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REsSuUMO

A construcdo industrializada representa uma abordagem estratégica e evolutiva no setor da
engenharia civil, que prioriza a transicdo dos processos convencionais para modelos de
producéo off-site em ambientes controlados, visando o aumento da produtividade, da qualidade
e do desempenho global. Neste cenario de modernizacao, as areas técnicas e repetitivas dos
edificios tornam-se o foco principal através da utilizacdo de mddulos volumétricos

tridimensionais, compactos e autbnomos, designados por pods.

Embora estas solugdes de sistemas industrializados e hibridos oferecam rapidez na execucdo e
otimizagdo dos materiais em fase de obra, a sua adogéo crescente introduz novos desafios no
ambito da manutenibilidade e do ciclo de vida das edificacGes. A fase operacional e de
manutencdo representa um periodo critico que concentra a maior parte dos custos totais do
edificio e que pode gerar impactos ambientais severos. Adicionalmente, as redes MEP destas
unidades sdo elementos historicamente propensos a patologias e falhas precoces, cuja reparagédo
é frequentemente agravada pela falta de planeamento da acessibilidade fisica e por quebras no

fluxo de dados técnicos no pds-obra.

A presente dissertacdo tem como objetivo geral desenvolver recomendagdes de manutencéo
para solugdes construtivas industrializadas com sistemas hibridos, com foco no impacto da fase
de projeto arquitetonico, que visa mitigar falhas estruturais e funcionais, estender o ciclo de
vida e aprimorar a manutenibilidade predial. Metodologicamente, a investigacdo é sustentada
por uma reviséo bibliométrica e bibliografica sistematica, além de incorporar a analise préatica
de estudos de caso de casas de banho industrializadas realizadas pela empresa portuguesa
Blufab, do Grupo Casais, a fim de estabelecer a ligagdo direta entre os preceitos tedricos de

Design for Maintainability (DfM) e a realidade logistica industrial.

Portanto, o trabalho estrutura uma matriz de resultados e recomendacfes técnicas para
fundamentar a transicdo de operacdes reativas de emergéncia para estratégias preventivas
coordenadas por um Sistema Integrado de Manutencgéo (SIM). Assim, visa assegurar a aptidao

funcional a longo prazo dos sistemas construtivos industrializados.

PALAVRAS-CHAVE: Manutenibilidade, Ciclo de vida das edificagdes, Construgdo

industrializada, Projeto arquitetdnico, Design for Maintainability.



O Impacto do Projeto Arquitetdnico na Manutenibilidade de Sistemas Construtivos Industrializados e Hibridos




O Impacto do Projeto Arquitetonico na Manutenibilidade de Sistemas Construtivos Industrializados e Hibridos

ABSTRACT

Industrialized construction represents a strategic and evolutionary approach within the
engineering sector, prioritizing the transition from conventional processes to off-site production
models in controlled environments, aimed at increasing productivity, quality, and overall
performance. In this modernization scenario, repetitive technical areas of buildings become the
primary focus through the use of three-dimensional, compact, and autonomous volumetric

modules, designated as pods.

Although these industrialized and hybrid system solutions offer execution speed and material
optimization during the construction phase, their increasing adoption introduces new challenges
regarding maintainability and the building’s life cycle. The operational and maintenance phase
represents a critical period, concentrating the majority of the building's total costs and
potentially generating severe environmental impacts. Additionally, the MEP (Mechanical,
Electrical, and Plumbing) networks of these units are historically prone to pathologies and
premature failures, the repair of which is frequently exacerbated by a lack of planning regarding

physical accessibility and breaks in technical data flow during the post-construction phase.

This dissertation aims to develop maintenance recommendations for industrialized construction
solutions with hybrid systems, focusing on the impact of the architectural design phase, aiming
to mitigate structural and functional failures, extend the life cycle, and enhance building
maintainability. Methodologically, the research is supported by a systematic bibliometric and
bibliographic review, incorporating the practical analysis of case studies of industrialized
bathrooms carried out by the Portuguese company Blufab (Casais Group), promoting a direct
link between the theoretical precepts of Design for Maintainability (DfM) and industrial

logistical reality.

Therefore, this work structures a matrix of results and technical recommendations to support
the transition from reactive emergency operations to preventive strategies coordinated by an
Integrated Maintenance System (SIM), ensuring the long-term functional aptitude of

industrialized construction systems.

KEYWORDS: Maintainability, Building life cycle, Industrialized construction, Architectural

design, Design for Maintainability.
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1

INTRODUCAO

1.1 CONTEXTO

1.1.1 Enquadramento Tematico da Dissertacao

A construcdo industrializada é uma estratégia no setor da arquitetura e engenharia que promove
a transicdo de processos tradicionais para modelos baseados na produgdo em ambiente
controlado. Os edificios incorporam componentes ou modulos fabricados em unidades
industriais off-site que posteriormente sdo transportados e montados no local definitivo. Embora
a pré-fabricacdo exista na construcéo ha décadas em diversos elementos, como paredes, painéis,
vigas e coberturas (Gunawardena & Mendis, 2022), Sabbatini (1989) estabelece uma distingéo
clara entre estes conceitos ao afirmar que a industrializacdo ndo se limita a uma técnica

construtiva, mas corresponde a uma abordagem mais abrangente.

Assim, Sabbatini (1989) define a industrializa¢do da construgdo como “um processo evolutivo
que, através de a¢Oes organizacionais e da implementacdo de inovacdes tecnoldgicas, métodos
de trabalho e técnicas de planeamento e controlo, objetiva incrementar a produtividade e o nivel
de producéo e aprimorar o desempenho da atividade construtiva”. Neste contexto, 0s sistemas
construtivos industrializados podem assumir formas como modulos volumétricos, painéis ou
solucdes hibridas, destacando-se esta uUltima na utilizagdo em unidades tridimensionais que

combinam ambas as abordagens e a interacédo entre os diversos sistemas que as compdem.

As areas técnicas e repetitivas do edificio, como instalacfes sanitarias e cozinhas, tornam-se
foco da crescente industrializacdo por meio do uso de médulos tridimensionais, compactos e
auténomos, designados por pods. Em paises como Singapura, a utilizacdo de casas de banho
produzidas off-site & obrigatdria em projetos de habitacdo publica desde 2014 (Othman &
Kamal, 2023).
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O elevado nivel de qualidade destas solucdes resulta da sua produ¢do em ambiente controlado,
0 que permite a integracdo dos diversos sistemas necessarios ao seu funcionamento e a entrega
de unidades prontas para instalagcdo. Este processo exige uma colaboracdo antecipada entre
fornecedores e equipa de projeto. Neste contexto, os pods destacam-se face as solucdes
tradicionais pela menor incidéncia de falhas, maior eficiéncia executiva e, sobretudo, maior
manutenibilidade devido ao seu desenvolvimento orientado para a manutencdo e a
disponibilidade de documentacdo técnica que facilita futuras intervengdes (Othman & Kamal,
2023).

Todavia, a adocdo crescente de sistemas industrializados levanta novos desafios,
principalmente em relacdo ao desempenho ao longo do ciclo de vida das edificagdes. A
complexidade das ligagOes entre sistemas e a concentracdo de infraestruturas técnicas exigem
uma abordagem mais rigorosa desde a fase de projeto. De acordo com Rodrigues & Rocha
(2013), “A execucdo dos procedimentos de manutengdo requer uma correta identificacdo das
necessidades de desempenho dos varios elementos e componentes do edificio. O autor(es) do
projecto deve garantir na fase de conce¢do uma correta coordenacdo entre todas as
especialidades e intervenientes envolvidos, que deve ser desenvolvida em conjunto com todos

estes.”

A presente dissertacdo insere-se neste contexto, em que o crescimento das solucdes
industrializadas off-site evidencia a necessidade de integrar as preocupag¢des com a manuten¢do
desde a fase de projeto arquitetdnico. Assim, este estudo analisa os desafios associados a adogao
de sistemas construtivos industrializados e hibridos, com especial enfoque nos pods engquanto
elementos criticos, e procura compreender as probleméticas que estas solu¢Bes impdem a

manutenc¢do e manutenibilidade dos seus componentes.
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1.1.2 Problematica de Investigacao

Em virtude do enquadramento tematico apresentado, identificam-se dominios de conhecimento
relevantes: manutenibilidade, gestdo do ciclo de vida das edificacdes, sistemas construtivos
industrializados, sistemas hibridos e o impacto do projeto arquiteténico na fase de concecéo.

Assim, a presente dissertagdo busca responder as seguintes questdes de investigacédo:

1) Quais sdo as preocupacOes de manutencdo existentes em sistemas construtivos
industrializados e hibridos?

2) Quais sdo os principios e estratégias de projeto arquitetonico que contribuem para a
melhoria da manutenibilidade nesses sistemas construtivos?

3) Como o projeto arquiteténico orientado para a manutencéo influencia o ciclo de vida de
edificacBes com solugdes industrializadas e hibridas, em comparagdo com solucdes

tradicionais?

Em sintese, esta investigacdo procura esclarecer as problematicas decorrentes das questdes de
investigagdo previamente definidas. O objetivo é evidenciar os desafios e explicitar as
especificidades associadas a manutenibilidade de edificios com sistemas construtivos

industrializados e hibridos, com especial enfoque nas casas de banho.

Os resultados obtidos visam apoiar as tomadas de deciséo, no sentido de fornecer diretrizes para
a integracao de estratégias de manutencao desde as fases iniciais do projeto arquitetdnico. Além
disso, o trabalho pretende contribuir para a compreensdo das exigéncias de manutencdo
associadas a diferentes solu¢des construtivas, em particular na comparagéo entre abordagens

industrializadas e tradicionais.

Com base na organizacg&o e anélise critica da informacé&o recolhida, desenvolve-se uma matriz
de resultados com recomendagdes de manutencdo. Esta é elaborada com o intuito de mitigar
falhas tanto na fase de projeto como na fase de utilizacdo dos edificios, com consideracéo pelo

papel do projeto arquitetdnico ao longo de todo o ciclo de vida.
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1.2 OBJETIVOS

Os objetivos dividem-se em duas vertentes: objetivo geral e objetivos especificos. O primeiro
define o proposito central da investigacao e estabelece a direcdo global do estudo e os resultados
pretendidos. Os objetivos especificos desdobram este propdsito em etapas concretas para
orientar o desenvolvimento da investigacdo e permitir uma estruturacdo sistematica da analise

e da obtencéo de resultados.

1) Objetivo Geral

o Desenvolver recomendagbes de manutencdo para solucGes construtivas
industrializadas com sistemas hibridos, com foco na fase de projeto
arquitetonico, para a melhoria da manutenibilidade e prolongamento do ciclo de
vida, com énfase em estudos de caso de casas de banho industrializadas (pods).

2) Objetivos Especificos

¢ Reuvisar a literatura existente sobre conceitos de manutencéo, gestdo do ciclo de
vida das edificacdes e construcao industrializada com sistemas hibridos, para a
identificacdo de boas préticas e lacunas na integracdo da manutencgdo no projeto
arquitetonico destes sistemas.

e Estudar solugdes industrializadas, com foco em mddulos tridimensionais,
compactos e autdbnomos de casas de banho, para identificar os principais
desafios e Elementos Fonte de Manutenc¢do (EFM) associados.

e Desenvolver uma matriz de resultados que sintetize as melhores préaticas de
manutencdo, para propor recomendacdes gerais aplicaveis a construcdo
industrializada, que serdo articuladas com a anédlise dos estudos de caso e

contribuirdo para a resposta as questdes da investigacao.

1.3 METODOLOGIAS DE INVESTIGACAO

Os meétodos de investigacdo aplicados nesta dissertagdo seguem uma abordagem qualitativa, de
carater descritivo e exploratdrio, para avaliar o impacto do projeto arquitetonico na
manutenibilidade de edificios industrializados com sistemas hibridos, ao longo do seu ciclo de
vida. Assim, fundamentam-se as recomendacfes de manutencdo integraveis na fase de projeto,

com enfoque em solugdes de modulos tridimensionais industrializados, como as casas de banho
(pods).
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A investigacdo baseia-se numa revisdo sistematica e critica da literatura, 0 que permite a
identificacdo de contributos relevantes, lacunas existentes e fundamentos tedrico-praticos
relacionados com os dominios da manutenibilidade, gestdo do ciclo de vida, construcédo
industrializada e sistemas hibridos. Esta abordagem possibilita a construcdo de um

enguadramento solido que sustenta o desenvolvimento da dissertacéo.

Para a conducdo da pesquisa bibliografica, foram utilizadas bases de dados de reconhecida
relevancia cientifica e académica, tais como Scopus, ScienceDirect, Google Scholar e
repositorios universitarios. A pesquisa foi orientada por um conjunto de palavras-chave, em
portugués e inglés, relacionadas com os principais temas da investigacdo: manutenibilidade,
manutencdo preventiva, ciclo de vida das edificacbes, projeto arquiteténico, sistemas
industrializados, sistemas hibridos, Design for Maintainability (DfM) e casas de banho

industrializadas (pods).

O processo metodologico inicia-se com a defini¢ao das questdes de investigacao e dos dominios
de conhecimento relevantes. Posteriormente, foi estabelecido um protocolo de revisdo, com a
selecdo de publicacdes com base em titulos e resumos, critérios de inclusdo e exclusao, revisao
integral dos trabalhos selecionados e extragdo dos dados mais relevantes. As referéncias
selecionadas foram organizadas com o software Mendeley, através da categorizagdo em eixos

tematicos, gestdo e sintese das informacdes relevantes.

A andlise de dados tem como objetivo a identificacdo de conceitos-chave e padrdes
relacionados com a construcdo industrializada, a manutencdo de edificios e as praticas de
projeto arquiteténico orientadas para a manutencdo. Adicionalmente, a metodologia integra a
analise de estudos de caso, com foco nas solucBes industrializadas realizadas pela empresa
Blufab. Esta abordagem permite a aproximacdo entre a componente tedrica e a aplicagdo
pratica, o que contribui para a validacdo e aprofundamento das conclusdes obtidas na revisao

da literatura.

Como resultado direto da abordagem metodoldgica qualitativa e da analise dos estudos de caso,
a investigacdo resultard em uma matriz de resultados e recomendacdes técnicas. A articulacdo
entre a fundamentacéo tedrica de Facility Management e a realidade fabril fornecera a base para
a criacdo de trés entregadveis praticos essenciais para o ciclo de vida das solucdes

industrializadas.



O Impacto do Projeto Arquitetdnico na Manutenibilidade de Sistemas Construtivos Industrializados e Hibridos

1) Planos de Manutencdo programados para um ciclo de 20 anos, destinado ao gestor de
edificios para orientar e estruturas rotinas de manutencdo preventivas.

2) Manual de Utilizag&o, direcionado ao utente final, contendo as boas préaticas necessarias
para a preservacao dos sistemas.

3) Diretrizes operacionais de Design for Maintainability (DfM) destinadas a guiar
arquitetos na mitigacéo de falhas e na melhoria da acessibilidade, para a realizacéo de

procedimentos de manutencdo, desde a fase inicial do projeto.

1.4 RESULTADOS ESPERADOS

A presente investigagdo visa produzir um conjunto de resultados que contribuam para a
compreensdo critica do impacto do projeto arquitetonico na manutenibilidade e no ciclo de vida
das solugdes construtivas industrializadas com sistemas hibridos. Pretende-se, assim, a
identificacdo de desafios e lacunas existentes, bem como a proposta de orientacdes praticas que
apoiem a integragdo da manutencéo desde as fases iniciais de concecao, através do enfoque nos

estudos de caso das casas de banho industrializadas (pods).

1) Identificacdo das principais fragilidades e desafios que as solugdes industrializadas com
sistemas hibridos apresentam face as questdes de manutencéo.

2) Elaboracdo de um conjunto de diretrizes que orientem as decisdes do projeto
arquitetonico, de modo que sejam incorporados os principios de melhoria da
manutenibilidade ao longo do ciclo de vida dos edificios.

3) Identificacdo das especificidades de manutencdo associadas aos Elementos Fonte de

Manutengédo (EFM) em solugdes industrializadas, com enfoque nos pods.

O trabalho encontra-se estruturado em cinco capitulos principais. O primeiro capitulo
corresponde a introducgédo e ao enquadramento tematico da investigacdo. O segundo capitulo
desenvolve uma revisdo bibliografica do estado da arte, que contempla a conceituacdo da
manutencdo e da gestdo do ciclo de vida dos edificios, bem como a analise da construcdo
industrializada, com enfoque em sistemas hibridos, e o papel do projeto arquitetonico na
articulacdo entre esses dominios. O terceiro capitulo apresenta os estudos de caso e a respectiva
aplicacdo pratica em projetos de casas de banho industrializadas (pods). O quarto capitulo
prop6e uma matriz de resultados, acompanhada de recomendac¢des de manutencéo. Por fim, o

quinto capitulo retne as conclus@es decorrentes da investigacgéo realizada.
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2

ESTADO DA ARTE

2.1 INTRODUGAO

Este capitulo tem como objetivo apresentar o estado da arte relativo a manutencédo de solucGes
construtivas industrializadas aplicadas a casas de banho, com foco nas principais abordagens
tedricas e metodologicas discutidas na literatura cientifica. Para isso, serdo definidas as
palavras-chave que orientaram a pesquisa bibliografica, bem como seréa realizada uma revisdo
bibliométrica e bibliogréafica para compreender a evolugdo dos estudos nesta area e identificar

as contribuigdes mais relevantes para o desenvolvimento da presente dissertacao.

Com base na analise dos trabalhos selecionados, serdo abordados sequencialmente os principais
conceitos relacionados com a manutencdo de edificios em servico e as especificidades
associadas as soluc@es industrializadas de mddulos tridimensionais (pods), assim como 0s
diferentes sistemas e componentes que os integram. Neste contexto, procura-se ainda
compreender as relagdes entre a manutencdo, a manutenibilidade e o projeto arquitetdnico em

sistemas construtivos industrializados.

2.2 IDENTIFICACAO DAS PALAVRAS-CHAVE

A pesquisa bibliogréfica foi orientada por um conjunto de palavras-chave representativas do
universo tematico da presente dissertagdo. A estratégia metodoldgica adotada consistiu numa
pesquisa inicial ampla nas bases de dados cientificas, seguida de um processo progressivo de
refinamento dos termos utilizados a medida que foram identificadas relacGes mais especificas
entre os dominios da manutencdo, da manutenibilidade e dos sistemas construtivos

industrializados.
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A anélise bibliométrica das palavras-chave foi realizada inicialmente a partir da extracdo de
uma base de dados da plataforma Scopus. Considerando que esta apresenta predominéncia de
indexacOes em inglés, foram utilizados os seguintes termos de pesquisa: “("design for
maintainability" OR "architectural design") AND ("life cycle" OR maintainability OR “facility
management”) AND ("industrialized building systems" OR "modular construction™)”, que

resultaram em 52 documentos encontrados.

Posteriormente, os dados obtidos foram analisados através do software VOSviewer, permitindo
a elaboracdo de mapas de coocorréncia de palavras-chave e a identificacdo das principais
relacBes tematicas presentes na literatura cientifica. O mapa gerado representa graficamente a
frequéncia e a proximidade entre os temas analisados, evidenciando grupos tematicos (clusters)
associados a industria da construcdo e ao processo do projeto arquitetdnico orientado para a
manutengao.

Figura 1 - Rede de coocorréncia de palavras-chave obtida através do software VOSviewer. Autor
(2026)

construcion waste .
project mapagement

constructign wastes buildings sector informationgnanagement
modulars

intelligentbuildings
STIETEY IRy, modular‘wstruction

sustainabl*velopment

carbomcycle sustainale building “f%‘gle

greenhodse gases digitabtwin

construct'@p industry sustainable gonstruction

archite@%_l design

carbon @mission energy utilization
design for mapufacturability

ecodesign et
wig carbonigmissions - &

low carbon

Q . caron
J%& VOSviewer

A andlise da Figura 1 evidencia a centralidade e conexao dos termos “architectural design”,
“modular construction” ¢ “life cycle”, o que comprova que a literatura cientifica associa
diretamente a concecdo do projeto arquitetdnico a gestdo do ciclo de vida na construcdo
industrializada. Além disso, associam-se aos eixos centrais os dominios “project management”,
“information management”, “sustainable development” e “design for maintainability”, que
indicam a importancia de sistemas construtivos industrializados, orientados para a

manutenibilidade, nas discussdes sobre a modernizacgéo e sustentabilidade da construcéo.
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2.3 REVISAO BIBLIOMETRICA E BIBLIOGRAFICA

Para garantir a fundamentacdo das areas de estudo e o rigor cientifico desta dissertacao,
realizou-se uma revisdo bibliométrica e bibliografica sisteméatica. Com o objetivo de mapear o
panorama global das publicagdes cientificas que interligam a manutenibilidade de edificios ao
universo da construgéo industrializada e hibrida, foi efetuada a recolha de dados em plataformas

como Scopus, ScienceDirect, Google Scholar e repositorios universitarios.

Como protocolo de pesquisa, foram listadas as palavras-chave consideradas mais relevantes e
com maior coocorréncia no mapeamento bibliométrico. Adicionalmente, integraram-se termos
especificos associados ao nucleo pratico de estudo, tais como modulos tridimensionais, casas
de banho e pods. Dado que as principais bases de dados indexam predominantemente produgdes
cientificas em inglés, foi necessaria a tradugdo dos termos para esse idioma. Este procedimento,
aliado a combinacdo estratégica dos termos, permitiu a estruturacdo das strings de pesquisa

necessarias para maximizar o alcance e a relevancia dos estudos obtidos.

Tabela 1 - Palavras-chave, keywords e strings de pesquisa. Autor (2026)

Palavras - chave Keywords Combinacdes de termos | Strings

de pesquisa

Manutenibilidade Maintainability (prefabricat* OR "off-site

— — H n R ny3 M I'
Gestao de edificios: construction” OR "industrialized

Building maintenance;
building systems" OR "modular

Manutenc&o preventiva Facility management

construction™) AND "building

maintenance."

Ciclo de vida das edificacBes Life cycle ("design for maintainability" OR
"architectural design™) AND ("life

cycle" OR maintainability OR

Sistemas de construcdo Industrialized building systems;

industrializados; . . _
Off-site construction; Prefabrication “facility management”) AND

Pré-fabricacdo ("industrialized building systems"

Construgdo modular

Modular construction

OR "modular construction™)

Casas de banho industrializadas

Bathroom pods; pods

Projeto arquitetdnico

Acrchitectural design;

Design for Maintainability (DfM)

("bathroom pods" OR pods) AND
("architectural design" OR "design

for maintainability™)
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Dessa forma, foram estruturados trés niveis de combinacgao légica, detalhados na Tabela 1. A
primeira string assume um carater abrangente, associando 0 universo dos sistemas
industrializados com a construgdo e manutencao de edificios. O segundo nivel atua de forma
intermédia, interligando a gestdo do ciclo de vida e a manutenibilidade diretamente aos sistemas
construtivos modulares e ao projeto arquitetdnico associado. Por fim, a terceira string delimita
0 escopo especifico da investigacdo, direcionando a busca para a intersecdo entre o projeto
arquitetonico, o Design for Maintainability (DfM) e os mddulos tridimensionais (pods), objeto
dos estudos de caso.

Figura 2 - Distribuicdo quantitativa de documentos cientificos identificados por base de dados em

funcéo das strings de pesquisa aplicadas. Autor (2026)

@ Scopus @ Science Direct @ Google Scholar

3.620
500
28
3

Nota: Os numeros 1, 2 e 3 no eixo horizontal correspondem as seguintes strings de pesquisa utilizadas:

4.000

3.000 3.140
2.000
1.000

1

1: (prefabricat* OR "off-site construction” OR "industrialized building systems” OR "modular

construction”) AND "building maintenance."

2: ("design for maintainability” OR "architectural design™) AND ("life cycle” OR maintainability OR "facility
management") AND ("industrialized building systems" OR "modular construction™)

3: ("bathroom pods" OR pods) AND (“architectural design" OR "design for maintainability")

1 A pesquisa foi realizada em maio de 2026. Foram aplicados filtros para Scopus e ScienceDirect
baseados nos campos Article Title, Abstract e Keywords, delimitando o escopo as areas de Engenharia
(Engineering), Ciéncia dos Materiais (Materials Science), Ciéncia Ambiental (Environmental Science) e
Energia (Energy). Para o Google Scholar, os termos foram pesquisados no corpo global dos

documentos devido as restricdes nativas de filtragem da plataforma.

10
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O grafico apresentado na Figura 2 ilustra o volume de documentos recuperados nas trés bases
de dados selecionadas em funcdo do afunilamento operado pelas strings de pesquisa
predefinidas. Observa-se que, enquanto a Scopus e 0 ScienceDirect apresentam um decréscimo
progressivo esperado a medida que o nivel de especificidade aumenta, o Google Scholar
registra volumes significativamente mais elevados nas strings 2 e 3. Este comportamento
justifica-se por esta Gltima plataforma indexar a totalidade do texto dos documentos e abranger
repositorios institucionais e documentos ndo publicados. Em contrapartida, as duas primeiras

bases foram submetidas a filtros mais rigorosos e restritos.

A Figura 3 apresenta a caracterizacdo da tipologia dos documentos cientificos recuperados na
base de dados Scopus. A opcédo pela utilizagdo dessa base de dados para a anélise estrutural
justifica-se por ser uma das plataformas globais mais rigorosas e amplamente reconhecidas no
meio académico para revisfes bibliométricas, assegurando a indexacdo de publicacdes com
elevado fator de impacto. Esta decisdo metodoldgica baseia-se na premissa de que a
investigagéo de elevada relevancia desenvolvida para teses de mestrado e doutoramento tende

a ser sintetizada e posteriormente publicada sob a forma de artigos cientificos.

Figura 3 - Tipologia de documentos recuperados na base Scopus. Autor (2026)

. Outro
Review 3,20%

Livro / Ebook /  5,6%
Capitulo de livro
6,1%

Artigos publicados
/ Conferéncia
85,1%

Nota: A pesquisa foi realizada em maio de 2026. Os dados apresentados refletem a consolidacédo

agregada das pesquisas realizadas com as trés strings de busca na plataforma Scopus.
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Devido ao volume inicialmente identificado de documentos, recorreu-se a plataforma de

Inteligéncia Artificial Ai2 ASTA para otimizar e conferir maior rigor ao processo de triagem

secundaria. A ferramenta permitiu analisar e classificar os titulos e resumos dos documentos

importados da base de dados Scopus. Este procedimento automatizado estabeleceu uma ordem

de prioridade para a revisdo, assegurando que a leitura minuciosa e a inclusdo final se

concentrassem nos artigos com maior convergéncia cientifica com o objeto de estudo desta

investigacao.

Tabela 2 - Sintese de 9 artigos selecionados. Autor (2026)

N° | Autores e Revista e tipo de documento Titulo Sintese e principais topicos
Anos
1 Gunawardena Encyclopedia MDPI (Artigo de Prefabricated Building Metodologia e foco: Artigo de enciclopédia
& Mendis enciclopédia cientifica) Systems—Design and sobre a classificacdo e evolugdo técnica da
(2022) Construction pré-fabricacéo.
Resultados e contributos: Classificacao,
organizagdo e nomeagdo para componentes
industrializados e exigenciais
Fundamentagéo conceitual de introducéo a
construcdo industrializada.
2 Boafo et al. Sustainability (Switzerland) (Artigo Performance of modular Metodologias e foco: Revisdo e estudos de
(2016) de revisdo) prefabricated architecture: caso de edificios modulares e pré-fabricados.
Case study-based review and Resultados e contributos: Relagdo da
future pathways L. o
construgdo industrializada com a
sustentabilidade e a gestdo do ciclo de vida.
Apresentacdo e caracterizagdo dos niveis de
industrializacdo e beneficios ambientais que
mddulos tridimensionais podem englobar.
3 Dzulkifli et al. Journal of Building Engineering Review on maintenance Metodologias e foco: Revisdo da literatura
(2021) (Artigo de reviséo) issues toward building sobre mapeamento global de patologias
maintenance management prediais.
best practices i L
Resultados e contributos: Categorizacdo de
falhas recorrentes (infiltragoes, redes
prediais).
Prova de que a maioria das patologias tem
origem em erros e omissdes na fase de
projeto.
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Rodrigues Congresso Internacional da Maintenance in the process Metodologias e foco: Questionario a
Habitagéo no Espago Lus6fono of building design: A projetistas portugueses sobre manutengao na
& Rocha (Artigo de conferéncia) decision supporting system fase de concegéo.
model . . x
(2013) Resultados e contributos: A insergdo da
manutencdo no projeto inicial é severamente
negligenciada em Portugal.
Esta lacuna resulta em patologias precoces e
reclamagdes constantes dos utentes.
Othman & Organization, Technology and Enhancing building Metodologias e foco: Questionarios e

Kamal (2023)

Management in Construction.

(Artigo de revista)

maintainability through early
supplier involvement in the

design process

entrevistas sobre o envolvimento precoce de
fornecedores (Early Supplier Involvement —

ESI) aplicados no Egito.

Apresentacdo de caso de estudo de casas de
banho industrializadas em edificios de

Singapura.

Resultados e contributos: Falta de
comunicagao inicial gera erros de concegéo e

inviabiliza o acesso a componentes.

Envolvimento precoce otimiza materiais e
eleva a manutenibilidade na fase de

utilizag&o.

R. Alves et al.
(2026)

Construction, Energy, Environment
and Sustainability Proceedings of
CEES 2025 (Volume 1: Construction
Materials and Technologies) (Artigo

técnico / conferéncia)

Combining Architectural
Adaptability and Space
Efficiency in the Design of
Prefabricated Timber Wet
Units

Metodologia e foco: Projeto de unidades 3D
de casas de banho industrializadas em

madeira.

Sistema modular flexivel e adaptavel para
maltiplas configuragbes. Mo6dulos

tridimensionais compostos por painéis 2D.

Resultados e contributos: Integracéo de
vazios técnicos (coretes) na estrutura do

mddulos, otimizando espago.

Autonomia das redes de infraestruturas
instaladas off-site e facilidade de acesso para

manutencéo.

Hauashdh et
al. (2022)

Journal of Building Engineering

(Artigo de revista)

Strategic approaches
towards achieving
sustainable and effective
building maintenance
practices in maintenance-
managed buildings: A
combination of expert
interviews and a literature

review

Metodologia e foco: Revisdo sistematica e
20 entrevistas com gestores de facilities na

Malasia.

Barreiras organizacionais, técnicas e

financeiras na manutencéo.

Resultados e contributos: Manutenibilidade
depende de critérios de acessibilidade na fase

de projeto.
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Fundamentacéo de que o Design for
Maintainability (DfM) reduz custos e pegada
de carbono.

8 Hu et al.
(2018)

Advances in Engineering Software
(Artigo de revista)

BIM-based integrated
delivery technologies for
intelligent MEP
management in the operation

and maintenance phase

Metodologia e foco: Abordagem estatistica e
analise de dados sobre falhas e patologias em
redes MEP de edificios habitacionais.

Resultados e contributos: Identificacdo das
infiltraces e falhas ocultas em juntas de
tubagens nas areas molhadas como as

patologias de maior custo do ciclo de vida.

Falta de espaco e fraca acessibilidade em
projeto impedem as reparagdes preventivas

corretas.

9 | Chew (2005)

Construction and Building Materials

(Artigo de revista)

Defect analysis in wet areas

of buildings

Metodologia e foco: Desenvolvimento de
uma matriz quantitativa de pontuagéo para o
Design for Maintainability (DfM).

Foco na criag&o de checklists de projeto para

instalacOes sanitarias.

Resultados e contributos: Estabelece regras
rigidas de desenho predial: dimensdes
minimas para acesso técnico, localizagdo de
portas de inspecéo e posicionamento de

valvulas.

Prova que a inclusédo de critérios de
acessibilidade fisica na fase de desenho reduz
em larga escala os custos de manutengao

corretiva.

A partir da andlise comparativa apresentada na Tabela 2 é possivel classificar a

contextualizacdo desta selecdo em trés vertentes essenciais: a caracterizacdo dos sistemas

modulares tridimensionais (pods), o mapeamento das patologias e falhas prediais mais

recorrentes em areas tecnicas e humidas de construgdes convencionais, e 0s modelos de apoio

a decisdo focados em manutenibilidade. Com essa articulacdo, fundamentam-se nao s6 0s

beneficios ambientais e econdmicos ao longo do ciclo de vida das edificacdes, mas também as

diretrizes e regras préaticas de projeto que garantam a acessibilidade dos locais onde se requer

manutenc¢do, como as redes MEP embutidas, simplificando futuras intervencgdes técnicas.
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Dentre as referéncias selecionadas, o estudo desenvolvido por R. Alves et al. (2026) assume
um papel importante nesta investiga¢do, uma vez que interliga diretamente os conceitos de
construcgdo industrializada e gestdo de edificios em servico ao objeto de estudo especifico desta
dissertagdo, as casas de banho industrializadas. A seguir, foi realizada uma andlise mais

aprofundada desse artigo:

e R. Alves, F. Sousa, A. Fontes, J. M. Branco, & D. Leitdo. (2026). Combining
Architectural Adaptability and Space Efficiency in the Design of Prefabricated Timber
Wet Units. Construction, Energy, Environment and Sustainability Proceedings of CEES

2025 (Volume 1: Construction Materials and Technologies)

Inicialmente, foram verificados a relevancia e o enquadramento cientifico da publicacéo,
constatando-se que o artigo se encontra inserido no Volume 1 da conferéncia internacional
CEES 2025, uma publicagdo da Springer indexada integralmente na base de dados Scopus.
Devido ao carater recente da publicacdo, as metricas de impacto desta base de dados ainda néo
registram citacBes formais. No entanto, a relevancia do estudo é validada pela chancela
institucional e cientifica de investigadores de referéncia da Universidade de Lisboa e da

Universidade do Minho, representando esta tltima o coautor do artigo em analise.

No ambito da andlise das metodologias construtivas, o artigo apresenta o processo de
industrializacdo, com foco na transicdo da construcdo convencional para processos
automatizados baseados nos principios de Design for Manufacturing and Assembly (DfMA),
utilizando a madeira como material de base. Além disso, expGe o desenho dos componentes,
validacdo de regras meétricas padronizadas e restricdes logisticas e de transporte que
condicionam a modulacdo tanto dos painéis 2D como dos modulos tridimensionais (pods)

produzidos off-site.

Figura 4 - Componentes de mddulos 3D industrializados de casas de banho em madeira. (R. Alves et
al., 2026)
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O artigo aborda também a integracdo de redes MEP e a respectiva manutenibilidade,
identificando um painel técnico como componente do médulo que centraliza e consolida todas
as redes (&gua, esgotos, eletricidade e ventilacdo) em um Unico plano vertical. Os principais
pontos evidenciados neste método compreendem a autonomia técnica do pod, a otimizacao de
espacos técnicos (coretes) e a garantia de qualidade conferida pelo ambiente controlado de

fabrica.

Em relacdo a manutencdo, a investigacdo evidencia a acessibilidade simplificada proporcionada
pela centralizacdo das infraestruturas, um fator que otimiza e facilita a conducéo de inspecdes
periddicas. Além disso, a solucdo proposta oferece elevado grau de adaptabilidade e
flexibilidade ao sistema por permitir alteragédo de layout interno e eventual reaproveitamento de
componentes, 0 que proporciona o aumento do ciclo de vida do médulo. A montagem em obra
é igualmente simplificada, uma vez que requer apenas a execucao das ligaces verticais de
abastecimento e drenagem, o que se traduz em um processo rapido e na drastica reducédo de

desperdicios.

Portanto, o artigo em questdo funciona como um dos suportes cientificos diretos para legitimar
a selecdo de casas de banho industrializadas (pods) como objeto de estudo da presente
dissertagcdo. Por se tratar de um artigo de conferéncia atual e documentar a industrializacéo
volumétrica como uma tendéncia internacional de relevancia na engenharia civil, o estudo
oferece uma base sélida para a validacdo da solugéo construtiva proposta, associada ao tépico

de manutenibilidade.

2.4 MANUTENCAO DE EDIFICIOS

2.4.1 Introducao

O presente capitulo consiste na fundamentacao dos principais conceitos de manutencao e gestao
de edificios em servico. Inicialmente, estabelece-se a conceituacdo da manutencdo no panorama
da engenharia civil, vinculando-a a gestdo do ciclo de vida das edificacGes. Nesta fase
operacional, os custos globais tendem a superar significativamente os investimentos iniciais de
construcdo, além disso, estima-se que aproximadamente 75% a 80% dos custos totais do ciclo
de vida de uma edificacao surjam durante a fase de operagdo e manutencdo, considerando uma
vida util de 50 anos, sendo este crescimento inflacionado pela escassez de praticas eficientes
(Hauashdh et al., 2022).
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Na sequéncia , sdo descritas as diferentes estratégias de manutencao e discute-se a importancia
da sua articulacdo operacional por meio de um sistema integrado de manutencao (SIM). Estes
sistemas com “BIM-based facility intelligent management system”, sdo capazes de centralizar
dados técnicos através de ferramentas digitais e padronizagdo de procedimentos, diminuindo

falhas e tempo nas operagdes de gestdo de ativos (Hu et al., 2018).

Com isso, a discussdo transita da ética apenas operacional para a fase conceitual a partir da
introducdo dos principios de Design for Maintainability (DfM), ou projeto orientado para
manutenibilidade. Sob este enfoque preventivo, destaca-se a estrutura¢do dos Elementos Fonte
de Manutencdo (EFM) que correspondem aos componentes prediais mais propensos a falhas e

patologias.

2.4.2 Conceituacao

As atividades destinadas a preservar ou readequar edificagfes em servigco exigem uma clara
distincdo terminoldgica e funcional entre dois conceitos: Manutencdo e Reabilitacdo. Ambos
apresentam premissas, objetivos e perfis profissionais distintos conforme estipulado pela norma
internacional 1ISO 6707-1:2020 (1SO, 2020), que estabelece o vocabulario oficial para edificios

e obras de engenharia civil, tais como as defini¢des abaixo:

e Manutencao: € a combinacdo de todas as a¢fes técnicas e administrativas, ao longo do
ciclo de vida de um edificio, destinadas a garantir que este continue a desempenhar as
funcdes para as quais foi originalmente projetado.

e Reabilitagcdo: define intervencbes profundas destinadas a incrementar, atualizar ou
modernizar o patamar de desempenho de um ativo por meio de ac¢Ges de inovacdo,

renovacdo e beneficiacdo, respondendo a novas exigéncias funcionais ou normativas.

Figura 5 - Grafico: Manutengdo x Reabilitacdo. Adaptado pela autora de (Rodrigues, 2025)

Aumento de vida util

v
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A Figura 5 esquematiza a dindmica do comportamento das construcdes ao longo do seu ciclo
de vida em servico, delimitada pelo patamar superior do nivel de desempenho exigencial e pelo
patamar inferior do limite de utilizacdo. A curva natural em vermelho reflete o impacto continuo
dos erros acumulados, agentes de degradacgéo e obsolescéncia. Assim, o grafico estabelece uma
distincdo clara entre os dois mecanismos de defesa: a manutencdo (seta azul) atua de forma
preventiva e continua desde as fases iniciais para restaurar o desempenho original e adiar o fim
da vida util do componente; ja a reabilitacdo (setas cinzentas) intervém numa fase avancada de
deteorizagdo e reposiciona o ativo num ciclo de desempenho de novas exigéncias, o que estende

drasticamente a sua durabilidade em servigo.

O comportamento de um edificio em servigo esté sujeito a uma tendéncia natural de degradacéo,
provocada por um espectro diverso de condicionantes. Estes fatores e a perda de desempenho

dividem-se em trés grandes grupos, conforme explicitado por Rodrigues (2025):

e Erros acumulados: falhas geradas na fase de concecéo, projeto, fabrico de materiais,
construcdo ou, posteriormente, por uma incorreta utilizacao do imoével;

e Agentes fisicos, quimicos e biologicos: Acbes continuas por fatores naturais e
atmosféricos e por solicitacdes mecanicas decorrentes do uso diario.

e Obsoléncia: Perda de aptiddo funcional, tecnoldgica ou econémica em relacdo a

evolucédo dos padrbes de mercado e exigéncias dos utilizadores.

Assim, as atividades necessarias para responder a estes estimulos patoldgicos e controlar o
desempenho dos componentes ndo serdo operadas individualmente por elementos isolados, mas
sim pela interagdo conjunta de parcelas integradas na cadeia de causa e efeito. E a partir da
organizacgdo dos processos e procedimentos que se torna possivel definir acGes e operagdes

preventivas capazes de dar uma resposta as exigéncias do ciclo de vida das edificacdes.

2.4.3 Gestao do ciclo de vida das edificagdes

A gestdo de edificios tem o seu “objetivo centrado na otimizagdo do bindmio
desempenho/valor”(Rodrigues, 2025). A eficiéncia energética continua e beneficios ambientais
acumulados pela edificacdo também sdo objetivos importantes da gestdo. De acordo com
Rodrigues (2025), as edificacbes consomem cerca de 40% da energia total utilizada e sdo
responsaveis por 30% das emissdes globais de CO2; a fase de operacdo € a que apresenta o
impacto ambiental mais significativo, sendo responsavel pela maior parcela de emissdes de

carbono incorporado no setor da construcgdo, atingindo aproximadamente 68%.
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Em virtude dessas preocupacoes, a gestao do ciclo de vida das edificagcdes abrange trés vertentes

fundamentais: a atividade técnica, a econdmica e a funcional:

Atividade técnica: centra-se na integridade fisica e na extensdo da vida util dos
sistemas construtivos. Compreende as rotinas de inspecao, a monitorizacao, a presenca
de patologias e a promocdo de acbes de manutengdo corretiva e preventiva. Esta
atividade visa sustentar a curva de degradacdo natural provocada pelos agentes
anteriormente descritos (Rodrigues, 2025).

Atividade econdmica: foca-se na gestdo de recursos financeiros, otimizacdo de
recursos energéticos , analise de custos operacionais e orcamentos para intervengdes. O
seu proposito principal é garantir a viabilidade financeira do ativo ao longo dos anos,
minimizando custos agregados através de ferramentas digitais (Hauashdh et al., 2022;
Rodrigues, 2025)

Atividade funcional: destina-se a assegurar a aptiddo do edificio em relacdo as
necessidades dos utilizadores e ao cumprimento legal e regulamentar. Envolve a gestéo
de espagos e atribuicdes, a garantia de seguranga e economia na utilizacéo e a resposta

a obsolescéncia funcional e tecnoldgica do imével em servico (Rodrigues, 2025).

Figura 6 - Gestéo de edificios: Processos e procedimentos associados. Adaptado pela autora de

(Rodrigues, 2025)
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Para que estas trés atividades operem de forma sinérgica e eficiente, tornam-se indispensaveis
a alimentacdo continua de base de dados técnicos e o desenvolvimento de um cadastro predial
organizado. No entanto, a transicdo entre as fases de construcdo e a fase de operagédo e
manutencao € historicamente marcada por quebras de fluxo de informacdo. Como documentado
por Hu et al. (2018), a entrega de documentacdo incompleta ou ndo estruturada no pés-obra,
aliada a falta da utilizacdo de ferramentas digitais compativeis com a opera¢do, sdo obstaculos
ao desenvolvimento dos sistemas interligados de manutencao (SIM), afetando diretamente a

eficiéncia dessa.

2.4.4 Estratégias de manutencgao

A norma britanica BS 3811 (BSI, 1993) define a manutencdo como a combinacdo de todas as
acdes técnicas e administrativas, incluindo agdes de superviséo, destinadas a manter ou a repor
um elemento para que ele possa desempenhar a funcdo requerida. Para isso, € necessaria a
operacionalizacao da gestdo de edificios através de estratégias de manutencao que englobam os

seguintes topicos:

Figura 7 - Tipos de estratégias de manutencdo. Adaptado pela autora de (Dzulkifli et al., 2021)
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Conforme ilustrado, as estratégias subdividem-se, num primeiro nivel de categoria, em dois
grandes eixos: a manutenc¢do planejada e a manutencédo nao planejada. A diferenciacédo entre
elas reside na capacidade do gestor de ativos de antecipar as necessidades do edificio. No

dominio da manutencao planejada, as intervengdes subdividem-se em dois tipos:
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Manutencéo Preventiva: Constitui um programa de intervencdo que visa diminuir a
probabilidade de mau funcionamento ou de deterioragdo dos elementos funcionais de
uma edificacdo. Esta abordagem assume um carater sistematico ja que os componentes
e sistemas sao inspecionados e intervencionados de forma programada, mesmo que nao
apresentem quaisquer sinais visiveis de anomalia (Othman & Kamal, 2023). Além
disso, identificam-se trés subtipos inseridos no contexto da manutencao preventiva:

1. Manutencdo Predeterminada: Executada de forma sistematica, com base em
intervalos de tempo ou nimero de utilizagdes predefinidos, independentemente
do estado real de degradacao (Dzulkifli et al., 2021; Othman & Kamal, 2023).

2. Manutencdo Baseada em Condicdo: Desencadeada a partir do diagndstico de
parametros operacionais obtidos por rotinas de inspegdo visual ou ensaios
diretos. Previne falhas e colapsos reconhecendo de forma precoce o0s
indicadores de degradacéo. (Dzulkifli et al., 2021; Othman & Kamal, 2023).

3. Manutencdo Preditiva: Abordagem avangada em que as medidas preventivas se
baseiam na monitorizacdo continua da degradagdo dos componentes,
permitindo a execucdo das atividades técnicas de conservacdo antes do
momento estimado paraa falha (Dzulkifli etal., 2021; Othman & Kamal, 2023).

Manutencdo Corretiva (Planejada): Executada ap6s a ocorréncia de falhas nos
componentes, tendo como propésito o restauro do nivel de desempenho original do
sistema. Esta estratégia é feita tanto no ambito da manutencdo planejada quanto nao
planejada; os componentes podem operar continuamente até a ocorréncia da falha,
sendo que, na planejada, a sua reparacao pode ser integrada a uma programacao técnica
sem prejuizos imediatos. J& na ndo planejada, a avaria é imprevisivel e resulta, muitas
vezes, numa reparacdo de emergéncia (Othman & Kamal, 2023). Este tipo de
manutencéo é categorizado em duas vertentes:

1. Manutencdo Adiada: Define as intervencbes que sdo postergadas sem um
cronograma rigidamente definido devido as restricdes operacionais como:
limitacGes de custos, méo de obra ou materiais (Dzulkifli et al., 2021)

2. Manutencdo Imediata: Executada de forma instantdnea imediatamente apos a
identificacdo da falha, com o objetivo de mitigar a propagacao de anomalias e

evitar danos severos. (Dzulkifli et al., 2021)
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2.4.5 Sistema integrado de manutencgao (SIM)

Para um plano de manutencdo ser eficaz, € necessario incorporar um Sistema Integrado de
Manutencédo (SIM). De acordo com Rodrigues (2025) esse sistema pretende: identificar e
disponibilizar interlocutores e decisores capacitados; tipificar a situacdo facilitando a anélise e
resposta, se possivel automatizando-a; padronizar procedimentos de contratacdo e intervencao;
unificar as ac¢Ges de registro alimentando com um Unico ato as bases de dados contabilisticas,

tecnoldgicas e funcionais; recolher informacdes finais e realimentar o sistema.

O sistema opera com base em quatro macroblocos interligados: Identificacdo, Cadastro, Plano

de Manutencdo e Intervencéo, conforme figura e descri¢do abaixo:

Figura 8 - Fluxograma do Sistema Integrado de Manutencao (SIM). Adaptado pela autora de
(Rodrigues, 2025)
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1. Entrada de dados e triagem: o fluxo inicia-se no bloco da identificacéo, que funciona
como a etapa inicial para solicitagdes devido a anomalias em servigo, reclamagdes
formais de utentes e acidentes técnicos. Essa € submetida a um processo de decisao
operado pelo gestor de ativos, onde se determina se a ocorréncia tem enquadramento
nos programas em vigor. Caso a solicitacdo seja descartada ou resolvida por vias
externas, € reencaminhada para o arquivo. Se for validada, ativa 0s mecanismos de

planejamento ou acédo imediata.
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2. Alimentacéo e Consulta do Cadastro Pessoal: em paralelo, o bloco do cadastro serve
como a base do sistema. Ele contém as trés vertentes essenciais de gestdo discutidas
anteriormente: técnico, econdémico e funcional.

3. Processamento no Plano de Manutengdo: uma vez validada a necessidade de
intervencdo, a solicitacdo é processada pelo bloco do Plano de Manutencdo, que
organiza as linhas de acdo em trés vertentes distintas: manutencdo preventiva
condicionada, gestdo de vida til sistematica e manutencgéo corretiva reativa.

4. Intervencdo, Recursos e Ciclo de Realimentagdo: o bloco final da intervencdo
materializa a operagdo em obra. A execucdo assume trés tipologias: atuacdo padréo,
emergéncia e reabilitagdo. Para viabilizar esta execug&o, o sistema mobiliza matriz de

recursos, dividida entre equipes com prestadores de servico ja listados.

Assim, concluida a intervencdo fisica, o ciclo se fecha através do mecanismo de registro de
dados operacionais e de custos. Este passo alimenta os canais administrativos e financeiros,
além de submeter o resultado a uma avaliagdo de desempenho técnico. Se a intervencao for
validada com sucesso, a informac&o realimenta o arquivo e calibra o Plano de Manutengdo com

os historicos de intervencao.

2.4.6 Design for Maintainability (DfM)

A transicdo de uma gestdo predial reativa para um modelo como descrito anteriormente exige
que as decisdes de desenho técnico incorporem preocupacdes de operagdo e manutencdo na
fase de concegéo. Com isso, o Design for Maintainability (DfM) foca-se no desenvolvimento
de modelos de apoio a decisdo capazes de aprimorar a manutenibilidade; esse conceito é
associado a facilidade de acesso aos elementos que requerem manutengdo e é diretamente

relacionado com o processo de projeto arquiteténico.

De acordo com Rodrigues & Rocha (2013), o objetivo do processo de concepcdo arquitetdnica
é conseguir que a obra de arquitetura permeie no tempo conseguindo garantir o seu desempenho
em servigo, no seu periodo de tempo de vida util. Com isso, independentemente dos fatores
externos que interferem na edificacdo, algumas decisdes de projeto poderao ser potenciadoras

de uma degradacdo mais rapida e acelerada. Tais como:

e Acessibilidade somente na Otica do utente-utilizador: O projeto deve garantir a
acessibilidade de ferramentas de apoio a manutencéo, a partir da otimizacdo e facilidade

de acesso. Ex.: equipamentos para facilitar a limpeza e para o alcance dos elementos.
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Inadequada selecdo do material e acabamento como resposta ao mercado na
eventualidade de uma futura reparacdo/substituicdo: O projeto deve garantir a
correta especificacio técnica do material e acabamento. E necesséria a identificagio de
caracteristicas de durabilidade, sustentabilidade, stock futuro, periodo de existéncia no
mercado, exemplos de aplicacdo em obras ja& concluidas e facilidade de
reparacao/substituicao.

Insuficiéncia nos pormenores de execucdo ou existéncia de algumas
incompatibilidades na sua execucdo: O projeto deve garantir uma correta
coordenacdo entre todas as especialidades e intervenientes envolvidos. A
compatibilidade entre todos os projetos das varias especialidades e o projeto de
execucdo deve ser devidamente verificada.

Nao considerar o devido dimensionamento para execugdo ou saida de
equipamentos para manutencdo: O projeto deve garantir a acessibilidade dos
técnicos e equipamentos de manutencao aos seus varios elementos e a funcionalidade
na execugdo de procedimentos de manutencao.

Nao ter em consideracgao os equipamentos e dispositivos de manutencao existentes
disponiveis: O projeto deve garantir que equipamentos e dispositivos de manutencao
existentes no mercado atendam as necessidades das solugdes projetadas.

Nao considerar o carater de reversibilidade e flexibilidade das solugdes
arquitetonicas: O projeto deve considerar a reversibilidade de uma solucéo construtiva
e dos materiais e evitar fixacGes permanentes dos seus elementos que necessitem de

uma manutencéo continua.

Figura 9 - Sintese dos aspectos de projeto orientados para manutencéo. Autor (2026)
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FACILIDADE DE ACESSO DE EQUIPAMENTOS EXISTENTES NO REVERSIBILIDADE E
TECNICOS E EQUIPAMENTOS MERCADO FLEXIBILIDADE DAS SOLUGOES



O Impacto do Projeto Arquitetonico na Manutenibilidade de Sistemas Construtivos Industrializados e Hibridos

A necessidade de integracdo de critérios de manutenibilidade na fase de concecdo em Portugal
é evidenciada pelos resultados do estudo estatistico conduzido por Rodrigues & Rocha (2013).
Através de um questionario direcionado a autores de projeto nacionais, os investigadores
mapearam as principais queixas e reclamagdes que estes profissionais recebem por parte dos
utentes e clientes na fase de servigo das edificagdes.

Figura 10 — Questionario a autores de projeto em Portugal: fatores considerados x queixas em

projeto. Adaptado pela autora de (Rodrigues & Rocha, 2013)

/E PRINCIPAIS FATORES CONSIDERADOS \ /@ PRINCIPAIS QUEIXAS QUE 0 AUTOR DO PROJETh
=& PELO AUTOR DO PROJETO RECEBE POR PARTE DO UTENTE/CLIENTE
l factores categorias factores categorias
1° - sistemas de construgédo seguranca 1° —acesso para limpeza manutencgao
2° - condicionantes estruturais seguranca 1° - escolha dos materiais qualidade
3° - seguranga seguranga 2° - controlo da humidade conforto
4° - circulagao do ar conforto 2° —limpeza manutengao
5° - iluminagao conforto 2° - reparagao/substituigdo manutengao

6° - escolha dos materiais e distribuigao

qualidade 3° - escolha dos equipamentos qualidade
dos espagos
7° - controlo da humidade conforto 4° - segurancga seguranca
8° - protegao ao incéndio seguranca 4° - sistemas de construgao seguranca
9° - qualidade do ar interior conforto 5° - qualidade do ar interior conforto
10°- circulagao conforto J \5°- aguas residuais Servigos /

Entre as principais reclamactes reportadas pelos utilizadores destacam-se a dificuldade de
acesso a limpeza, a escolha inadequada de materiais e as falhas no controle de humidade. Esses
topicos sdo de extrema importancia para a durabilidade das solucdes construtivas e influenciam
diretamente a qualidade da manutencdo. Além disso, é possivel perceber a diferenca entre 0s
principais fatores considerados pelo autor do projeto e o feedback dos utilizadores, sendo que

0 primeiro ndo considera fatores associados a manutengdo em suas prioridades.

Em virtude deste feedback dos utentes, é importante ressaltar que a interacdo favoravel e
proativa dos ocupantes em relacdo a manutengdo é um fator critico para o sucesso de todo o
sistema de gestéo (Hauashdh et al., 2022). Portanto, dificultar acesso para inspegéo e limpeza,
especificar materiais de dificil conservagéo, reparacéo ou substitui¢do, ou ndo prever ventilacéo
adequada nas soluc¢des construtivas que contribuem para a proliferacdo de agentes biolégicos e
humidade sdo omissdes que partem do projeto arquitetdnico. Estas falhas de concecéo afastam
0 utente de aplicar as corretas condigdes de utilizagdo na edificagdo e prejudicam o

funcionamento da gestdo como um todo.
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2.4.7 Elementos Fonte de Manutencéo (EFM)

Na Otica da manutengéo, “encara-se um edificio como um conjunto de sistemas ou “parcelas”
que sao os Elementos Fonte de Manutencdo (EFM) com mecanismos de degradacéo e formas
de desempenho préprias e em geral independentes” (Rodrigues, 2025). Dessa forma, para a
gestdo e o planejamento das acGes de conservacdo de um edificio em servigo, é necessario

ultrapassar a visdo tradicional de um elemento Gnico e monolitico.

Um EFM constitui a unidade analitica resultante da decomposicéo do edificio, 0 que permite
ao gestor de ativos monitorizar individualmente o comportamento, a velocidade de deterioragédo
e as exigéncias especificas de cada componente construtivo ou funcional. A relevancia de
mapear e classificar rigorosamente os EFM é evidenciada pela distribuicdo de patologias, em
que a maioria das falhas graves ndo ocorre de forma aleatoria, mas concentra-se em subsistemas

especificos e previsiveis.

De acordo com Dzulkifli etal. (2021), as maiores taxas de sinistralidade e reclamacdes prediais
estdo historicamente associadas a falhas em redes de distribuicdo e infiltracGes. Tal fato
confirma que a identificagdo precoce dos EFM mais vulneraveis é um fator critico de sucesso
para a eficiéncia das politicas de manutencdo. Quando isso ndo acontece, pequenos defeitos
locais podem gerar um efeito em cascata, culminando em reparacGes de emergéncia de alto

custo.

De forma a operacionalizar a decomposi¢do analitica do edificio em fracdes independentes e
orientar as rotinas de inspecdo, Rodrigues (2025) prop6e uma matriz que organiza os Elementos
Fonte de Manuten¢do com base na sua funcao e natureza tecnoldgica dentro da infraestrutura.
Esta base serve como o esqueleto para a alimentacdo do Cadastro e Plano de Manutencéao
Integrado (SIM). A Tabela 3 apresenta essa categorizacao e a estrutura base para edificios em

servigo que podera ser utilizada na analise dos sistemas construtivos industrializados:
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Tabela 3 - EFM: categorizacéo e estrutura base. Adaptado pela autora de (Rodrigues, 2025)

ELEMENTOS FONTE DE MANUTENCAO - EFM

NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3 NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3

1.1.1 - Fundagbes 2.1.1-Tectos

1.1 -Estrutura 1.1.2 - El. Verticais 2.1.2 - Pavimentos
2.1 - Revestimentos
1.1.3 - El. Horizontais 2.1.3 - Exteriores
o 1.2.1 - Exteriores 2.1.4 - Interiores
El. Edificados | ;. panos de parede Acabamentos
1.2.2 - Interiores 2.2.1 -Portas
2.2-Vios Exteriores
1.3.1 - Acessivel 2.2.2 - Janelas
1.3 - Cobertura
1.3.2 - Nao acessivel 2.3-Vdos Interiores 2.3.1 -Portas
NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3 NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3
3.1.1 - Rede 4.1.1 - Ventilacao
3.1 - Abastecimento
de dguas
3.1.2 - Lougas e Comandos 4.1.2 - Equipamentos
3 4 - Qutros 4.1- Outros
3.2-Esgotos 3.2.1 - Rede 4.1.3 - Juntas
Instalagdes
3.3.1-Rede 4.1.4 - Outros

3.3 - Eletricidade

TOTAL DE EFM

2.4.7.1 Metodologias de Manutencédo Aplicadas aos EFM

3.3.2- Aparelhos

o NIVEL 1
4 elementos

e NiVEL 2
9 elementos

6 NiVEL 3
23 elementos

&

A decomposicdo do edificio em Elementos Fonte de Manutencdo (EFM) so atinge eficacia

pratica quando associada a metodologias de manutencdo rigorosas, as quais estabelecem os

procedimentos e as frequéncias de atuagdo para cada componente. De cordo com Rodrigues

(2025), a operacionalizacdo de cada EFM exige a criacdo de fichas de inspecdo e ensaio

especificas. Estas fichas contém os indicadores de estado, os parametros de degradacao

aceitaveis e 0s ensaios necessarios para avaliar o nivel de desempenho em servico.

Deste modo, a cada codigo EFM é indexado um programa cronoldgico que define as agdes de

inspecdo, limpeza, pro-acdo, correcdo, substituicdo e condi¢Bes de utilizacdo. Associadas a

cada uma destas a¢Oes, torna-se necessario definir:

27



O Impacto do Projeto Arquitetdnico na Manutenibilidade de Sistemas Construtivos Industrializados e Hibridos

28

O qué: Quais as atividades a realizar, onde intervir e que aspectos técnicos devem ser
tidos em atencdo para praticar os procedimentos;

Como: Que meios, ferramentas e técnicas deverao ser mobilizados para a execugédo dos
procedimentos referidos em “o qué”.

Quem: Profissional ou entidade que ird executar a tarefa. Dividindo-se tipicamente
entre o utente, um técnico especializado ou uma empresa externa sob contrato;
Quando: A frequéncia da atividade, estabelecida através de intervalos temporais fixos
(anualmente, a cada cinco anos, etc.), hora de uso ou com base em uma data fixa
predeterminada;

Custo: O valor expresso em euros associado a a¢do, estimado com base em custos
anuais de mercado;

Observagfes: Quaisquer anotacOes adicionais, restricdes regulamentares ou

adverténcias importantes a considerar durante a operacao.

Tabela 4 - Estrutura modelo para fichas cadastrais de cada EFM. Adaptado pela autora de

(Rodrigues, 2025)

EFM
ACOES OQUE | COMO | QUEM | QUANDO | CUSTO | OBS.
INSPECAO
LIMPEZA
PRO-ACAO
CORRECAO

SUBSTITUICAO

CONDICOES DE UTILIZACAO
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2.4.8 Manuais de Servigo: Manuais de Utilizagdo x Manutengao

No ambito dos procedimentos do Sistema Integrado de Manutencdo (SIM), a compilacdo
documental que orienta a fase de operacao subdivide-se em dois instrumentos autbnomos, cujos
destinatarios, contetdos e objetivos sdo distintos: 0s Manuais de Utilizacdo e os Manuais de
Manutenc¢do. Conforme descrito por Rodrigues (2025), os Manuais de Utilizacdo destinam-se
aos utentes e proprietarios do edificio. O seu propdsito é disponibilizar as informagdes
necessarias para uma adequada operacao, reduzindo os “erros acumulados” por uso indevido.

Esse documento deve conter:

e As caracteristicas relevantes e 0 modo de funcionamento dos principais sistemas e
equipamentos instalados;

e Asrecomendacdes, regras e cuidados a respeitar na utilizacdo diaria;

e A listagem de materiais aplicados com as referéncias comerciais, facilitando eventuais
substituicOes diretas por parte do morador;

e Aslistagens de “pegas” e contatos de emergéncia em caso de sinistro doméstico.

Ja 0s Manuais de Manutencdo configuram um documento estritamente técnico, destinado
exclusivamente ao gestor de edificios e as equipes operacionais. Este manual estabelece as
diretrizes para a execucdo fisica das atividades em servigo e deve organizar-se em torno dos

seguintes topicos:

e Planos de Inspecéo: Protocolos detalhados para monitoramento do estado dos EFM,;

e Limpeza: Definicdo de produtos, métodos e frequéncias para a higiene e protecdo de
superficies;

e Intervencdes Planejadas: AcOes sistematicas de manutencdo preventiva e
predeterminada;

e Intervencdes Nao Planejadas: Procedimentos a adotar em relacéo a falhas que exijam
manutencéo corretiva imediata ou adiada;

e Emergéncias: Planos de contingéncia para conter danos catastroficos e salvaguardar
a seguranca de ocupacao;

e Informacdo de Retorno: Mecanismos de registro e realimentacdo de dados para

calibrar as atualiza¢Ges do cadastro e do plano de manutengéo.
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2.5 CONSTRUCAO INDUSTRIALIZADA

2.5.1 Introducéo

O setor da construcdo civil apresenta constante demanda de reestruturacdo dos seus modelos
operacionais tradicionais, motivada por exigéncias globais de incremento da produtividade,
controle rigoroso de qualidade e diminui¢do dos impactos ambientais ao longo do ciclo de vida
das edificacdes. Como defendido por Boafo et al. (2016), a construcdo convencional tem
demonstrado fragilidades no cumprimento de prazos e orgcamentos, além de apresentar elevados

indices de desperdicio de materiais.

Em virtude desse panorama, a transi¢do para modelos baseados na industrializagcdo surge como
uma resposta a essas demandas do mercado. Uma vez que a adogdo de componentes
manufaturados em fabrica e montados no local definitivo promove o desenvolvimento de
infraestruturas mais sustentaveis, eficientes e com prazos de execucao reduzidos conforme
detalhado por Gunawardena & Mendis (2022).

Neste capitulo, serdo abordados os conceitos fundamentais e diferenciacdes terminolégicas que
envolvem a construcdo industrializada, estabelecendo fronteiras entre a pré-fabricacéo
convencional e os modernos métodos de constru¢cdo baseados na manufatura off-site
(Gunawardena & Mendis, 2022). Adicionalmente, examinam-se 0s principios e as
caracteristicas que regem a construcdo modular, os diferentes tipos de sistemas construtivos
industrializados utilizados pelo setor e 0 panorama de crescimento do mercado em Portugal de

edificios industrializados.

Além disso, serdo analisados com maior detalhe os mddulos volumétricos tridimensionais
(pods) que representam o estudo especifico desta dissertagdo. Desta forma, fundamenta-se o
enquadramento necessario para compreender as vantagens e desafios que moldam o binémio

desempenho/valor destas solucdes inovadoras sob a perspectiva da manutenibilidade.
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2.5.2 Conceituacéao

A evolucdo tecnoldgica na engenharia civil exige o esclarecimento de conceitos associados a
producdo fabril. Gunawardena & Mendis (2022) esclarecem que as unidades pré-fabricadas
contemporaneas sao produzidas em massa através de manufatura off-site recorrendo a mao de
obra qualificada e processos de automacdo e robdtica avancada. Este ecossistema
industrializado transforma radicalmente a abordagem tradicional da construcdo civil,

caracterizada por processos artesanais e intensivos em estaleiro de obra.

Como explicitado por Gunawardena & Mendis (2022), a pré-fabricacdo convencional constitui
um conceito que existe na industria hé varias décadas, caracterizada pela producéo isolada e
dispersa de componentes especificos fora do seu local definitivo (como vigas pré-esforgadas),
com o objetivo principal de responder a alta procura habitacional. Esta abordagem tradicional,
embora desloque parte da producgéo para fora do estaleiro, funciona como um adiantamento

logistico, mas mantem a fragmentacéo e necessidades de ajustes da constru¢do convencional.

Entretanto, os sistemas industrializados modernos, associados aos conceitos Modern Methods
of Construction (MMC)! e Off-site Manufacturing (OSM)?, representam uma evolucédo
integrada. Gunawardena & Mendis (2022) enfatizam que a industrializacdo nédo se limita a mera
transferéncia de tarefas para a indlstria; ela exige a unificacdo de mdltiplas disciplinas
(arquitetura, estruturas e redes MEP) por meio de plataformas de modelagdo, como o Building
Information Modeling (BIM), operadas sob a metodologia de Design for Manufacturing and
Assembly (DfMA)3.

Na visdo de Boafo et al. (2016) e Gunawardena & Mendis (2022), a principal diferenca reside
no nivel de integracdo, automacao e na filosofia de design utilizada. A Figura 11 e a Figura 12
demonstram esta clara diferenca conceitual ao contrastar o uso de vigas pré-fabricadas
produzidas off-site e uma fabrica de sistemas industrializados, na qual a solugédo

compatibilizada e expedida totalmente concluida.

! Modern Methods of Construction (MMC): engloba todas as estratégias construtivas inovadoras concebidas para
substituir a construcdo tradicional em alvenaria ou em betdo in situ (Gunawardena & Mendis, 2022).

2 Off-site Manufacturing (OSM): processo fisico e logistico de deslocar as atividades de construcdo do estaleiro
de obra definitivo para o0 ambiente controlado de uma fabrica (Gunawardena & Mendis, 2022).

% O Design for Manufacturing and Assembly (DfMA): abordagem integrada de engenharia que orienta a concegio
de um elemento pensando, desde a fase inicial de projeto, na eficiéncia do seu fabrico industrial e na facilidade de
montagem das ligacdes fisicas no estaleiro (Gunawardena & Mendis, 2022).
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Figura 11 - Pré-fabricados convencionais. TeA (s.d.)
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Dada a multiplicidade de designacdes frequentemente empregadas, é importante estruturar os
conceitos em categorias. A Tabela 5 sintetiza as terminologias e divide as expressdes correntes
em suas respectivas aplicacdes: designacdes genéricas, tipos de estruturacdo geométrica e
niveis de incorporagédo da industrializagéo.

Tabela 5 - Sintese terminolégica utilizada na industrializacdo. Adaptado pela autora de (Boafo et al.,
2016)

CATEGORIA ANALITICA TERMOS E DESIGNACOES DESCRIGAO/ENQUADRAMENTO DO CONCEITO

Pré-fabricados (Prefab)

Fora do local (Off-site/OSM)

Termos gerais utilizados como sinénimos na literatura técnica para descrever
Designagdes Genéricas Métodos Modernos de Construgao (MMC) a transferéncia de processos do estaleiro convencional para um ambiente
fabril controlado.

Construgao industrializada (CI)

Pré-montagem/Pré-moldado

Por Elementos ou Componentes

Classificagdo geométrica que define a natureza e o formato fisico das

U R D Por Paineis (20) unidades que saem da linha de produgao industrial para obra

Por Médulos (3D)

Edificios Inteiros

Indicador do grau de acabamento e complexidade funcional da solugao
Partes do edificio (ex.: pods, quartos) expedida, variando desde simples elementos a volumes totalmente
equipados.

Nivel de
Industrializagao

Componentes (ex.: paredes, escadas)

Ao afunilar os conceitos vistos acima, percebe-se que as estruturas volumétricas
tridimensionais (3D) representam o patamar mais elevado da integracdo fabril, transferindo a
complexidade executiva e o controle de qualidade para um ambiente controlado. E neste
espectro da méaxima incorporacdo industrial que se posicionam os estudos de caso dessa
dissertagdo, uma vez que o processo fabril impacta diretamente a manutenibilidade e a reducgéo
de patologias em servigo. Abandonando as generalidades da industrializacdo, a seguir seréo
aprofundados as caracteristicas técnicas, os critérios de projeto e as especificidades da

construgcdo modular.
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2.5.3 Construgao Modular

A construgdo modular representa a vertente de maior maturidade tecnologica e inovagdo no
ambito dos Modernos Métodos de Construcdo (MMC), distinguindo-se pela capacidade de
reconfigurar a organizacdo do estaleiro por meio de uma légica de montagem industrializada e
tridimensional. Para entender o posicionamento deste sistema, é necessario analisar a variagcdo
em funcdo da geometria e do nivel de incorporacdo da industrializacdo nessas solucées. Pode-

se dividir em trés grandes categorias de estruturagao:

1. Estruturacdo por Elementos ou Componentes: Producdo isolada fora do local
definitivo de unidades, tais como vigas pré-esforcadas, pilares metalicos ou escadas em
betdo. Embora confira elevada flexibilidade ao desenho arquitetonico, gera grande
guantidade de conexdes e montagens em estaleiro de obra.

De acordo com Hu et al. (2018), em virtude da manutenibilidade, essa solucdo eleva o
risco de desalinhamentos e infiltragdes devido a quantidade de juntas on-site, o que

exige planos de inspecao mais frequentes em fase de servigo.

Figura 13 — Escadas em betéo pré-fabricadas. Verdasca Group (s.d.)

2. Estruturacdo por Painéis (2D): Producdo de elementos planos estruturais ou de
vedacdo como painéis sandwich, fachadas cortina ou lajes alveolares. Acelera
significativamente o fecho da envolvente do edificio, contudo, as ligacdes e redes de
instalagdo MEP ainda exigem acabamentos significativos on-site. A sua durabilidade

operacional ainda depende da qualidade de execucéo em obra.
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Figura 14 — Instalacdo em obra de painéis de fachada em betéo pré-fabricado, pilares em madeira e
esquadrias instaladas off-site. Grupo Casais (2024)

3. Estruturacdo por Mddulos (3D): Fundamenta a construcdo modular. Como
documentado por Boafo et al. (2016), os mddulos volumétricos saem da linha de
producdo com cerca de 80% a 95% dos seus acabamentos interiores e exteriores

totalmente executados, incluindo isolamentos, revestimentos e todas as redes MEP
embutidas de forma definitiva.

Figura 15 - Instalacdo de médulos 3D de casas de banho. Grupo Casais (2024)
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A Figura 16 ilustra a progressdo e as diferencas entre essas trés tipologias de estruturacéo
geomeétrica no processo construtivo. Ja a Figura 17 enfatiza a diferenca da instalacdo de painéis
para modulos, evidenciando como a abordagem volumétrica altera a dinamica do estaleiro.
Enquanto a primeira exige uma sequéncia linear de fixacao, selagem de juntas e posterior
passagem de infraestruturas em obra, os modulos reduzem a quantidade de pecas, as ligacGes e

0 tempo de instalag&o.

Figura 16 - Tipologias construtivas industrializadas. Adaptado pela autora de TopBIM (2023)

prefabricated components panelized structures modular structures

Figura 17 - Solucdo construtiva: painel x mddulo. TopBIM (2023)

Panelized Modular
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Adicionalmente, a indUstria adota sistemas hibridos, os quais fundem os beneficios logisticos
dos painéis 2D com a alta tecnologia dos médulos 3D. Nesta abordagem, as areas altamente
servidas por instalacdes e historicamente propensas a falhas de manutencéo, como as casas de
banho, séo realizadas em modulos volumétricos, enquanto os espagos amplos como salas e
quartos sdo estruturados através de painéis planos, otimizando economicamente o

empreendimento.

A reconfiguracdo da dindmica de construcdo introduzida pelos sistemas industrializados é
evidenciada na analise comparativa de cronogramas apresentada na Figura 18. Observa-se que,
ao progredir na escala da industrializacao até atingir o nivel volumétrico, ocorre um fenémeno
em que as fases de concegdo, compatibilizagdo e aprovacdo de projeto exigem um periodo

significativamente mais extenso e antecipado.

Em contrapartida, o grafico demonstra que a manufatura fabril ocorre em paralelo com a
execucdo das fundagdes no terreno. Esta sobreposicdo de atividades reduz partes criticas em
estaleiro e elimina quase na totalidade as fases himidas e a sequéncia de acabamento em obra,

as quais passam a ser incorporadas de forma controlada no ambiente industrial.

Figura 18 — Viséo geral dos MMC (sistemas panelizados, hibridos e volumétricos) face a construgéo
convencional. TopBIM (2023)

|

Design and appruvms Conventional build
Infrastructure
3 Panellised
Foundations
Manufacture
. shell Hybrid
Roof
Fit out Volumetric F
1

Design/preperation/off site On site assembly of homes
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2.5.4 Modulos Volumétricos Tridimensionais (pods): O Processo Fabril

A transferéncia das areas técnicas e humidas para o ambiente de manufatura off-site altera por
completo a légica de gestdo do ciclo de vida das edificaces. No contexto portugués da
producdo de sistemas construtivos industrializados, a empresa Blufab opera como referéncia na
aplicacdo dos conceitos Design for Manufacturing and Assembly (DfMA). A eficiéncia deste
sistema baseia-se num protocolo rigoroso de engenharia e numa matriz de regras de desenho

destinadas a compatibilizar a arquitetura original com as exigéncias da linha de producao.

O ciclo de desenvolvimento e transformacdo de uma unidade de instalacdo sanitaria

convencional para o sistema modular da Blufab segue um fluxo técnico de validacao:

1. Rececdo Documental e Comercial: O cliente/arquiteto solicita 0 projeto e envia as
pecas desenhadas e escritas originais (plantas, alcados, cadernos de encargos e mapas
de acabamentos) onde estdo inicialmente definidos materiais e equipamentos;

2. Estudo de Viabilidade e Racionalizacédo: A direcdo comercial e técnica realiza um
estudo de viabilidade focado em contabilizar as tipologias de IS e avaliar a hipotese de
reduzir e unificar o nimero de variantes para maximizar a repeticdo de painéis em
fabrica;

3. Desenho de Compatibilizacédo: O processo é transferido para a Dire¢do Técnica (DT)
e para a Direcdo de Producdo (DOP). A DT desenvolve o primeiro estudo geométrico
detalhado a escala 1:20, compatibilizando-o com as especialidades de redes MEP do
edificio a escala 1:100, submetendo-o a validacédo do cliente;

4. Modelagdo 3D e Emissdo de BOM: Apo0s a aprovagdo do layout, a DT executa a
modelacdo 3D detalhada dos painéis e emite a listagem quantitativa de componentes
(Bill of Materials — BOM) para aquisi¢cao de matérias-primas pela DOP;

5. Execucéo e Validacédo do Prototipo: A fabrica constroi um prototipo fisico a escala
real, o qual é visitado e inspecionado pelo cliente para a validagdo final antes da
producdo em massa;

6. Emissdo de Manuais de Montagem: A DT emite 0s manuais técnicos de montagem e

0 projeto segue para a linha de producéo.
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Figura 19 - Processo de Producéo Casa de Banho Blufab. Autor/Blufab (2026)
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A industrializacdo dos pods exige a aplicacdo de regras rigidas de desenho geométrico e
construtivo, as quais garantem a otimizacdo da execucdo, menor producdo de residuos e
funcionamento ideal durante a operacdo. A Tabela 6 sintetiza os principais principios de
modulacdo e otimizacao, critérios de aplicacdo e beneficios para a construcdo e manutencao,

tendo em vista 0s conceitos de manutencao vistos no capitulo anterior.

Tabela 6 - Matriz de Diretrizes Técnicas para Modulacéo e Otimizacdo. Autor/Blufab (2026)

DIRETRIZ TECNICA

PRINCiPIOS DE MODULAGAO
E OTIMIZAGAO

CRITERIOS DE APLICACAO

BENEFICIOS PARA A CONSTRUGAO E
MANUTENGAO

MODULAGAO VINCULADA A
ESTEREOTOMIA CERAMICA

A modulagdo dos painéis de
gesso é definida pela
paginacdo dos revestimentos
ceramicos, coincidindo com as
juntas de assentamento.

Utilizacdo das dimensdes reais de
fabrico dos revestimentos (ex.: 295 x
592 mm) acrescidas de junta 2mm.

Reducéo de desperdicios

&

Eliminacdo de cortes frageis

Ajustes do inicio da paginagao para
evitar cortes residuais inferiores a
dimensdes aceitaveis.

Melhoria da qualidade estética

4.

X Simplifica¢do da montagem

As otimizagBes ndo podem reduzir
mais de 3% da drea util da
instalagdo sanitaria.

Facilidade de substituicdo futura
dos revestimentos

C

SISTEMATICA DA ZONA DE
DUCHE

A drea do duche constitui o
ponto de partida para o
estudo da modulagao.

Para paredes de duche com
comprimento igual ou inferior a
1,20m aplica-se um painel tnico e
continuo, sem juntas.

O Redugdo do risco de infiltracdes

Aumento da durabilidade

©

Utilizacdo de painéis
impermeabilizados especificos, com
geometria “L” ou “U” conforme a
configuracdo.

Repetibilidade industrial

@@’

il

E® Simplificagao produtiva

Incentiva-se a normalizacao das
bases de duche entre tipologias
distintas.

Diminuicdo da variedade
dos componentes

HIERARQUIA DE NOS,
CANTOS E ALTURAS

Qs encontros entre painéis
seguem uma hierarquia
geométrica que privilegia os
elementos mais compridos.

Em cantos, prolonga-se
preferencialmente o painel menos,
reduzindo o peso e a dimensao do

painel principal.

Maior ergonomia de montagem

Reducao de desperdicio

Evitam-se cortes residuais na Gltima
fiada ceramica através do ajuste da
altura do médulo, respeitando o pé-
direito minimo regulamentar de
2,20m.

Melhoria do acabamento final

Simplificagdo dos
processos construtivos

EERE

EIXOS DE EQUIPAMENTOS E
RESTRICOES DA PLACAGEM

A modulagao deve respeitar
os eixos de instalacées dos
equipamentos sanitarios e os.
requisitos estruturais dos
sistemas construtivos.

As juntas entre os painéis ndo
podem coincidir com os eixos de
fixagdo das lougas.

&

Maior fiabilidade da instalagdo

Para sanitas suspensas deve
garantir-se uma largura minima
estrutural de 290mm para cada lado
do eixo central.

&

Reducdo de patologias futuras

O gesso estrutural prologa-se até o
limite do perfil metélico.

Compatibilizagdo entre os sistemas

Cumprimento dos requisitos
clsticos, térmicos e corte-fogo
definido pelo projeto e fabricante.

Facilidade de manutengdo e
substituicdo dos equipamentos

3 [

VAOS, INTERFACES E
ACESSIBILIDADE

TG

A modulagao privilegia
solugdes padronizadas e
compativeis com requisitos de
utilizagdo e manutengao.

Evita-se a execucdo de painéis com
vdos para janelas.

Melhoria de seguranca e usabilidade

Instalacao de toalheiros na parede
oposta a misturadora da duche.

Simplificacdo construtiva

K&

Verificagdo do cumprimento da
legislacdo portuguesa de
acessibilidade, garantindo dreas
minimas de manobra e
equipamentos aplicaveis.

Compatibilizagdo entre equipamentos

[D Conformidade regulamentar
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Sob a perspectiva do Design for Maintainability (DfM), esta sistematizacédo fabril responde
diretamente as lacunas identificadas por Rodrigues & Rocha (2013) no mercado nacional. Ao
transferir a montagem das redes MEP para um ambiente industrial e balizar o projeto através
de boletins de aprovacédo, eliminam-se os erros acumulados por méo de obra néo qualificada no
estaleiro. O planeamento das juntas e a centralizacdo das infraestruturas garantem que o utente
e 0 gestor do Sistema Integrado de Manutencdo (SIM) disponham de componentes

perfeitamente acessiveis para futuras acdes preventivas ao longo do ciclo de vida em servico.

2.5.5 Mercado em Portugal de Edificios Industrializados

O mercado de construgdo civil em Portugal atravessa uma transformacdo estrutural,
caracterizada pela transicdo progressiva dos métodos tradicionais e artesanais (in situ) para
ecossistemas de manufatura off-site e construgdes hibridas. Historicamente resiliente 8 mudanca
devido a tradicdo cultural do uso de betdo armado e alvenarias, o setor construtivo nacional
enfrenta atualmente um cenério de estrangulamento operacional. Conforme documentado pela
Associacao de Industrias da Construcéo Civil e Obras Publicas (AICCOPN, 2025), a escassez
de méo de obra qualificada, o envelhecimento demografico dos operarios de estaleiro e a
volatilidade dos precos das matérias-primas operam como principais for¢as promotoras para a

industrializacéo.

Devido a este panorama de necessidade e urgéncia, Rodrigues & Rocha (2013) demonstram
que a negligéncia das preocupacdes de manutencao e a fraca coordenacao de especialidades na
fase de concecdo resultam numa elevada taxa de reclamacgdes no pds-obra por parte dos utentes.
Em uma realidade onde os prazos de execugdo séo cada vez mais apertados, inflacionados pelas
metas de entrega de projetos financiados pelo Plano de Recuperacéo e Resiliéncia (PRR)%, o

estaleiro convencional tornou-se um ambiente propicio a erros e patologias precoces.

Como resposta a esse desafio, as empresas portuguesas do setor de construcao civil tém
assistido ao surgimento e consolidacdo de unidades fabris pioneiras e parcerias estratégicas de

base tecnoldgica:

4 Plano de Recuperacdo e Resiliéncia (PRR) é um programa de fundos comunitarios atribuidos pela Unido Europeia
a Portugal com metas de execucdo rigidas até o final de 2026. O financiamento de grandes volumes de habitacéo
publica e residéncias universitarias, combinado com a escassez de mao de obra em estaleiro, funcionou como um
“acelerador forcado” para a adocéo de sistemas industrializados e modulares, de forma a garantir o cumprimento
dos prazos impostos. Disponivel em: https://recuperarportugal.gov.pt/.

41



O Impacto do Projeto Arquiteténico na Manutenibilidade de Sistemas Construtivos Industrializados e Hibridos

Industrializacdo de mddulos de casas de banho (pods): Empresas como a Blufab
(2026), fixaram-se como referéncia de mercado ao industrializar mddulos de elevada
densidade técnica. E absorvida para dentro de uma linha de montagem controlada a mao
de obra especializada (canalizadores, eletricistas, ladrilhadores), o que resolve a
disperséo de subempreiteiros em obra e garante o cumprimento rigoroso de tolerancias
milimétricas.

Sistemas Hibridos Madeira-Betdo: O grupo Casais, atraves da introdu¢cdo modular
Cree Buildings, edificou em Portugal as primeiras estruturas multifamiliares e hoteleiras
industrializadas de matriz sustentavel, como o Hotel B&B em Guimares e residéncias
universitarias em Valenca. Este modelo combina painéis 2D e pilares de madeira
engenheirada com lajes de betdo, otimizando o balan¢o de carbono incorporado e

reduzindo o tempo em estaleiro em cerca de 50%. (Grupo Casais, 2024)

Figura 20 - Aplicacéo do sistema madeira-betdo CREE Buildings em Portugal pelo Grupo Casais.
Grupo Casais (2024)
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Investigacdo de Componentes em Madeira: Alinhado a esta tendéncia de
sustentabilidade material, o trabalho recente de R. Alves et al. (2026), desenvolvido em
conjunto com investigadores da Universidade de Lisboa e da Universidade do Minho,
foca-se no desenho de unidades 3D pré-fabricadas de madeira. O estudo demonstra que
0 mercado portugués comeca a validar cientificamente solucBes que aliam a eficiéncia
espacial a manutenibilidade, através de painéis técnicos verticais que simplificam o

acesso as infraestruturas MEP.
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Apesar do crescimento acentuado e do interesse de fundos de investimento imobiliario, o

mercado portugués ainda enfrenta barreiras significativas a ampliacdo dos Modernos Métodos

de Construcdo (MMC). A primeira € de ordem regulamentar e juridica; as ordens profissionais

de arquitetos e engenheiros e os relatorios da AICCOPN (2025) apontam que, embora a

construcdo modular consiga produzir um edificio em fabrica em poucas semanas, 0S

regulamentos nacionais continuam projetados para a fiscalizacdo por etapas tradicionais. A

desarticulacdo legal e burocratica faz com que um projeto industrializado fique retido nas

camaras municipais a espera de aprovacao, anulando a vantagem competitiva da rapidez fabril.

Figura 21 - Evolucdo dos fatores condicionantes da atividade de construcédo em Portugal. Adaptado
pela autora de AICCOPN (2025)
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A segunda barreira prende-se com a mentalidade dos projetistas e a fragmentacao dos contratos.

Como destacado por Othman & Kamal (2023), o sucesso da manutenibilidade depende do

envolvimento precoce dos fornecedores na fase inicial do desenho arquitetdnico. Em Portugal,

a pratica comum de contratar a arquitetura isoladamente, avancando para o0 concurso de

empreitadas apenas com o projeto de execucdo concluido, inviabiliza a modulagédo de fabrica,

forcando alteracdes de layout tardias que descaracterizam o potencial do sistema modular.
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2.5.6 Vantagens e Desafios

A adocdo de sistemas construtivos industrializados e hibridos ndo se resume a uma mera
alteracdo logistica; ela reconfigura os riscos, 0s beneficios e as exigéncias técnicas ao longo de
todo o ciclo de vida das edificacbes. Embora a literatura cientifica e as praticas de mercado em
Portugal comprovem ganhos na fase de execucéo, a adocdo destes sistemas introduz também
novos desafios. A Figura 22 divulgada pela Blufab evidencia algumas das vantagens da

utilizacéo das casas de banho industrializadas e a associa a constru¢do mais sustentavel.

Figura 22 - Vantagens da construcao Off-site. Blufab (2026)
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Sob a perspectiva econdmica do ciclo de vida, Hu et al. (2018) esclarecem que os sistemas de
instalacdo MEP assumem um papel critico, podendo concentrar até 50% do investimento total
em grandes empreendimentos. Poréem, na construgdo convencional a informacao técnica para a
gestdo dessas redes provém historicamente de ficheiros ndo estruturados e muitas vezes fisicos
de papel entregues no pds-obra. Assim, a quebra no fluxo de dados prejudica respostas a

emergéncias técnicas e operacionais além de inflacionar custos de manutencao.

Esta vulnerabilidade das redes técnicas é fortemente agravada quando o local de intervencao
corresponde a uma zona humida. O estudo patolégico de Chew (2005) em edificios em servico
demonstrou que, entre as anomalias mais recorrentes e severas, as infiltragdes pelas juntas e
vedacdes ocupam o primeiro lugar em frequéncia (53%), seguidas pela corrosdo de tubagens
(50%) e pela degradacédo do betdo armado (47%). O autor identificou que a manifestacdo destas
patologias esta diretamente associada a deficiéncias na construgdo e execucao fisica de obra

(43%) e falhas na especificacdo ou desempenho dos materiais (37%).

Consequentemente, estes dados legitimam a necessidade de industrializagdo volumétrica
principalmente de casas de banho que se configuram como zonas criticas devido a quantidade
de infraestruturas. Ao transferir a montagem e a selagem das redes MEP para um ambiente

fabril automatizado, mitiga-se a parcela de erros humanos associados ao estaleiro de obra.

De forma a sintetizar os contributos teoricos e praticos analisados ao longo deste capitulo, a
Tabela 7 reline as principais vantagens operacionais e os desafios remanescentes associados a

construcdo industrializada, estabelecendo a sua correlagdo com a manutenibilidade.
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Tabela 7 - Matriz de vantagens e desafios associados a construgdo industrializada. Adaptado pela
autora de (Hu et al., 2018 e Chew, 2005)

DIMENSAO ANALITICA VANTAGENS DA INDUSTRIALIZAGAO DESAFIOS E BARREIRAS DE IMPLEMENTAGAO
Reducdo de até 50% nos prazos de estaleiro devido a Exigéncia de um longo periodo de planeamento inicial.
TEMPO E CRONOGRAMA simultaneidade de processos (fundagdes on-site e a Impossibilidade de realizar alteracdes de layout tardias apés o
manufatura off-site). Imunidade a fatores climaticos. congelamento do design de fabrica.

Producéo sob tolerancias milimétricas. Controle de
QUALIDADE E qualidade e teste imediato de estanqueidade das redes
DESEMPENHO MEP em fabrica, mitigando a taxa de 43% de erros de
execucdo artesanal.

Dependéncia extrema da precisdo das fundacdes e interfaces em
obra. Desalinhamentos milimétricos no terreno podem
comprometer o encaixe dos médulos 3D

Elevada pegada ecolégica e exigéncia logistica associadas ao

SUSTENTABILIDADE E Reducdo drastica do desperdicio de matérias-primas na transporte rodovidrio e &s operaces de icamento de
RESIDUOS fabrica. P perag ¢
componentes volumétricos pesados.
CUSTOS DO CICLO DE M\tl]ga.gao de patorlug'\as Dfultas de alto custoﬁ em zonas Elevado (ustro dg mvest\mgmo inicial em tg(nologla, mu\dt‘as e
VIDA himidas, como infiltracoes (53%) e corrosao (50%), plataformas digitais. Necessidade de garantir uma escala minima
através da montagem assistida em ambiente controlado. de repeticdo para viabilizar a fabrica.
Centralizacdo de infraestruturas em painéis técnicos e Risco de obsolescéncia e quebra de dados técnicos. A falta de
MANUTENIBILIDADE - . P P
DFM) coretes planeados. Reducao do tempo de diagnéstico de entrega de modelos As-Built digitais (BIM) estruturados impede a
( avarias e facilidade de vistorias para o SIM. gestdo inteligente das redes MEP.
FATORES Absor¢do da mdo de obra especializada para uma linha Modelos de contratacdo tradicionais baseados no menor preco e
SOCIOECONGOMICOS de montagem segura e e{rg»oncml(a, contornando a nas barreiras rgg.ularrwezltares (RJUE), cujos Vh(ren(lamemos
escassez de operarios nos estaleiros. municipais sdo lentos e sequenciais.

Em virtude da anéalise apresentada, percebe-se que a eficiéncia e a durabilidade dos sistemas
industrializados ndo dependem apenas da tecnologia de fabrico em si, mas sim do rigor com
que o projeto de arquitetura absorve as regras de Design for Maintainability (DfM) e garante a
entrega de dados digitais para a fase de operacéo. Se o desenho inicial assegurar a acessibilidade
e a rastreabilidade das redes MEP e demais equipamentos, as vantagens econdmicas da
industrializacdo conseguem se estender pelos custos que moldam a fase de servico da

edificacéo.

Concluida a revisao do estado da arte, observa-se que a mitigacdo das patologias e a otimizacao
dos custos de ciclo de vida das solucdes industrializadas dependem criticamente das decisdes
de projeto arquitetdnico. De modo a avaliar a aplicabilidade préatica desses preceitos tedricos
no mercado nacional, o capitulo seguinte dedica-se a analise detalhada de estudos de caso reais
de casas de banho industrializadas (pods) desenvolvidas pela empresa Blufab, sob a Gtica do

Design for Maintainability (DfM) e da padronizagdo de componentes.
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3

ESTUDOS DE CASO

3.1 INTRODUCAO

O presente capitulo tem como objetivo apresentar, analisar e discutir os estudos de caso praticos
que sustentam esta dissertacdo, materializando o0s conceitos tedricos de Design for
Maintainability (DfM) e de gestdo do ciclo de vida das edificacdes abordados anteriormente.
Conforme discutido, os modulos volumétricos que concentram areas técnicas de maior
complexidade e maior propenséao a patologias, como as casas de banho (pods), necessitam de
atencdo redobrada na fase de concecdo. Deste modo, a investigacdo centra-se na atividade
industrial da empresa Blufab, que atua desde a fase do projeto arquiteténico até a realidade

logistica e executiva off-site em Portugal.

Com o objetivo de dotar o estudo de uma visdo abrangente e representativa das exigéncias de
mercado, foram selecionadas duas configuracdes distintas de casas de banho industrializadas
desenvolvidas pela empresa parceira. A selecdo destas duas unidades baseou-se em critérios de
diversidade geométrica, complexidade técnica e perfil de utilizacdo, o que permite testar a
flexibilidade dos principios de modulacdo e manutenibilidade sob diferentes cenarios de
exigéncia:

e Caso de Estudo A | Pod BaseL.ine: Caracteriza-se por um modelo de casa de banho de
tipologia padrdo, dimensionado de acordo com as medidas minimas regulamentares. O
desenho arquitetdnico prioriza o aproveitamento maximo das ceramicas, reduzindo
cortes e desperdicios em fabrica, a especificacdo de equipamentos de custo controlado

e a otimizacdao para transporte rodoviario.
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e Caso de Estudo B | SuperPod Origami: Caracteriza-se pela integracdo de uma casa
de banho, uma cozinha e um rack técnico de instalacGes, podendo também assumir
diferentes configuracdes, como duas casas de banho partilhando o mesmo rack. Este
elemento atua como nucleo do sistema construtivo, concentrando equipamentos criticos,
como a bomba de calor e o quadro elétrico, além de unificar a passagem de todas as

infraestruturas MEP .

Através da decomposicdo destas duas unidades, serdo mapeados 0S seus componentes, as
respectivas ligagdes e os acessos, procedendo-se a identificacdo dos Elementos Fonte de
Manutenc¢do (EFM). Esta abordagem prética servira de base metodoldgica para a estruturacao

da matriz de diretrizes técnicas, com especial foco na melhoria da manutenibilidade.

3.2 CAso DE EsSTuDO A | POD BASELINE

3.2.1 Descricdo Geral e Arquitetonica

O Pod BaseLine consiste num modulo de instalacdo sanitaria concebido sob premissas de
méaxima eficiéncia espacial, controle de custos e otimizacdo logistica. Arquitetonicamente, o
modulo apresenta uma configuracdo retangular com dimensdes externas de 2,43 m de
comprimento, 1,18 m de largura e 2,41 m de altura. Internamente, o espaco Util é delimitado a

2,28 m de comprimento por 1 m de largura e com pé-direito de 2,28 m.

A planta baixa revela uma distribuicédo linear e sequencial dos equipamentos: a sanita em uma
das extremidades, o lavatorio na posicdo central e a zona de duche na extremidade oposta. As
dimensdes foram moduladas para evitar necessidade de cortes complexos, a partir de ceramicas

de 15x15 cm para as paredes e 30x30 cm para o piso, com juntas de 2 mm.

Figura 23 — Planta baixa e corte longitudinal de arquitetura do Pod BaseLine. Autor/Blufab (2026)
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O grande fator de inovacdo do desenho geométrico do Pod BaseLine reside na logistica de
transporte, designada como otimizacéo vertical. Como opcao para percursos mais longos e com
necessidade de elevada compactacdo, em vez de ser expedido na sua volumetria tridimensional
final, o modulo foi dimensionado para que os seus painéis de vedacdo, estruturados em
diferentes espessuras de montantes metalicos e placagens simples ou duplas, sejam
desmembrados e empilhados verticalmente sobre a propria base estrutural do piso em betéo

armado. Assim, sdo acomodados até 20 pods em um unico transporte.

Figura 24 - Decomposi¢do em painéis do Pod BaseLine. Autor/Blufab (2026)

Parede basica
Blufab - Parede dupla placagem 102mm (72 + 12.5 + 12.5 + 5mm)

Parede basica
Blufab - Parede dupla placagem 78mm (48 + 12.5 + 12.5 + 5mm)

IS

Parede basica
Blufab - Parede placagem tnica 89.5mm (72 + 12.5 + 5mm)

Piso
Blufab - Teto placagem unica 60.5mm

ESPECIFICAGAO DOS PAINEIS

OTIMIZAGAO VERTICAL
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3.2.2 Sistemas Construtivo e Envolvente

Para uma compreensdo dos materiais e do sistema construtivo hibrido do modulo em anélise,
procede-se a sua decomposicao em componentes. A base estrutural é constituida por uma laje
de betdo armado, complementada por placas de impermeabilizagdo em poliestireno extrudido
(XPS) de alto desempenho e finalizada com revestimento cerdmico. Este conjunto é
perimetralmente ancorado por perfis em “C” e chapas de canto em ago. Essa cumpre um duplo
propdsito: garantir que a base ndo sofra deformagdes durante icamento e permitir a correta

fixacdo do maddulo a laje estrutural do edificio.

Além disso, a configuracdo desta borda metalica cria um apoio que eleva a fixagdo dos painéis
verticais. Esta elevagdo impede o contato direto das placas de gesso com o pavimento,
reduzindo o risco de anomalias associadas a absorcdo de humidade. Simultaneamente, este
detalhe viabiliza o ajuste da altura dos painéis para a logistica de “otimizacdo vertical” vista

anteriormente.

Figura 25 - Base estrutural e detalhe de rodapé. Autor/Blufab (2026)
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Os painéis verticais de parede e teto do médulo baseiam-se no sistema de construcdo a seco
Light Steel Framing (LSF), recorrendo a montantes e raias de ac¢o galvanizado com 0,9 mm de
espessura. Os perfis variam entre 46 e 70 mm de largura para garantir compatibilizagdo com os
diferentes diametros das tubagens. Estes sdo conjugados com placagens simples ou duplas de
placas de gesso de 12,5 mm, em razéo das necessidades de resisténcia ao choque e isolamento

acustico, o que origina as quatro tipologias de painéis apresentadas na Figura 24.

A especificacdo diferenciada das placas de gesso (Gyptec) reflete uma otimizagdo técnica e
financeira do projeto: enquanto o teto, exposto apenas a condensacdo e vapores, utiliza a placa
hidr6fuga padréo, as paredes recorrem a placa Protect. Esta Gltima assegura a resisténcia
mecanica necessaria para suportar o peso da colagem dos revestimentos ceramicos e inibe a
proliferacdo de fungos devido a projecdo direta de agua.

Figura 26 - Modelacéo 3D da estrutura Light Steel Framing (LSF) e perspectiva final Pod BaseLine.
Autor/Blufab (2026)

3.2.3 Integracao de Redes MEP

A sobreposicdo das redes de infraestruturas representa o maior desafio de coordenacédo e a
principal fonte de anomalias em instalacfes sanitarias. No Pod BaseLine, a passagem destas
redes é mapeada e integrada as caixas de ar criadas pelos perfis de Light Steel Framing (LSF).
O grande diferencial tecnoldgico deste modulo, com impacto direto na manutenibilidade, é a
utilizacdo de painéis infraestruturados, onde as tubagens de abastecimento de agua e de

drenagem de esgoto séo fixadas antes do fecho da parede.
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Esta padronizacdo traz vantagens imediatas ao nivel do Design for Maintainability (DfM),
como a rastreabilidade absoluta do gestor do edificio e a garantia de estanqueidade, devido ao
controle de qualidade das fixagdes e da selagem das juntas na fabrica. Todas as redes convergem
internamente para pontos de ligacdo centralizados (sistema plug-and-play). Desta forma, a
conexdo final do modulo a prumada principal do edificio no estaleiro de obra resume-se a um

encaixe rapido das infraestruturas.

Figura 27 - Modelo 3D das tubagens do Pod BaseLine. Autor/Blufab (2026)

. TUBAGENS

4% LIGAGOES
“..* SISTEMA PLUG-AND-PLAY

3.2.4 ldentificacdo dos Elementos Fonte de Manutencéo (EFM)

A gestéo eficiente do ciclo de vida do Pod BaseLine exige a decomposicdo do seu sistema
construtivo hibrido em parcelas independentes, o que permite monitorizar o comportamento e
a velocidade de degradacdo de cada componente. Recorrendo a categorizagdo teorica
estabelecida no Capitulo 2, procedeu-se ao mapeamento dos Elementos Fonte de Manutencéo
(EFM) especificos deste mddulo. A Tabela 8 sintetiza a correspondéncia entre a matriz tedrica

e os sistemas efetivamente aplicados ao caso de estudo.
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Tabela 8 - Identificagdo EFM: Pod BaseLine. Autor/Blufab (2026)

NIVEL 1

NiVEL 2

NIVEL 3

POD BASE LINE

1-
El. Edificados

1.1 - Estrutura

1.1.1 - El. Horizontais

Base em betdo armado (60 mm)

Chapas periféricas em ago galvanizado

1.2 - Panos de
parede

1.2.1 - Interiores

Montantes e raias em ago galvanizado

Placas de gesso cartonado - Gyptec Protect (12,5mm)

1.3 - Cobertura

1.3.1 - Acessivel

Montantes e raias em ago galvanizado

Placas de gesso cartonado - Gyptec Hidréfuga (12,5mm)

NIVEL 1 NiVEL 2 NiVEL3 POD BASE LINE

2.1.1 - Tectos Pintura em tinta acrilica branca - Dursilite Gypsos - Mapei

2 Ceramica Revigres (30x30cm)
Revesztli:'n_entos 2.1.2- Pavimentos
Acabamentos Placa Wedi XPS
2.1.3 - Interiores Ceramica Revigres (15x15cm)

NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3 POD BASE LINE

3.1.1 - Rede Tubagens multicamada flexiveis

3.1-
Abasteciment
o de 4guas 3.1.2- Lougas e Misturadora de lavatério cromada - Cetus Basic - Sanindusa
Comandos Misturadora de duche cromada - Cetus Basic - Sanindusa
Tubagens multicamada flexiveis
3.2 - Esgotos 3.2.1 -Rede Sifdo de duche extraplano - Wirquin Slim+ Plateau
~ Sifdo de lavatorio + Valvula clic clac - Wirquin (saida 32mm)
Instalagdes a
3.3.1 - Rede Cablagem pré-eletrificada em tubo corrugado
Aparelhagem estangue (tomadas/interruptores 1P44)
33-
Eletricidade
3.3.2 - Aparelhos Focos de iluminagdo LED embutidos no teto falso
Extrator de ar
NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3 POD BASE LINE
Sanita compacta com sistema Riimflush - Pack Winner -
Sanindusa
Movel lavatdrio suspenso - Ctesi (60x80cm)
4.1.1 - Equipamentos
4 - Qutros 4.1- Outros Base de duche - Stepin - Sanindusa

Resguardo de vidro - KAZA 1200

4.1.2 - Juntas

Selagem e impermeabilizagdo tridimensional - Mapesil AC e
Mapeflex
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De modo a operacionalizar o Sistema Integrado de Manuten¢do (SIM), cada EFM identificado
deve ser acompanhado de uma ficha de inspecéo e intervencéo que define os procedimentos, as
ferramentas, as entidades responsaveis e as frequéncias de atuagdo. O anexo A.l Fichas
Cadastrais e de Manutencdo Pod BaseLine relne as fichas detalhadas para os EFM do Pod
BaseLine. Embora a decomposicdo hierdrquica tenha sido estruturada de acordo com a
categorizacdo e estrutura base apresentadas no Capitulo 2, os elementos foram aglomerados em
matrizes de manutencdo orientadas por sistemas funcionais. Esta reestruturacdo evita
redundancias nas ordens de trabalho e reflete as necessidades praticas de intervengdo das

equipas no local.

A elaboracdo das matrizes de manutengédo baseou-se na articulagdo de normas europeias e boas
préaticas de Facility Management (FM). As acdes de manutengéo corretiva definidas pela norma
NP EN 13306 (IPQ, 2021), como intervencdes apds reconhecimento de avaria, foram
minimizadas através da implementacdo de rotinas proativas e inspecdes fundamentadas nas
diretrizes do Guide M da CISBE 2014°. J4 as estimativas de custos associadas as intervencdes
foram balizadas com o recurso de or¢camentacdo da construgdo civil, o Gerador de Precos
(CYPE, s.d.).

A titulo demonstrativo, é apresentada na Tabela 9 a ficha cadastral de manutencéao
correspondente ao EFM juntas, selecionada devido a sua criticidade em razdo do risco de
anomalias. Conforme evidenciado por Chew (2005) na revisdo bibliografica, as falhas nas
vedacBes e as consequentes infiltragbes constituem cerca de 53% do total de anomalias

registradas em areas humidas.

A Figura 28 ilustra o estado de degradacgédo de uma junta de silicone localizada entre a base da
duche e o revetimento da parede em uma casa de banho em operacdo. Na imagem € visivel a
proliferacdo de fungos associada a possivel excesso de humidade e protocolos de higienizacao
deficientes. Caso uma acao corretiva ndo seja aplicada, a degradacdo do silicone permite a
infiltracdo da &gua para a face posterior do revestimento e, consequentemente, podera

comprometer a estrutura de suporte.

5 A Chartered Institution of Building Services Engineers (CIBSE) é uma das principais autoridades mundiais no
setor da engenharia de servicos em edificios. Sediada em Londres, é responsavel por ditar as melhores praticas
internacionais e padronizar procedimentos de Facility Management através da publicacdo de manuais técnicos
rigorosos, como o Guide M: Maintenance Engineering and Management.
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Figura 28 - Anomalia em zona humida: proliferacdo de fungos em junta de silicone. Autor (2026)

Tabela 9 - Ficha Cadastral e de Manutencdo EFM: Juntas. Autor (2026)
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3.2.5 Anédlise das Solugdes de Manutenibilidade Aplicadas (DfM)

A materializacdo do conceito de Design for Maintainability (DfM) no Pod BaseLine exigiu que

a fase de projeto antecipasse as dificuldades operacionais da fase de uso. A analise das solugdes

implementadas revela estratégias para reduzir o tempo de intervencdo, minimizar as demoli¢des

e promover melhorias no acesso para equipes técnicas e de limpeza. Assim, destacam-se as

seguintes solugbes construtivas e especificacbes de equipamentos que facilitam a

manutenibilidade do médulo:

56

Acessibilidade aos Esgotos: A adoc¢do de valvulas e sifdes de duche com sistemas de
extracdo superior permite a desobstrucdo e remocéo de residuos capilares diretamente
pelo ralo. Esta solucdo elimina a necessidade de ferramentas complexas ou do acesso a
parte de baixo da base de duche, o que transforma uma potencial agdo corretiva
demorada em uma simples rotina de limpeza.

Facilidade de Higienizacdo Diaria: A especificacdo de uma sanita com sistemas
Rimflush, ou seja, sem rebordo oculto, anula os focos de acumulacdo de calcério e
proliferacdo de bactérias ocultas. Esta solucdo reduz significativamente o tempo de
esfrega por parte da equipe de limpeza e aumenta a eficicia dos detergentes neutros.
Isolamento de falhas por Seccionamento Local: A especificacdo de valvulas de corte
individuais para o lavatdrio e autociclimo garante o isolamento da tubagem ou do
equipamento com avaria para acesso da equipe de manutencgédo, garantindo que o resto
do piso mantenha sua operagdo normal durante a reparacao.

Modularidade e Conectividade Elétrica (Plug & Play): A infraestrutura da rede
elétrica foi desenhada utilizando a tubagem corrugada flexivel e conectores de
mola/alavanca réapida (tipo Wago). Esta abordagem elimina rotinas preventivas para
reaperto de quadros e caixas de derivacao, reduz tempo de substituicdo de componentes
de maior desgaste como drivers de iluminacdo LED, painéis ou motores de extrator.
Além disso, os testes em fabrica asseguram a integridade do sistema e a seguranca do
operador.

Atraso do Ciclo de Degradacdo de Juntas: A especificacdo de compostos com
polimeros hidrofugos e bloqueadores bioldgicos, como tecnologias DropEffect e

BioBlock, prolonga a janela de tempo entre substituicdes corretivas das juntas.
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Entretanto, se por um lado o DfM introduziu melhorias operacionais, a analise critica do Pod
BaseLine permite identificar solugdes que dificultam a manutencéo e exigem coordenacéo de
projeto mais rigorosa. O primeiro ponto que vale destacar é a auséncia de caixa de pavimento,
que na construcdo convencional atua como elemento de inspec¢éo central e recolhe os esgotos

do lavatorio e do duche antes da ligacdo a prumada.

Em virtude da necessidade da otimizacdo industrial, a supressao deste elemento decorre da
exigéncia de aumento da espessura da base do pod para acopla-lo, o que cria um degrau na
soleira da porta ou obriga a criacdo de rebaixos na laje estrutural do edificio. Além disso, furar
a base do pod para embutir uma tampa compromete a principal premissa de impermeabiliza¢ao

com a base totalmente estanque do sistema industrializado.

Embora haja a otimizacdo do fabrico e protecdo contra infiltracGes, a retirada da caixa de
pavimento atua como dificultador para a manutencdo corretiva, ja que em caso de entupimento
severo do ramal de descarga horizontal o técnico perde o ponto de acesso central. Assim, a
desobstrucao tera de ser forcada através dos sifées individuais dos equipamentos, 0 que aumenta

o trabalho e o tempo de manutencéo.

Esta limitacdo justifica a necessidade das rotinas implementadas no Sistema Integrado de
Manutencdo (SIM), principalmente a aplicacdo de condicdes de utilizacdo e pré-acdes
rigorosas. Como exemplo, a proibicéo de descartes sélidos indevidos e a proatividade quimica
com a aplicacdo de enzimas bioldgicas. Assim, torna-se indispensavel para o sistema
industrializado em analise a adogdo de medidas de manutencdo preventiva como garantia da

manutenibilidade e durabilidade do pod.
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Figura 29 - Aplicacéo de tratamento biolégico na rede de drenagem. PECOL (2022)
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Outro desafio no &mbito da manutenibilidade é a auséncia de acessibilidade interior as redes
MEP. O acesso aos paineis infraestruturados do Pod BaseLine realiza-se exclusivamente pela
face externa, o que transfere a responsabilidade da compatibilizacdo e manutencdo para o

projeto de arquitetura do edificio.

Uma vez que a parte interior do pod é totalmente revestida em ceramica sobre placagens de
gesso, sem previsao de placas de visita removiveis que garantam o acesso direto as tubagens,
qualquer intervencdo corretiva severa exigird operacfes destrutivas. Assim, o desempenho
operacional deste médulo fica dependente das solucdes de fecho exterior e, caso essas ndo
tenham como preocupacao a manutenibilidade das tubagens, os custos de demolicéo e execucao

de novos acabamentos penalizardo os custos de operagéo.

Esta constatacdo demonstra que existe margem para otimizar o design modular. O Caso de
Estudo B | SuperPod Origami aborda uma alternativa técnica interessante para esse desafio,
cuja inovacdo central esta na integracdo de um rack técnico de instalacdes. Esta solucgdo altera
a dindmica de manutencdo do modulo, garantindo a autonomia operacional que serd alvo da

analise no subcapitulo seguinte.
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3.3 CAsO DE ESTUDO B | SUPERPOD ORIGAMI

3.3.1 Descrigéo Geral e Arquitetonica

Em contraste com a solu¢do do PodBase Line que é focada na otimizagdo de espaco e reducao
do investimento inicial, o caso de estudo B, designado por SuperPod Origami, adota uma
mudanca funcional e modular. Em vez de operar como um médulo apenas sanitario e isolado,
esta unidade assume a fungdo de “coracdo técnico” da habitacdo, caracterizando-se como um

pod multifuncional.

Arquitetonicamente, 0 mddulo é composto por 3 partes distintas e complementares. O presente
modelo agrupa uma casa de banho, similar ao estudo apresentado anteriormente, um rack
central de instalacdes e uma frente de cozinha. O conjunto, ap6s montagem, apresenta uma
configuracdo quadrada com dimensdes externas de 2,48 m de comprimento por 2,49 m de
largura e 2,41 m de altura. A sua composicdo e articulacdo entre as trés componentes sao

apresentadas na planta baixa da Figura 30.

Figura 30 - Planta baixa de arquitetura do SuperPod Origami. Autor/Blufab (2026)
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Do ponto de vista da arquitetura e da distribuicdo espacial, a configuracao deste modulo dita a
organizacdo de toda a fracdo habitacional. Esse atua como um divisor fisico e funcional do
apartamento, separando a zona privativa da zona social, sem necessidade de paredes adicionais

conforme perspectiva esquematica da Figura 31.

Figura 31 - Perspectiva isométrica da integracdo arquitetonica do SuperPod Origami. Autor/Blufab
(2026)

O rack técnico central do SuperPod Origami é um espagco fisico dotado de painéis de visitagdo
acessiveis pelo interior da unidade. Este nlcleo concentra a bomba de calor para aguas quentes
sanitarias (AQS) no interior do rack, centraliza o quadro elétrico principal da fracdo e os
coletores de distribuicdo hidraulica. Além disso, possibilita a distribuicdo das redes de
especialidade, destacadas em vermelho na Figura 32, aos demais compartimentos da habitacéo,

por exemplo, as tomadas da sala e a iluminacdo dos quartos.
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Figura 32 — Vista 3D esquematica de redes MEP do SuperPod Origami. Autor/Blufab (2026)

3.3.2 Sistemas Construtivo e Envolvente

Do ponto de vista dos materiais, 0 SuperPod Origami partilha a mesma matriz e padronizagao
de componentes do Pod BaseLine detalhados anteriormente. Para a estrutura de suporte
mantém-se o sistema Light Steel Framing (LSF) e o uso de placas de gesso de elevado
desempenho. Esta similaridade dos materiais resalta que o aumento da manutenibilidade n&o

exige necessariamente a troca de materiais, mas sim a reconfiguracao inteligente dos mesmos.

No entanto, a maior distin¢do construtiva deste caso de estudo reside na sua geometria e no
método de montagem. Devido a sua dimensao expandida quando integrado a casa de banho,
rack e cozinha, a producéo e o transporte de um Unico bloco monolitico inviabilizam a operagéo
logistica e a elevagdo em estaleiro de obra. Como resposta a esse desafio, o sistema adota a
solucéo de divisao em trés mddulos distintos conforme ilustrado no diagrama da Figura 33.
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Figura 33 - Diagrama de decomposicao dos 3 médulos do SuperPod Origami. Autor/Blufab (2026)
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e Modulo 1 - Casa de Banho FlatPack: Contempla a volumetria e todos 0s componentes
descritos da casa de banho do Pod BaseLine. E expedida com os revestimentos
ceramicos, loucas e bases de duche totalmente acabados e selados em ambiente de
fabrica e seus elementos compatibilizados visando a otimizacgdo vertical para transporte.

e Moddulo 2 — Rack Técnico (60 cm de largura): Elemento de consolidacdo das redes
MEP, expedido de fabrica com todas as tubagens definitivas e ligac6es plug-and-play.

e Modulo 3 - Frente de Cozinha (71 x 265,3 cm): Contempla quatro painéis de vedacao
da zona de cozinha, bancada, armarios e equipamentos. Integra dois painéis articulados
que se dobram sobre o proprio médulo para transporte e que, em operacdo, efetuam o

fechamento do rack e possibilitam o facil acesso as infraestruturas internas.

3.2.3 Integracédo de Redes MEP

O moddulo central do SuperPod Origami atua como um nucleo compacto que agrupa todas as
redes de especialidades e abastece simultaneamente a fracdo habitacional e o préprio modulo.
A pré-montagem destas redes off-site garante a organizacao, suporte e teste das tubagens antes

mesmo de serem integradas ao volume do pod.

A Figura 34 apresenta um prototipo do rack técnico que evidencia a elevada densidade e a
segregacao fisica das diferentes redes de especialidades. Percebem-se na imagem as tubagens
de drenagem (PVC), abastecimento de &gua (PPR verde), condutas de ventilagdo isoladas e

esteiras metalicas para cablagem.
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Figura 34 - Protdtipo rack técnico. Autor/Blufab (2026)

A organizacdo interna do rack técnico no SuperPod Origami obedece a uma hierarquia que
garante a separacao entre redes de agua e redes elétricas por motivos de seguranca. Esse integra

0s seguintes subsistemas centrais:

e Redes Hidraulicas e Producéo de AQS: A parte inferior e média do rack concentram
os coletores de distribuicdo de &gua quente e fria e 0 equipamento de producdo de dgua
quente sanitaria (AQS) que, no caso do protétipo, Figura 35, € uma bomba de calor
compacta. As ligacGes hidraulicas ao modulo da casa de banho e a cozinha séo
executadas e testadas a pressdo na linha de montagem.

e Redes Elétricas e Telecomunicacdes: No plano superior e segregado das ligacdes de
agua do rack é acomodado o quadro elétrico e feita a passagem da tubagem corrugada,
visivel em azul na Figura 35, para efetuar a distribuicdo aos demais compartimentos e

ao proprio madulo.
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Figura 35 - Vista interior do rack técnico no protétipo Origami. Autor/Blufab (2026)

Protétipo
Cubo Origami

i —=al |

e Redesde Drenagem e Ventilagdo: O rack atua como via de passagem para as prumadas
verticais de esgoto e para as condutas de extracdo mecanica de ar. A sua posicao central
entre a cozinha e a casa de banho assegura que os ramais de descarga sejam curtos e

com 0 minimo de mudanga de direcdo, otimizando o fluxo gravitacional.

Portanto, a integracdo MEP deste mddulo opera sob um sistema de distribui¢do radial, e as
ligacOGes destinadas aos compartimentos exteriores a0 mddulo saem do topo deste rack e
conectam-se, através do sistema plug-and-play, ao restante da fracdo. Na obra, as
subempreitadas responsaveis ndo precisam intervir no interior do pod, apenas necessitam
executar as conexdes as redes do edificio. Visando diminuir o nimero de ligagdes, o rack
técnico possui a altura equivalente a dois ou mais pods e é icado e movimentado através das

estruturas metalicas adjacentes.
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Figura 36 - Racks técnicos em fabrica. Autor/Blufab (2026)

3.3.4 Identificacao dos Elementos Fonte de Manutencéo (EFM)

Para a identificacdo dos Elementos Fonte de Manutencdo (EFM) referentes aos trés médulos
do SuperPod Origami, € possivel basear-se na Tabela 8, apresentada para o Pod BaseLine, uma
vez que o modulo 1 (Casa de Banho FlatPak) partilha os mesmos materiais e 0 sistema

construtivo do Caso de Estudo A.

Assim, 0 Caso de Estudo B partilha a totalidade dos EFM referentes aos elementos edificados
e acabamentos. Por sua vez, os modulos 2 e 3 (Rack Técnico e Frente de Cozinha) introduzem
componentes novos nos campos de instalacdes e outros equipamentos. A Tabela 10 identifica,
de forma isolada, os novos EFM exclusivos do SuperPod Origami, recorrendo a mesma
categorizacdo tedrica do Sistema Integrado de Manutencdo (SIM). Além disso, as respectivas

fichas cadastrais e de manutencdo dos novos EFM identificados foram incluidas no anexo A.2.
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Tabela 10 - Identificagdo de EFM adicionais: SuperPod Origami. Autor (2026)

NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3
3.1.1 - Rede
3.1-
Abastecimento
de aguas 3.1.2-Lougas e
Comandos
3.2 - Esgotos 3.2.1 - Rede
3- 3.3.1 - Rede
Instalacoes
3.3-
Eletricidade

3.3.2 - Aparelhos

NIVEL 1 NIVEL 2 NIiVEL 3

4.1.1-
Equipamentos

4.1 - Outros

4 - OQutros

4.1.2 - Outros

POD BASE LINE

Tubagens multicamada flexiveis

Misturadora de cozinha cromada - Ona - Roca
Lava-loucas de 1 cuba - Riga - Roca

Tubagens multicamada flexiveis

Sifdo do lava-loucas

Cablagem pré-eletrificada em tubo corrugado

Quadro Elétrico (Q.E) principal

Placa de inducdo - AEG

Exaustor Telescdpico - AEG

Forno | Micro-ondas compacto - AEG

Frigorifico encastrar - Teka

POD BASE LINE

Bomba de Calor para AQS

Mavel para cozinha com bancada laminada e armarios
revestidos a melamina

Ferragens mecanicas (dobradicas painéis articulados)

3.3.5 Andlise das Solu¢cdes de Manutenibilidade Aplicadas (DfM)

O conceito de Design for Maintainability (DfM) aplicado ao SuperPod Origami representa uma

evolucdo em relacdo as limitacdes de acessibilidade identificadas no Pod BaseLine. A analise

das solucbes implementadas revela que a introducdo de um rack técnico central e de painéis

articulados transforma as dindmicas do Sistema Integrado de Manutengéo (SIM). Conforme

detalhado no anexo A.2, destacam-se as seguintes solug¢fes construtivas que potencializam a

manutenibilidade do médulo:
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Centralizacdo da Matriz Hidraulica no Rack: Esta solucdo arquitetonica facilita a
inspecéo, pois permite 0 mapeamento visual imediato de microfugas nas unides antes
que danifiqguem as placas de gesso; a limpeza pela remocdo rapida de poeiras nas
tubagens e isolamentos térmicos; a pro-acdo ao garantir que a manobra semestral de
todas as valvulas de corte seja feita num Unico local; a correcdo e a substituicdo por
permitir trocas de tubagens, ligacdes, valvulas, entre outros equipamentos sem a
necessidade de demolicdo de placas de gesso e revestimentos.

Acessibilidade a Equipamentos Criticos: A integracdo da bomba de calor para AQS
no interior do rack, com acesso facilitado por painéis articulados, auxilia as rotinas de
inspe¢do, como a leitura de pressdes e a medicdo da resisténcia do &nodo de magnésio.
Modularidade da Cozinha: A aplicacdo de principios do DfM na cozinha modular
garante que os EFM hidraulicos estejam totalmente acessiveis. As agdes de manutencao
corretivas e proativas, como a desobstru¢do mecanica do sifdo de esgoto e a limpeza
dos filtros da misturadora, sdo viabilizadas pelo acesso livre sob a bancada. Além disso,
a padronizagdo de vaos para equipamentos, conforme a maioria encontrada no mercado,
garante que a substituicdo de eletrodomésticos ou a troca de modulos de marcenaria
degradados pela humidade ocorra de forma independente, sem comprometer a estrutura
global da cozinha.

Painéis Articulados: O fecho do rack técnico por painéis articulados, ao contrario dos
painéis fixos do Pod BaselLine, transfere a complexidade da manutencdo para as
ferragens mecanicas. Embora as dobradicas exijam inspecdes e proacao frequentes para
mitigar o desgaste, sua adogdo garante o acesso facilitado tanto para as equipes de

manutencdo e limpeza quanto para o proprio utente.

Em virtude disso, a anélise critica do SuperPod Origami demonstra que a industrializacéo

volumétrica se potencializa quando o projeto de arquitetura assume condicionantes da fase

de operacgdo. A concentracdo das redes MEP num rack centralizado e acessivel na fracao

habitacional anula custos de demoligéo e reposicdo de revestimentos que, frequentemente,

penalizam as manutencdes corretivas em areas himidas. Para efeitos demonstrativos, foram

elaborados dois graficos com trés cenarios de avaria, que necessitam de manutencdes

corretivas, e foram comparados os custos (Figura 37) e os tempos de intervencéo (Figura

38) no modelo de construgéo tradicional e no SuperPod Origami.
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Figura 37 - Grafico comparativo de custos de intervenc¢éo: Construcdo Tradicional x SuperPod
Origami. (Autor, 2026) com base nos dados (CYPE, s.d.)

@ Custo Tradicional (€) @ Custo SuperPod (€)
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Notas:
1 A pesquisa foi realizada em junho de 2026.

2 Para a construgado tradicional, os custos refletem uma &rea de 2 a 3 m2 e incluem demolicdo de
paramentos e revestimentos colados, ensacamento e transporte de entulhos, reparacdo da tubagem,
reconstrucdo manual do reboco, reposicdo das barreiras de impermeabilizacdo, fornecimento e
assentamento de nova ceramica, betume de juntas e pintura. Engloba custos logisticos de coordenacéo

e deslocamento de trés subempreitadas distintas (picheleiro, pedreiro e ladrilhador).

3 Para o SuperPod Origami, 0 custo contempla o componente de substituicdo (valvulas, ligacdes
flexiveis ou pecas) e a taxa de desolamento acrescida de 1 a 2 horas de mé&o de obra direta de um

Unico técnico geral de manutencéo.
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Figura 38 - Gréafico comparativo de tempos de reparacao: Construcédo Tradicional x SuperPod
Origami. (Autor, 2026) com base nos dados (CYPE, s.d.)

@ Tempo Tradicional (horas) @ Tempo SuperPod (horas)

24
16
12
%
0

Fuga na Rede de Agua (Tubagem)  Avaria na Bomba de Calor Danos na Bancada (Substitui¢&o)

25

20

15

10

%2}

Notas:
L A pesquisa foi realizada em junho de 2026.

2 Para a construcao tradicional, o tempo médio de reparacéo considera a impossibilidade de executar
tarefas sequenciais sem respeitar os tempos de cura e secagem dos materiais. Foram consideradas a
secagem do reboco, a cura do cimento-cola da nova ceramica, a estabilizacdo da argamassa de

rejuntamento e a evaporacgdo dos solventes da pintura de acabamento.

3 Para o SuperPod Origami, o tempo médio de reparacao elimina tempos mortos ou de cura e considera

apenas o tempo operacional.
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A

MATRIZ DE RESULTADOS E
RECOMENDACOES TECNICAS

4.1 INTRODUCAO

A analise dos estudos de caso desenvolvida no capitulo anterior demonstrou que a
industrializacdo da construcdo, através da adocdo de modulos volumétricos (pods), introduz
novos paradigmas na gestéo do ciclo de vida das edificacdes. Constatou-se que a centralizacdo
de infraestruturas e a pré-montagem em ambiente controlado diminuem erros na execugdo, mas

exigem uma abordagem estruturada para a fase de opera¢do e manutencéo.

Em resposta aos objetivos propostos por esta investigacdo, o presente capitulo consolida os
dados obtidos numa matriz de resultados e recomendac@es técnicas. Essas foram estruturadas e
direcionadas aos trés agentes fundamentais do ciclo de vida do edificio: o gestor de manutencéo
responsavel pela operacdo técnica, o utente responsavel pela utilizacdo diaria e o arquiteto

responsavel pela concecéo e reducao de erros na origem.

4.2 O GESTOR DE MANUTENCAO: PLANO DE MANUTENCAO

O gestor de manutencéo atua na operacionaliza¢do do Sistema Integrado de Manutencéo (SIM).
A estruturacdo dos planos de manutencdo para os dois estudos de caso foi fundamentada nas
fichas dos Elementos Fonte de Manutencéo (EFM) desenvolvidas no Capitulo 3. Os dados aqui
apresentados contemplam exclusivamente as atividades com periodicidade definida, assim, as
intervencdes de carater eventual, como a¢Oes corretivas ou substituicdes motivadas por avarias

acidentais, nao foram incorporadas a estes planos de manutencao programados.
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De forma a comparar as estratégias operacionais para um ciclo de vida de 20 anos, foram
elaborados dois planos distintos. Estes sdo apresentados no Anexo 3: o plano para o Pod
BaseLine, que reflete uma matriz operacional focada na conservacdo de revestimentos
arquiteténicos e na desobstrugdo preventiva de ramais, e 0 plano para o SuperPod Origami, que
agrupa a conservacao da envolvente as novas exigéncias de manutencao do rack técnico e da

zona de cozinha.

A estimativa de custos foi parametrizada com base no custo unitério de 40€ por hora técnica,
em conformidade com as referéncias do setor (CYPE, s.d.). Este valor foi aplicado através de
um rateio proporcional ao tempo estimado para execucdo de cada rotina, assim, 0 custo
apresentado em cada EFM reflete a fracdo de tempo técnico despendido na sua inspe¢do ou
tratamento. Além disso, tarefas que podem ser executadas pela equipe de manutencéo, limpeza
ou utente também tiveram sua frequéncia rateada de forma equilibrada, ja que sera elaborado

em conjunto um manual de utilizacao.

A Figura 39 ilustra a sintese da evolucdo dos custos acumulados de manutencdo ao longo dos
anos, resultantes da projecdo de ambos os planos. A andlise comparativa do grafico evidencia
que ambos os casos de estudo partilham um padrao de crescimento semelhante ao longo do seu
ciclo de vida, com os picos de investimento mais expressivos em intervalos de 10 em 10 anos.
E importante ressaltar que n&o est&o incluidos os custos de a¢des de manutencao corretiva, dada

a sua imprevisibilidade, e é nessas que reside a maior divergéncia técnica entre 0s dois casos.

Figura 39 — Grafico sintese de custos de manutencédo anuais acumulados. (Autor,2026)
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4.3 O UTENTE: MANUAL DE UTILIZACAO

A durabilidade, a seguranca e o desempenho de qualquer sistema industrializado dependem do
comportamento e das rotinas do utilizador diario. Além de uma mera obrigatoriedade, a
conscientizagdo para a conservagdo continua promove a apropria¢ao do bem, o que transforma

0 utente em um agente ativo na valorizacgdo e preservagédo desse.

Nesse sentido, o presente subcapitulo apresenta a traducdo das exigéncias técnicas das matrizes
de manutencdo em instrucdes destinadas ao utente. Assim, o manual de utilizacédo, presente no
Anexo 3, compila as boas praticas aplicaveis aos dois casos de estudo, tais como 0s cuidados
com as instalagdes sanitarias, a marcenaria, os eletrodomésticos, os painéis articulados e o rack

técnico.

4.4 O ARQUITETO: DIRETRIZES DE DESIGN FOR MAINTAINABILITY (DFM)

A andlise comparativa entre 0 Pod BaseLine e o SuperPod Origami permitiu extrair um
conjunto de diretrizes operacionais, destinadas a guiar arquitetos e projetistas no
desenvolvimento de projetos que integram conceitos do Design for Maintainability (DfM).
Estas diretrizes visam mitigar a obsolescéncia precoce e reduzir a dependéncia de intervencdes

destrutivas durante o ciclo de vida dos modulos industrializados.

1. Acessibilidade e Concentracdo de Infraestruturas: Uma das principais barreiras a
manutencdo econdmica é a falta de acessibilidade fisica aos sistemas. O arquiteto deve
adotar o principio do acesso facilitado como:

e Otimizacdo de Racks Técnicos: As infraestruturas hidraulicas, elétricas e
mecanicas devem ser concentradas num Unico nucleo acessivel, o que permite a
inspecdo visual, o reaperto de valvulas e a substituicdo de componentes sem a
necessidade de demolicdo de fechamentos e revestimentos.

e Acessos a Manutencdo Frontal: Sifdes de base de duche, ralos de bancada e
mecanismos de autoclismo devem prever tampas de acesso frontal ou superior que
ndo exijam o desmonte da estrutura adjacente.

2. Desmontabilidade e Ldgica Plug & Play: A arquitetura modular deve assumir que
todos os componentes possuem ciclos de vida finitos e distintos. A substituicdo de uma

peca ndo pode implicar a destruigdo de outra, algumas opg¢des possiveis sdo:
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e Conexdes Reversiveis: Priorizar unides mecéanicas, ligacdes flexiveis e

conectores rapidos, como ligages elétricas Wago ou tubagens com acoplamento

rapido, em detrimento de soldagens, colas estruturais ou betonilhas.

e Sistemas de Fixacdo Ocultos, mas acessiveis: Os painéis de revestimento

devem utilizar sistemas de clique ou fixacdo mecénica reversivel, o que elimina

adependéncia de corte, barramento e repintura do gesso cartonado, por exemplo,

em cada intervencéo profunda.

3. Padronizacdo e Modularidade de Componentes: O desenho deve facilitar a logistica

de Facility Management e garantir que a substituicdo de pecas seja rapida e

preferencialmente ndo dependa de fabricagéo especial, por exemplo:

o Estandardizacdo Europeia: Especificar dobradicas, calhas,

ceramicos de misturadores e perfis com medidas normalizadas no mercado. A

criacdo de pecas com dimensdes singulares aumenta drasticamente o tempo de

inatividade do mdédulo em caso de avaria.

e Compartimentacdo de Eletrodomésticos: No desenho de cozinhas compactas,

0s nichos para equipamentos de encastre devem seguir as folgas e dimensoes

universais de mercado, o que garante que, ap6s 10 anos, maior quantidade de

aparelhos de substituicdo possa ser integrado sem refazer a marcenaria.

4. Selecdo de Material e Juntas: Os materiais devem ser selecionados com base na

capacidade de envelhecer bem e ser facilmente higienizados ao longo do ciclo de vida.

e Localizacéo das Juntas: Reduzir ao maximo as juntas de transicao de material.

Quando necessarias, devem ser projetadas de forma a receber selantes de alto

desempenho, como silicones antifingicos, e com geometria que ndo promova o

empocgamento de agua.

e Materiais adequados para zonas de alta humidade: Em zonas de choque

térmico e condensacdo, como tetos de duche, dar preferéncia a painéis

compositos, resinas ou metalicos que eliminem a necessidade corretiva e

preventiva de repintura.

5. Prevencdo de Erros do Utilizador: O arquiteto pode prever erros acidentais do utente

e projetar detalhes que os impecam, por exemplo:
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Protecdo de Infraestruturas: O design do espaco deve garantir que o utente
ndo consiga furar acidentalmente uma parede onde passam redes prediais. A
distribuicdo espacial, como a colocacédo de toalheiros e prateleiras integradas de

fabrica, deve desincentivar o uso de ferramentas pelo utente.
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5

CONCLUSOES

5.1 CONCLUSOES GERAIS

A presente dissertacdo se propbe a investigar o impacto do projeto arquitetonico na
manutenibilidade de edificios, com o foco em sistemas construtivos industrializados e hibridos.
Através da anélise de modulos tridimensionais de casas de banho (pods), o estudo demonstrou
que a industrializacdo ndo elimina a necessidade de manuten¢do ao longo do ciclo de vida
desses mddulos, mas reconfigura as preocupacdes, pois transfere o foco da imprevisibilidade

para a manutencdo preventiva e antecipacao de erros ainda em fase de conce¢édo arquitetonica.

O desenvolvimento deste trabalho permitiu consolidar a ligacdo entre a fase de concecéo e a
fase de operacdo. A aplicacdo de referéncias teoricas de Facility Management, como a
decomposic¢éo do edificio em Elementos Fonte de Manutencdo (EFM) e a organizacao atraveés
do Sistema Integrado de Manutencéo (SIM), valida a premissa de que a eficiéncia operacional
é fruto de um planeamento precoce e compatibilizado, que vem a ser proporcionado pelo

arquiteto desde o projeto inicial.

A investigacdo conduzida, suportada pela revisao da literatura e pela analise dos casos de estudo
da empresa Blufab, permite dar respostas diretas as problematicas levantadas na introducao

deste trabalho:
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1)

2)

3)

Quais sdo as preocupacgdes de manutengdo existentes em sistemas construtivos
industrializados e hibridos?

A anélise demonstrou que, apesar do alto rigor assegurado pelo fabrico off-site, as
principais vulnerabilidades destes sistemas residem na alta densidade de infraestruturas,
como as redes MEP, concentradas em espacos reduzidos. A estanqueidade das juntas e
a potencial inacessibilidade a tubagens embutidas de forma definitiva constituem as
maiores preocupacdes operacionais. Verificou-se que a impossibilidade de acesso fisico
para inspecdo, limpeza e pro-ac¢do aos componentes pode anular os ganhos logisticos da
industrializacdo na fase de servico.

Quais sdo os principios e estratégias de projeto arquitetdnico que contribuem para
a melhoria da manutenibilidade nesses sistemas construtivos?

A resposta a esse desafio encontra-se na aplicacdo dos principios de Design for
Maintainability (DfM). A andlise do SuperPod Origami comprovou que a estratégia
arquitetébnica mais eficaz é a centralizagdo de infraestruturas em um rack técnico
inspecionavel. Além disso, a padronizacdo de componentes, a modularidade que
permite a substituicdo fracionada, a especificacdo de materiais adequados para zonas
himidas e de condensacéo e o desenho de detalhes & prova de erros do utilizador séo
alguns principios fundamentais para garantir a durabilidade do modulo.

Como o projeto arquiteténico orientado para a manutencao influencia o ciclo de
vida de edificacGes com solugdes industrializadas e hibridas, em compara¢ao com
soluc@es tradicionais?

Conforme demonstrado no Capitulo 3, em cenérios de avaria hidraulica e necessidades
de substituicdo, a construgdo tradicional exige a demolicdo de fechamentos e
revestimentos e a paralisacdo do espagco por longos periodos. Ja os sistemas
industrializados e hibridos corretamente projetados absorvem as avarias através de
intervencbes limpas, rapidas e ndo destrutivas. Assim, embora o0s sistemas
industrializados e a manutencdo preventiva exijam um rigor de planeamento superior,
esses reduzem de forma expressiva o tempo de inatividade e o0s custos ndo planeados

em manutencao corretiva.
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5.2 LIMITACOES E DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

O principal contributo desta dissertacdo para a comunidade académica e profissional do setor
da construcdo é a elaboracdo de um referencial pratico. Através da revisdo da literatura e analise
de estudos de caso existentes no mercado foram desenvolvidas trés ferramentas operacionais

concretas, sdo elas:

1. A elaboracdo de Fichas Cadastrais e Planos de Manutenc¢do para 20 anos, adaptados a
realidade dos mddulos 3D.
2. A estruturacdo de um Manual de Utilizagdo, que destaca o papel critico do utente na
preservacdo do bem.
3. Aformulacdo de uma Matriz de Diretrizes Técnicas (DfM) para arquitetos, que destaca
a responsabilidade do autor do projeto sobre a viabilidade econdmica da operagdo do
edificio.
Em virtude da anéalise de limitacdes e possiveis desenvolvimentos futuros relacionados a
presente investigacdo, € possivel pontuar alguns topicos importantes. Dado que a
industrializacdo volumétrica de alta densidade é um mercado relativamente recente no pais,
dados empiricos de edificios portugueses com sistemas modulares, com mais de 20 anos, sdo
escassos. Assim, percebe-se a importancia da continuidade dos estudos para a validacdo, com
precisdo de taxas reais de obsolescéncia material e de custos estimados além das referéncias

paramétricas da construcao civil (CYPE).

Dessa forma, como linhas de investigacao futuras, sugerem-se estudos longitudinais, como o
acompanhamento de um edificio em servico dotado de pods industrializados. Assim,
possibilitard a conferéncia do impacto real das decisdes tomadas com foco no Design for
Maintainability (DfM) e do comportamento dos utentes em relacdo as diretrizes estabelecidas

no Manual de Utilizacéo.

Outro direcionamento importante € a integracdo BIM, que auxilia na transposi¢do das matrizes
de manutencdo desenvolvidas neste estudo para modelos de informacdo do edificio
compatibilizados com todos os projetos de especialidades. Assim, o gestor de Facility
Management receberda alertas automatizados do pod em operacao e tera facilidade para localizar

0S projetos.

79



O Impacto do Projeto Arquitetdnico na Manutenibilidade de Sistemas Construtivos Industrializados e Hibridos

Conclui-se que o avanco da industrializacdo no setor de construgdo deve ser acompanhado por
uma mudanca de paradigma, com a transi¢édo da eficiéncia focada exclusivamente na execugéo
para a arquitetura integrada, na qual o projeto antecipa a manutengdo. Sé através desta visdo
proativa, que integra o comportamento do edificio em servico na concegdo dos sistemas
industrializados, é possivel elevar a manutenibilidade, permitir a apropriacdo do bem pelo

utilizador e, consequentemente, preserva-los e aumentar a durabilidade desses sistemas.
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A.1 FiIcHAS CADASTRAIS E DE MANUTENCAO PoD BASELINE

Fichas Cadastrais e de Manutengio - Pod BaseLine
|QUEM

QUANDO

CUSTO (Estimativa/Escala)

0BS.

Inspecao Verificar a de de ao visual direta e tatil nas|Eq. ao e Utente Baixo (incluido nos custos globais |Especial atengao aos cantos| (Rodrigues, 2025)
fissuras ou superficies pintadas do Facility Management) do teto falso
Limpeza Remogao de poeiras e fuligem na Utilizagao de um panomacio  |Eq. Limpeza e Utente Semestralmente Baixo (Custos operacionais Atinta é lavavelmasndo  |(MAPEI, s.d.)
superficie pintada ligeiramente himido com correntes) resiste a abrasivos
detergente neutro, Evitar
|abrasan
Pro-acéo Mitiga o tempo de da Ativaca i ia do sistema |Utente Diariamente Nulo (agdo E pela Gyptec 2025)e
a de vapor |de extraca i a protegdoda placa de (GYPTEC, s.d.)
centralizado [gesso contra saturagao
superficial
Correcdo de nas de Eq. Pés-detecao de avaria Médio (~30€a 50€/intervencdo -  |O Mapeflex AC4 permite (MAPEIl, s.d.) e
juntas do tet de acrilico (Mapetf Inclui mao de obra + material) pintura direta sem perda de |(CYPE, s.d.)
PAREDES INTERNAS E COBERTURAS ACESSIVEIS PINTADAS assentamentos AC4) seguido de pintura elasticidade
Substituicao Substitui¢ao preventiva da pintura do|Realizar nova pintura antes do  |Eq. ao eEq. doteto a cada 5 anos. |Baixo (~65€ /intervengao - Inclui  |A vida Gtildo biocida da (GYPTEC, s.d.) e
teto ou substituicdo de panos de bolor aparecer ou da humidade |Especializada Demais substituigdes apenas mao de obra + tinta). Médio (~45€ [tinta é de 5 anos. Emcaso [(CYPE, s.d.)
placa em caso de ruptura de atingir o gesso. Caso em caso de sinistro. 265€/m? - Inclui demoligao, de substituicao das placas
tubagem interna severa ou impacto |necessario, corte localizado na fornecimento da nova placa de gesso, requer-se a
destrutivo secgao afetada, reparagao da Gyptec, e mao de integral das fitas
rede, fixagao de nova pega e obra). de junta e do nivelde
barramento. isolamento acustico interior.
[Condigdes de Utilizagao Garantir a renovagao do ar e evitara |Manter a porta do pod Utente Uso continuo Nulo (aga p A doar previne a |(CIBSE JOURNAL,
saturacao térmica/humida da placa |entreaberta apos o banho ou condensagao superficial no |2015)
Gyptec nao interromper o tempo de pos| teto falso e o aparecimento
do extrator de fungos a longo prazo
Inspe¢ao Avaliar a i da P 4o ligeiracom martelo |Eq. a Baixo (incluido nos custos globais |0 som oco indica perda de |(WEDI, s.d.)
destacamentos ou desgaste do de nylon para detetar sons ocos do Facility Management ) aderéncia sobre o niicleo da
betume. (vazios de colar) M XPS
Limpeza Higienizagao da ceramica e Lavagem com 4gua e Eq. Limpeza e Utente Semanalmente Baixo (Custos ibido o uso de ( €S, s.d.)
i d nas is de pH correntes) com acido fluoridrico
|iuntas neutro (atacam o vidrado)
Pro-agao Evitar agua parada por periodos Secagem rapida do pisocom  |Utente Diariamente Nulo (agao comportamental) Diminui o tempo de (Chew, 2005)
prolongados nas partes secas do rodo ou mopa apés utilizagoes contacto da 4gua com a
pavimento intensivas selagem periférica,
prevenindo infiltracbes
Corregao Substitui¢ao pontual de pegas Remogao dapega |Eq.M: a Pés-detecao de avaria Médio (~40€a 70€/intervencao -  |Eimportante manter em (WEDI, s.d.)e (CYPE,
REVESTIMENTOS CERAMICOS E PLACAS XPS i ou G (sem perfurar a placa XPS Mao de obratécnica + pegcasde  |stock algumas caixas da sd.)
do betume em juntas degradadas subjacente), colagem da nova reserva) ceramica original ou
ceramica e selagem das juntas especificar ceramicas
nacionais de fécil acesso
Substituicao G tética ou Retirada do Eq. 20a25anos Elevado (~75€a 120€/m* - Inclui [Frequéncia ditada (Rodrigues, 2025) e
do revestimento ceramico do pod antigo, regularizagao do ica de nova ioritari por (CYPE, s.d.)
cimento-cola e novo ceramica, cola, betume e maode |obsolescéncia
assentamento obra especializada) estética/funcional
Condigoes de Utilizagao Prevenir o chogue mecanico pontual |Evitar a queda de objetos Utente Uso continuo Nulo (agdo comportamental) A placa XPS absorve (WEDI,s.d.)e
sobre a ceramica e a placa XPS |pesados (ex: secadores de impactos, mas o choque (REVIGRES, 5.d.)
cabelo) sobre o pavimento e mecanico excessivo pode
base da duche estalar o vidrado ceramico
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Fichas Cadastrals e de Manutencao - Pod BaseLine

algodéo ou detritos ndo
soldveis na sanita e no duche

pesada em esgotos de
edificios provém do

descarte indevido

coMo QUEM CUSTO (Estimativa/Escala) 0BS.
Inspegao Verificagao visual de fugas nas Observacao das ligagoes sob o |Eq. Limpeza e Eq. Trimestralmente Baixo (incluido nos custos globais |Detetar microfugas cedo (Rodrigues, 2025)
ligacoes flexiveis das lougas e teste  |lavatorio e teste tatil de Manutencao do Facility Management ) evita danos nas placas de
de p ‘caudal i g
Limpeza R a0 de it o ari ¢ao manual da ponta da |Eq. Limpeza Semestralmente Baixo (Custos operacionais Crucial em zonas de 4gua | (SANINDUSA, s.d.)
nos aeradores dos misturadores torneira e limpeza com solugao correntes) dura para manter o caudal
|anticatcrio
Pro-acdo Reaperto preventivo de ligagdes Utilizagao de chave de bocas  |Eq. Baixo (~15€/ ¢ao - hora gradual  |(: JSA, s.d.) e
flexiveis e calibragdo de ligagdes da |para garantir o torque técnica) causado pelos golpes de (CYPE, s.d.)
duche adequado nas unides roscadas ariete (pressdo da 4gua)
Corregao Troca de cartuchos cerdmicos das  |Corte de 4gua, desmontagem |Eq. Especializada Pés-detecao de avaria Médio (~30€-60€/intervengao mais comuns e de | (! JSA, s.d.) e
misturadoras ou flexiveis degradados |do manipulo, troca do cartucho Inclui mao de obra + material) facil acesso reduzem os (CYPE, s.d.)
INSTALACOES E INTERFACES | ABASTECIMENTO DE AGUA e teste custos e tempo de corregao
Substitui¢ao Substitui¢ao de trogos da tubagem d Eq. Apenas em caso de sinistro Elevado (~500€ a 1200€ / Tubagem multicamada tem |(UPONOR, s.d.)
por fadiga/rotura corte e prensagem de nova intervencéo global - O valor reflete [vida Gtil longa; evento (CYPE, s.d.)
tubagem o d raro
demoligao de paramentos e
reconstrugao com novos
revestimentos e
impermeabilizagdes)
Condi¢des de Utilizagao Prevencao do esmagamento dos Fechar os manipulos das Utente Uso continuo Nulo (acdo comportamental) 0 aperto excessivo destréi | (SANINDUSA, s.d.)
icos das iras com sem prematuramente os
misturadoras aplicar forca execissa para vedantes interiores,
travar a dgua causando gotejamento
Inspecao Avaliagao da velocidade de Deixar correr a 4gua 1 minuto e |Eq. Limpeza e Utente Semanalmente Baixo (Custos operacionais A lentidao indica principio  |(WIRQUIN, s.d.)
escoamento e detegao de odores observar se acumula na base de| correntes) de entupimento
(falta de selo hidrico) duche ou lavatorio
Limpeza Remogao de cabelos e residuos Remogao da tampa superior Eq. Limpeza e Utente Mensalmente Baixo (Custos operacionais O modelo dosifao Wirquin | (WIRQUIN, s.d.) e
dossifao e da valvula. por extragdo manual e lavagem Slim+ garante a limpeza (SANINDUSA, s.d.)
Higienizacao da sanita do copo interno. Limpeza da pelo topo, ndo requerendo
sanita Rimflush sem abrasivos. ferramentas. O Rimflush da
sanita especificada elimina
rebordo oculto
Pro-agao Prevencao de obstrucoes por sdlidos |Aplicacdo de enzimas Eq. Manutengao Semestralmente Baixo (incluido nos custos globais |Preserva a borracha do (CIBSE JOURNAL,
no ramal de descarga da sanita e bioldgicas e realizagao de do Facility Management) emboque e substituiouso  |2015)
preservagao do selo hidrico dosifao |descargas pesadas em pods preventivo de quimicos
com pouca ocupagdo altamente corrosivos
Corregao Desobstrucao mecanica da sanita ou |Uso de desentupidor, de Eq Especializada Pos-detecao de avaria Médio (~40€-60€) Proibido o uso de soda (CIBSE JOURNAL,
INSTALACOES E INTERFACES | ESGOTO prumada, e troca de anel de borracha|ventosa ou caboflexivel de caustica ou acidos 2015)
do sifao desentupimento (sem industriais, que derretem as
quimicos) borrachas de vedacao
Substituicao Substitui¢ao de mecanismos do Troca rapida das valvulas Eq Pos-detecao de avaria Baixo valvulas (~35€ a 60€ / O mecanismo de descarga |(SANINDUSA, s.d.) e
autoclismo, tubagem rigida de queda [ méveis (autoclismo) ou acesso intervengao - Deslocagéo + Peca) |da sanita é o tnico (CYPE, s.d.)
ou caixa do sifao a parte inferior dopod para e Elevado PVC (~300€ a 800€/ componente sujeito a
troca de PVC intervengao global - Inclui mao de |desgaste mecanico
obra especializada com a continuo
reposicao de tetos falsos/lajes)
Condigoes de Utilizagao Prevencgao da obstrugao do selo Proibicao absoluta de descarte |Utente Uso continuo Nulo (agao comportamental) A principal causa de (CIBSE JOURNAL,
hidrico e do ramal de descarga de toalhas humidas, pensos, manutengao corretiva 2015)




SUBSISTEMA / EFM

INSTALAGOES E INTERFACES | ELETRICA

O Impacto do Projeto Arquiteténico na Manutenibilidade de Sistemas Construtivos Industrializados e Hibridos

Fichas Cadastrais e de Manutencao - Pod Baseline

AGOES OQUE comMo |QUEM QUANDO CUSTO (Estimativa/Escala) 0BS. FONTE
Inspecao Teste do disjuntor diferencial (RCD) e |Acionamento manual do botdo (Eq, Baixo (incluido nos custos globais |O teste do diferencial & (DGEG, 2006)
verificagao de ruido anormal no "T" (Teste) no quadro elétrico doj do Facility Management) obrigatério por lei para
extrator pod e teste funcional das garantir o corte de energia
luminarias em caso de contacto com
|agua
Limpeza D: d lha do extrat piragdo a ( recurso (Eq.Limpeza Mensalmente Baixo (Cust A de pé no (CIBSE JOURNAL,
de ar e lumindrias LED a dgua/panos hiimidos) correntes) extrator bloqueia a saida de |2015)
ar, aumentando a humidade
e acelerando o
aparecimento de fungos
Pro-acao Reaperto dos terminais de ligagao no |Utilizagao de chave de fendas |Eq Baixo (- ¢ao - hora As vil oes do edificioeo |(CIBSEJOURNAL,
quadro elétrico e verificagao de isolada para aplicar o torque técnica) aquecimento/arrefecimento [ 2015) e (CYPE, s.d.)
conectores correto nos parafusos dos dos fios fazem os parafusos
disjuntores e tomadas desapertar com o tempo,
criando risco de incéndio
Correcéo Substitui¢ao de drivers Consignagao (corte de tensao), | Eq Especializada Pos-detecao de avaria Médio (~35€- G A utili d (CIBSE JOURNAL,
( LED, Gao da peg i e inclui mao de obra + material) elétricos rapidos (ex: fichas [2015) e (CYPE, s.d.)
‘ou motor do extrat ligacdo do novo componente tipo Wago) acelera
Plug & Play drasticamente a
substituicao do
componente
Substituicao integral d dos fios antigos e Eq Especializada Pés-detegao de avaria severa Elevado (~100€-250€/ intervencao |A cablagem estd isolada (DGEG, 2006) e
elétrica ou do quadro elétrico do pod | passagem de novos cabos inclui méao de obra + material) dentro de tubocorrugado  |(CYPE, s.d.)
condutores de cobre pelos flexivel, o que permite trocar
tubos embutidos os fios sem ter de partir o
pladur ou a ceramica
Ci de Utili d de D: Utente Uso continuo Nulo (agdo comportamental) Puxar pelo cabo arrancaas |(CIBSE JOURNAL,
tomadas e protegao do motor de puxando pela cabega da ficha garras datomada da placa  [2015)
extracdo (nunca pelo cabo). Nao tapar de gesso. Os aerossois
ou direcionar aerossois colam as pas do extrator e
diretamente para a grelhado queimam o motor

extrator
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SUBSISTEMA / EFM

JUNTAS

Fichas Cadastrais e de Manutencao - Pod Baseline

AGOES OQUE como QUEM QUANDO CUSTO (Estimativa/Esc: OBS. FONTE
Inspecao da fisicae visual nos |Eq.Llimpeza/Eq. Mensalmente Baixo (incluido nos custos globais |Sinais de descolamento ou |(CIBSE JOURNAL,
|aparecimento de fungos (bolor) nas  [encontros parede-piso, piso- Manutengao e Utente do Facility Management) fissuras requerem 2015)
juntas de silicone e argamassa teto, entre revestimentos, i ao imediata para
contorno da base daduche e evitar infiltragGes ocultas
sanita
Limpeza Higienizagao e desinfecao das Lavagem com detergente Eq. Limpeza e Utente Di: / Baixo (Custos Os restos de sabao e (MAPEI, s.d.)
superficies para i de ou solugao correntes) gordura alimentam os
de sabao/gordura suave. Expressa proibigao de fungos que destroem o
esfregdes abrasivos silicone aos poucos
Pro-agao ao da eficiéncia do sistema i o do caudal do Eq. a Baixo (incluido nos custos globais |Sem humidade de (CIBSE JOURNAL,
de exaustao de ar paracontroloda  [extrator para evitara do Facility ao, os fungos nao| 2015)
humidade relativa condensagao permanente conseguem se desenvolver
sobre as juntas aumentando a vida Util do
vedante
Correcao G de corddes di dosilicone (Eq. Manutengao ~3a5 anos Baixo (~15€-30€/intervengao O novo silicone deve curar | (MAPEI, s.d.) e
silicone degradados ou com bolor  |velho, desinfegao com alcool inclui mao de obra + material) totalmente (24h) antesda  |(CYPE, s.d.)
entranhado isopropilico e aplicagao de novo utilizagao do duche
cordao de silicone acético
fungicida
e i integral das d Eq. Pos-detegao de avaria (>10 Médio a Elevado (~150€ a 350€  |A escolha inicial de (IPQ, 2021) e (CYPE,
juntas de rejuntamento entre superficial danificada com anos) /intervencdo - Inclui mdo de obra +|argamassas aditivadas com |s.d.)
ceramicas raspador elétrico e aplicagao de material) tecnologia hidréfuga
dealt (DropEffect) e antimofo
(BioBlock) ajuda a evitar
esta operacao
Condigdes de Utilizagao do tempo de répida dos Utente Uso continuo Nulo (agao comportamental) 0 tempo prolongado de (MAPEl, s.d.) e
das selagens empocamentos e garantia de contacto com a humidade | (CIBSE JOURNAL,
que o espago estd ventilado inativa os aditivos fungicidas|2015)

para secagem do silicone

do silicone
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ACESSORIOS
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Fichas Cadastrals e de -Pod BaseLine
ACOES 0QUE como QUEM QUANDO (CUSTO (Estimativa/Escala) 0BS. FONTE
Inspegao Verificagdo da firmeza das fixagoes |Teste tatil e visual para detetar |Eq. Limpeza/Eq. Mensalmente Baixo (incluido nos custos globais [A detecao precoce de folgas | (IPQ, 2021)
mecdnicas (toalheiros, porta-rolos), |folgas nos parafusos de fixagao |Manutengao e Utente do Facility Management) evita que o acessorio
estabilidade doresguardo de vidroe |a parede ou desalinhamento da amranque a placa de gesso
dobradigas da porta folha da porta ou parta a cerdmica
Limpeza Higienizagao do espelho, painéis de |Uso de panos d Eq. Limpeza e Utente / Baixo (Custos A limpeza dos puxadores | (CIBSE JOURNAL,
vidro do resguardo e puxadores limpa-vidros. Proibi¢ao de correntes) reduz a transmisséo de 2015)
acidos ou lixivias que oxidam o anomalias cruzadas
cromado das ferragens
Pro-agdo L [ de méveis \plicacéo pontual de spray de |Eq. Limpeza/ Eq. | Semestralmente Baixo (Custos operacionais Garante o deslize suave do | (CIBSE JOURNAL,
(dobradigas da porta, fechadurae  |silicone seco (evita a Manutengao correntes) vidro e da porta, poupando |2015)
rodizios do resguardo de duche) lacumulagao de poeiras) nos esforgo mecanico as
eixos de rotagao e calhas evitando ruidos
Corregao Reaperto de parafusos ocultos nos  |Uso de chaves adequadas para |Eq. Manutengao Pés-detegao de avaria Baixo (~20€ a 45€ Ga Os e (CIBSE JOURNAL,
espelhos/toalheiros, afinacao da repor o torque nas fixagoes hora técnica) sao os elementos 2015) e (CYPE, s.d.)
porta ou substituigao da arquitetonicos com maior
fechadura/puxador taxa de avaria mecanica por
acéo do utilizador
Substituicdo Substituicao integral do tampo da Desconexao mecanica Eq. Especializada Pés-detecdo de avaria (fimde  |Médio a Elevado (~60€ a 300€ O tampo da sanita (CIBSE JOURNAL,
sanita, do espelho do de vida ou Inclui mao de ob i éo 2015) e (CYPE, s.d.)
resguardo de vidro do duche danificado e montagem de material) componente de maior
[componente idéntico fisico. O
exige cuidado no
manuseamento de vidro
temperado
Condigdes de itigagao da fadiga lica nas Nao pendurar toalhas Utente Uso continuo Nulo (aca Op stati ntii (CIBSE JOURNAL,
fixacdes e dobradicas molhadas, roupas ou aplicar cede as buchas na placa de |2015)
peso corporal sobre os gesso e desnivela a folha da
puxadores das portas e porta
[toalheiros
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A.2 FICHAS CADASTRAIS E DE MANUTENCAO ADICIONAIS SUPERPOD ORIGAMI

Fichas Cadastrals e de Manutengio Adicionals - SuperPod Origami

como

QUEM

CUSTO (Estimativa/Escala)

ou lava-lougas (cuba)

|desconexao das ligagoes
flexiveis por baixo do maével e
instalagao de novos

avaria severa

Médio a Elevado (~80€ a 250€

G0 - Inclui mao de ob
material)

ligagoes de dgua estao
acessiveis dentro do
armario e rack, ndo exigindo
qualquer quebra de parede

Inspegao Verificagao de fugas nas unioes dos  |Inspegao visual com lanterna | Eq. Baixo (incluido nos custos globais |Detetar microfugas cedo  [(UPONOR, s.d.)
coletores e vélvulas no interior do rack e verificagao do Facility Management) evita danos nos painéis de
tatil gesso
Limpeza Limpeza de poeiras nos tubos e Pano seco ou aspiragao ligeira |Eq. Limpeza Semestralmente Baixo (Custos Evita ao de (UPONOR, s.d.)
isolamentos térmicos correntes) detritos no fundo do rack
Pro-acao Manobrar o mecanismo de valvulas |Fechar e abrir todas |Eq. a Baixo (incluido nos custos globais [Valvulas ndo manobradas  |(CIBSE JOURNAL,
de corte (seccionamento) as valvulas de corte dos do Facility por 2015)
coletores de calcario
Correcao Substituicao de O-rings ou valvulas  |Isolamento do ramal e Eq. Especializada Pés-detegao de avaria Médio (~45€a 75€ /intervencdo - [As unides de aperto rapido |(UPONOR, s.d.)e
INSTALAGGES | MATRIZ HIDRAULICA (RACK) de corte dapeca Inclui méao de obra + material) demm‘ dorack dispensam | (CYPE, s.d.)
Substituicao Substituicao integral do coletor por |Corte da alimentacao principal, | Eq. Especializada 15 a 20 anos ou pés-detecao de |Elevado (~150€ a 250€ A porta do rack deve garantir| (UPONOR, s.d.) e
fadiga drenagem e instalagao de nova avaria severa /intervencao - Inclui mao de obra +|espago de manobra paraa |(CYPE,s.d.)
(e ds G P cdo de danos Nao utilizar o espago Utente Uso continuo Nulo (aga o témicodas |(UPONOR, s.d.)
remanescente do rack como tubagens é fragil e rasga-se
zona de arrumos (ex.: baldes e facilmente com o atrito
vassouras), prevenindo o
chogue contra as tubagens
Inspegao Inspegao das selagens do lava- Verificagdo do silicone Eq. Limpeza, Eq. Mensalmente Baixo (incluido nos custos globais |Perda de silicone causa (ROCA, s.d.)
lougas (cuba) e caudal da Manutengao e Utente do Facility Management) infiltracao e inchago da
misturadora bancada
Limpeza Higienizagao do sifac e ramal de Escoamento de dgua a ferver ou|Eq. Limpeza e Utente Trimestralmente Baixo (Custos operacionais A gordura solidificada é a (PECOL, 2022)
descarga solucio enzimatica correntes) principal causade
entupimento
Pro-agao Limpeza do filtro da torneira Desaperto manual, imersao em |Eq. Limpeza e Utente Semestralmente Baixo (Custos operacionais Mantém o caudal ideal (ROCA, s.d.)
vinagre e recolocacao correntes)
(Corregao Desobstru¢do mecanica dosifioe  [Aberturado copo dosifaoou  [Eq. Manutencao Pés-detegao de avaria Médio (~40€a 75€ /i cao- |A ibili imediata |(ROCA, s.d.) e (CYPE,
ramal uso de desentupidor Inclui mao de obra) pelo movel é garantida pelo |s.d.)
DfM
INSTALAGOES | COMPONENTES HIDRAULICOS COZINHA  [Substituicdo Troca integral da misturadora, sifio |Fecho das vélwulasnorack,  |Eq. Manutencdo 10 a 15 anos ou pés-detecio de O DfM garante que todas as | (ROCA, s.d.) e (CYPE,

s.d.)

Condic¢des de Utilizagao

Protecao da drenagem

E estritamente proibido
despejar 6leos alimentares,
borras de café ou quimicos
causticos (ex.: soda cdustica)
diretamente no ralo do lava-

loucas (cuba)

Utente

Uso continuo

Nulo (acdo comportamental)

A soda céustica derrete os
vedantes de borracha (O-
rings) do sifao, causando
vazamentos no interior do
madulo

(ROCA, s.d.)
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Fichas Cadastrals e de Manutencao Adicionais - SuperPod Origami

grelhas de admissao/extragcao
de ar dorack

calcario. A falta de ar
queima o compressor

SUBSISTEMA / EFM AGOES OQUE como QUEM QUANDO CUSTO (Estimativa/Escala) OBS.
Inspegao Inspecao do estado dos vedantes do |Inspegao visual e teste de Eq. Limpeza e Utente Trimestralmente Nulo (agao (AEG, s5.d.) e (TEKA,
frigorifico e fixagéo do forno estabilidade mecénica aumentam o consumode  |s.d.)
energia
Limpeza Desengorduramento de exaustore  [Lavagens dos filtros metélicos e|Eq. Limpeza e Utente Mensalmente Baixo (Custos degordurano |(AEG, s.d.)
fomo limpeza interior do forno correntes) exaustor apresenta risco de
incéndio
Pro-agao Substituicao de filtro do exaustor Remogao e encaixe de novas  |Eq. eUtente Médio (~20€a 40€ - custo apenas |Essencialem cozinhas sem |(CIBSE JOURNAL,
|pastilhas do filtro) extragao direta para o 2015) e (CYPE, s.d.)
exterior
Corregao ao de pl; de indugao cao técnica damarca | Assistencia técnica oficial | Pés-detegao de avaria Médio a Elevado (~80€a200€-  [Danos no vidro da placa (AEG, s.d.) e (CYPE,
Inclui impli sd.)
INSTALAGOES | EL ESTICOS — - Jemperca ot erda otal
Substituigao Troca integral de di Eq. 7a12anos ou pés-detegdode |Elevado ( ~300€ a 800€/ por Padronizagdo de vaos para |(AEG, s.d.) e (CYPE,
instalagdo de novos aparelhos avaria severa aparelho) equipamentos, conforme s.d.)
maioria encontrada no
mercado, facilita a
substituicdo
[Condigoes de Utilizaga: P cao de chog térmicos e Utilizar apenas panelas Utente Uso continuo Nulo (aca Grande p. das quebras | (AEG, s.d.)
mecanicos [compativeis com indugao. de placas vitroceramicas
Evitar derramar liquidos frios advém de mau uso do
sobre a placa quente. Efetuar utente (impacto)
descongelagao regular do
frigorifico (se ndo for No-Frost)
Inspecao Verificar pressoes de trabalho e Leitura do manémetro e Eq. e Baixo (incluido nos custos de O desgaste do dnodo de (MIDEA, s.d.)
estado do anodo de i¢ao d; i do Eq. i a i io sem ituica
anodo (AVAC/AQS) fura o depésito por corrosao
Limpeza Limpeza dos filtros de ar e exterior do |Aspiragao de poeiras e lavagem | Eq. Limpeza e Utente Trimestralmente Baixo (Custos Filtros (MIDEA, s.d.) e
aparelho de malha do filtro com aguae aumentam o consumode | (CIBSE JOURNAL,
|detergente neutro energia 2015)
Pro-agao Teste da vélvula de seguranca de Abertura manual rapida para Eq. a Baixo (incluido nos custos globais |Evita bloqueio da valvulae |(CIBSE JOURNAL,
pressao libertar calcario da mola do Facility Management) sobrepressao 2015)
BOMBA DE CALOR PARA AQS Corregao Troca de resisténcia de apoio ou |Isolamento dentro do rack e Eq. Especializada Pés-detecao de avaria Elevado (~120€ a 250€ - Inclui O rack técnico permite (MIDEA, s.d.) e
sondas |aplicagao de pegas originais deslocamento + mao de obra + extrair as pegas sem (CYPE, s.d.)
peca) daremogao da
bomba de calor
|Substituicdo Substitui¢ao integral em fim de ciclo |Desconexao das unides e Eq. Especializada 10 a 15 anos ou pés-detegao de |Elevado (~1.200€ a 2.500€ - Inclui (MIDEA, s.d.) e
de vida |extracdo avaria severa equipamento novo + instalagdo) (CYPE, s.d.)
Condigdes de Utilizagao Controle do terméstato e fluxo de ar |Manter a regulagao entre 55 °C |Utente Uso continuo Nulo (aca Te (CIBSE JOURNAL,
e 60 °C. Nunca obstruir as aceleram a precipitagao de |2015)
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has Cadastrais e de Manutencao Adicionais - SuperPod Origami

SUBSISTEMA / EFM AGOES 0QUE comMo QUEM QUANDO CUSTO (Estimativa/Escala) 0BS. FONTE
Inspegao das selagens desilicone |Inspecao visual dos corddes de |Eq. Limpeza e Utente Mensalmente Nulo (agéo A cdode dguasobo |(IKEA,s.d.)
da bancada silicone entre bancada/parede laminado causa danos
e parede/lava-lougas (cuba) is a0 material
Limpeza Limpeza da superficie da bancada e |Utilizagao de pano macio Eq. Limpeza e Utente Di / Baixo (Custos Eestri proibidoo  |(IKEA, s.d.)
frente dos armarios humedecido com detergente correntes) uso de excesso de agua,
neutro, seguido de secagem 'maquinas a vapor ou
|imediata com pano seco esfreges abrasivos
Pro-agao p ivo de portas e ifi de folgas para Eq. a Baixo (incluido nos custos globais (A friccao continua destréio |(CIBSE JOURNAL,
gavetas garantir que as portas ndo do Facility pondo a 2015)
rogam no rebordo da bancada madeira a humidade
|ao fechar
Corregao Refazer selagens de silicone do cordao velh Eq, Pés-detegdo de avaria Baixo (~30€ a 50€ /intervencao -  |Os rasgos no silicone da (CIBSE JOURNAL,
estilete e aplicagao de novo Inclui mao de obra + material) bancada devem ser 2015) e (CYPE, s.d.)
MOVEIS | MARCENARIAS selante de silicone antifungo reparados urgentemente
Substituicao dabancadaem Desmontagem dos tampos ou  |Eq. Manutencao e 10 a 15 anos ou pés-detecao de |Elevado (~150€ a 300€ - novo A padronizacido modular (CIBSE JOURNAL,
madulos de afetados, o |Eq iali avaria severa moédulo de cozinha) permite substituir apenas a (2015) e (CYPE, s.d.)
da cozinha restante da estrutura intacta seccdo danificada
(CondigGes de Utilizagao Prevencao de danos a superficie Nunca colocar panelas ou Utente Uso continuo Nulo (agao comportamental) 0 choque térmico derrete a |(IKEA, s.d.)
d: tabuleiros quentes diretamente cola do laminado, criando
sobre a bancada (usar bases de bolhas. Os cortes profundos’
protecao). Nunca cortar quebram a
alimentos diretamente sobre o impermeabilizacdo da
laminado (usar tabuas de bancada
corte). Limpar derrames de
liquidos imediatamente
Inspegao ao da aberturae fechodos |Teste de aberturae fechototal |Eg. Limpeza e Utente Trismestralmente Nulo (agao (¢} i agravao |(BLUM,s.d.)
painéis para detectar atritos e ruidos esforgo sobre os parafusos
de fixacao
Limpeza Limpeza de calhas e dobradigas Aspiracao a seco de poeiras nas|Eq.Limpeza e Utente Trimestralmente Baixo (Custos operacionais A acumulagao de pé humido| (CIBSE JOURNAL,
ocultas calhas e passagem de pano correntes) como 2015) e (BLUM, s.d.)
seco nas ferragens lubrificante cria uma pasta
abrasiva
Pro-agdo Afinagao e lubrificagao Aperto dos parafusos de Eq. a Baixo (incluido nos custos globais |Garante o movimento suave |(CIBSE JOURNAL,
regulagdo das dobradicas e do Facility Management) do painel e previne o 2015) e (BLUM, s.d.)
aplicago de spray de Teflon desgaste prematuro do
| metal
Correcdo Reparagdo de pontos de fixagdo Preenchimento de furos Eq. Manutencdo e Pés-detecdo de avaria Médio (~40€ a 60€ cdo- |Ocome (CIBSE JOURNAL,
desgastados alargados com buchas de Eq.Especializada Inclui mao de obra + material) devido a puxdes bruscos por| 2015) e (CYPE, s.d.)
FERRAGENS DOS PAINEIS ARTICULADOS resina e refixagdo da dobradica parte do utente
Substitui¢ao Troca integral de dobradicas, Desaperto do sistema antigoe |Eq. Manutencao e 7a10anos ou pos-detegaode  |Médio (~50€ a 100€ /i ¢ao- (A aode (CIBSE JOURNAL,
[compassos ou calhas i aodenovas Eq. iali avaria severa Inclui mao de obra + ial) i P 2015) e (CYPE, s.d.)
garante afacilidade de
encontrar pegas de
(Condigdes de Utilizag. de desg: Nao pendurar objetos, toalhas |Utente Uso continuo Nulo (agdo As temum BLUM, s.d.)
ou aplicar peso corporal sobre de carga. O peso extra
0s painéis articulados quando causa o arrancamento dos
estes estdo abertos. Efetuar os parafusos do painel.
movimentos de abertura e
fecho de forma suave
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A.3 MANUAIS DE SERVICO: PLANOS DE MANUTENCAO E MANUAL DE UTILIZACAO

| Plano Manutencéo 20 anos - Pod BaseLine
EFM ACAO |ATIVIDADE Q 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10! 11 12! 13 14 15! 16/ 17! 18 19 20
In Global (humidade) A€ 10/€ 10|€ 10|]€ 10|€ 10(€ 10/€ 10(€ 10(/€ 10|/€ 10|€ 10|€ 10|€ 10(€ 10/€ 10(€ 10|/€ 10|€ 10|€ 10|€ 10
Paredes e Tetos Pintados _u Cu.stos corenies S - - -
Pr Acdo comportamental D - - - - - - - - - - - - - - - -
St Repintura programada de tetos 5A € 65 S 3 = E € 65 3 = - 3 € 65 = - & & € 65
In Percussao S|€ 20|€ 20|(€ 20|/€ 20(€ 20|/€ 20|€ 20|€ 20|€ 20|€ 20|/€ 20(€ 20(/€ 20]|]€ 20|€ 20|€ 20|€ 20|€ 20(€ 20(€ 20
& Lm  |Custos correntes Sm
Pr Agdo comportamental D - - - - - - - - - - -
St Apés 20/25 anos 20A| - - - - - - - - - - -
In Fissuras/Fungos S]€ 10]€ 10|€ 10|/€ 10|€ 10|€ 10|€ 10/€ 10(€ 10(/€ 10/€ 10|/€ 10|/€ 10|€ 10|€ 10|€ 10|€ 10|€ 10|€ 10[/€ 10
uttasde Lm Custos Correntes D - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Pr Verificagao caudal de extragao de ar Tle 15|/€ 15|/€ 15|¢€ 15|€ 15/ € 15/€ 15[ ¢€ 15[ € 15/|€ 15|€ 15(€ 15|€ 15[ € 15/€ 15(€ 15|€ 15|€ 15|€ 15|€ 15
St Renovagao cordoes 10A) - - - - - - - - - € 250 - - - - - - - - - € 250
In Fugas e Caudal T|€ 15|€ 15|€ 15|¢€ 15|€ 15(¢€ 15|€ 15(€ 15|€ 15|€ 15(/€ 15|€ 15(€ 15|€ 15|/€ 15|€ 15|€ 15|€ 15|€ 15(¢€ 15
- Lm  |Custos correntes S - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Instalagdes | Agua
Pr Aperto de flexiveis Al€ 10|/€ 10|/€ 10/€ 10|/€ 10|€ 10|€ 10|€ 10|€ 10|€ 10|€ 10[/€ 10[/€ 10[/€ 10/€ 10/€ 10|/€ 10|/€ 10|/€ 10|€ 10
St
In Escoamento e Selo Hidrico S|€ 10/€ 10|€ 10|]€ 10]|€ 10(€ 10[€ 10| € 10(€ 10(€ 10| € 10/€ 10(/€ 10(€ 10/€ 10|/€ 10(€ 10/€ 10[(€ 10(€ 10
& Lm__ |Custos correntes M
Instalacoes | Esgoto = e
Pr Aplicagao Enzimatica S|€ 10/€ 10|€ 10|€ 10|€ 10]|€ 10/€ 10(€ 10(€ 10/€ 10f/€ 10(€ 10|/€ 10|€ 10|€ 10|€ 10|€ 10/|€ 10(€ 10(€ 10
St - -
In Teste TJ€ 15]|€ 15|€ 15|€ 15|€ 15|¢€ 15/€ 15[/€ 15|€ 15|€ 15|€ 15]|€ 15/|€ 15[/€ 15(/€ 15|/€ 15|€ 15|€ 15|€ 15|€ 15
Instalagdes | Elétrica Lm |Custos correntes M
Pr Reaperto AJ€E 25|€ 25|€ 25)|€ 25|€ 25|€ 25|€ 25|€ 25|€ 25|/€ 25|€ 25(€ 25|€ 25(€ 25|€ 25(/€ 25|€ 25(/€ 25|€ 25(/€ 25
St -
In Fixagoes S|€ 10/€ 10|€ 10|]€ 10]|€ 10(€ 10/€ 10(€ 10(€ 10/€ 10(€ 10(€ 10(€ 10(€ 10| € 10|€ 10/€ 10/|€ 10(€ 10(€ 10
Lm__ |Custos correntes D = = = = = = = = - = - - = - = < = = - -
Acessérios
Pr Lubrificagao S|]€ 10]|€ 10|/€ 10|/€ 10|€ 10|€ 10/€ 10[/€ 10f€ 10(/€ 10/€ 10|/€ 10|/€ 10|€ 10|€ 10|€ 10|€ 10|€ 10|€ 10[/€ 10
St - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Custo anual estimado € 160|€160|€160|€ 160|€ 225|€ 160|€ 160[(€ 160[/€ 160|€ 475|€ 160|€ 160|€ 160|€ 160|€ 225|€ 160[(€ 160[€ 160[(€ 160 (€ 475
Custo acumulado € 160|€320|€480|€ 640| € 865|€ 1.025|€1.185| € 1.345 | € 1.505 | € 1.980 | € 2.140 | € 2.300 | € 2.460 | € 2.620 | € 2.845 | € 3.005 | € 3.165 | € 3.325 | € 3.485 | € 3.960

Legenda:
In — Inspecdo; Lm — Limpeza; Pr — Pro-acgéo; St — Substituicéo
20A- 20 anos; 10A— 10 anos; 5A— 5 anos; A — anualmente; S — semestralmente; T — trimestralmente; M — mensalmente;

Sm — semanalmente; D — diariamente
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Plano Manutencao 20 anos - SuperPod Origami

EFM AGAO |ATIVIDADE Q 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
In Global (! ) A 10|€ 10|€ 10|/€ 10]|€ 10[ € 10/€ 10(/€ 10|€ 10)|€ 10|€ 10|/€ 10(€ 10|/€ 10|€ 10|€ 10|€ 10|/€ 10(/€ 10(€ 10
Paredes e Tetos Pintados L Cu»stus cojentes S - = = - = = = - = = = = = = = = = = - =
Pr Agdo comportamental D - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
St Repintura programada de tetos 5A B . - - € 65 - - - - € 65 o - " " € 65 - - . ” € 65
In__|Percussao S 20[e 20[€ 20]e 20[e 20|]e 20[e 20[e 20]e 20 20(€e 20]e 20[e 20[e 20]e 20[e 20[e 20|]e 20[e 20[e 20
& Lm Custos correntes Sm - - - - - - - - -
Pr Agao comportamental D = = = = = = = = ~ = - = = = 3 = =
St Apés 20/25 anos - b - = - - - - = - - - - - = - - -
In Fissuras/Fungos S 10/€ 10|/€ 10/€ 10|€ 10|€ 10|€ 10|€ 10(/€ 10f/€ 10/€ 10|/€ 10|€ 10|€ 10|€ 10[€ 10(€ 10[/€ 10(/€ 10|/€ 10
Siiiitisde Lm__|Custos Correntes D - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Pr Verificagao caudal de extragao de ar T 15]€ 15|]€ 15|/]€ 15|€ 15|€ 15|/€ 15|/€ 15|/€ 15|€ 15|€ 15|/€ 15|/€ 15|/€ 15|]€ 15|€ 15|]€ 15(€ 15|/€ 15|/€ 15
St Renovagao cordoes 10A - - - - - - - - - € 250 - - - - - - - - - € 250
In Escoamento e Selo Hidrico S 10/€ 10|€ 10|/€ 10|€ 10]|€ 10| € 10/|€ 10|/€ 10|€ 10(/€ 10|€ 10|€ 10(€ 10|€ 10[(€ 10|€ 10[€ 10/€ 10(€ 10
3 Lm Custos correntes M - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Instalagoes | Esgoto — —
Pr Aplicag S 10/€ 10/€ 10/€ 10|€ 10|€ 10|€ 10/€ 10(/€ 10(€ 10|/€ 10|/€ 10|€ 10|€ 10|€ 10[€ 10(€ 10[/€ 10(/€ 10/€ 10
St - - - -
In Teste disji T 15/€ 15|€ 15| € 15| € 15| € 15|€ 15|¢€ 15| € 15|€ 15|/€ 15|€ 15|€ 15/€ 15|€ 15[/€ 15|€ 15(€ 15|€ 15|/€ 15
Instalades | Elétrica Lm__|Custos correntes M - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Pr Reaperto A 25|€ 25|€ 25[€ 25|/€ 25|€ 25|€ 25|€ 25|€ 25[(€ 25|/€ 25|€ 25|€ 25|€ 25|€ 25(€ 25|/€ 25|€ 25|€ 25]|€ 25
St - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
In Fixagoes S 10|€ 10|€ 10|€ 10|€ 10]|€ 0/€ 10(€ 10|€ 10)|€ 10|€ 10|/€ 10(€ 10(/€ 10)|€ 10|€ 10|€ 10|/€ 10(€ 10(€ 10
Aséastitei Lm Custo.s co[ren(es D - - - - - - - - - - - - -
Pr Lu ¢ S 10/|€ 10|€ 10|/€ 10|€ 10]|€ 10/€ 10(€ 10|€ 10]€ 10/€ 10f(€ 10|/€ 10|€ 10|€ 10|€ 10|€ 10/€ 10|€ 10(€ 10
In___|Fugas nos coletores s 10[¢ 10/¢ 10[e¢ 10[e 10|]e 10[e 10[e 10|/€e 10[€ 10[e 10|/€e 10[€ 10[/€ 10|€ 10[€ 10[/€ 10|/€e 10[€ 10[€ 10
Matriz Hidrdulica Rack Lov_JCustos correntes S - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Pr Manobra de valvulas S 10/€ 10|/€ 10/€ 10|€ 10|€ 10|€ 10|€ 10[/€ 10(€ 10/€ 10|/€ 10|€ 10|€ 10|€ 10|€ 10[(€ 10[/€ 10[/€ 10|/€ 10
St Troca valvulas 15A - = 2 = = = = = = = z = - = € 200 z - Z & =
In Selagens S 10/€ 10|/€ 10/€ 10|€ 10|€ 10|€ 10[€ 10[/€ 10[/€ 10/€ 10|/€ 10|€ 10|€ 10|€ 10|€ 10(€ 10[/€ 10(/€ 10|/€ 10
. lagbes | Eoinitia Lm__ |Custos correntes T - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Pr Custos correntes S - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
In Agao comportamental T - - - - - - - 3 B - 5 E % %
- Lm Custos correntes M - - - - - - - - - - - - - - - - -
* Pr Substituir filtro exaustor S 70/€ 70/€ 70/€ 70|€ 70[€ 70|€ 70|/€ 70|€ 70|€ 70[(€ 70|€ 70(/€ 70|€ 70|€ 70|/€ 70|€ 70(/€ 70|€ 70[€ 70
In Pressao e Filtros A 20|€ 20|€ 20|€ 20|€ 20[€ 20]|€ 20|/€ 20|€ 20|€ 20[(€ 20|€ 20(€ 20|€ 20|€ 20[|€ 20|€ 20(€ 20|€ 20(€ 20
Bomba de Calor AQS Lm__ |Custos Forremes T = = = = = = = = = = = = = & = = = = = =
Pr Teste valvula seguranca A 10|€ 10|€ 10|€ 10|€ 10]|€ 10| € 10/|€ 10[(€ 10(€ 10/€ 10(€ 10|/€ 10)|€ 10|€ 10|€ 10|€ 10(€ 10(€ 10|€ 10
In Agao comportamental M - - - - -
Movais | Lm__ |Custos correntes D = s -
Pr Alinhamento portas A 20|/€ 20|/€ 20(€ 20(€ 20|€ 20|€ 20|€ 20|€ 20(€ 20(/€ 20|€ 20)|)€ 20|€ 20|€ 20(€ 20(/€ 20|€ 20]|€ 20]|€ 20
In Agao comportamental T = = = = - = = - - 3 = - - N 2 S - = = S
Ferragens Painéis Ar Lm __ |Custos cotremes T ¥ = # = = = 2 = = = = = = 2 L 2 = J = 2
Pr__ |Lubrificagao s 10[¢ 10/¢ 10[e¢ 10f[e 10|]e 10[e 10[e 10|/e 10{€e 10[e 10|/e 10[€e 10|/e 10|/e 10[€e 10[/e 10|/e 10[€e 10[€ 10
St Troca ferragens 10A| - - - - - - - - € 75 - - - - - - - - - € 75
Custo anual estimado 295 | €295 | €295|€ 295|€ 360|€ 295|€ 295|€ 205|€ 295(€ 685/€ 295|€ 295|€ 295|€ 205|€ 560|€ 205[(€ 295(€ 295(/€ 295|€ 685
Custo acumulado 295 | €590 | €885 | € 1.180 [ € 1.540 | € 1.835 | € 2.130 | € 2.425 | € 2.720 | € 3.405 | € 3.700 | € 3.995 | € 4.290 | € 4.585 | € 5.145 | € 5.440 | € 5.735 | € 6.030 | € 6.325 | € 7.010
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MANUAL DE UTILIZAGAO
PARA O UTENTE

1.REGRAS GERAIS (O QUE

A integridade dos sistemas do seu médulo depende da prevencgao de
danos acidentais. Por favor, respeite rigorosamente as seguintes

proibigdes:

®
®)
®

Produtos Quimicos: E estritamente proibido o uso de
soda caustica ou Acidos industriais nos ralos. Estes
quimicos derretemn as borrachas de vedacdo e causam
fugas graves. Produtos com acido fluoridrico s&o
igualmente proibidos, pois atacam o vidrado das
ceramicas.

Obstrugdo de Esgotos: E estritamente proibido o
descarte de toalhas humidas, pensos, algoddo ou
detritos ndo sollveis na sanita e no duche. No lava-
lougas (cuba) da cozinha, é proibido despejar 6leos
alimentares ou borras de café.

Sobrecargas e Pesos: Ndo se deve pendurar toalhas
molhadas, roupas ou aplicar peso corporal sobre os
puxadores das portas, toalheiros ou resguardos. O peso
estético continuo cede as fixagdes e desnivela as portas.
De igual modo, ndo pendure objetos nem aplique peso
sobre os painéis articulados quando estes estdo
abertos.

I3

2.LIMPEZA E HIGIENE DIARIA

A conservagdo dos acabamentos requer rotinas suaves e produtos adequados:

%l
B

FAZER)

Instalagbes Elétricas e Equipamentos: Para desligar
aparelhos, puxe sempre pela cabega da ficha e nunca
pelo cabo, evitando arrancar as garras da tomada. Nao
tape nem direcione aerossoéis diretamente para a grelha
do extrator de ar, pois isso cola as pas e queima o
motor.

Acessos Técnicos: Ndo utilize o espago remanescente
do rack técnico como zona de arrumos para baldes ou
vassouras, prevenindo choques que possam rasgar o
isolamento térmico e danificar as tubagens.

IMPORTANTE:
O incumprimento dessas regras pode provocar danos ndo cobertos
pela garantia e reduzir a vida util dos materiais e equipamentos.

Paredes, Tetos e Bancadas: A limpeza deve ser feita com um pano macio ligeiramente humido e detergente neutro. A tinta do teto é
lavavel, mas ndo resiste a abrasivos. Para as bancadas de marcenaria, utilize um pano himido seguido de secagem imediata com pano
seco. E expressamente proibido o uso de excesso de dgua, maquinas a vapor ou esfregdes abrasivos em qualquer destas superficies.

Ceramicas e Juntas de Silicone: Lave com 4gua e detergentes comerciais de pH neutro ou solugdes antifiingicas suaves. E
fundamental garantir a secagem rapida do piso com um rodo ou mopa apds utilizagdes intensivas (como o banho). Evite deixar agua
empogada nas partes secas do pavimento, pois isso inativa os aditivos fungicidas do silicone e diminui o tempo de vida das selagens.

Vidros e Espelhos: Utilize panos de microfibras e limpa-vidros comuns, evitando acidos ou lixivias que oxidam o cromado das

ferragens e puxadores.

3.CUIDADOS COM A CASA DE BANHO

a2

Uso das Torneiras: Feche os

Prevengdo de Choques: Evite a

Controlo de Humidade

manipulos das torneiras com
suavidade, sem aplicar forga
excessiva para travar a agua. O
aperto excessivo destroi
prematuramente os vedantes
interiores e causa gotejamento.

queda de objetos pesados
(como secadores de cabelo)
sobre o pavimento e a base de
duche. Embora a base tenha
absor¢ao de impacto, um
choque excessivo pode estalar
o vidrado ceramico.

3

4.CUIDADOS COM A COZINHA E ELETRODOMESTICOS

(Ventilagdo): Para prevenir a
condensacdo e o aparecimento
de bolor no teto falso, mantenha
a porta do modulo entreaberta
ap6s o banho ou garanta que o
tempo de pos-ventilagdo do
extrator mecanico nao é
interrompido.

1.Protegdo da Bancada em Laminado: Nunca coloque panelas ou tabuleiros quentes diretamente sobre a bancada; utilize sempre bases de
protegao para evitar chogues térmicos que derretem a cola e criam bolhas. Nunca corte alimentos diretamente sobre o laminado, utilizando sempre

tabuas de corte para ndo quebrar a impermeabilizacdo. Limpe qualguer derrame de liquidos imediatamente.

2.Placa de Indugéo e Frigorifico: Utilize apenas panelas compativeis com indugdo e evite derramar liquidos frios sobre a placa quente. Se o seu
frigorifico ndo possuir a tecnologia No-Frost, efetue a descongelagdo de forma regular.

3.Painéis Articulados: Efetue os movimentos de abertura e fecho de todas as portas e painéis de forma suave.

4.Bomba de Calor (AQS): A regulacdo do termostato deve ser mantida entre os 55°C e os 60°C. Temperaturas mais elevadas aceleram a acumulagao
de calcario. Nunca obstrua as grelhas de admiss&o ou extragdo de ar do rack térmico, pois a falta de ar queima o compressor.

§44 .-




