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RESUMO
O presente trabalho aborda uma intervencéao de reabilitagdo num edificio cuja funcéo sera alterada: o
edificio abandona a fungéo de edificio administrativo (escritorios), e assume uma fungao de Hotel.
E com esta intencdo que se elabora este estudo analisando, em concreto, a alteracdo na rede de
abastecimento de agua.
Na fase de projecto é feita a concepgao da rede de abastecimento de agua, para que a intervencao
nao seja intrusiva, num edificio com alguma riqueza arquitecténica e estética, e ainda com os
condicionantes impostos sobretudo, pela estrutura resistente.
Por outro lado, pela fungéo do edificio torna-se necessério assegurar niveis de conforto elevados.
A preocupacéo pelos pormenores na concepcéo da rede de abastecimento de agua tem um resultado
pratico muito significativo na fase de exploragao do edificio, isto €, quando entrar em funcionamento.
Faz-se o enquadramento para a Manutencgao da rede de abastecimento de agua, que pode e deve ser
extensiva aos restantes componentes do edificio.
A consideragdo de adequada Manutengdo, devidamente planeada, conferira ao edificio um
envelhecimento sustentavel, minorando os efeitos que poderiam resultar de ndo programacéo de
acg¢des de manutencéo.

PALAVRAS-CHAVE: reabilitagdo, rede de abastecimento de agua, manutencdo, abastecimento de

agua em edificios hoteleiros antigos.
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ABSTRACT
The present work describes an intervention of rehabilitation in a building, whose function will be
modified: the building abandons the function of administrative building (office), and will be transformed
into a Hotel.
The purpose of this study is to analyse the alteration in the water supply system.
In the phase of project, the conception of the water supply system is made, so that the intervention is
not intrusive in a building with arquitectonichal and esthetic value, and structure limitations.
On the other hand, for the new function of the building it is necessary to ensure high levels of comfort.
The concern for the details in the conception of the water supply system, has high significancy and a
practical result in the building usage.
Maintenance of water supply system is considered (and must be extensive to the others building
components and systems).
Adjusted Maintenance will confer a sustainable and controled usage.
KEYWORDS: rehabilitation, water supply system, maintenance, water supply in hotels and similar old
buildings.
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1.1 Introducao

1.1.1 Enquadramento

O presente trabalho é desenvolvido a tendo por base os conceitos de «Reabilitagdo» e

«Manutengao».

A histdria e a experiéncia demonstram de forma inequivoca, a pouca importancia que genericamente

€ dada a manutencéo dos edificios, enquanto actividade sujeita a planeamento e controlo.

Por outro lado, as operagdes de reabilitagdo ainda se encontram pouco sistematizadas.

Na elaboragao do presente trabalho, procurou-se numa primeira fase, desenvolver estudos existentes
sobre a matéria em analise, isto &, reabilitagdo de redes prediais de abastecimento de agua.

Apds a realizacao de pesquisas em diversos locais, foi verificada a inexisténcia de publicagbées que

versassem a ligagao entre operagdes de reabilitagdo e manutengao.

No espectro do tempo, considere-se o tempo inicial, correspondente ao instante em que é concebida
a operacao de reabilitacdo; neste momento, é elaborado o projecto, onde se detalha o que tem
interesse para a operacgao de reabilitagdo, ndo se considerando a Manutengao do edificio.

Durante a obra passa-se 0 mesmo.

Sempre que no presente trabalho for feita a referéncia a Projecto, deve considerar-se a elaboragéo de

Projecto em Fase de Estudo Prévio.

Apods a construgdo, momento em que se inicia a fase de exploragao, as preocupagdes centram-se no
apetrechamento do mesmo, na recepgao provisoria da obra, interesse no edificio como coisa em que
se desenvolve uma actividade, etc.. Nao existe, na fase de exploragéo, a preocupacao em planear e
controlar o envelhecimento do edificio.

Ou seja, mais do mesmo: a presente operagéo de reabilitagdo tornou-se necessaria, vai ser iniciado

um novo ciclo de vida do edificio, sem que esteja acautelada a sua manutengao, durante a vida util.

A Manutengdo é um acto necessario em qualquer edificio, mas, habitualmente, ndo se trata a
manutengao como uma “especialidade”.

De facto, a Manutengao, entendida como conjunto de actos planeados incidentes sobre todos os
componentes e sistemas do edificio, tem reduzida aplicagdo, adquirindo maior expressdo apenas em

Centros Comerciais ou outros edificios mais complexos.

Quanto a entidade responsavel pela Manutengéo (proprietario do edificio, entidade exploradora ou

entidade gestora), é tdo grave o desconhecimento das regras a que os elementos ou instalagdes
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devem estar sujeitos, como a ndo consideragdo de todas as acg¢des que deveriam ser incluidas na

Manutencéo.

Que critérios devem subsistir a operacdo de reabilitagdo? Que principios basicos devem ser
respeitados? A que entidade compete a responsabilidade pela manutengao? A primeira reacgéo (néo
planeada!) leva-nos a atribuir esta responsabilidade a entidade exploradora ou a entidade gestora ou
ao proprietario do edificio.

Mas, entdo qual o papel do Projectista para a matéria em analise? Note-se que é esta entidade que
concebe o edificio, com maior ou menor preocupagao pela manutengao.

E qual a forma de assegurar uma Manutengao adequada e com custos admissiveis?

1.1.2 Objectivos

Pretende-se alcangar os seguintes objectivos:

1. Determinacdo de metodologia de abordagem numa operagéo de reabilitagdo na rede predial
de abastecimento de agua, com alteragéo de fungao do edificio;

2. Sistematizacao de dificuldades na concepc¢ao da rede de abastecimento de agua num edificio
antigo;

3. Enquadramento genérico da Manutencdo do edificio, nomeadamente sobre a rede de
abastecimento de agua;

4. Sistematizacao de acgdes relacionadas com a manutengdo da rede de abastecimento de

agua, nomeadamente as que sdo apresentadas em regulamentos.

Figura 1- Relagao entre Projecto, Reabilitagao e Manutencgao

Projecto Metodologia
de de reabilitagao
reabilitacdo

Manutengéo
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No final do trabalho, serdo apresentadas as conclusées decorrentes dos objectivos tragados.

1.1.3 Ambito de aplicagdo

De acordo com os descritores (ou Palavras-Chave), o presente trabalho tem como ambito de
aplicagéo em operagdes que envolvam:
- edificios antigos, sujeitos a operacgdes de reabilitagcdo de rede de abastecimento de agua.

- manutencgao de rede predial de abastecimento de agua.

1.1.4 Operagoes em edificios

Por «Reabilitagcdo» (de edificios) pode entender-se o conjunto de operac¢des dirigidas a conservacao e
ao restauro das partes significativas — em termos historicos e estéticos — de uma arquitectura,
incluindo a sua beneficiagdo geral, de forma a permitir-lhe satisfazer a niveis de desempenho e
exigéncias funcionais actualizadas («Guia Técnico de Reabilitagdo Habitacional», INH/LNEC, 2006).
Outra definicdo de reabilitacdo é proposta no «Guido de Apoio a Reabilitagdo de Edificios
Habitacionais»: o termo reabilitacdo designa toda a espécie de acgbes empreendidas tendo em vista
a recuperacgao e a beneficiagao de um edificio, tornando-o apto para o seu uso actual. O seu objectivo
fundamental consiste em resolver as deficiéncias fisicas e as anomalias construtivas, ambientais e
funcionais, acumuladas ao longo dos anos, procurando ao mesmo tempo uma modernizagdo e uma
beneficiacdo geral do imdvel sobre o qual incide — actualizando as suas instalagdes, equipamentos e
organizagcédo dos espacgos existentes - melhorando o seu desempenho funcional e tornando esses
edificios aptos para o seu completo e actualizado reuso (em «Guido de Apoio a Reabilitacdo de
Edificios Habitacionais», DGOT/LNEC, 2005).

No presente trabalho surge ainda a necessidade de considerar outras definicdes: a de edificagéo, de
obra de ampliagao e obra de alteragao.

A terminologia que se apresenta de seguida encontra-se proposta no Regime Juridico da Urbanizagéo
e da Edificacao.

a) Edificagdo: a actividade ou o resultado da construgéo, reconstrugdo, ampliagdo, alteragéo ou
conservagao de um imovel destinado a utilizagdo humana, bem como de qualquer outra construgao
que se incorpore no solo com caracter de permanéncia;

b) Obras de ampliacao: as obras de que resulte 0 aumento da area de pavimento ou de implantagéo,
da cércea ou do volume de uma edificacao existente;

c) Obras de alteragcédo: as obras de que resulte a modificagdo das caracteristicas fisicas de uma
edificagédo existente ou sua fracgdo, designadamente a respectiva estrutura resistente, o niumero de
fogos ou divisdes interiores, ou a natureza e cor dos materiais de revestimento exterior, sem aumento

da area de pavimento ou de implantagéo ou da cércea.
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Para enquadrar a Manutengao na vida de um edificio, € importante definir as operagbes a que o
edificio pode estar sujeito. As propostas de definicdo destas operagdes, encontram-se dispersas por

regulamentos, normas e documentos técnicos.

Relativamente a Manutengdo, o «Guido de Apoio a Reabilitagdo de Edificios Habitacionaisy,
DGOT/LNEC, 2005, propde a seguinte definigdo: série de opera¢cbes empreendidas visando minimizar
os ritmos de deterioragdo na vida de um edificio (ou de um determinado parque edificado) e
desenvolvidas sobre as diversas partes e elementos da sua construgdo, assim como sobre as suas
instalagbes e equipamentos. Sdo operagbes programadas e geralmente efectuadas em ciclos

regulares.

Os dicionarios principais definem manter como a causa para continuar (Oxford) ou para manter-se em
um estado existente (Webster). Isto sugere que a manutengéao significa preservar algo.
Percebe-se que existe um bindmio originado pela Manuteng&o: modificar (causa para continuar) e

manter (preservar algo do existente).

A Manutencgéao pode ser entendida como:
- a propria obra (realizagdo de uma obra de manutengéo, ou no caso em estudo, a operagao de
reabilitagdo, que prevé a substituicdo de elementos construtivos);

- as operagdes de manutengao do edificio, que devem acontecer ao longo da vida util do edificio.

No Regime Juridico da Urbanizagdo e da Edificagdo ndo se encontra qualquer proposta de
metodologia para a execugdo da Manutengdo em edificios, verificando-se o mesmo em relagéo a

regulamentacéo aplicavel a rede de abastecimento de agua.

No caso das redes prediais de abastecimento de agua, nédo é especificado na legislagédo aplicavel, a
Manutengdo como um conjunto de actos planeados, destinados a manter o edificio em condi¢cbes de
servigo, durabilidade, conforto e seguranga conforme as que possuia originalmente.

Quer o restauro, quer a reparagao, sugerem a realizagao das operagdes apos a edificacao ter perdido

as caracteristicas funcionais, de durabilidade, conforto, seguranca e/ou estéticas iniciais.

1.1.5 Enquadramento histérico e urbanistico do edificio

A Rua do Salitre (designagéo vulgar do nitrato do potassio), € das mais antigas da freguesia de S.
Mamede. Ao longo da rua foram-se sucedendo as construgdes, sobretudo a partir do século XVIII,

apresentando hoje um repositério de estilos e épocas.
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Figura 3 - Outras vistas da Rua do Salitre

O edificio em questao, cuja data de construgdo remonta ao século XVIII, € um testemunho do que

hoje guarda o Salitre do ponto de vista arquitectéonico mantendo a traga de tempos pretéritos.

Pode assim dizer-se que o edificio em estudo esta inserido num quarteirdo onde se destaca um dos

edificios mais antigos da Rua do Salitre, actualmente em restauro, no n° 168-176.
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Figura 4 - Rua do Salitre n°® 142

Confinante com o edificio em questdo é ainda de salientar com algum interesse arquitecténico o

actualmente Instituto de Cultura Italiana, dos finais do século XVIII, no n® 146.

Num passado recente, verifica-se que o edificio abandonou a sua fungéo habitacional, que esteve na
génese da sua construcdo. Efectivamente o edificio destinou-se a acolher a sede de uma empresa, e

por essa razao, passou a ter uma ocupacgao de natureza administrativa.

Durante essa utilizacdo administrativa, ocorreram muitas alteracdes que poderdo ter prejudicado a
sua riqueza arquitectonica e estética originais.

Dessas alteragdes e outras que terao acontecido noutros momentos, as quais ndo houve acesso,
ainda assim restam alguns aspectos muito particulares e que merecem todo o empenho no sentido de

0Ss preservar e restaurar.

N&o interessa hipotecar a histéria do edificio, em ordem a nova utilizagao pretendida.
Naturalmente que o edificio tera que sofrer alteragdes profundas, mas a sua alma deve ser

respeitada.

Impb&em-se significativas alteragdes, que derivam da aplicagdo dos diversos regulamentos.
Face a diversidade de requisitos a cumprir, a diversidade de solugdes construtivas e de materiais,
interessa escolher a melhor solugdo que melhor satisfaga critérios de seguranga, estabilidade,

durabilidade, qualidade.
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A obra a realizar deve ainda ser devidamente cadastrada, desde o momento “antes de obra” até a sua
efectiva conclusao.
Os registos fotograficos, filmados, escritos e desenhados s&o instrumentos valiosissimos nao sé para

efeitos de perspectiva histérica, mas também para a adequada manutengéao.
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1.2 Perspectivas da responsabilidade e competéncia pela

reabilitagao e exploragao dos edificios

Para a organizagdo das operagdes de Reabilitagdo e Manutencdo interessa definir quais os
intervenientes; apods identificagdo dos intervenientes poderdo ser definidas as suas competéncias e

graus de responsabilidade.

No ambito do trabalho interessa ter uma perspectiva de exploragdo e, portanto, fazer um
enquadramento tendo em vista a Manutencao do edificio (homeadamente no que respeita a rede de

abastecimento de agua).

O ultimo objectivo é assegurar Qualidade na Exploragcdo, conforme se esquematiza na figura

seguinte:

Condicionantes Construtivas,

de Preservagao do Patrimonio Existente e

de Exploragéo

Qualidade na

Exploragao

Elaboragao

Concepgéao de

Operagéo de de Plano de

Reabilitagao Manutengao

Figura 5 — Condi¢des para Qualidade na Exploragéao
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Neste capitulo, faz-se a identificagdo dos intervenientes no edificio nas seguintes fases:

- Fase de Projecto;
- Fase de Obra;

- Fase de Exploragao.

Serao usadas, tanto quanto possivel, as definicdes constantes em legislagao dispersa.

Apés o Projecto e a Obra, sera a Manutengéo que assegura a qualidade de vida do edificio até ao fim

da sua vida util (que corresponde a um ciclo), o que em termos cronolégicos se traduz no

acompanhamento de 80% da sua vida, conforme se explicita no quadro seguinte:

Fase Duragao Parcial Duragao Relagao entre
(anos) Acumulada cadafaseeo
(anos) ciclo
Projecto 2 2 8%
Obra 3 5 12%
Exploracao 20 25 80%

Figura 6 — Ciclo de Reabilitagdo de um edificio

Para o edificio em questao, faz-se notar que a Fase de Exploragdo compreende o periodo em que
nao se prevé a realizagdo de obras de expressivo significado, nomeadamente obras de alteragédo de
acabamentos e operag¢des de mudanga de decoragao.

Prevé-se que esse periodo (isto €, um ciclo) em que ndo ocorrem obras de expressivo significado seja
de 25 anos, conforme ¢ indicado no quadro anterior.

Todavia, realga-se que a concepgdo da rede de abastecimento de agua é feita para um horizonte

projecto de 50 anos, devendo os materiais seleccionados apresentar essa durabilidade.

1.21 Fase de Projecto

Conforme foi referido no inicio deste trabalho, a Reabilitagdo de um edificio obedece ao projecto.

Na reabilitacdo do edificio deve ter-se em consideragéo:
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- Condicionantes Arquitectonicas: preservagao do estilo arquitecténico atendendo a sua histéria,
época de construgao, particularidades. Exemplo: escadaria a tardoz,

- Condicionantes Estéticas: pormenores construtivos que realgcam a beleza do edificio e Ihe conferem
qualidade visual: florbes, pormenores na escadaria;

- Condicionantes Construtivas;

- Condicionantes de Economia da Construgao;

- Condicionantes de Exploracéo.

Identificam-se as entidades intervenientes e ainda as Fases de Projecto, recorrendo em grande
medida as indicacdes constantes na legislacao relativa a competéncias para execucéo de projectos e

respectivo conteudo.

O Projecto geral (documento que define as caracteristicas impostas pela fungédo especifica da obra e
no qual se integram os projectos das especialidades que o condicionam ou por ele sao
condicionados) surge como a premissa da adequada Manutencao, a que mais tarde o edificio ira estar

sujeito.

1.2.1.1 Entidades Intervenientes

Nesta Fase destacam-se duas entidades:

a) Dono da obra — entidade que manda elaborar o projecto; entidade que manda executar uma
empreitada;
b) Autor do projecto — empresa, técnico ou grupo de técnicos que contrata com o dono da obra a

elaboragao do projecto.

Mas ndo deve ser esquecida a existéncia de Entidades responsaveis pela emissao de parecer,

vinculativo ou meramente consultivo, sobre o edificio que é objecto de um projecto.

Nao é reconhecido, de forma objectiva, qualquer papel ou intervengado pela entidade licenciadora,
pelas entidades concessionarias ou pelos fabricantes de produtos ou equipamentos a incorporar no

edificio.

1.2.1.2 Etapas da elaboragao do Projecto

O projecto desenvolver-se-a de acordo com as etapas:
- programa preliminar;

- programa base;
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- estudo prévio;

- projecto base;

- projecto de execucgao.

Algumas destas etapas poderao ser suprimidas na sua apresentagao formal, por acordo entre o dono

da obra e o autor do projecto.

Apenas no Programa Preliminar a legislacdo escreve sobre a possibilidade de o Dono de Obra
entregar ao projectista, dados sobre a exploragéo e conservagao da obra.

Dado que o Programa preliminar é a primeira fase do projecto, entende-se que as fases seguintes
deverao desenvolver mais pormenorizadamente os dados sobre a exploragao e conservacgao da obra;

contudo esta interpretacdo ndo é explicitada na legislacéo indicada.

O presente estudo é enquadrado na Fase de Estudo Prévio: documento elaborado pelo autor do
projecto, depois da aprovagédo do programa base visando o desenvolvimento da solugdo programada,

essencialmente no que respeita a concepgao geral da obra.

No Projecto foram considerados:
- 0 estado de conservacao e seguranca do imovel;

- nivel de conforto pretendido.

As Fases seguintes, de Anteprojecto (ou Projecto Base) e Projecto (ou Projecto de Execucgao),
permitirdo a concretizagdo das medidas agora propostas, compatibilizando-as com as restantes
especialidades e com levantamentos in loco que poderéao incluir ensaios destrutivos:

- segurancga contra risco de incéndio e rede de rega;

- rede de aproveitamento de aguas pluviais;

- estabilidade (devido ao atravessamento de elementos resistentes e a incorporagdo de cargas
permanentes: reservatorios);

- gas (proximidade da rede de abastecimento de agua);

- arquitectura de interiores (devido a incorporagdo de sistemas sanitarios do tipo pré-fabricado,

saliente e modular).

No Projecto de Reabilitagdo deve ter-se em consideracdo as condicionantes anteriormente indicadas
e que irdo determinar o préprio Projecto, nomeadamente:

- nivel de conforto pretendido;

- equipamentos electro-mecanicos a instalar;

- economia na construgao;

- economia na exploragéo (manutengao).
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1.2.1.3 Conclusoes

Considera-se que o papel fundamental na preparagdo da Manutengdo cabe ao Dono de Obra,

responsabilidade que se encontra consagrada no Programa Preliminar.

No que respeita a preparagado da Operagao de Reabilitagao, interessa referir que cabe ao projectista
desenvolver o projecto geral de onde resulta a definigdo primaria da Manutengao. Entende-se que
esta responsabilidade deve ser intrinseca ao proprio projecto, isto €, independente de o Dono de Obra
integrar as preocupacgdes pela Manuten¢cdo no Programa preliminar, devera o projectista alertar e

concretizar as operagdes de Manutencgao.

Estando a obra por comecar, as recomendac¢des de Manutencdo deverdo integrar um “Programa
Base” para a Manutencgao.

O projectista deve ainda atender ao periodo de garantia, definindo responsabilidades e competéncias
das entidades intervenientes na operagao de construgado e de exploragao do edificio.

Verifica-se que a entidade licenciadora, ndo tem um papel fundamental na Manutencgao.

Na figura seguinte evidenciam-se os intervenientes em Fase de Projecto:
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Projecto de Reabilitagdo Dono de Obra
I_I
/Padrc”)es de Qualidade
Investimento
—— Nivel de Conforto
Projectista ]
kManutencéo
[ Exigéncias regulamentares
Edificio |

]

Condicionantes construtivas

Condicionantes Arquitecténicas

Condicionantes Estéticas

Figura 7 - Intervenientes em Fase de Projecto

1.2.2 Fase de Construgao

Esta fase inclui o periodo de preparacdo da obra, de execugédo da obra (operagdes de construcao,
reconstrugdo, ampliacdo, alteragcdo, conservagao, reforco, restauro, reparacao, limpeza, adaptacao,
beneficiacdo e/ou demolicdo conforme definidas em capitulo anterior), passando pela entrega da obra

ao Dono de Obra, e terminando no acto da recepgao definitiva.

No periodo situado entre a entrega da obra ao Dono de Obra e 0 acto da recepgao definitiva (periodo
de garantia), irdo coexistir, sem que tal facto seja comprometedor de dificuldades na reparticao de

responsabilidades e competéncias, a utilizagdo do edificio e o periodo de garantia da obra.
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1.2.2.1 Entidades Intervenientes

Ao empreiteiro (empresario em nome individual ou a sociedade comercial que, nos termos da Lei, se
encontre habilitada para a execugédo de empreitadas de obras publicas ou de obras de particulares)

compete a execucgdo da obra, observando o projecto de execucgao.

O projectista surge nesta fase, para prestagdo da Assisténcia técnica a que anteriormente se aludiu.
O conhecimento que tem de todo o processo, torna-o um interlocutor privilegiado e defensor da

qualidade do pormenor. Devem ser verificadas todas as premissas de projecto.

O Dono de Obra, como parte grandemente interessada na obtengdo de um produto de qualidade
comprovada, tera que fazer mover os mecanismos necessarios para que a exploragéo do edificio seja
simples, facil e eficaz no que respeita a Manutencgao: Custos directos nas operagdes de Manutengao
e Custos indirectos provenientes da nao qualidade da Manutengdo, serdo as suas principais

preocupagdes.

E l6gico que o proposito da obra pode condicionar a atencdo dada pelo Dono de Obra & Manutencéo,
durante a Fase de obra:

- se o edificio é para uso proprio, o Dono de Obra, desde que esteja sensibilizado para a Manutengéo,
tera grandes preocupacgdes em reduzir os custos futuros;

- se o edificio se destina a venda ou outra forma de transmissdo ou alienagao do edificio, entdo a
preocupagao pela Manutengdo na Fase de exploragéo, excepto a que recaia durante o Periodo de
garantia, podera ser substancialmente inferior. Neste dominio podera adoptar uma postura mais
agressiva, valorizando a preocupacao pela Manutencdo, procurando evidenciar os reduzidos custos
de Manutencéao, na comercializagao do edificio; este factor, de certo que nao passara despercebido a
entidade exploradora;

- se o edificio se destina ao arrendamento, aluguer ou outra forma de cedéncia ou ocupagao, entéo a
preocupacgao pela Manutengdo na Fase de exploragdo, excepto a que recaia durante o Periodo de
garantia, centrar-se-a nos pormenores que lhe poderao causar acréscimos de custos de manutengéao.

Esta € uma situagao intermédia, comparativamente com as duas anteriores.

A fiscalizagdo, nomeada pelo Dono de Obra, terd o papel de assegurar as prescricbes constantes no
projecto (documento consensual entre o Dono de Obra e o Projectista), ensaiar as instalagdes e
equipamentos, alertar para possiveis constrangimentos futuros tendo em conta as decisbes que

sejam tomadas na obra e organizar a informagéo necessaria a Manutengéo.

O papel do Director Técnico da Obra, €, em matéria de Manutengao, fulcral.
Assumindo a responsabilidade técnica da obra, tera a legitimidade, no &mbito das suas fungdes, para

recusar ou aceitar o projecto, mediante o qual a obra sera executada, preparando desta forma a
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Manutencéao. Claro esta que esta fungao estara mais ou menos presente na sua actuagao, conforme o

Projecto aprovado for mais ou menos exigente em matéria da manutengéo.

Novamente, as entidades licenciadoras, e as entidades concessionarias, nao possuem um papel

determinante para garantia da qualidade da Manutencao.

E patente a necessaria articulagdo entre Projectista / Dono de Obra / Fiscalizag&o / Direcgao Técnica /
Empreiteiro.
Dependera da organizagdo da propria obra, a reparticdo das responsabilidades e competéncias em

matéria de preparacao da futura Manutencéo.

Mas, a certeza de que uma simples e facil Manutengdo, advém em primeiro lugar de um bom

Projecto. S6 depois da prépria obra.

1.2.2.2 Etapas da execug¢ao da Obra

No caso ideal, de o Projecto considerar a Manutencdo como uma especialidade, que visa a
preservagao controlada e planeada do edificio, durante a realizacdo da obra dar-se-a continuidade a

preparagao da Manutengao.

A preparagado da manutencao coincide com a execugao da obra e sera facil entender que nesta fase a
principal preocupacgao recai sobre a execugao da prépria obra (sobretudo no que respeita a prazos e

custos), relegando para um plano inferior, a Manutengéao.

Propbem-se as seguintes fases:

- preparagao da obra;

- execugao da obra;

- recepgao provisoéria da obra;

- periodo de garantia;

- recepgao definitiva da obra.

Em cada fase sao incluidas as medidas necessarias a preparagdo da Manutencgao.

A realizacdo de Vvistorias, inspecgdes e ensaios sdo imprescindiveis para comprovar
experimentalmente aquilo que foi concebido no Projecto, determinando a sua conformidade para a
exploragéo.

Estes actos ndo podem ser guardados para o final da obra; como tal, devem ser integrados em todas
as etapas, em ordem a uma actuagao preditiva ou preventiva, e, desta forma, dispensando qualquer

acgao correctiva (mais onerosa, mais conflituosa e de mais dificil concretizagdo).
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A recolha de dados para a fase de exploracéo deve ser iniciada logo apés o inicio da obra.
Os registos fotograficos, a recolha de informag¢ao de materiais e equipamentos instalados, séo alguns,
dos muitos dados que importa “ir recolhendo” a medida que a obra avanca.

Serao estes dados que servirdo de base a elaboragido do Plano de Manutencgao.

Se a construgao do edificio estiver sustentada por um Sistema de Qualidade (ex.: Marca de Qualidade
LNEC), a obtencdo dos dados estara facilitada, pois ao longo de toda a obra serdo seguidas

orientagdes nesse sentido.

A opgéo por atribuicdo de Marca de Qualidade LNEC a um edificio implica a participagdo do LNEC
desde o inicio da obra.
Apesar de a Manutengdo ndo ser uma preocupagao determinante para a atribuicdo da distingéo, é

certo que todos os procedimentos facilitarao a preparagdo da Manutencao.

A disponibilizagdo de toda a informagéo deve acontecer no acto da recepgao provisoria.

Essa informagcdo estara organizada e devidamente preparada para ser utilizada no &mbito da
Manutencéo.

No maximo, a aprovagcdo do Plano de Manutengcdo deve acontecer neste momento, para que a

entidade responsavel pela manutengao o possa aplicar.

No Cdédigo dos Contratos Publicos e no anterior Regime Juridico das Empreitadas de Obras Publicas
e legislagado conexa, verifica-se que os procedimentos relativos a Manutengéo, durante o Periodo de

garantia, sdo omissos.

Para uma qualquer obra genérica, ndo existe a preocupagao de definir que devem ser considerados
servicos de Manutengdo durante o periodo de garantia para que a obra ndo sofra de acelerada

depreciacgéao e seja dificil o apuramento das responsabilidades dos intervenientes.

Na maioria das vezes opta-se por contratar a Manutengéo de alguns equipamentos electromecanicos
(ex.: elevadores) e outros componentes (ex.: extintores), deixando o resto do edificio perante a
auséncia de manutengao. Poucas vezes se concebe ou aplica um verdadeiro Plano de Manutengao
integrado.

Mas as empreitadas de obras publicas ou particulares, podem ser preparadas para dar resposta a

necessidade de Manutencao, respondendo por isso, de forma integral a todas as necessidades.

Da inclusdo ou nao inclusdo de clausulas relativas aos actos de manutencao a assegurar durante o
periodo de garantia, depende a forma de gestdo do periodo de garantia e gestdo da exploragao.

De uma, ou outra forma, interessa definir:
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- quais sao os intervenientes;

- quais sao os actos previstos na Manutencao, quem os executa e em que condig¢oes;

- as responsabilidades de Manutencé&o por desgaste, por indevida utilizacdo, ou por vandalismo;
- a forma de comunicacgdo entre os intervenientes;

- O método a aplicar na Gestao da Manutencao.

1.2.2.3 Conclusodes

S0 propostos como pontos fundamentais para o sucesso da Fase de Obra:

Projecto (ou alteragdes ao projecto inicial) que previu a Manutengao;

Verificagdo das premissas de Projecto;

Articulacéo entre os varios intervenientes, centralizando a operagao de controlo, acompanhamento e
recolha de dados (cadastro), na Fiscalizagao;

Definir responsabilidades e competéncias da cada interveniente;

A criacao de mecanismos integrados na propria obra, em ordem a qualidade da Manutengéo (Sistema
de Qualidade e Marca de Qualidade LNEC ou adopgao de Plano de Qualidade);

A elaboragao de um Plano de Manutengao.

Na figura seguinte evidenciam-se os intervenientes em Fase de Obra:

Aluno: Luis Antunes Bras n° 16019; TM 96 617 79 42; viegasbras@netcabo.pt
Ano Lectivo 2008/2009, Semestre de Verao Pagina 21 de 73



Instituto Superior de Engenharia de Lisboa
Mestrado em Engenharia Civil — Perfil Edificagdes

Orientador: Mestre Manuel Brazao de Castro Farinha

Execucgao de Obra Dono de Obra

—

Padrbes de Qualidade

Alteracdbes em obra para

— melhoria da construgao
Projectista ]

-

[Confirmagéo de premissas de projecto ]

Fiscalizacao ]

]

Cumprimento de Projectos

Alteracbes em obra para
melhoria da construgao

Cadastro rigoroso

_[ Empreiteiro ]

Habilitacao
Execugéo conforme Projectos

Figura 8 - Intervenientes em Fase de Obra

1.2.3 Fase de Exploragao

A organizagdo da Manutencao estara facilitada caso tenha sido considerada em Fase de projecto.
Conforme recomendado anteriormente, no Programa preliminar da fase de projecto ja devem ser

consideradas as implica¢des do projecto, na exploragcéo e conservagéo da obra.

No maximo, no acto de recepgao provisoéria deve ser apresentado o Plano de Manutengao, conforme

foi referido anteriormente.

A facilidade com que a Manutengao é realizada interfere com:
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- os utilizadores do espaco;

- a actividade desenvolvida no edificio.

A abordagem aos custos envolvidos pode ser encarada na perspectiva da antecipagao dos problemas
(custo da manutengao versus beneficio) ou na sua reparagao (custo da falta de manutengao versus

perdas e danos).

Esta metodologia representa uma preocupag¢ao com a exploragéo do edificio, minorando os custos da
manutencgdo, tornando as instalagbes mais fidveis e reduzindo os inconvenientes que decorram da

realizagédo das operagdes de manutencéo durante o funcionamento do edificio.

Para a organizagdo da Manutencéo interessa definir quais os intervenientes; apos identificagdo dos

intervenientes poderao ser definidas as suas competéncias e graus de responsabilidade.

Nesta Fase, a Manutengéao resulta das seguintes acgoes:
- imposi¢des regulamentares de Manutengéo sobre certas instalagdes ou equipamentos;
- recomendagdes dos fabricantes;

- conjunto de iniciativas adoptadas pelo responsavel do edificio.

No inicio desta fase, considera-se que o projecto geral esta conforme todas as disposi¢des
regulamentares para cada uma das partes que o compdem.

Todavia, e porque esta suposicdo nem sempre € verdadeira, recomenda-se que seja feita a
verificagdo das instalagbes (edificio com equipamentos) em relagao:

- aos projectos aprovados;

- ao que esta realmente executado.

Também ¢é fundamental a instrugdo aos individuos ou entidades responsaveis pela Manutencgéo,
quando ocorram alteragdes regulamentares, que impliquem alteragdes em componentes, sistemas ou
instalagdes do edificio. Perante este tipo de situagdes, deve ser concretizada uma avaliagdo e a

respectiva tomada de decisido sobre a intervengao a realizar.

1.2.3.1 Entidades intervenientes

Nesta fase as entidades com maior impacto na Manutengao sao:

Dono de Obra, com responsabilidades até que expire o periodo de garantia;

Empreiteiro, com responsabilidades até que expire o periodo de garantia;

Titular do alvara de utilizagdao (que pode coincidir com o Dono de Obra, alterando o prazo de
responsabilizacéo definido na alinea a));

Entidade exploradora (que pode coincidir com o titular do alvara de utilizagéo);
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Responsavel pelo funcionamento do edificio ou fracgao;
Entidades prestadoras de servigos de Manutencao;

Entidades licenciadoras e entidades com acgéo inspectiva e fiscalizadora.

E de admitir que para cada uma das entidades indicadas, existam varios niveis de responsabilidade e

competéncia,

Por exemplo:

- Na parte referente ao restaurante, é obrigatéria a existéncia de um responsavel a quem cabe zelar
pelo seu funcionamento e nivel de servigo e ainda assegurar o cumprimento das disposigdes legais e
regulamentares aplicaveis.

- No entanto, o titular do alvara ou a entidade exploradora pode contratar com terceiros a prestagcao
de servigos proprios do estabelecimento, mantendo-se responsavel pelo seu funcionamento que
introduz o conceito de comunicagdo e forma de articulagdo entre as partes (como se reportam
situagoes, quais as responsabilidades de cada parte, etc.).

- Ainda considerando a situagao anterior, € no caso dos estabelecimentos classificados, qualificados
como tipicos ou declarados de interesse para o turismo a entidade exploradora deve comunicar a
camara municipal ou a Direcgdo-Geral do Turismo, o nome da pessoa ou das pessoas que
asseguram permanentemente aquelas fungdes. Ou seja, € a entidade exploradora que deve
comunicar o nome do responsavel, mas esse responsavel pode pertencer a entidade terceira.

- Se nao houver concertagéo das entidades envolvidas na exploragao, existirdo zonas cinzentas com

prejuizo para a Manutengéo do Estabelecimento.

Destaca-se nesta fase a participagao activa das entidades licenciadoras e das entidades com missao
inspectiva e fiscalizadora, o que nas Fases de Projecto e Obra era pouco visivel, nomeadamente:

- Servigco Nacional de Bombeiros e Protecgao Civil;

- Autoridade de Saude;

- Autarquia;

- Entidades inspectoras das redes de gas;

- Entidades concessionarias para o Abastecimento de Agua e Drenagem de Aguas Residuais
Domésticas e Aguas Pluviais;

- Entidades certificadoras de projectos de alimentagéo e distribuicdo de energia eléctrica;

- Entidades certificadoras de projectos de redes de telefonias e de telecomunicagées;

- Agéncia Portuguesa do Ambiente;

- etc..

Se existe a preocupacdo em licenciar os espagos assegurando o cumprimento da legislagéo, essa

mesma preocupacao nao € ressalvada no que respeita a Manutengdo que cada género de instalagao
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ou equipamento deve possuir. Isto é, a realizacdo das acgdes de Manutencdo nao € controlada de
forma tdo profunda como acontece no licenciamento do edificio ou fracgéo.

Efectivamente, a responsabilizacdo da entidade exploradora e a clarificacdo da sua acgao, pode
dispensar uma panodplia de acgbes de fiscalizagdo, inspectivas, que muitas vezes culminam na

aplicagao de sangbes de variada espécie.

Novamente se constata a falta de preocupagao em dotar cada edificio de um verdadeiro Plano de
Manutencéo, onde estejam registadas todas as ac¢des a realizar, bem como o respectivo historico.
A adopcdo de um Método para gestdo da Manutencdo seria uma mais valia para a concretizagéo do

Plano de Manutencéo, pois determina outro conjunto de acgdes de controlo sobre os espacos.

Note-se que a existéncia de Planos de Manutengao para varios espagos de um mesmo edificio, nao
responde plenamente a verdadeira Manutengdo. Justifica-se que nestas circunstancias, o proéprio
edificio possua um Plano de Manuteng¢ao que congregue os varios Planos de Manutencao das varias

fracgbes ou espagos.

As falhas na Gestao da manutencgao, ao nivel de uma fracgdo, podem comprometer o edificio na sua
realidade colectiva. Nesta medida, ndo se propde a dispensa de apresentagdo de Plano de
manutencao seja qual for a ocupacgéo dos espagos; isto €, cada espaco deve possuir uma Gestao de
Manutengao; cada edificio deve congregar as varias “gestdo de Manutengao” correspondentes a cada
fracgdo. Esta modalidade pode ocorrer caso a gestdo do Hotel concessione algumas areas de

negocio: restaurante e estacionamento.

1.2.3.2 Etapas da Exploragiao

A Fase de exploragéo inicia-se no acto da recepg¢éao provisoria da obra e prolonga-se durante toda a

vida util do edificio, representando 80% da sua vida (os restantes 20% serdo para Projecto e Obra).

Entende-se que no inicio da Fase de Exploragéo, toda a documentagéo relevante de Projecto e Obra
deve estar devidamente compilada e organizada, favorecendo a facil consulta e interpretagéo de

informacao.

Em caso de obra em periodo de garantia, deve providenciar-se a clareza das responsabilidades e

competéncias, a distribuir entre os utilizadores, Dono de Obra e empreiteiro(s).

Durante a exploragdo do edificio, interessa dar cumprimento ao estabelecido no Plano de

Manutencgéo.
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O Plano de Manutencéao, que é elaborado de acordo com as caracteristicas do edificio e da utilizagao
no momento inicial, deve ser periodicamente revisto, independentemente de se registarem alteragdes

as caracteristicas inicialmente consideradas.

Genericamente consideram-se as seguintes etapas durante a exploragao:

- Concepcgao do Plano de Manutengéo e respectiva Aprovagado (caso nao tenha sido elaborado em
nenhuma das fases anteriores);

- Implementagéo do Plano de Manutencgao (aplicagéo e controlo);

- Alteragdes ao Plano de Manutencao e sua Aprovagao.

Todos os intervenientes, nomeadamente os responsaveis pela exploragao do estabelecimento, devem
estar atentos a necessidade de alteragdes ao Plano de Manutengao.
A comunicagdo entre os intervenientes deve ser garantida, de forma inequivoca, clara, precisa,

nomeadamente através de software proprio para a Manutengéo ou formularios em papel.

Identificam-se as situagdes que implicam a revisao do Plano de Manutengao:

Actos préprios do periodo de garantia;

Alteragao do edificio (instalagdes ou equipamentos) com ou sem realizagao de obras;

Alteragdo na composi¢cdo organica das entidades envolvidas, nomeadamente a mudanca do
responsavel pelo edificio, ou alteragdo das entidades participantes;

Alteragbes regulamentares ou normativas, ou quaisquer outras recomendagdes de concepgao,
organizagao ou exploragao do edificio;

Alteracao da utilizagao;

Substituicdo das entidades prestadoras de servigos de Manutencao;

Inspecgodes periddicas obrigatérias (Exemplo: rede de gas, ascensores);

Mudanca da estrutura hierarquica responsavel pela gestdo do estabelecimento (entidade exploradora
ou entidade exploradora terceira);

Alteragéo do Plano de Manutencgao (por exemplo, a calendarizagéo das actividades);

Alteragdo do ambiente confinante ao edificio;

Absoluta necessidade do dever de conservagéo.

1.2.3.3 Conclusoes

No inicio da Fase de exploragdo do edificio deve estar devidamente elaborado o Plano de
Manutengdo, com definicdo clara e precisa de competéncias e responsabilidades, em fungédo das
iniciativas do responsavel pela exploracdo do estabelecimento, das recomendacgdes dos fabricantes e

das imposigdes regulamentares e normativas e outras recomendacgoes.

Qualquer alteragao as premissas iniciais implica a revisdo do Plano de Manutengao.
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O responsavel pela exploragao do estabelecimento tem o papel mais importante na concretizagao do

Plano de Manutencéo.

O Plano de manutengéo deve respeitar a individualidade de cada fracgdo, mas ndo esquecendo a

articulagao entre todos os Planos de Manutengao individuais.
A Manutencado, ou a sua falta, comprometem a propria utilizacdo, bem a fruicdo por parte dos
utilizadores. Compromete ainda a garantia dada pelo empreiteiro, na medida em que o néo

cumprimento das condi¢bes de garantia altera o objecto do contrato.

Na figura seguinte evidenciam-se os intervenientes em Fase de Exploragéo:

Fase de Exploragéao Entidade Exploradora ou outra a

definir (Senhorio, etc)

—

/EIaboraQéo de Plano de\

Manutencgéao

Empresas prestadoras de

. o Nomeacdo de Responsavel
Servigos ou empreiteiros

pela Manutengao

L| Controlo de Execucgao
~
Habilitagdo \ /
Registos de intervengdes
J
——{ Edificio |
r
[Adequada Manutencgéao ]

Figura 9 - Intervenientes na Fase de Exploragao
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1.2.4 Seguranga de pessoas e bens

Este item merece especial destaque nao pela inovagao do seu conteudo, mas porque a auséncia de
Manutencéo viabiliza a inseguranca de pessoas e bens.
Nao havendo edificios sem pessoas e/ou sem bens, entdo todo e qualquer edificio tem que oferecer

seguranga ao seu conteudo.

A ocorréncia de situagbes de emergéncia tem suscitado preocupagdes diversas sobre a importancia
de preparar convenientemente o edificio, para que a probabilidade de ocorréncia de uma emergéncia

ou a sua gravidade, se encontrem dentro de limites muito toleraveis e tendentes para um valor nulo.

A proposta deste trabalho é que esse Plano de Manutencéo tenha base cientifica, isto €, que seja
baseado num Método validado e que ndo resulte apenas da sistematizagido de procedimentos e
imposi¢des regulamentares ou normativas.

O Método a aplicar deve respeitar essas imposi¢des, mas buscar outras referéncias que o tornam

mais fiavel.

1.2.5 Apropriagao dos edificios

Por parte dos utilizadores podem esperar-se comportamentos dispares:

- Correcta utilizagdo, em que cada instalagdo ou componente é usado da forma correcta e para o fim
previsto;

- Ma utilizagdo ou vandalismo, em que, conscientemente, os utilizadores usam de forma incorrecta os
componentes ou instalagdes provocando danos;

- Utilizagao indevida, onde a falta de conhecimentos ou descuido, provoca danos de menor gravidade
que os provocados por ma utilizagdo ou vandalismo.

A Manutengao deve prever todos estes cenarios, adoptando a Técnica de manutengdo mais

adequada, e que deve estar devidamente considerada no Método de manutencéo.
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Capitulo 2 — Projecto de Reabilitagao
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2.1 Projecto de Reabilitagao

2.1.1 Introdugao

Para gerir com baixos custos o edificio, que medidas devo tomar em fase de Projecto? Das varias

opgoes disponiveis, qual a mais vantajosa?

2.1.2 Funcgéo do edificio
A data de construgdo do edificio existente pertence ao século XVIII.

Na década de 1980 ocorreram obras de alteracdo, que incidiram sobre o interior do edificio e

construcdo de anexos; ndo se identificam alteragdes nos algados decorrentes dessas obras.

”:’m fl ‘[j ?ﬂ |

a8 " Y 1=

Figura 10 - Algcado Principal Original com Propostas de Alteragao e Algado Existente
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Figura 11 - Algado Tardoz
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A intervencao prevista, implica a alteragdo de fungéo do edificio, isto €, actualmente o edificio destina-

se ao sector dos servigos (escritorios), pretendendo-se que venha a desempenhar fungdes de Hotel.

A obra a realizar tera que ser devidamente compatibilizada com as condicionantes existentes,
nomeadamente, as de natureza:

- Arquitectonica: fachadas, elementos de cantaria, elementos construtivos especiais que caracterizam
o edificio (escada tardoz, escada interior, etc);

- Estética: pavimentos de madeira de elevado valor estético, trabalhos em estuque, etc;

- Estrutura resistente: o edificio tem estrutura em alvenaria resistente (paredes) e lajes em madeira

(compostas por vigamento).

21.3 Grau de proteccado e Graduagao da operacado de Reabilitacdao

Usa-se a terminologia proposta pelo «Guido de Apoio a Reabilitagdo de Edificios Habitacionais»,
(DGOT/LNEC, 2005), que visa a classificagédo, graduacgao e tipificagdo de intervengdes em edificios
que possuam classificagdo de patriménio arquitecténico.

No caso presente, adopta-se o Grau de Protecgao I, GPII:

«(...) edificios que por alteragbes e transformagdes sucessivas perderam as suas caracteristicas

morfo-tipoldgicas iniciais e que necessitam de obras de restauro e conservagéo».

O grau de protecgdo GP IlI, permite definir um standard de reabilitagdo, que, segundo a mesma

publicacado, passa pela reabilitacdo excepcional.

2.1.4 Condicionantes impostos pela Arquitectura e Estética

Atendendo a estas condicionantes, preconiza-se que o tragado da rede predial de abastecimento de
agua, no edificio antigo:
- deve circular em ductos ou couretes, em prumadas (dispensando as ramificagdes ou derivagdes de

piso), usando didmetros reduzidos.

Nas instalagcbes sanitarias, para evitar alteragbes em paredes e pavimentos, preconiza-se o uso de

sistemas sanitarios salientes, conforme se ilustra na imagem seguinte:
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Figura 12 — Pré-Instalagdo ndo embebida

2.1.5 Condicionantes impostos pela estrutura resistente

No que respeita a estrutura resistente, salienta-se a dificuldade em executar tracados de redes de
abastecimento de agua, ramificados a partir de coluna montante.
Opta-se por fazer o desenvolvimento da rede nas zonas a construir, para que dai resulte uma

interferéncia minima no edificio existente.

Portanto, assume-se ja um importante principio na elaborac¢ao do projecto:

Em edificios antigos, com construgdo nova, devem, preferencialmente, ser adoptados tragados que
nao intrusivos com o edificio existente, nomeadamente através do desenvolvimento das redes em
varias colunas de desenvolvimento vertical. Os tracados horizontais devem ocorrer nas areas novas

de construcao.

2.1.6 Condicionantes impostos pela Rede de Abastecimento de Agua existente

O edificio existente tem rede de abastecimento de dgua, remodelada na década de 1980.

No que respeita a rede de abastecimento de agua, relevam-se os seguintes aspectos:

- construida em ferro galvanizado, com vida util estimada acima de 25 anos;

- duavida sobre a existéncia de tragados em chumbo, promotor de toxicidade da agua;

- desajustada face as novas necessidades, seja em caudal, pressao ou nivel de conforto, em
particular no que respeita a simultaneidade de utilizagéo;

- tragado intrusivo ao edificio existente.

Interessa ainda decidir sobre a remocao das redes existentes.
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Havendo suspeita de que essas redes foram construidas de forma embebida, no seio da estrutura

resistente do edificio, ndo se preconiza a sua remogao.

Portanto, assume-se ja um outro principio na elaborac¢édo do projecto:
Em edificios antigos, com construgdo nova, devem, preferencialmente, ser adoptados tragados que
nao sejam intrusivos com o edificio existente, optando por ndo remover as redes embebidas, e

criando novas redes adequadas as novas necessidades.

2.1.7 Condicionantes impostos pela Exploragéao

Pretende-se limitar a ocorréncia de avarias (anomalias, roturas, etc) e consequentes accdes de

reparacao durante a vida util do projecto.

Interessa que as redes estejam facilmente acessiveis, circulando em zonas técnicas perfeitamente
dimensionadas; nestas zonas devem circular as varias instalagdes técnicas, garantindo:

- compartimentagao corta-fogo;

- isolamento acustico;

- facilidade de acesso.

Para minimizar as reparagdes, preconiza-se a adopg¢ao de materiais de elevada qualidade, fiabilidade
e durabilidade.
Admite-se que estes materiais devem ter vida util estimada de 50 anos, em condi¢gdes normais de

servigo.

Outro principio pode ser enunciado da seguinte forma:
Em edificios antigos, com construgdo nova, devem, preferencialmente, ser adoptados tragados que
nao sejam intrusivos com o edificio existente, optando por ductos ou couretes, e criando novas redes

adequadas as novas necessidades.
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2.2 Principais anomalias em instalagcoes técnicas

221 Introducao

Pretende-se prevenir a ocorréncia de anomalias na rede predial de abastecimento de agua. Assim o
Projecto deve ter em consideragao as anomalias mais frequentes e expectaveis para a instalagdo em

causa.

Para implementar o Plano de Manutengdo para a Instalagdo predial, interessa conhecer quais os
pontos singulares da rede, mais sujeitos a degradacgéo ou a ocorréncia de anomalias, mas também ter

presente quais os problemas mais correntes.

Podem apontar-se quatro naturezas de anomalias correntes neste tipo de instalagdes:
- as que estdo relacionadas com os fluidos circulantes (agua quente/fria);

- as que estao relacionadas com a rede (materiais, dispositivos incorporados na rede);
- as que estao relacionadas com a construgao;

- as que estdo relacionadas com o projecto.

Problemas em redes de

abastecimento

Projecto Caracteristicas da Materiais empregues Construgao

agua

Figura 13 — Principais problemas em redes de abastecimento de agua

2.2.2 Medidas adoptadas para prevengcao de anomalias

No presente projecto, a complementar pelo Projecto de Execugéo, deve ser dada especial importancia
as condicdes de pressao e caudal, para niveis de conforto elevados (simultaneidade de 1,5).
As velocidades de cada trogo (entre nés sequenciais) deve ser limitada a 1 m/s, para evitar ruido e

conferir durabilidade a instalagéo.
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Em locais determinados serdo colocadas valvulas de seccionamento, para seccionar tragados,

minimizando os impactos negativos sobre a restante instalagéo.

Merece destaque a rede de agua quente, que deve ser dimensionada de acordo com as
necessidades de consumo, variaveis ao longo do ano, e dependentes das caracteristicas dos
equipamentos de produgao de agua quente.

Sao sintomas de inadequado funcionamento as variagdes significativas de caudal e temperatura nos

em cada dispositivo de utilizagao.

Foi referido anteriormente, que a selec¢do de tragado deve ser tal, que tenha o menor impacto na
construgéo existente.

Este aspecto é de importancia vital e subjacente a um projecto de Reabilitagdo; caso contrario
estariamos perante um projecto de alteragdes, de conservagdo ou de ampliagao, sem preocupagoes
relativas ao caracter intrusivo da instalagao técnica.

Sao0 preconizadas instalagbes a vista, embebidas (em zonas a construir) e ocultas (em courete). Nao
se preconizam tragados enterrados.

Os tragados embebidos, sdo reduzidos ao minimo, por se entender que:

- impossibilitam a inspecgao visual a rede,

- dificultam qualquer reparagao ou alteragao,

- favorecem a ocorréncia de danos colaterais em acabamentos em caso de anomalia persistente ou
intermitente,

- aumentam o custo de construcao,

- aumentam o prazo de execugao,

- implicam perda de qualidade de construgdo (como garantir dilatagcdo dos materiais numa instalagcéo
embebida?),

- propiciam a transmiss&o de vibracdes e transmissdes marginais.

Por outro lado, torna-se dificil garantir que os afastamentos a outras redes sdo cumpridos, em zonas

de atravessamento.

Relativamente as caracteristicas da agua, interessa referir que a concessionaria faz rastreio de
controlo de qualidade da agua. Contudo, pode afigurar-se a preocupagao de controlar as principais
caracteristicas fisico-quimicas em ordem a proteger a durabilidade de equipamentos da rede
(hidropressores) e dispositivos de utilizagdo. Contudo, dada a aleatoriedade das caracteristicas fisico-
quimicas da agua, propde-se que nenhuma medida seja tomada a partida, devendo merecer
verificagdo apos entrada em funcionamento do edificio.

No que respeita a proliferagdo bioldgica, em pontos mortos ou de produgcdo e armazenamento de
agua quente, interessa fazer limpeza e desinfecgéo, de forma a manter o risco de contaminagdo em

nivel Baixo.
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Note-se bem que a regulamentacdo em vigor, ndo permite o contacto entre redes publicas e privadas
de armazenamento incluindo a respectiva distribuicdo de agua. Devem ser construidas redes

paralelas.

Atendendo a especificagdo do fabricante, seleccionados por forma a obter resultados de exploragéo
duradouros, serdo aplicados materiais de elevada durabilidade, incluindo todos os acessoérios.
Prevé-se a aplicagdo de mangas nos tragados de agua quente e em tragados a vista em que possa
ocorrer congelamento de agua.

Em todos os casos serdo aplicadas juntas de dilatacdo, para compensacdo de dilatagdes e
contracgdes da tubagem e verificado o desempenho do material atendendo a temperatura em que se
processara a distribuicdo de agua quente.

Os dispositivos especiais a incorporar na instalagdo sdo equipamentos electro-mecanicos e,

eventualmente, valvula redutora de presséo e ventosas em pontos altos.

Entende-se que a tubagem preconizada ndo é violadora do principio de utilizagcdo de materiais
tradicionais em operacgodes de reabilitagao de edificios, nem tdo pouco da autenticidade do patriménio.
Trata-se de uma parte da obra global, em que ndo é regulamentar ou recomendavel a adopg¢ao de
materiais como chumbo ou polietileno (materiais usados em redes antigas). E imperativa a utilizagdo
de materiais de elevada qualidade, seguranca, durabilidade, estabilidade, resisténcia quimica e

conforto.

Para que a concepgao funcione devidamente, as indicagbes recomendadas pelo fabricante e as
condi¢des do presente projecto e do projecto de execugdo, devem ser atendidas. Para tal, importa
seleccionar empresa habilitada, com habilitacdo extensivel aos seus colaboradores, e preparar as

accgdes de fiscalizacdo, que podem compreender o seguimento de um Plano de Qualidade.

Em fase de exploragdo devem adoptar-se medidas que passam por:

- inspecgao visual a rede;

- verificagdo de condi¢des de pressao e caudal;

- manutengéo de equipamentos electro-mecanicos;

- atender a alteragdes em dispositivos de utilizagdo ou de localizagdo dos consumos;

- promover limpeza e desinfec¢gdo de aparelhos produtores (caldeiras, termoacumuladores) ou de
armazenamento de agua quente;

- (sempre que pertinente) fazer inspecgao ao interior da rede ou outros ensaios.

2.2.3 Tipologias de reabilitagdo de rede de abastecimento de agua

No presente projecto nao foram considerados os conceitos de reparagdo, de ampliagdo ou de

reabilitagdo da rede de abastecimento de agua existente.
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Esta em causa a Reabilitacdo de um Edificio antigo, mas a tipologia de interveng¢do adoptada passa

pela construgdo de uma nova rede de abastecimento.

Todavia, merecem referéncia neste trabalho as tecnologias que permitem a reabilitagdo de uma rede
de abastecimento de agua, tendo sempre presente a extrema dificuldade de realizacdo das
actividades em tubagem de reduzidos diametros, especificidade do material existente e locais de
aplicagao:

- Revestimento com argamassa de Cimento

- Revestimento com resinas epoxicas

- Interposicao de tubagem interior

- Interposicao de tubagem com anulacao da tubagem existente

- Encamisamento interior com diminuicdo do diametro util, Di.

Releva-se a dificuldade de executar estas operagdes em redes prediais!
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2.3 Projecto

Sao aspectos fundamentais na elaboragdo do pré-dimensionamento da rede de abastecimento de
agua, os seguintes parametros:

- Concepgéao espacial do tragado, que permita facil manutencdo e minimizacao de interferéncia com
outras instalacdes técnicas;

- Definicdo de sectores de abastecimento, atendendo a especificidade de consumo e grupo de
utilizadores;

- Conhecimento dos caudais instantaneos, adequados aos dispositivos de utilizacdo a seleccionar;

- Equilibrio de consumos;

- Conforto elevado, conforme determinado no Decreto Regulamentar 23/95, de 23 de Agosto;

- Velocidade entre 0,5 a 1 m/s;

- Material a empregar com baixa rugosidade interna.

Tendo presente os objectivos determinados no inicio deste trabalho, ndo se considera o pré-
dimensionamento das redes de rega e de combate a incéndio, na medida em que ndo estédo
directamente relacionadas com o conforto da instalagao.

Por outro lado, para estes servigos sera de prever Depdsitos ou Reservatorios.
Deve ainda ser considerada a adopgao de sistema solar térmico para aquecimento de agua.

Todas as aguas que nao se destinem ao consumo humano (lavagens, rega, etc) podem ser obtidas
através de Sistemas de Aproveitamento de Aguas Pluviais (SAAP), e nesse caso, devera ser

desenvolvido estudo especifico.

Toda a rede deve circular a vista, ou em ductos ou couretes que permitam a facil visita, inspeccao e
reparagao ou alteragdo, salvaguardando-se sempre os conceitos de acondicionamento acustico e

protecg¢ao contra risco de incéndio.

Nos Anexos sao apresentados:

- pecas desenhadas com representacdo esquematica dos tracados fundamentais e que interessam a
elaboracao do presente trabalho. Estas pegas serdo pormenorizadas em fase de projecto de
execugao, considerando compatibilizagdo entre todas as especialidades;

- calculo justificativo estimado por sectores de abastecimento. No projecto de execucdo serao
definidos com pormenor os dispositivos de utilizagdo, e por essa via serdo apurados os caudais

instantaneos.
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Capitulo 3 - Manutencao
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3.1 Intervengodes extraordinarias

No ambito deste trabalho, intervencdo extraordinaria é toda aquela que resulta da falta de

Manutengao (ou Prevengéao).

A Manutengéo deve procurar que as intervengdes extraordinarias tendam para zero, na medida em
que estas decorrem de eventos inesperados e tém consequéncias imprevisiveis, implicando custos
nao previstos, directos ou indirectos, e podendo, no limite, causar a interdicdo de utilizagao do edificio,

face a auséncia de seguranga das pessoas e bens.

Interessa que a Manutengdo tenha uma abrangéncia universal nao descurando qualquer aspecto

inerente a utilizagdo do edificio, e cujo ndo cumprimento implique a ocorréncia de um acidente,

incidente ou ndo conformidade.

A forma prevista para prevenir as interveng¢des extraordinarias reside no cumprimento do Plano de

Manutencéo, ou de Plano de Prevengao conforme é apontado em alguma legislagao.

A forma prevista para resposta a situagdes extraordinarias, ou de emergéncia conforme é indicado em
legislagao diversa, reside no cumprimento do Plano de Emergéncia Interno.
O Plano de Emergéncia Interno deve ser elaborado nos termos exigiveis para o edificio e/ou

utilizagéo, e deve considerar qualquer situagdo extraordinaria.

A intervencgao extraordinaria ndo pode alterar as condigdes iniciais.

Tomando como exemplo a reparacdo de uma rotura de um trogo de tubagem na rede de
abastecimento de agua, acontece, nalgumas situagbes, a colocacdo de material diferente do
existente. Esta alteragcdo, ndo é regulamentar, provoca diferenga de potencial eléctrico, acelerando a
corrosao dos materiais, ndo sendo de desprezar eventuais fendmenos de ocorréncia de ruido e, caso
seja alterado o didmetro, a ocorréncia de alteragdo na pressio, velocidade do escoamento e
perturbacdo do escoamento.

Note-se que a alteragdo do material poderia ser viabilizada pela concessionaria, colocando o material
mais nobre a jusante do material menos nobre e isolando as liga¢gdes com juntas dieléctricas; mas
estamos perante intervengdes extraordinarias, que nao tendo sido previamente planeadas, carecem,
na maioria das vezes, de uma resposta (reparagéo) imediata e urgente, com vista a reposigcao das

condig¢des de funcionamento.
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3.2 Intervengodes ordinarias

3.21 Enquadramento legal

Nao existe legislagdo que congregue todas as obrigagbes de Manutengdo, definindo-a como uma

especialidade fundamental na vida dos edificios.

Efectivamente, a vida do edificio ndo termina com a conclusdo de uma obra; se para a execugao de
uma obra é necessaria a apresentacdo de diversas especialidades, o que esta absolutamente
correcto, entdo parece justo afirmar que para a existéncia do edificio € fundamental a existéncia de

Manutencéo.

O que na pratica acontece, é a dispersao de normas, regulamentos, indicagcdes, recomendagdes, etc.,

etc., etc., que, na verdade dificultam, mas nao inviabilizam, a organizagado da manutencao.

Ha ainda que considerar as recomendagdes dos fabricantes que, para efeitos de manutencao, se
tornam verdadeiros regulamentos. O ndo cumprimento das recomendagdes, provoca a ineficacia das

garantias dadas pelos fabricantes.

Considerem-se ainda efeitos conexos da auséncia de manutengéo, gravosos para os utilizadores do
edificio (seja qual for a sua condigdo de utilizador: entidade exploradora, entidade terceira, simples
utilizador, proprietario, etc.), como por exemplo a descaracterizagao de sinistros ocorridos no préprio
edificio por parte das seguradoras, a alteracao das condi¢des previstas no periodo de garantia da

obra, a aplicagao de sangdes de diversa espécie, etc..

No dmbito da Manutencédo das instalagdes, interessa separar as ac¢des de conservacao obrigatéria,
das operagoes de manutencgao a instalagbes ou a equipamentos.

As operagdes de manutencao a instalagdes ou a equipamentos séo tratadas, por conveniéncia na
apresentacdo deste trabalho, através das especialidades de engenharia que habitualmente sao

necessarias para as obras em edificios, entre outras.

A intervencao ordinaria ndo pode alterar as condigdes iniciais de construgdao do edificio, sem que o

propdsito de alteracéo seja previamente estudado.
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3.2.2 Conservagao obrigatéria

No que respeita a um edificio genérico, enquadrado no &mbito do presente trabalho, o Regime
Juridico da Urbanizacgéo e da Edificagao, impde a realizagdo de obras de conservagao no maximo em
cada ciclo de oito anos.

Pode ainda a Camara Municipal ordenar a realizagdo de obras de conservagdo, em qualquer
momento, sempre que o edificio constitua ameaca para a segurancga ou salubridade dos utilizadores

ou para terceiros.

Esta condicdo pode considerar-se uma regra geral, para a realizacdo de obras de conservagao

obrigatdria.

Como exemplo de obras de conservagdo mais correntes temos: conservagao da envolvente vertical
exterior de edificios, idem para a cobertura, substituicdo de colunas montantes de abastecimento de
agua, de distribuicdo de energia eléctrica, rede de colectores prediais de drenagem de aguas
residuais domésticas, renovagcao dos revestimentos de acabamento interior (tectos, paredes e/ou

pavimentos), etc..

Fora esta imposicdo, ndo existe nenhuma obrigacdo de conservacdo, para um periodo de tempo
previamente definido.
A acgao de conservagéao obrigatéria integra o Plano de Manutengdo mas, conforme se constata, com

uma periodicidade (ou ciclo) bastante elevada.

Devem ainda ser atendidos os Regulamentos Municipais de Urbanizagao e da Edificagao, elaborados

no ambito do Regime Juridico da Urbanizacao e da Edificag&o.

3.2.3 Manutengido em fun¢ao das especialidades de engenharia

No presente capitulo faz-se a abordagem da Manutengéo, tendo por base as diversas especialidades

usadas na construcdo de um edificio, entre outras.

Conforme se verificara, a legislagao aplicavel a cada especialidade determina a forma, periodicidade e

ambito dessas acgdes de Manutencgao.

Para além das exigéncias de Manutengdo que constam na legislagdo, surge a necessidade de
introduzir procedimentos ndo consagrados na legislagdo, que resultam da observacdo do
comportamento das obras ao longo da sua vida util; tal facto resulta em parte de a legislagédo estar

orientada no sentido da concepgéo, dimensionamento e execugao das obras.
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Se todas as recomendacgdes regulamentares e as regras de boa pratica forem atendidas na Fase de
Obra, de certo que a Manutengao estara facilitada, porque serao eliminadas as condi¢des para que se

manifestem alguns problemas.

Contudo verifica-se que nesses regulamentos ¢é atribuida uma reduzida importancia aos

procedimentos de Manutengéo.

Nos capitulos seguintes sera feita uma abordagem a legislagdo ou documentos normativos
disponiveis para as diversas especialidades que habitualmente sao consideradas na construgado de

edificios.

O Plano de Manutengéo deve considerar a comparagédo com ensaios e inspecgdes realizados durante
a execugao da obra, sempre que tal seja necessario.
No projecto devem constar disposi¢cdes que facilitem a Manutengédo, e que serdo preparadas e

executadas em obra.

Considera-se que as regras de execucgdo e de selecgdo de materiais normalizados e equipamentos
normalizados, estdo asseguradas durante a fase de projecto e fase de obra, cumprindo-se com a
Directiva Materiais de Construgéo, Directiva Maquinas e Directiva Equipamentos.

Considera-se ainda que o edificio & utilizado para as condigbes em que foi projectado.

Na abordagem a cada especialidade, pode obter-se a resposta, implicita, as seguintes questbes:

Se a legislagédo determina, em concreto, as operagdes de manutengédo que devam ser realizadas;
Quais os responsaveis pela manutencao;

As propostas de recomendagao para a correcta manutencgao;

Os limites fisicos das operagdes de Manutengéo caso ndo sejam evidentes;

Os aspectos mais gravosos nas alteragdes decorrentes de opera¢des de Manutengéo;

Disposi¢des que, sendo consideradas na Construcéo, facilitam a Manutengéo.

Para cada edificio e utilizagdo, devem ser encontradas respostas a estas questdes, e que devem

ainda ser enquadradas no ambito da aplicagdo de um Método para Gestao da manutengéo.

3.2.3.1 Abastecimento de agua

Considera-se neste capitulo, a rede de abastecimento de agua para consumo e, ndo se tratando por
exemplo furos de captacao individual, rede de rega, sistema de aproveitamento de agua pluvial,

segurancga contra risco de incéndio.

A legislagdo ndo determina, em concreto, quais as operagbes de manutengdo que devem ser

realizadas.
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No caso de pequenas modificagcbes que nao envolvam alteracbes de concepgao do sistema ou do

didmetro das canaliza¢6es € dispensavel a aprovagao prévia pela entidade gestora.

O nivel de conforto (caudal e pressdo) pode ser prejudicado caso sejam feitas alteragdes nos
diametros e no tragado.
As alteragbes ao material podem criar problemas de corroséo, inadequagao para agua quente, ruido,

etc.

Para efeitos de conservacao pelo utilizador, esta incluida toda a rede predial, desde o dispositivo de
utilizagcdo, até ao ramal de abastecimento, excluindo a valvula de ramal (valvula corte de
abastecimento ao edificio), contador e a parte da rede de servico a boca de incéndio (se aplicavel) e

incluindo a valvula de corte de uso exclusivo da concessionaria (olho-de-boi).

A Manutengao nas redes prediais de abastecimento de agua, deve incluir inspecg¢des visuais as zonas
da rede que se encontram a vista, pequenos procedimentos de manutencao sobre érgaos a vista e

medidas de controlo e acompanhamento, conforme se sintetiza de seguida:

Inspecgao visual:

- Avaliacao da estanquidade

- Identificagéo de interferéncias provocadas por actos externos

- Avarias em dispositivos de utilizagcao

- Corrosédo externa da rede (por simples oxidagdo, agressividade da atmosfera, ou utilizagdo de
materiais metalicos de nobreza diferente)

- Corrosao da rede instalada a vista ou dos seus apoios (deverdo ter nobreza igual ou proxima inferior
a do material da rede)

- Cedéncia de apoios

- Danos da rede em zonas de atravessamento de quaisquer elementos da construgao

Pequenos procedimentos de manutengéo sobre 6rgaos que se encontram a vista:
- Manutencéo de valvulas de corte (abertura e fecho);
- Limpeza de filtros ou de substituicdo dos componentes filtrantes

- Manutengéo de centrais ou grupos hidropressores

Medidas de controlo e acompanhamento:

- Existéncia de ruido

- Alteracao da presséao

- Diminuigéo do nivel de conforto (aumento de caudais instantaneos)
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- Variagéo da temperatura de servico para fora dos limites admissiveis (ciclo gelo-degelo em tubagem
localizada em ambientes propicios a este fendmeno; circulacdo de agua quente em temperatura
superior a admissivel)

- Alteracdo da composicédo mineraldgica e da qualidade da agua

- Controlo das operagodes de reparagao (material aplicado, didmetro, perturbagédo no escoamento)

- Perdas térmicas na distribuicdo de agua quente, por inexisténcia, inadequagéo ou deterioragdo do
isolamento

- Interferéncia da rede de dgua quente em elementos da construgéo existentes no tragado

Contudo existe a possibilidade de ocorréncia de anomalias que sédo de dificil integracdo nas
operagdes de Manutengao, com vista a sua prevengao:
- Corroséo interna da tubagem

- Rotura em pontos frageis

Prevé ainda a legislagdo que constitui dever do utente (ou utilizador) a conservagao da rede, sem que
isso permita qualquer alteragdo ao tragado aprovado, nos seguintes termos:

nao fazendo uso indevido ou danificar as instalagbes prediais;

mantendo em bom estado de funcionamento os aparelhos sanitarios e os dispositivos de utilizagdo
avisando a entidade gestora (ou concessionaria) de eventuais anomalias nos contadores e outros

medidores de caudal

Relativamente a inspecgao de sistemas, é salvaguardado o dever e direito da entidade gestora, de
proceder a inspecgdes, fixagdo de prazo para a realizagdo de obras, interrup¢do do abastecimento de
agua e realizacao de obras coercivas, nos casos de reclamagao de utentes, perigos de contaminagéo

ou poluicao.

3.2.3.2 Abastecimento de gas

Neste capitulo destaca-se que a proximidade da rede de agua a rede de abastecimento de gas deve

respeitar critérios de afastamentos e estanquidade.

3.2.3.3 Comportamento térmico

Prevendo-se a instalagdo de sistemas solares térmicos, deve ser observado correcto e adequado
dimensionamento.
Em fase de exploragdo assegurar cumprimento de Plano de Manutengao, tendo em conta niveis de

servigo pretendidos e Recomendacgdes do fabricante.
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3.2.3.4 Acondicionamento e conforto acustico

Tendo em consideracao a tipologia do edificio, deve ser considerado a adop¢do de materiais com
caracteristicas de isolantes acusticos, recorrendo, se necessario, a solugbes construtivas de
isolamento acustico complementares.

O acondicionamento acustico em relagao a ruidos aéreos e de percussao, incide sobre os ruidos

gerados pela circulagéo de fluidos e pelo funcionamento de equipamentos electro-mecanicos.

3.2.3.5 Instalagdes electromecanicas

No presente capitulo referem-se os sistemas de pressurizagdo de agua para combate a incéndio, ,
sistemas sobrepressores para abastecimento de agua e sistemas sobrepressores para drenagem de

aguas residuais.

Regra geral o cumprimento das regras de manutencgdo, traduz-se na concretizagdo do plano de
manutengao preventiva, que estabelece com detalhe as operagdes de manutencéo a realizar, tendo
em conta:

- as boas praticas da profissao;

- as recomendacdes do fabricante;

- a regulamentacao existentes para cada elemento constituinte da instalaco.

A elaboragao do Plano de Manutengao Preventiva e sua actualizagcdo em Fase de Exploragéo esta
confiada a técnicos com competéncia (e, para algumas especialidades, qualificagdo determinadas
regulamentarmente, nomeadamente no caso dos ascensores e dos sistemas de seguranga contra o

risco de incéndio).

3.2.3.6 Integragido entre as diversas especialidades

A abordagem aos capitulos anteriores, foi feita analisando individualmente as diversas especialidades
e desprezando o efeito da interdependéncia, pois essa analise depende das condigcbes de cada

edificio e respectiva utilizagio.

Na Manutencgao o efeito da interdependéncia deve ser considerado, e o Plano de Manutengao deve

consagrar essa realidade, integrando todas as necessidades.

O presente projecto pode ser adaptado em funcdo de tragados ou conveniéncias de outras

instalagdes técnicas.
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3.24 Ciclos de intervencao

A realizagdo da Manutencao implica a concretizagdo de um conjunto de actividades elementares, e

deve obedecer a uma periodicidade.

A determinacdo da periodicidade de Manutengdo sobre componentes, instalagées ou sistemas é
fungao de:

- imposi¢des legais existentes;

- recomendagdes normativas;

- recomendagdes do fabricante;

- boas praticas da profissao ou da especialidade;

- conhecimento sobre o ciclo de durabilidade e necessidade de conservagao do elemento;

- ensaios e inspecgdes que evidenciem novos ciclos de conservagao;

- alteragbes regulamentares e normativas, que impliquem novos procedimentos;

- adaptacao a alguma necessidade especifica do elemento, da instalagdo ou do edificio, definindo-se
ciclos de menor duragao (ex.: por necessidade de elevada qualidade no servigo prestado no edificio);
- alteragéo da utilizagdo do edificio, ou parte do edificio, ou da entidade exploradora ou da entidade

prestadora de servigcos de manutengao.
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3.3 Procedimentos de avaliagao na Manutencgao

Os conceitos agora apresentados pretendem ser generalistas, apesar de para cada especialidade

poderem existir denominagdes especificas.

3.3.1 Inspeccao

Esta é a forma mais imediata, facil, econémica e eficaz para a execugdo de Manutengcdo, sem
intervencao directa sobre o elemento ou instalagao.
Deve ser executada por iniciativa da Manutengao, mas também quando existe a observagcdo de uma

situacao especifica que é reclamada ou apontada por alguém, externo a equipa de Manutencéo.

Nao se confunda a Inspecgdo como fase devidamente integrada num Plano de Manutengéo, com a
actividade desenvolvida pelas entidades oficiais com competéncia e responsabilidade para

inspeccionar actividades ou edificios (ex.: Camara Municipal, Bombeiros).

3.3.2 Vistoria

Semelhante a inspecc¢do, mas envolvendo uma acgdo valorativa, com caracter pericial (definicdo

constante no Regime Juridico da Urbanizagéo e da Edificacdo).

3.3.3 Ensaios

Sao actos praticados sobre uma instalagdo ou sobre um elemento de uma instalagdo ou sobre uma
amostra representativa, com vista a determinar com validade cientifica o seu comportamento, que é

comparado com o comportamento esperado de uma amostra-padréo.

A determinagio de ensaios resulta da ponderagéo entre o nivel de rigor cientifico e a economia de
tempos e de meios, e claro, da vontade da entidade com responsabilidade na exploracdo da

instalagao.

Os ensaios podem ser realizados:
- em obra sem utilizagdo de equipamento de metrologia (ex.: verificagdo da estanquidade da rede de

drenagem de aguas residuais domésticas);
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- em obra, com utilizacdo de equipamento de medi¢do, obrigatério por forca da aplicacdo de
regulamentos (ex.: verificagdo da estanquidade de uma rede de abastecimento de agua, por elevacao
da pressao de servigo);

- em obra, com utilizagdo de equipamentos de controlo, para avaliagdo de problemas complexos (ex.:

inspeccao video de rede de abastecimento de agua).
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3.4 Investimento na manutencgao

3.41 Vida util

Para efeito da Manutengao pode definir-se Vida Util, como o periodo medido na escala do tempo, em
que o elemento ou instalagdo, desempenha em condicbes de conforto, qualidade, seguranca e

fiabilidade, os objectivos para os quais foi concebido, instalado e colocado em funcionamento.

De forma a garantir a elaboragédo e execu¢do de um Plano de Manutengéo totalmente objectivo, sem
recurso a errados pressupostos criativos, € fundamental recolher para cada elemento ou parte da

instalagao, a vida util esperada que é indicada pelo fabricante.

Naturalmente que a auséncia de Manutengdo, diminuira aquela previsdo, isto é, uma correcta
Manutengdo pode aumentar a vida util desse elemento ou parte da instalagdo em adequadas

condig¢des de funcionamento.

Contudo, a analise ndo pode ser realizada tratando como um corpo livre cada elemento do edificio;
existem dependéncias e interferéncias que introduzem variagdes nos periodos estimados de vida util,

que sao de dificil percepg¢ao e quantificagao.

Por outro lado, se é sabido que a vida util depende do numero de horas de funcionamento do
elemento, também deve ser considerado que a falta de funcionamento desse elemento, pode implicar
uma reducdo da sua vida Util, sem que seja atingido o numero de horas de funcionamento,
nomeadamente quando esse elemento ndo fica sujeito a ac¢des de Manutencdo (ex.: falta de
manobra de torneiras de seccionamento ou corte, em ambiente confinado com humidade relativa

elevada e pouca ventilagao).

Por vezes, por razbes de Gestdo da Exploracdo, antecipa-se o fim da vida util do elemento ou
instalacao, por questdes de qualidade de servico que se pretende assegurar. Apesar de este tipo de
medidas nao prejudicar a Gestdo da Manutengdo, ndo deixa de trazer o inconveniente de n&o
rentabilizagdo dos recursos.

Na optica da Manutencgao, interessa planear e executar dentro de limites de tolerancia que tendam
para zero, isto &, ter um sistema tao fiavel que permita alongar a periodicidade de cada acgao de
Manutencéo.

Claro, que esta nogao é totalmente diferente da “Manutengéo” do tipo just-in-time, que habitualmente
se pratica, e que se traduz numa reparagao ou acgao correctiva apds a ocorréncia nao desejada (ex.:

fazer um desentupimento de um colector predial doméstico, porque nao foi feita Manutengéo) e que
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facilmente gera sobre custos exponenciais relativamente ao custo na accdo de Manutengcdo que

deveria ter sido praticada.

3.4.2 Custo/Beneficio

“Ha coisas que nao se pagam”, “Depois de cada roubada, trancas na porta”, “Sé se lembram de Santa

Barbara, quando faz trovdes”, sdo expressdes que se podem aplicar a cultura do “deixa andar”, “logo

se vé&”, “qualquer dia tenho que ...".

Para uma entidade exploradora ou gestora nada conhecedora dos beneficios da manutencéo, é
imediata a decisdo em preterir a Manutengdo, na medida em que os custos associados sao
encarados como Despesa.

Na optica da gestdo realizada por ndo gestores & corrente que a Manutencdo ndo seja encarada

como Investimento no edificio.

De facto a Manutengéo introduz custos; mas, conforme se vera mais a frente, a aplicacdo de

adequadas técnicas e métodos de Manutengao tende a reduzir os custos iniciais de Manutengao.

Perante a ocorréncia de uma situagao inesperada, da qual resultem danos em bens, no proprio
edificio ou a impossibilidade de exercer a actividade ou a ocupagcdo que até ai decorria, a atitude
passa pela reaccao a essa situagao inesperada.

Apds o restabelecimento das normais condigbes de funcionamento, raras vezes se assiste ao

estabelecimento de um Plano de Manutencgao, de forma a evitar novos danos, ou seja, reincidéncias.

Uma das modalidades para assegurar a resposta a estas ocorréncias, apesar de nem todas as
ocorréncias estarem cobertas, passa pela celebragdo de contratos de seguro, em que se transfere a

responsabilidade pela ocorréncia de imprevistos.

Mas, apesar de alguma tendéncia na inversdo do cenario de “Nao Manutengdo” (ja consagrada, por
exemplo no Novo Regime do Arrendamento Urbano e no Sistema Nacional de Certificagdo Energética
em Edificios) assiste-se ainda a proliferagdo da degradagdo de edificios, e ha auséncia de

Manutengéo adequada sobre as instalagdes.

A Conservacdo em edificios de habitacdo colectivos, consagrada no RGEU desde 1951 e

reconduzida no Regime da Urbanizagao e da Edificagéo, continua a ndo ser posta em pratica.

O Estado é muitas vezes o motor da conservacdo, ou melhor, da reabilitacdo, devido a elevada
degradagéao dos edificios, criando programas de apoio e incentivos a Conservagao dos edificios (ex.:
RECIA, RECRIPH, SOLARH, REHABITA).
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Mas, logo depois de as obras estarem realizadas, gera-se novo ciclo de ndo manutencéo, igual ao

anterior, sem que nenhuma medida preventiva seja adoptada.

A realizagdo de obras coercivas também ndo se tem traduzido em vantagens significativas na

preservagao dos edificios, facto que se verifica desde a entrada em vigor do RGEU.

Também a nivel fiscal se criam beneficios para que a Manutengao acontega em tempos oportunos.
Por exemplo, a reducao do IVA estd consagrada nos seguintes termos:

«As empreitadas de beneficiacdo, remodelacéo, renovacgao, restauro, reparagdo ou conservagao de
imoveis ou partes autdbnomas destes afectos a habitagcdo, com excepcgéo dos trabalhos de limpeza, de
manutencdo dos espacos verdes e das empreitadas em bens iméveis que abranjam a totalidade ou
uma parte dos elementos constitutivos de piscinas, saunas, mini golfe, campos de ténis ou golfe e
instalacdes similares. A taxa reduzida n&o abrange os materiais que constituam uma parte

significativa do valor do servigo prestado».

O exemplo dado pelo proprio Estado, no que se refere a Manutencgéo dos seus edificios, também n&o

ajuda a recuperagdo de uma conduta digna e séria de Manutencgao.

Uma das formas mais eficazes na mentalizagado para a adopgédo de uma cultura de Manutencgéo € a
formulagcédo da sua necessidade no sentido negativo, isto é, citando as sangbes previstas na Lei, as

exclusdes nas coberturas de contratos de seguro, caso nao seja assegurada a correcta Manutengao.

Efectivamente a Manutengéo introduz custos na actividade (habitacional ou profissional) exercida no
edificio; mas o incumprimento de prazos, perdas de produgao, ou outras situagdes com extrema
gravidade s&o capazes de inviabilizar num apice a actividade econdmica ou habitacional gerando

situagdes irreversiveis.
Entdo, e regressando ao inicio deste trabalho, € importante prever na Fase de Projecto, a

Manutengdo, tratando-a como uma especialidade, para que os custos de manutengdo sejam

substancialmente reduzidos.

3.4.3 Estrutura de custos. Custos admissiveis.

Nao foram localizadas estatisticas de custos/beneficios de Manutencido em edificios.

Assim, a estrutura de custos associada a Exploragao do Edificio pode ser apresentada da seguinte

forma:
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Exploragao

| |
Custos de Manutengao Custos de Nao Manutengao

Figura 14 — Tipificagdo de custos de manutengao

a) Custos de Nao Manutencgao
- de dificil compilagao;
- inclui:
- interdigao total ou parcial da utilizagdo do edificio;
- impossibilidade de producéo (uso das fracgbes com actividade econdémica)
- reparagao profunda com substituicho de componentes das instalagées ou de partes das
instalagdes

- penalizagdes, multas e outras sangdes

b) Custos de Manutengéo
- de mais facil compilagao
- inclui:
- custos directos:
- mao-de-obra do pessoal directo e formagao
- materiais e pegas ou componentes
- amortizagao de equipamentos usados
- custos indirectos:
- administrativos
- gestdo e administragéo
- gestao de stock

- gestao de consumo energético (racionalizagao e eficiéncia).
Mas a entidade exploradora ou entidade gestora de um edificio, interessam, naturalmente, outros
dados, que podem ser traduzidos em racios (que agora sao abordados de forma genérica, mas que

devem ser adaptados a gestéo do edificio).

Impacto da Manutengéo no bem gerado:
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Custo de Manutencéao / Custo total do funcionamento do edificio

Influéncia sobre o produto (no caso de actividade econdmica):

Custo de Manutengéo / Total de Producéao

Custo Global da manutencgao:

Custo da manutencéo / Custos totais da empresa

Taxa de manutencéao preventiva:

Custo de manutengéo preventiva / Custo de manutencao

Taxa de manutencao de emergéncia:

Custo de manutengéo de emergéncia / Custo de manutengao

Racio de disponibilidade da instalagao:

Horas de funcionamento / (horas de funcionamento + tempo de paragem para manutengéo)

Racio do grau de planeamento:

Total de horas de impossibilidade de uso / Total de horas de manutencéao

Racio qualidade de servigo:

Horas totais de utilizagao do edificio / Horas possiveis de utilizagao

Récio de eficiéncia da manutengéo:

Multas e penalidades / Custo da manutengéo imposta por legislagéo
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3.5 Histérico de Manutencgao

3.5.1 Documentos provenientes da Fase de Obra

No final da Fase de Obra, devem ser elaborados dois documentos, com acrescida importancia para a
Manutencgéo:
- Ficha técnica de habitagao, cujo ambito de aplicagéo € apenas aplicavel as fracgbes de habitagao;

- Compilagao técnica da obra.

Estes documentos, ndo estabelecem nenhum Plano de Manutengdo, mas fornecem dados muito
importantes para a sua elaboragao.
Também devem ser consideradas as telas finais que incluem pecgas escritas e desenhadas, e toda a

documentacéo relevante proveniente da obra (ensaios, ocorréncias, etc.).

3.5.1.1 Ficha Técnica de Habitagcao

A Ficha Técnica de Habitagéo prevé a indicagao de:

- regras de manutencgéo dos equipamentos instalados que requerem tratamento especial,

- instrugdes sobre uso e manutengao do edificio, equipamentos de uso comum e servigos contratados
de manutencgao;

- instrugdes sobre 0 uso e a manutencéo da habitagédo e dos equipamentos nela incorporados.

Nada é referido quanto a necessidade de actualizagdo, na Fase de Exploragéo, de forma a

salvaguardar o rigor da informacao.

3.5.1.2 Compilacgao técnica da obra

Nas intervengbes na obra posteriormente a sua conclusdo, a prevencao dos riscos profissionais
depende do conhecimento das caracteristicas técnicas da obra, para que se possa identificar os
riscos potenciais e adoptar processos de trabalho que os evitem ou minimizem, na medida do

possivel.

O dono da obra deve elaborar ou mandar elaborar uma compilagédo técnica da obra que inclua os
elementos uteis a ter em conta na sua utilizagdo futura, bem como em trabalhos posteriores a sua
concluséo, para preservar a seguranga e saude de quem os executar.

A compilagéo técnica da obra deve incluir, nomeadamente, os seguintes elementos que interessam

directamente a Manutencéo:
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a) Informagdes técnicas respeitantes aos equipamentos instalados que sejam relevantes para a
prevengao dos riscos da sua utilizagdo, conservacdo e manutengao;
b) Informacgbes Uteis para a planificagdo da seguranca e saude na realizagao de trabalhos em locais

da obra edificada cujo acesso e circulagdo apresentem riscos.

Em intervengbes posteriores que ndo consistam na conservagao, reparagao, limpeza da obra, ou
outras que afectem as suas caracteristicas e as condicées de execugao de trabalhos ulteriores, o
dono da obra deve assegurar que a compilacdo técnica seja actualizada com os elementos

relevantes.

3.5.2 Dados de Manutencao

A falta de dados quantitativos impede a realizagdo de estudos comparativos e a adopgao de politicas

de manutengdo mais aproximadas da realidade.

Para um qualquer edificio no qual se pretenda implementar um Plano de Manutengao, é fundamental

registar todos os actos relativos a Manutencgao:

a) para uma acg¢ao de manutencéo:
- executante, local e data;

- situacéo inicial;

- acgdes desenvolvidas;

- situagéo final;

- recomendacdes.

b) para uma situagado inesperada:
- relator, local e data;

- vistoria;

- executante, local e data;

- situacéo inicial;

- acgdes desenvolvidas;

- situacao final;

- causas;

- consequéncias;

- recomendagdes.

Os dados devem ser recolhidos e armazenados da forma mais conveniente (sendo preferivel o
recurso a software especifico para Manutengdo, sempre que a natureza da exploragdo ou a
complexidade do edificio o exija), e tratados do ponto de vista da melhoria continua da Manutengéo.
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3.5.3 Registo de Manutengao e Ocorréncias

Na manutencéo de ascensores, é obrigatéria a existéncia de um livro por ascensor, no qual sejam
registadas todas as accdes sobre esse ascensor, incluindo: aprovagdo inicial da instalacao,
inspecgdes obrigatorias e extraordinarias, manutengdes, reparacdes, beneficiagbes, avarias, empresa

responsavel pela manutencgao, etc.

Por analogia, e com os mesmos objectivos se preconiza a existéncia de um local de registo de
manutengdo e ocorréncias generalizado a todos os componentes do edificio, que pode ser
materializado num livro ou em software préprio para Manutencdo, € que inclui todas as acgoes
praticadas sobre os componentes ou sistemas do edificio, designadamente as que incidem sobre a

rede de abastecimento de agua.

Seja qual for a forma, o registo deve ser fiavel, relatando com rigor os actos praticados, e com a

pormenorizagdo adequada referida anteriormente.

3.5.4 Ficha técnica de habitag¢ao (p6s manutengao)

Na legislacdo que trata a Ficha Técnica de Habitagdo, nada é referido quanto a necessidade de

actualizagdo, na Fase de Exploracao, por forma a salvaguardar o rigor da informacao.

No ambito das competéncias e responsabilidades da estrutura responsavel pela Manutengao,
interessa que a Ficha Técnica de Habitagdo seja actualizada, nao obstante a legislagdo também nao

referir qualquer procedimento formal para que as alteragdes produzam efeitos legais.

A adopcdo do mesmo circuito de procedimentos que levou a elaboragao, aprovacao e divulgacao da
Ficha Técnica de Habitagdo, podera ser aplicado, na falta de melhor opinido, adaptando-o a essa

realidade.

3.5.5 Armazenamento de informagao

Interessa distinguir duas realidades:
- arealizagéo das acg¢des de Manutencéo;

- 0 registo e armazenamento de informagéo.

A transparéncia do processo nao deve impedir que a divulgacado das ac¢dées de Manutencéo seja

feita, de forma adequada, a todos os interessados.
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Entende-se que a informacdo registada e armazenada deve ter caracter confidencial, de acesso
restrito a estrutura responsavel pela Manutengado, no dmbito das responsabilidades e competéncias
que Ihe tenham sido atribuidas pela Entidade Gestora, Entidade Exploradora ou Proprietario.

As entidades oficiais deve ser prestada a informagao solicitada, nos termos da legislagdo em vigor.

3.5.6 Organizacdo da manutengao

Cada edificio merece a concepgdo de uma estrutura de recursos humanos mais ou menos
hierarquizada e mais ou menos flexivel, atendendo a complexidade da sua dimensao, ocupacao e

fungdes existentes.

E evidente que a estrutura de recursos humanos deve preencher requisitos técnicos e administrativos,

sendo os primeiros de extrema importancia para o sucesso da Manutengao.

Mas, a organizagao da Manutengao, independente da forma organica e organizacional que apresenta,

interessa que seja composta por trés fungdes distintas:

a) Funcéo Métodos

Define 0 modo operatério a seguir e os meios a utilizar, com base em:

Estudo e definicdo dos métodos de trabalho, os recursos humanos e materiais para execugdo dos
diferentes trabalhos de Manutencao;

Analise de dados recolhidos em vistorias, inspecgdes e ensaios e decidir acerca da intervengao;
Diagnéstico de avarias;

Definicao das acgcbes de Manutengao;

Prestacao de esclarecimentos e apoio as equipas de Manutenc¢ao;

Tratamento de dados recolhidos da Fungéo execucgao.

b) Fungéo programagéo

Coordena os meios disponiveis e € responsavel pelo langamento dos trabalhos, tendo as seguintes
atribuicdes:

Definicho de ordem de execugdo das acgdes de Manutengdo, considerando urgéncias e
disponibilidades;

Acompanhar a taxa de execugao das acgdes e informar os desvios aos interessados;

Fazer a gestao de stock e disponibilidades de pessoal;

Gerir recursos da Manutengao.

¢) Fungéo Execugéao
Responsavel pela execugao pratica do trabalho e sua qualidade, incluindo a fiscalizagéo, deve:
Distribuicdo de trabalhos pela ordenagéo;
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Distribuicao de materiais, equipamentos pelas equipas

Verificagdo das quantidades de trabalho executadas.

Este modelo de organizacdo ndo é aplicavel a estruturas cuja Manutengdo esteja subcontratada,

devendo ser adaptada para essa realidade.

3.5.7 Estratégias de Manutengao

As formas genéricas de manutengdo obedecem a uma nomenclatura perfeitamente harmonizada, e
muito menos aplicada nos contextos mais adequados. Genericamente as fungées de Manutencao

podem descrever-se segundo o esquema ilustrado:

Manutencao

Planeadal | Nao planeada ‘

Preventiva Preditiva ou Proactiva Correctiva |

condicionada

Substituicao Sintomas Causas raiz Substituicdo

i5di antecipados 2
periadica dstallis da falha apcos falha

Figura 15 — Tipificagao de acgcoes de Manutengao

Em termos de manutengido, a competitividade das organizagbes no futuro estda dependente de
conseguirem o maximo lucro a partir do minimo investimento em instalagdes e equipamentos, através
de uma combinacgao apropriada das formas de manutengao acima descritas.

Os beneficios daqui resultantes dependem da posigdo em que onde as organizagbes se encontram,
no que respeita a manutengao, e fundamentalmente, naquilo em que se querem tornar.

Na figura seguinte faz-se a caracterizagao de alguns parametros organizacionais:
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Beneficios expectaveis

-

Evitar
Reparar fahas
antes da o "
falha { Proactiva )
Reduzir g
Reparar falhas Predictiva
Hepdae ( Reactiva '
pr . T
Sem )

Prémio Degradacao; | Heréis do | Sem Vantagem Melhor do
Culto momento surpresas; competitiva sector
economicista competitiva

Motivacao Reducgéo de | Interrupcbes | Prevencao Disponibilidade | Crescimento
custos com de falhas permanente
Manutengao

Comportamento | Deterioragdo | Resposta Organizagéo | Organizagado e | Investimento

apos o | e disciplina conhecimento
evento

Figura 16 - Parametros organizacionais condicionados pela Manutengéo

De seguida caracterizam-se as formas de Manutencgéo (correntemente aplicadas no sector industrial,

e dai transpostas, onde a Manutengéo goza muitas vezes de um estatuto bastante elevado).

3.5.8 Técnicas de Manutencao

3.5.8.1 Manutengdo Reactiva, Correctiva ou nao planeada

A manutengao correctiva € uma técnica de gestao reactiva em que um componente do equipamento é

sujeito a manutencao (reparagdo ou substituicdo) apenas quando a deterioracdo do estado do

equipamento causa uma falha funcional.

E a menos dispendiosa de implementar, mas as consequéncias podem ser dramaticas, uma vez que

as falhas sdo imprevisiveis ou incertas. Os maiores custos associados a este tipo de manutencgéo sio:

- stocks de pecgas sobressalentes,

- altos custos de trabalho extraordinario,

- elevados tempos de paralisagao ou indisponibilidade dos recursos,
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- diminui¢ao da disponibilidade de producéo.
E, por isso, normalmente utilizada em componentes de baixo custo e de facil substituicdo que ndo sdo
criticos para as operacgdes. Muito utilizado nos anos 50, € um programa de manutencédo puramente

reactivo ignora as muitas oportunidades de influenciar a sobrevivéncia dos equipamentos.

3.5.8.2 Manutengao Preventiva

Com o aumento dos custos associados as maquinas, pecas sobresselentes, trabalho e perda de
produgédo, a manutengdo correctiva evoluiu para a manutengédo preventiva no fim dos anos 60 e

principios dos anos 70.

Dentro desta classificagéo insere-se a Metodologia dos 5S.

Esta € uma ferramenta, essencial a obtencdo de condicées mais favoraveis a aplicacdo de técnicas
mais avangadas.

O 5S é o inicio de um processo de mudanca de postura diante da funcdo manutencéo. E, por si s6,
técnica suficiente para baixar os custos da manutengdo e da indisponibilidade, consistindo em
ferramenta do tipo preventiva.

O 5S vem das iniciais das cinco palavras japonesas seiri, seiton, seiso, seiketsu e shitsuke, que
correspondem aos cinco processos de transformacao capazes de elevar a eficiéncia de uma fabrica
ao nivel de primeira classe (Hirano, 1994).

Esses processos sdo, respectivamente, eliminacdo de recursos desnecessarios, organizacao,

limpeza, padronizagao e disciplina.

A manutengdo preventiva consiste em inspecgbes periddicas e intervengdes (reparagbes ou
substituigbes) em intervalos de tempo pré-definidos, com o objectivo de reduzir falhas de
equipamentos. Todos os programas de manutengdo preventiva baseiam-se em tempo ou
planeamento, ou seja, ndo tém em consideragdo o estado do equipamento, mas sim intervalos de
tempo, horas de operagéao ou ciclos.

Aa manutengao preventiva € normalmente aplicada a equipamentos caros ou criticos que nao podem

ser monitorizados de outra forma.

3.5.8.3 Manutencgao Preditiva

Um dos problemas da manutengédo preventiva é, como ja foi referido, o perigo de excesso de
manutencgao (intervencdes desnecessarias) ou falhas catastréficas ndo planeadas.
Como forma de equilibrar os custos de manutengcdo com os custos de avarias, a manutencao

preventiva evoluiu para a manutencgao preditiva, a qual € uma técnica de determinagao do estado do
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equipamento sem perturbar o seu normal funcionamento, tendo como objectivo evitar falhas
funcionais ou catastroficas.

Este tipo de manutencdo surgiu na década de 70 e consiste, utilizando técnicas ndo destrutivas
(técnicas de monitorizagdo do estado da maquina), a recolha de parametros que indiquem a
degradagao do equipamento.

Consegue-se, assim, identificar sinais prévios de falha, permitindo que as acgdes de manutengéo ou
reparacgao so6 tenham lugar quando se verifica a existéncia de anomalias que as justifiquem.

No caso da monitorizacao ser efectuada por meio de sensores instalados nos préprios equipamentos,
a manutencgao preditiva é também conhecida como manutengéo condicionada.

A manutengao preditiva ndo se aplica a todos os tipos de equipamentos, pelo que nao deve ser

utilizada em exclusivo.

3.5.8.4 Manutencgao Pré activa

A manutencao pré activa aplica as licbes aprendidas da experiéncia de manutencao passada para
situagdes futuras, favorecendo a melhoria continua. Isto inclui a analise de toda as técnicas de
manuteng¢do e monitorizagdo, melhoria de procedimentos e de design, e Andlise da Causa Raiz da
Falha.
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3.6 Custos na Manutencgao do recurso

Os custos de manutengéo relacionam-se, no contexto da exploragdo, da seguinte forma:

- Manutencéo e Qualidade

- Manutengao e Produtividade

- Manutengéo e Disponibilidade.

A falta de uma politica de manutengao gera custos; com razoabilidade, se pode colocar a questéao de

quanto custa uma incorrecta Manutengéo?

Cita-se a abordagem feita por Wilson Roberto Marcorin e Carlos Roberto Camello Lima na publicagao

«Analise dos custos de Manutengao e de Nao-manutencao de equipamentos produtivos»:

Segundo Mirshawa & Olmedo (1993), os custos gerados pela fungdo manutencdo sdo apenas a ponta
de um iceberg. Essa ponta visivel corresponde aos custos com mé&o-de-obra, incorporagdo de
equipamentos, material aplicado, custo com subcontratagdo e outros referentes ao funcionamento da
equipa de manutencgéo. Abaixo dessa parte visivel do iceberg, estdo os maiores custos, invisiveis, que
sdo os decorrentes da indisponibilidade do recurso. O custo da indisponibilidade concentra-se
naqueles decorrentes da perda de producdo, da ndo-qualidade dos produtos, da recomposi¢cao da

producéo e das multas e penalidades, com possiveis consequéncias sobre a imagem da empresa.

Tomando a manutengdo como premissa para a redugdo dos custos da produgdo, deve-se definir a
melhor politica a ser adoptada para a optimizagéo dos custos. Essa analise pode ser observada no
grafico classico, mostrado na figura seguinte, que ilustra a relagdo entre o custo com manutengéao

preventiva e o custo da falha.

Grafico custos versus nivel de manutengdo (Mirshawa & Olmedo, 1993)

A ponto custo custos com manutengio
Custo atima total preventiva
I
I
|
1
1
s
_:'-'Lr"f:i 5 custo decorrentes de
T, TTm———____ falhas
»

nivel de manutencio

Figura 17 - Grafico custos versus nivel de manutengao
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Entre os custos decorrentes da falha estdo, basicamente, as pe¢as e a mao-de-obra necessarias ao
reparo e, principalmente, o custo da indisponibilidade do recurso.

O grafico da figura mostra ainda que:

- investimentos crescentes em manutengdo preventiva reduzem os custos decorrentes das falhas — e,
em consequéncia, diminuem o custo total da manutengdo, em que se somam 0S custos de
manutengdo preventiva com os custos de falha;

- que, a partir do ponto optimo em investimento com manutengdo preventiva, mais investimentos
trazem poucos beneficios para a redug¢do dos custos da falha e acabam elevando o custo total.

Essa questao foi estudada, que trabalharam os limites da disponibilidade e apresentam um modelo
matematico para o calculo do ponto Optimo de disponibilidade, como mostrado no grafico da figura

seguinte:

Gréfico lucro versus disponibilidade (Murty & Naikan, 1995).

Lucro A | Custo da manutengao

Miximo luere

Lucro zero

>
100% disponibilidade

Ponto étimo de
disponibilidade |

Figura 18 — Grafico Lucro versus Disponibilidade

O grafico anterior mostra que a busca por falha zero (100% de disponibilidade) requer gastos cada
vez maiores com manutengdo, o que acarreta uma consequente redugdo do lucro da operagéo.
Encontrar o ponto éptimo de disponibilidade, em que o custo da manutengao proporciona um nivel de
disponibilidade capaz de gerar maximo lucro a operagdo, é o grande desafio na gestdo da
manuteng¢do. Para ele, a manutengdo deve garantir a produtividade e o lucro dos negdcios da

empresa com o0 menor custo possivel.

E muito importante observar, na busca do ponto éptimo, que a politica de manutengéo a ser adoptada
deve ter em consideragdo aspectos como a importancia do recurso para o processo, o custo do
recurso e da sua reposigdo, as consequéncias da falha do recurso no processo, o ritmo de produgao
(caso de aplique) e outros factores que indicam que a politica de manutengdo ndo pode ser a mesma
para todos os recursos, mas deve ser diferenciada para cada um deles, na busca do ponto 6ptimo

entre disponibilidade e custo.
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A eficacia da manutengdo pode ser medida, por exemplo, pelo tempo que decorre até a ocorréncia da

falha (MTTF — medium time to failure):

Aumento do tempo médio entre faha e diminuicao da

dispersdo dos tempos enfre falhas através da Anélise
Estruturada de Falhas

MTTF,

h 4

MTTF,

Figura 19 — Distribuigao até a ocorréncia da falha

(Fonte: MOUBRAY, John — Reliability centered maintenance. 1997.)
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Capitulo 4 — Consideracoes Finais
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4.1

Conclusoes

Em 1.2 foram identificados os objectivos a atingir durante o presente trabalho, e que se transcrevem:

Determinagdo de metodologia de abordagem numa operacao de reabilitagdo na rede predial
de abastecimento de agua, com alteragao de fung¢édo do edificio;

Sistematizagao de dificuldades na concepgao da rede de abastecimento de agua num edificio
antigo;

Enquadramento genérico da Manutengéo do edificio, nhomeadamente sobre a rede de
abastecimento de agua;

Sistematizacdo de acg¢bes relacionados com a manuten¢do da rede de abastecimento de

agua, nomeadamente as que séo apresentadas em regulamentos.

Ao longo do presente trabalho foram apresentadas as consideragdes e justificagdes para as opgdes

tomadas.

De seguida sdo apresentadas as conclusées mais importantes, para cada objectivo tragado:

1

1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

1.6

Determinagdo de metodologia de abordagem numa operagdao de reabilitagdo na rede

predial de abastecimento de dgua, com alteracdo de fungao do edificio:

A alteragdo da funcdo desempenhada por um edificio, implica sempre a verificagdo das
condi¢des de abastecimento de agua, com verificagdo de pressao e caudal.

A metodologia para reabilitagdo de uma rede predial de abastecimento de agua deve ser
compatibilizada com a vida util do edificio e com os ciclos de conservagdo que venham a ser
definidos durante a sua exploracgao.

A reabilitacdo de uma rede predial de abastecimento de abastecimento de agua implica a
consideragao de execugao de uma nova rede. Nao existem técnicas que do ponto de vista da
fiabilidade e da economia justifiquem outra alternativa.

A execucdo de uma nova rede com niveis de conforto elevado ou com significativos
consumos, deve ser feita com equilibrio de caudais, considerando sectores de abastecimento,
que por sua vez sao seleccionados em fungdo do grupo de utilizadores.

A execugdo de uma nova rede predial de abastecimento de agua, deve evitar a montagem
embebida, circulando a vista ou em zonas técnicas designadas para o efeito.

Deve ser avaliada a conveniéncia, necessidade e viabilidade de remover a rede existente que

esteja embebida. Toda a rede a vista deve ser retirada.
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2

2.1

2.2

23

24

25

2.6

2.7
2.8

3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

3.6

Sistematizacdo de dificuldades na concep¢ao da rede de abastecimento de dgua num

edificio antigo:

A concepcdo de uma rede predial de abastecimento de agua deve considerar a preservagéo
do patrimonio arquitecténico, cultural e estético, valorizando a sua histéria, através de solugdes
né&o-intrusivas.

A ramificagdo da rede de distribuicdo, conduz a tragados horizontais que sdo mais intrusivos,
onerosos e de dificil execugao.

Sempre que o edificio antigo seja sujeito a ampliagdo ou construgdo de novos elementos,
recomenda-se que a rede de distribuicdo aos varios sectores tenha um tracado através dos
novos volumes de construgdo, dispensando a circulagéo pelo edificio antigo.

Recomenda-se a adopgao de redes de distribuicdo verticais, de sentido ascendente ou
descendente, que minimizam os atravessamentos horizontais.

A criagdo de sectores de abastecimento, com equilibrio de caudais, conduz a adopg¢édo de
didmetros mais reduzidos, e portanto menos intrusivos.

Recomenda-se a adopgao de dispositivos sanitarios de aplicagdo exterior e saliente as paredes
existentes, eliminando a necessidade de acgdes de perturbacao por vibragbes, diminuigao de
seccao criagdo de desagregacgao entre os componentes da parede.

Recomenda-se a colocagéo de pontos tamponados para futura ampliagdo da rede.

Tem que ocorrer compatibilizagao entre as varias especialidades.

Enquadramento genérico da Manutengcdo do edificio, nomeadamente sobre a rede de

abastecimento de dgua:

A Manutengéo do edificio antigo deve merecer atencdo logo desde o inicio do projecto de
reabilitagéo.

O Projecto deve considerar solu¢des construtivas e materiais que minimizem a necessidade de
accdes de reparacdo, muitas vezes geradoras de graves consequéncias para a preservagao do
patriménio.

A rede de abastecimento de agua deve ser devidamente cadastrada, durante e apds a
operacgao de reabilitagao.

As acgdes de Manutencdo devem ser minimizadas, ndo s6 pelo custo que implicam, mas
também pela interferéncia causada sobre um edificio em utilizagao.

O edificio em analise deve possuir Plano de Manutencdo, com definicdo de ciclos de
conservacao, determinacdo de elementos sujeitos a ac¢des de manutencéo e de conservagao,
programacao de ac¢des, registo de ocorréncias e atribuicdo de responsabilidades.

Deve ser organizada a estrutura de custos mais adequada a gestdo da manutengéo, incluindo a

determinagao de racios de desempenho.
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4

4.1

4.2

4.3

4.4

4.5

4.6

4.7

Sinopse de acg¢des relacionadas com a manutengcao da rede de abastecimento de dgua,

nomeadamente as que sao apresentadas em regulamentos:

A rede predial de abastecimento de 4gua sao aplicaveis o Decreto Regulamentar 23/95 de 3 de
Agosto (Aprova o Regulamento Geral dos Sistemas Publicos e Prediais de Distribuicdo de
Agua e de Drenagem de Aguas Residuais), o Decreto-Lei 207/94 de 6 de Agosto (Aprova o
regime de concepgao, instalacdo e exploracao dos sistemas publicos e prediais de distribuigao
de agua e drenagem de aguas residuais) e as prescrigdbes determinadas pela concessionaria
EPAL constantes no «Manual de Redes Prediais da EPAL».

As recomendacdes de acordo com os documentos do numero anterior sdo muito generalistas,
afirmando-se apenas que as redes devem ser mantidas em adequadas condi¢cdes de
conservagao.

Os orgaos especiais da rede ou os dispositivos especiais, nomeadamente equipamentos
electro-mecanicos de pressurizagao, valvulas de corte, ventosas, valvulas redutoras de
pressao, reservatérios, merecem destaque especial nas acgdes de manutencéo e conservagao.
Isto é, a tubagem e acessoérios ndo sdo os pontos mais sujeitos a degradagao ou a avarias.
Qualquer componente da rede que exergca fungbes de seguranca, deve ser mantido em
condigdes de funcionamento.

Qualquer acgdo de conservagdo ou reparagéo, deve ser devidamente estudada para haver
conformidade com o projecto inicial.

Devem ser previstas unides que permitam a facil remogédo e substituicdo de dispositivos de
seguranga ou monitorizagao da rede.

Sempre que ocorram acg¢des externas extraordinarias, acidentais, deve ser verificado o estado

de funcionamento ou conservacgao da rede (sismo, incéndio, acgdo mecéanica violenta, etc).

A sintese dos aspectos mais relevantes ndo releva todos os aspectos que merecem aten¢cdo, mas

indica de que forma se pode executar uma operacdo de reabilitagdo de uma rede predial de

abastecimento de agua, com a preocupacdo de manter o edificio em boas condi¢cdes de

funcionamento durante a sua vida util.

Os aspectos focados podem ser aplicados, com as necessarias adaptagdes, as redes de seguranca

contra risco de incéndio, producao e distribuicdo de agua quente e rega.
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4.2 Desenvolvimentos futuros

A coordenacdo entre os conceitos de reabilitagdo e manutengéo estdo pouco associados, facto que

se confirmou pela dificuldade em encontrar bibliografia sobre as matérias visadas neste trabalho.

Existe muita matéria sobre a qual se podem desenvolver temas muito interessantes e que a seguir se

indicam, por serem de interesse para uma continuidade do trabalho agora apresentado.

1. Manutencdo em edificios — Conceitos e Praticas.

2. Custos de investimento em fase de projecto e em fase de obra, para redugédo de encargos
com a manutengao e com a exploragéo dos edificios.
Aplicacdo de método cientifico a Manutencgao de Edificios.
Custos de exploracao de edificios.
Sistemas de aproveitamento de aguas pluviais para uso contra incéndios e para redes de
rega.
Reabilitagdo e Manutengao de redes de drenagem de aguas residuais domésticas e pluviais.

Estudos de casos de reabilitacdo de redes de abasteciemnto de agua — Praticas correntes.
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44 Anexos

Anexo A — Modelo Tridimensional do edificio
Anexo B — Pecgas desenhadas (AG01 a AG10)
Anexo C — Calculos (Pré-dimensionamento de trogos principais de abastecimento)
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Anexo A — Modelo Tridimensional do edificio

(Fonte: «Tradibau — Arquitectura e Engenharia, Lda»)
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Anexo B - Pegas desenhadas AG01 a AG10

(representacao esquematica de sectores de abastecimento)
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SECTOR 1: quartos do edificio antigo, 1°, 2°e 3°
andares (21 unidades).

SECTOR 2. quartos r/c e quartos a tardoz (11
unidades)

SECTOR 3: instalagfes em caves:
- "-1.1" - instalagbes sanitarias
- "-1.2" - cozinha e armazéns de pisos -2 e -3
- "-1.3" - balneérios e rouparia
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Anexo C - Calculos

(Pré-dimensionamento de trogos principais de abastecimento)

Aluno: Luis Antunes Bras n° 16019; TM 96 617 79 42; viegasbras@netcabo.pt
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Projecto de Reabilitagdo e Manutencao de rede predial de abastecimento de agua, em edificio
antigo com alteragao de fungdo

Mestrado em Engenharia Civil - Perfil Edificagoes
Anexo C - Folha de Calculo (Pré-dimensionamento)

Orientador: Mestre Brazao Farinha
Aluno: Luis Bras, n® 16019

Verificagdo inicial de pressao necessaria em fungdo do n° de pisos (H = 100 + 40*N) 22 m.c.a.
Pressao disponivel: ??77? m.c.a. (Informagéo nao disponibilizada pela EPAL)

Calculo hidraulico (diametro, velocidade, perda de carga unitaria)

Férmula: Flamant (para diametro e perda de carga unitaria)

Tubo e acessdrios Geberit Mepla: b=7*107(-6)

Diametros exteriores 16 20 26 32 40 50 63,00{(mm)
Diametros interiores 11,5 15 20 26 33 42 54,00{(mm)

Caudal de célculo: conforto elevado
Perda de carga sem introdugéo de interacgao do comprimento



Projecto de Reabilitacdo e Manutencao de rede predial de abastecimento de agua, em edificio
antigo com alteracao de fungao

Mestrado em Engenharia Civil - Perfil Edificagdes
Anexo C - Folha de Calculo (Pré-dimensionamento)

Orientador: Mestre Brazdo Farinha
Aluno: Luis Bras, n°® 16019

Sector 1 - Quartos em edificio antigo (1°, 2°, 3° andares

Trogo Q inst. Q Q calculo | Veloc. Di (m) Di (mm) Di Velocidad | Perda de

(I/s) acumulad (I/s) (m/s) comercial | e (m/s) carga

26-19 0,55 0,55 0,425 2,00 0,0164| 16,4398 26,00 0,80 0,0018
19-09 0,55 1,1 0,636 2,00 0,0201] 20,1174 33,00 0,74 0,0012
09-Sector 1 0,55 1,65 0,805 2,00 0,0226] 22,6391 33,00 0,94 0,0018
27-20 0,35 0,35 0,326 2,00 0,0144| 14,4121 26,00 0,61 0,0011
20-10 0,35 0,7 0,489 2,00 0,0176 17,6361 26,00 0,92 0,0023
10-Sector 1 0,35 1,05 0,619 2,00 0,0198| 19,8467 33,00 0,72 0,0011
28-21 0,55 0,55 0,425 2,00 0,0164| 16,4398 26,00 0,80 0,0018
21-11 0,55 1,1 0,636 2,00 0,0201| 20,1174 33,00 0,74 0,0012
11-Sector 1 0,55 1,65 0,805 2,00 0,0226| 22,6391 33,00 0,94 0,0018
29-22 0,55 0,55 0,425 2,00 0,0164| 16,4398 26,00 0,80 0,0018
22-12 0,55 1,1 0,636 2,00 0,0201| 20,1174 33,00 0,74 0,0012
12-Sector 1 0,55 1,65 0,805 2,00 0,0226| 22,6391 33,00 0,94 0,0018
30-23 0,35 0,35 0,326 2,00 0,0144| 14,4121 26,00 0,61 0,0011
23-13 0,35 0,7 0,489 2,00 0,0176| 17,6361 26,00 0,92 0,0023
13-Sector 1 0,35 1,05 0,619 2,00 0,0198| 19,8467 33,00 0,72 0,0011
31-24 0,35 0,35 0,326 2,00 0,0144| 14,4121 26,00 0,61 0,0011
24-14 0,35 0,7 0,489 2,00 0,0176] 17,6361 26,00 0,92 0,0023
14-Sector 1 0,35 1,05 0,619 2,00 0,0198] 19,8467 33,00 0,72 0,0011
32-25 0,55 0,55 0,425 2,00 0,0164| 16,4398 26,00 0,80 0,0018
25-15 0,55 1,1 0,636 2,00 0,0201| 20,1174 33,00 0,74 0,0012
15-Sector 1 0,55 1,65 0,805 2,00 0,0226| 22,6391 33,00 0,94 0,0018
Sector 1-
Contador 9,75 2,222 2,00 0,0376| 37,6057 54,00 0,97 0,0010

Sector 2 - Quartos em nova construgdo (rc e tardoz)

Trogo Q inst. Q Q calculo | Veloc. Di (m) Di (mm) Di Velocidad | Perda de
(I/s) acumulad (I/s) (m/s) comercial | e (m/s) carga
o (I/s) (mm) (m/m)
08-18 0,55 0,55 0,425 2,00 0,0164| 16,4398 26,00 0,80 0,0018
18-NO 0,55 1,1 0,636 2,00 0,0201| 20,1174 33,00 0,74 0,0012
06-16 0,55 0,55 0,425 2,00 0,0164| 16,4398 26,00 0,80 0,0018
16-NO 0,55 1,1 0,636 2,00 0,0201] 20,1174 33,00 0,74 0,0012
07-17 0,55 0,55 0,425 2,00 0,0164| 16,4398 26,00 0,80 0,0018
17-N0 0,55 1,1 0,636 2,00 0,0201| 20,1174 33,00 0,74 0,0012
NO-N1 3,3 1,206 2,00 0,0277( 27,7035 42,00 0,87 0,0012
05-N1 0,55 0,55 0,425 2,00 0,0164| 16,4398 26,00 0,80 0,0018
N1-N2 3,85 1,288 2,00 0,0286( 28,6269 42,00 0,93 0,0013
03-N2 0,35 0,35 0,326 2,00 0,0144( 14,4121 26,00 0,61 0,0011
04-N2 0,35 0,35 0,326 2,00 0,0144| 14,4121 26,00 0,61 0,0011
N2-N3 4,55 1,420 2,00 0,0301| 30,0659 54,00 0,62 0,0005
01-N3 0,35 0,35 0,326 2,00 0,0144| 14,4121 26,00 0,61 0,0011
02-N3 0,55 0,55 0,425 2,00 0,0164| 16,4398 26,00 0,80 0,0018
N3-Sector 2
5,45 1,579 2,00 0,0317( 31,7021 54,00 0,69 0,0006
Sector 2-
Contador 5,45 1,579 2,00 0,0317| 31,7021 54,00 0,69 0,0006

Sector 3 - Servigos comuns (cave -1 e armazéns -2 e -3

Trogo Q inst. Q Q célculo | Veloc. Di (m) Di (mm) Di Velocidad | Perda de
(s) acumulad (/s) (m/s) comercial | e (m/s) carga
o (I/s) (mm) (m/m)
Instalagdes 1,3 13 0,701 2,00 0,0211| 21,1204 33,00 0,82 0,0014
"-1.1"a N4
Instalacdes 2,85 2,85 1,107 2,00 0,0265( 26,5455 42,00 0,80 0,0010
"-1.2"a N4
Instalagdes 21 21 0,927 2,00 0,0243| 24,2864 42,00 0,67 0,0007
"-1.3"a N4
N4-Sector 3 6,25 1,711 2,00 0,0330| 33,0030 54,00 0,75 0,0006
Sector 3- 6,25 1,711 2,00 0,0330| 33,0030 54,00 0,75 0,0006
Contador




Projecto de Reabilitagdo e Manutengao de rede predial de abastecimento de agua, em edificio
antigo com alteragdo de fungao

Mestrado em Engenharia Civil - Perfil Edificactes
Anexo C - Folha de Calculo (Pré-dimensionamento)

Orientador: Mestre Brazao Farinha
Aluno: Luis Bras, n° 16019

Dado que o tipo de utilizagao do Sector 3 pode dispensar niveis elevados de conforto, faz-se uma simulagéo para
nivel de conforto médio e outra simulacéo para velocidades até 2m/s. Finalmente faz-se verificagéo para nivel de
conforto médio e v<= 2m/s. Depois sdo verificadas as diferengas de diametros.

Sector 3 - Servigos comuns (cave -1 e armazéns -2 e -3) - Nivel de conforto elevado, v<= 2m/s

Trogo Qinst. Q Q célculo | Veloc. Di (m) Di (mm) Di Velocidad | Perda de
(I/s) acumulad (I/s) (m/s) comercial | e (m/s) carga
o (I/s) (mm) (m/m)

Instalagdes 1,3 13 0,709 2,00 0,0212] 21,2395 26,00 1,33 0,0044
"-1.1" a N4
Instalagdes 2,85 2,85 1,108 2,00 0,0266( 26,5621 33,00 1,30 0,0031
"-1.2" a N4
Instalagdes 21 2,1 0,934 2,00 0,0244| 24,3759 26,00 1,76 0,0072
"-1.3"a N4
N4-Sector 3 6,25 1,711 2,00 0,0330| 33,0030 33,00 2,00 0,0067
Sector 3- 6,25 1,711 2,00 0,0330| 33,0030 33,00 2,00 0,0067
Contador

Sector 3 - Servigos comuns (cave -1 e armazéns -2 e -3) - Nivel de conforto médio, 05<v<1 m/s

Trogo Q inst. Q Q caélculo | Veloc. Di (m) Di (mm) Di Velocidad | Perda de
(ifs) acumulad (I1s) (m/s) comercial | e (m/s) carga
o (I/s) {mm) (m/m)
Instalagtes 1,3 1,3 0,635 2,00 0,0201] 20,0998 33,00 0,74 0,0012
"-1.1" a N4
Instalagdes 2,85 2,85 0,950 2,00 0,0246| 24,5896 42,00 0,69 0,0008
"-1.2" a N4
Instalacdes 21 2,1 0,812 2,00 0,0227| 22,7346 33,00 0,95 0,0018
"1.3"aN4
N4-Sector 3 6,25 1,397 2,00 0,0298| 29,8153 54,00 0,61 0,0005
Sector 3- 6,25 1,397 2,00 0,0298| 29,8153 54,00 0,61 0,0005
Contador

Sector 3 - Servigos comuns (cave -1 e armazéns -2 e -3) - Nivel de conforto médio, v<2 m/s

Trogo Q inst. Q Q célculo | Veloc. Di (m) Di (mm) Di Velocidad | Perda de
(Ifs) acumulad (I/s) (m/s) comercial | e (m/s) carga
o (I/s) (mm) (m/m)
Instalagdes 1,3 1,3 0,635 2,00 0,0201| 20,0998 26,00 1,20 0,0037
"1.1"a N4
Instalagtes 2,85 2,85 0,950 2,00 0,0246| 24,5896 26,00 1,79 0,0074
"-1.2"a N4
Instalagdes 21 21 0,812 2,00 0,0227| 22,7346 26,00 1,53 0,0056
"-1.3"a N4
N4-Sector 3 6,25 1,397 2,00 0,0298( 29,8153 33,00 1,63 0,0047
Sector 3- 6,25 1,397 2,00 0,0298| 29,8153 33,00 1,63 0,0047
Contador

Verifica-se uma significativa diferenca de diametros atendendo ao conforto preetendido e velocidade admissivel.
Recomenda-se a adopcéo de nivel de conforto elevado e baixas velocidades.





