas das Paredes Exteriores

‘o - Modo Potencial de . . . . . Medida de -
Componente Basica Funcéo Efeito da Potencial Falha Yeveridade [Causa da P otencial Falha |Ocorréncia = Deteccdo| NPR
Falha Detecgéo
. A humidade propicia o
. desenwvolvimento de
Prowca a perfuracdo e f )
N microorganismo e  plantas,
Colonizag&o biolégica descamagao no 4 sendo que as fachadas com 4 Visualizagdo direct: 2 32
revestimento, levando a sua| . Isualizacdo directa
o fraca exposicdo ao sol e
destruicéo - . =
sujeitas a humedecimento séo
mais propicias
Fendas . Retraccdo de secagem
generalizadas sem inicial ou falta de cuidado nal
orientagao execugao (espessura
. . 6 60
preferencial e de exagerada, deficiente  cura,
] S |pequena largura excesso de agua na
Garantir: & |(Pele de crocodilo) amassadura)
-Acab~ament0e ; Fendas de tracado Infiltracio de Aqua pelas . Expansdo da argamassal
protecgdo do tosco | @ (continuo ao longo ¢ gua p das juntas de assentamento,
da parede L R fissuras e fendas do reboco 5 ~ Visualizag3o directa 2
; o |de jungbes de ara o tosco da parede pela accdo dos sulfatos (das 5 50
* estanquidade & | @ |materiais de|” p alvenarias de tijolo ou bloco, ou
i A © - Z
Rewvestimento| /o _ agua S |suporte diferentes da argamassa ou da agua)
exterior + isolamento L +  Variagdes diferenciais das s 50
termico Fendas diagonais dimensdes dos materiais
~auséncia de a partir de Vdo . Enfraquecimento do suporte
condensagcdes abertos ou deformagéo dos panos da 4 40
* durabilidade parede
A perda de aderéncia do| ) .
reboco expde o tosco dal « Ma qualidade do reboco 4 32
Destacamento parede a accdo da agua, 4 Visualizagdo directa 2
comprometendo al « Aplicacédo sobre um suporte s 20
estanquidade inadequado ou mal preparado
. Carbonatacdes provocadas
o em condigdes atmosféricas
. Alter?f a d aparéncia daj inadequadas,  ocorrendo & 5 40
Manchas superficie do revestimento| libertac
) . ! ¢80 da cal durante a presa| ; oeEn di
esbranquicadas podendo até ser agressiva €| 4 do cimento Visualizagdo directa 2
causar a sua desagregacao — -
. Eflorescéncias/cripto- 4 3
eflorescéncias
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Componente Basica Funcéo Modo Potencial de Efeito da Potencial Falha Yeveridade [Causa da P otencial Falha [Ocorréncia Medlda~de Detec¢do| NPR
Falha Deteccéo
. Envelhecimento natural do
revestimento 2 16
. Sistemas de pintura
inadequados.
Sobrepigmentagéo, ligacao
ligante/pigmento inadequada,
Altera a aparéncia da utilizacdo de diluente| 3 24
Reboco Esboroamento superficie c,io revestimgnto 4 inadequado, apl.icagéo de| Visualizacio directa )
podendo até ser agressiva e produto para interior em
causar a sua desagregagéo superficies expostas al
intempérie;
. Aplicacdo  inadequada.
Espessura insuficiente 5 40
. Incompatibilidade do
produto com a base de 4 32
aplicacdo
Garantir: . Formagéo de
«Acabamento e Altera a aparéncia da microrganismos (algas, liquenes
protecgdo do tosco superficie com 0 e musgos), nas juntas dos
da parede comprometimento estético, revestimentos ceramicos em 4 32
¢ estanquidade 3 devido a formacdo de zonas humidas e pouco
Revestimento agua manchas de varias cores soalheiras
exterior . isolamento causadas pori 5
térmico Colonizagéo biolégica [microrganismos, e nos 4 ° 'Formaqao che Visualizagdo directa 2
causéncia de| casos mais graves pode macrorg’anlsrrjos, (vegetagao 3 24
condensacdes conduzir a alteragbes de| co’m_ralzes !ncrustadas sob o
« durabilidade propriedades de materiais, proprio revestimento)
como a descoloragdo e/ou
penetragdo nos poros € . Excrementos — corrosivos
Ceramico atague bioldgico das juntas que as aves depositam 5 40
. Enwelhecimento por|
exposicdo aos raios  ultra- 2 20
violetas
. Falta de uma camada de
Fissuras que atravessam a acabamento 3 30
Fissuragdio e espessura do Iadrilho pondo| «  Contracgao ou expansao do|
fendilhacéo as camadas subjacentes 5 produto de assentamento dos 5 Visualizag3o directa 2 50
em contacto com &guas ladrilhos.
que se podem infiltrar . Fendilhag&o do suporte, ou
movimentos diferenciais suporte-|
revestimento que  provocam 4 40
traccao nos ladrilhos.
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- . Modo Potencial de . . . . . Medida de -
Componente Basica Funcédo Efeito da Potencial Falha Heveridade [Causa da P otencial Falha |Ocorréncia = Deteccdo| NPR
Falha Deteccédo
. Movimentos  diferenciais
A suporte-sistema de revestimento
Perda de aderéncia, P -
. (retracgédo nas camadas
relativamente ao suporte, ) ~ 4 48
subjacentes e elevadas tensdes
com ou sem empolamento.
de corte que se geram nos
planos de colagem)
Na maior parte dos casos Deficiéncias do suporte
Destacamento ndo é possivel recolocar os 6 R ) . P Visualizagdo directa 2
. = Aderéncia insuficiente  entre
ladrilhos por estes né&o| ) 5 60
camadas do sistema de
caberem no espago que| .
) revestimento
anteriormente ocupavam
« Falta de juntas elasticas no 4 48
contorno do revestimento.
. Presséo de vapor de agua 3 36
Garantir: . Expans&o dos ladrilhos 4 48
-AcabarPer;Ioe Altera a aparéncia  dal . Determinadas condi¢des
grotecqso o tosco cuperfcie . j propiciam o seu
aptare e'd de 3 comprometimento  estético desenvolvimento,
R i 'es anquidade a e nos casos mais Qraves nomeadamente, humidade|
evesttlmento agual ) Colonizagéo biolégica prowca a perfuraggo e 4 atmosférica e temperaturas 4 Visualizagdo directa 2 32
exterior '|so'amen 0 ~ elevadas, auséncia de radiagéo
térmico descamagcéo no| N e
N . N solar, auséncia de ventilagdo e o
eauséncia de revestimento, levando a sua| . .
» . revestimento possuir uma cor|
condensagfes destruicao |
« durabilidade cad
Altera a aparéncia da
superficie com o) Fi 50 d t
comprometimento  estético : ISsuragao do suporte 4 40
i . ~ e nos casos mais graves
Pintura Fissuragédo e ~ Y ) L
) - expoe as camadas 5 Visualizagdo directa 2
fendilhagdo . N
subjacentes da parede 3 . Enwelhecimento  por|
acgao da agua, exposicdo aos raios ultra- 5 50
comprometendo a \ioletas
estanquidade
. Insuficiente permeabilidade|
Alteragdo da aparéncia com ao vapor de agua 4 40
P o comprometimento — =
Perda de aderéncia - . 5 Deficiente preparagdo do| i izacio di
estético e exposicio do . prep: AQ. Visualiza¢do directa 2
L, suporte (eventual auséncia de 5 50
suporte as aguas da chuva s
primario)
« Ma qualidade da pintura 3 30
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- . Modo Potencial de . . . . T i =
Componente Basica Funcédo Efeito da Potencial Falha Heveridade [Causa da P otencial Falha |Ocorréncia Med|da~de Deteccdo| NPR
Falha Deteccéo
. As condi¢des de
temperatura e humidade na
aplicacao da tinta,
= . nomeadamente falta de|
Alteragd@o da aparéncia com - . )
. penetracdo da tinta devido 4| 5 50
o comprometimento P ) L
Destacamento " s . 5 uma secagem rapida, excesso Visualizagdo directa 2
estético e exposicdo do| :
S 4 de humidade da parede e atraso|
suporte as aguas da chuva
na secagem por temperaturas
baixas
. Inadequada preparagéo dal
oy 4 40
superficie
« Presencga de humidade e de
sais sollweis presentes no ) o
- K Visualizagdo directa €|
P suporte - Deposito de sais (do| . L .
Altera a aparéncia da . | . If identificacdo de sais
Eflorescéncias e cripto-|superficie do revestimento tipo cloretos, nitratos, sulfatos, nas eflorescécias
. . ) 4 carbonatos e  hidroxido) & 4 , Al 2 32
Garantir: eflorescéncias podendo até ser agressiva €| .. através de andlises
causar a sua desagregacao superficie causado pela tirimétrica ou  de|
-Acabarpento e evaporagdo de Agua, que i orimér
proteccao do tosco provoca deste modo a sua analise colorimétrica
da parede . cristalizagéo
. « estanquidade &
Revestimento Pint . -
exterior intura - {agua Alterag&o da aparéncia com - Acgao humana 2 16
« isolamento ) comprometimento| .
térmico . . « Poeiras transportadas pelo|
. . estético e nos casos mais 5 ) L 40
.auséncia de Grafitis e sujidades ~ 4 vento Visualizag3o directa 2
. graves prowoca a perfuragéol Ervelhecimento o
condensagdes no revestimento, levando 3 :ax osico N ol péo
« durabilidade sua destruicdo p C ! polui¢ 4 32
atmosférica
« Enwelhecimento natural do|
revestimento 2 20
. Sistema de  pintura
inadequado, com sobre
pigmentagéo, ligacdo
Alteragdo da aparéncia com ||g§nte/9|gmento |nadeguada,
o comprometimento ytlllzagao de - ~dlluente 4 40
Enfarinhamento estético e exposicdo das 5 inadequado, aplllca(;_ao de Visualizag3o directa 2
camadas subjacentes produt,o. para  interior en?
4gua da chuva ‘supen‘lcllgs expostas al
intempérie
« aplicacdo inadequada, com
espessura insuficiente 4 40
« incompatibilidade do produto
. ~ 5 50
com a base de aplicacao
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L. - Modo Potencial de . . . . o Medida de =
Componente Basica Funcédo Efeito da Potencial Falha Heveridade [Causa da P otencial Falha |Ocorréncia o Deteccdo| NPR
Falha Deteccéo
Assentamento diferencial das 3 54
fundagdes
Fissuras e fendas nos
revestimentos das paredes, Deformagdo da estrutura de Visualizacio di
com a consequente betdo armado incompativel com 4 'Suf"‘ 'z,aga? 'reCtZe 72
Fendas estruturais repercusso nos 6 a alvenaria T :
revestimentos e infiltragao Paredes desligadas entre si ou abertura ‘da 'fenda ’
de 4gua. Nos casos mais dos pavimentos 3 com fissurémetro 54
graves a derrocada da simples
parede Sismos 2 36
Tijolo/ Movimento de elementos 5 90
Blocos de|
~ Esmagamento de elementos 4 72
betdo
Infiltracdo da chuva através da s %
Infiltragé@o de &gua para a fachada ou da cobertura Visualizagdo directa e
Estabelecer a - , caixa-de-ar que pode com o ) medigdo expedita da
Pano exterior separagZo entre os _|Infiltragdo de agua " 6 Humidades ascendentes do ! - 3
' ! tempo surgir no pano humidade superficial
de alvenaria ambientes externo e e terreno (caso das paredes em 4 72
interior da parede : . em paredes
interno pisos térreos)
o VariagBes de temperatural
= . proocam a dilatacdo e
Infiltrag&@o de &gua para a ~ )
. contraccao das paredes ficando
caixa-de-ar que pode com o . L .
. assim a ligacdo entre as juntas 5 60
tempo surgir no pano - L
L e e os tijolos sujeita a elevados
interior do edificio. N
esforcos de corte face 4
Degradacdo dos restrigdo matua de movimentos
materiais das 6 - Visualaizacdo directa 2
alvenarias e A humidade - a expanséo
das alvenarias devida 4
. fenémenos de higroscopicidade
Nos casos mais graves a )
ocorre preferencial nos cantos 4 48
derrocada da parede . )
desabrigados, platibandas e nal
base das paredes de pisos
térreos
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‘o " Modo Potencial de . . . . Medida de -
Componente Basica Funcdo Efeito da Potencial Falha 9 ICausa da P otencial Falha |Ocorréncia = Deteccdo| NPR
Falha Deteccéo
A higroscopicidade dos tijolos e
das argamassas permite a
ascensao da agua por|
capilaridade, manifestando-se 4|
humidade no reboco ao longo de
Contribuir para a toda a altura da parede,
secagem e . podendo a causa ser:
Estas condigfes conduzem )
drenagem de . . A caixa-de-ar  estar
. ao desenwlvimento de . .
humidade que . . - parcialmente  obstruida com
microorganismos (bactérias, e 5 60
possa . desperdicios de argamassa e|
fungos e liquenes) que| -
eventualmente ) o . ~ outros materiais,
L Manchas de humidade|propiciam deterioragdes - R
. existir nesse . . A « Os estribos de ligagdo dos ) L
Caixa-de-ar no rewvestimento do|quimicas e/ou mecanicas, ! Visualizag3o directa 2
espaco, a qual pode L N ~ panos da parede de alvenarial
; pano interior da parede |levando & degradacdo do . N 5 60
ter origem em ) L possuirem inclinagdo para o
. - revestimento interior  daj B
infiltracdes pelo s interior,
- parede e das condi¢des de| - —
pano exterior ou em R « O dispositivo de recolha de
- habitabilidade do| . ) - .
condensacdes do ) aguas de infiltracdo est§
compartimento afectado , 6 72
fluxo de vapor obstruido, mal executado ou
interior-exterior. inexistente
« Os orificios de drenagem dos
dispositivos de recolha de aguas
s ~ 6 72
de infiltracdo estarem mal
posicionados ou inexistentes
Contribuir  para ]
satisfagéo das|Manchas de humidade « Ermo de escolha ou na
exigéncias de|no rev'estir'nento do colocagdo  de  isolamento 4 40
conforto térmico do|Pano interior da parede. ) térmico na caixa-de-ar
N e Degradagéo das condigbes
J— interior do edificio L - ) o
Isolamento Térmico . " de habitabilidade do . Humedecimento e Visualizagdo directa 2
atrawés da reducdo compartimento afectado i 3 i
das trocas de calor . . d’eterloraqao do |so|am,ent0
entre o ambiente]Condensacdes. termlcg por contacto com agua| 5 50
exterior e esses proveniente da fachada ou
espacos. ascensional
Assentamento diferencial das
~ 3 54
fundacdes
Melhorar o Fissuras e fendas nos Def?rmagéo d_a estruEura de Visualizacio di
comportamento revestimentos das paredes, betéo armado incompativel com 4 Isualizacdo directa & 72
P = L a alvenaria monitorizagdo da
Pano interior de alvenaria térmico e a Fendas Estruturais com alteragdo estética da T f b fend 3
protecg&o contra a superficie. Nos casos mais Parede§ desligadas entre si ou 3 abertura . tenda 54
humidade das grawves a derrocada da dos pavimentos com | Issurometro
paredes exteriores parede Sismos 2 stmples 36
Movimento de elementos 5 90
Esmagamento de elementos 4 72
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MANUTENGCAO PREVENTIVA DE UM EDIFICIO HOSPITALAR

INSTITUTO SUPERIOR
DE ENGENHARIA DE LISBOA

- " Modo Potencial de . . . . o Medida de -
Componente Basica Funcdo Efeito da Potencial Falha Yeveridade [Causa da P otencial Falha |Ocorréncia = Deteccdo| NPR
Falha Detecgéo
Melhorar o Infiltrag&io de 4gua a partir da
comportamento Surgimento de manchas de| caixa-de-ar 5 60
L ._[térmico e a - . humidade e gotas de agua
Pano interior de alvenaria] ~ Infiltracéo de agua g 6 Visualizagdo directa 2
protecgdo contra a na superficie do| .
: . Humidades ascendentes do
humidade das revestimento
. terreno (caso das paredes em 4 48
paredes exteriores : .
pisos térreos)
A Afectar as condigBes de| .
Surgimento de o « Teor de agua presente nal
. habitabilidade e de| . 4 48
manchas de humidade . massa do revestimento
ou dotas de &qua na durabilidade do| 6 ) o
¢} as g compartimento por Visualizagdo 2
superficie do roporcionarem condic8es Cond )
revestimento p P ¢ . ondensacoes 5 60
insalubres
Acumulagéo, proviséria  ou
permanente, de particulas que|
se encontram em suspens&o no
ar e que, por accdo dal
gravidade, se depositam 3
. Alteragdo estética da superficie. Propicia a formagéo
Sujidade s 4 . ) ] s
I superficie de sujidade o vapor de agua que 5 Visualizagdo directa 2 40
) se produz no interior dos
Garantir um compartimentos e a textura do
acabamento: revestimento influencia a maior
+ decorativo; B ou menor disponibilidade paral
+ de regularizagéo reter a sujidade.
do suporte;
« resistente 4 agua b hi de fu
e duravel. esenwlhimento le fungos e
bolores favorecido pelas
condi¢cdes ambientais no interior|
. . Manchas negras, - » ]
Rewestimento interior Alteracdo estética da do compartimento  (esporos ) L
eswverdeadas ou ;. 4 . 4 Visualiza¢do directa 2 32
(estuque) rosadas superficie existentes no ar resultantes dal
presenca de pessoas que|
depositam-se na superficie do|
revestimento, multiplicando-se)
Alteracio estética da A existéncia de sais solaveis no Y'Suél{zagio d'reCta‘e
Eflorescéncias ou su erf‘i;cie € Nos casos mais revestimento efou suporte, as e dehs'als
criptofiorescéncias rapves destruicdo do 5 condigdes  higrométricas,  al 4 nas  eflorescécias 2 40
rgevestimento ¢ geometria dos poros dos aAtrAaV,es‘ de andlises
materiais e a presenca de agua. tirimetrica  ou del
analise colorimétrica
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INSTITUTO SUPERIOR

DE ENGENHARIA DE LISBOA

Componente Basica

Funcdo

Modo Potencial de
Falha

Efeito da Potencial Falha Yeveridade

ICausa da P otencial Falha

[Ocorréncia

Medida de

Deteccéo D a

NPR

Revestimento interior
(estuque)

Garantir um
acabamento:

« decorativo;

« de regularizagdo
do suporte;

* resistente & agua
e duravel.

Descolamentos,
abaulamentos ou
destacamentos

Alteragdo estética da

superficie e nos casos mais

graves destruicao do
revestimento

Perda de aderéncia  do
revestimento a sua camadal
suporte por:

. Fenémenos quimicos de
dissolugdo de sais que ocorrem
em presenca da agua e
promovem a cristalizacdo de
sais expansivos

. Falta de rugosidade ou
inadequada limpeza do suporte

Visualizagdo directa 2

36

48

Fissuras

Alteragdo estética da
superficie

Fenémenos mecanicos
responsaveis pelo aparecimento
de fissuragcdo diversa, com
impacto na superficie  do
revestimento e, consequente|
perda de coesdo /
desagregagéo:

. Espessura inadequada do
revestimento

« Retraccao do revestimento

« Cristalizagéo de sais entre 0
revestimento-suporte

« Deslocamentos do suporte

« Excesso de cargas / tensdes
em aberturas

Visualizagdo directa 2

24

24

18

18

24

Amolgadela e cortes

Alteracdo estética da
superficie

Impactos acidentais inerentes |

utilizacao do espago interior

Visualizagdo directa 2

36
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MANUTENCAO PREVENTIVA DE UM EDIFICIO HOSPITALAR DE ENGENHARIA DE LISBOA

Tabela A3 - 3 — Determinacéo do Risco de Prioridade para as componentes basicas dos Vaos Exteriores Envidracados

Componente = Potencial Efeito da Potencial . Causa da L : = =
. Funcéao Severidade . Ocorréncia [Medida de Deteccdo PDeteccédo NPR
Basica ¢ Modo de Falha Falha Potencial Falha g ¢
Deficiente
estanquidade . . -
. Visualizacao directa,
. Perdas térmicas . ;
Aro e|Apoio e suporte N . Movimentos desenwolvimento de
o . Deformacgdes Despreendimento do 6 . 3 . 2 36
Caixilharia ao envidragado i estruturais bolores, humidade nos
vidro com -
materiais
consequentes
perigos
Permitir a entrada] . | Deficiente Acidentes e
. Rachar ou partir| . . . e
Vidro de luz natural e estanquidade 6 Movimentos 3 Visualizagao directa 1 18
. e perda . .
ver o exterior Perdas térmicas estruturais
Envelhecimento
Material Assentar e vedar o Deficiente do material,
Descolamento |estanquidade 6 agressividade 4 Visualizagao directa 2 48
Vedante aro . -
Perdas térmicas das condi¢des
climatéricas
N Impossibilidade/difi- A utilizagdo, o o
. Permitir a abertura : envelhecimento Visualizagao directa
Mecanismos culdade de abrir e .
. . le fecho das - . . do material, com fecho e abertura
das caixilharias| ™ . . " Degradagao fechar a caixilharia 5 . 5 o 2 50
caixilharias e dos agressividade das caixilharias ou dos
e estores ou 0 estore -
estores . das condicdes estores
Ruido ) L
climatéricas
] Imp053|b|I|dade/Q|ﬁ- Emvelhecimento
. As réguas do|jculdade de abrir e .
Obscurecimento estore fechar o  estore do material,
Estores dos . 5 agressividade 5 Visualizacao directa 1 25
. desencaixarem |Comprometer as -
compartimentos - das condi¢des
da calha condi¢des de . -
. climatéricas
conforto visual
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MANUTENCAO PREVENTIVA DE UM EDIFICIO HOSPITALAR DE NG AT S Bt

DE ENGENHARIA DE LISBOA

Tabela A3 - 4 — Determinacgédo do Risco de Prioridade para as componentes basicas dos elementos das redes de abastecimento de agua

. ~ Potencial Modo de Efeito da Potencial |Severidad . A ) = =
Componente Basica Funcéo Causa da Potencial Falha Pcorréncia Nedida de Deteccd o |Deteccdo | NPR
Falha Falha e
Visualizagdo directa.
Inadequada unido dos tubos 3 Manifestacdes de| 2 48
Ruptura Infiltra¢des, Inundagdes 8 hgmld?dei -
Visualizagdo directa.
Fenémenos de corroséo 4 Manifestacdes de| 2 64
humidades
Condugéo da agua fria e quente aos|Alteragéo da qualidade Dissolucio o tai Andi ‘ o
pontos de utilizagdo nas condi¢bes|da agual n:ZOuL;G?Ige Cer ES als 7 Fenémenos de Corros&o 4 mr:alisseia Zoua eor de 5 140
especificadas (temperatura, | (cor/sabor/composicéo) 9 T 9
pressdo, caudal) sem ruidos e - — -
Tubos ibrac® f bi Deficiente ligacdo entre Visualizagdo  directa.
v ragoes que aec'ter'n 0 ambiente gag Infiltragdes, Inundacdes 8 Inadequada uniéo dos tubos 3 Manifestacdes de 2 48
hospitalar caracteristico dos seus|tubos }
dif ; humidades
dl erentes _ct’)mlpamcrinentos = Dimensionamento inadequado
esg?ftgt V('js“{e al a~s partes da rede e do sistema de
constituintes da instalagao Ruidos e vibragdes bombagem ) o .
- L . Visualizagdo  directa|
. CondicGes de Variagc@es bruscas de didametro
Deficiente . nos pontos de
) abastecimento nos 6 dos tubos 5 e = 3 90
abastecimento e L utilizag&o. Auscultac&o
pontos de utilizagdo Presenca de calcério| .
) . . de ruidos
inadequadas Alteragdo das condigdes de
pressao impostas
Auséncia de manutengdo
= Desenwolvimento . . Andlises a qualidade
Corrosé&o . Baixo teor de cloro residual ) o
. ~ bacteriano que pode| 9 . . 5 da agua (quimicas e 5 225
incrustacdes o livre na dgua A
Infectar os utilizadores bacterioldgicas)
Regulagdo do caudal da rede de ) - Inundagdes e Visualizagdo  directa
. ; . ’ Deficiente regulag&@o do . com manobra dos
Chuweiros e torneiras |agua fria e quente no ponto de CONSUMOS  excessivos 7 Desgaste 5 ) . 3 105
o« caudal . dispositivos nos pontos
utilizagéo de 4gua o
de utilizagcao
Inundagdes e Inadequada  utilizacdo  dos Visualizagdo directa.
FixacOes deficientes CONSUMOS  excessivos 7 h q_ ) ¢ 5 Inundacéo dos 3 105
. dispositivos .
de agua compartimentos
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MANUTENCAO PREVENTIVA DE UM EDIFICIO HOSPITALAR DE NG AT S Bt

DE ENGENHARIA DE LISBOA

- ~ Potencial Modo de Efeito da Potencial |Severidad . A ) = =
Componente Basica Funcéo Causa da Potencial Falha Pcorréncia Nedida de Deteccd o |Deteccdo| NPR
Falha Falha e
Orgdos acessorios para facilitar al
manobra e controlo do sistema:
«Seccionamento  (permitir isolar
troco da conduta em caso de avaria|
ou acgéo de manutencéo)
«Ventosas (permitir a saida de ar
acumulado nos pontos altos e 3
salda!_entrada apos esvaziamento Dificuldade o Impedimento de
fenchimento da condut@) impossibilidade de acgbes de manutengdo Fenémenos de Corrosédo Visualizagdo directa
Valwlas -Descarga (permitir o esvaziamento|'™P b o d Ruido 7 b 4 com manobra de 3 84
de trogos da conduta) manobra e controlo do Retomo no esgaste véalwla
< . sistema
+Retencéo (evitar o retorno do escoamento
escoamento)
« Redutora de pressdao (manter a
presséo abaixo de um valor limite
estabelecido por aplicagdo de uma|
perda de carga)
« Controlo de Caudal
« Controlo de nivel
Autoclismos tipo , Deficiente regulagéo do Inundagoes e . Visualizagdo directa
. Armazenar e descarregar agua CONSUMOS excessivos 2 Desgaste 7 com manobra de 3 42
mochila caudal ) A
de agua autoclismo
Ma qualidade do material
Gastos de energia _empregue, que. deve ,ser Visualizagéo directa do
P 5 imputrescivel,  incombustivel, 5 . 4 100
(rede de &gua quente) - ) ) N material
ndo corrosivo, resistente 3
Garantir a temperatura da dgua no humidade e microorganismos
interior nas tubagens de agua Arrefecimento da 4gua |Temperaturas na rede
Isolamento térmico guente e evitar que as tubagens de |quente / Aquecimento |de dgua quente
agua fria aquecam para da 4gua fria propicias ao Consulta do projecto e
temperaturas ndo adequadas desenwolvimento . ~ visualizagéo directa
P q S 5 Ma colocagéo 5 < ) N 5 125
bacteriolégico ( e nas nos trogos instalados a
redes de agua fria em vista
contacto préximo com
a de agua quente)
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e ~ Potencial Modo de Efeito da Potencial [Severidad . A . = =
Componente Basica Funcéo Causa da Potencial Falha {Pcorréncia Nledida de Detecgd o |Deteccdo | NPR
Falha Falha e
Inadequada  utilizacdo das
Fracturagao das loucas [Inundagdes 4 |0u9a§ . sanltarlasA . (balxafl 4 Visualizag&o directa 1 16
resisténcia mecanica El
tracgéo, flexdo e ao choque)
L . Permitir a lavagem ou a realizagdo |Ma aparéncia com Desconforto e falta de Inadequada manutencdo das
ougas sanitarias de despejos eventual deslocamento |higiene (pelo aumento 4 lougas (resisténcia aos 3 Visualizag&o directa 1 12
do revestimento exterior|da porosidade) agentes quimicos)
Obstrucéo dos 6rgéos |Inundacdes Inadequada  utilizacdo e Visualizagéo directa e
. 5 - . 5 . 2 50
de descarga Infectar os utilizadores deficiente limpeza descarga de agua
Tinas Permitir a lavagem de material Obstrucéo dos 6rgéos |Inundacdes 5 Inadequada utilizagcéo e 5 Visualizagéo directa e P 50
diverso de descarga Infectar os utilizadores deficiente limpeza descarga de agua

A3-17/17




