oL |®) GOV.BR/SAUDE

26“5’136 [0@9 minsaude]

vidoria-Geral do SUS

Guia de Referéncia
Técnico

Plano nacional com diretrizes

e solucoes para Unidades de
Saude Resilientes a Eventos
Extremos (tornados, inundacoes
e seca extrema)

@MWAO

é’\%
ok
)

Brasilia — DF
2025

GOVERNO DO

| MINISTERIO DA IDRA‘.I
sysmem 0 DRADIE

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO



Ficha Técnica

Ministro da Saude:
Alexandre Rocha Santos Padilha

Secretdrio Executivo:
Adriano Massuda

Diretor de Programas:
Nilton Pereira Junior

Diretor de Programas:
Henrique Chaves Faria Carvalho

Elaboracao:

Mirela Pilon Pessatti — Arquiteta e Urbanista SE

Victéria Angeli Capovilla - Arquiteta e Urbanista SE

Ingrid Maciel Campos - Arquiteta e Urbanista SE

Leonardo Megiato P. dos Santos - Arquiteto e Urbanista SE

Organizacgo:
Mirela Pilon Pessatti — Arquiteta e Urbanista SE
Nilton Pereira Junior

Colaboracdo:

Thaisa Brostel - Engenheira Civil SE

Julia Vasconcelos - Engenheira Civil SE

Thiago de Almeida Mendonca - Arquiteto e Urbanista SE
Nadja Mayrink Bisinoti — Assessoria Técnica - SE




Apresentacgao

A crise climatica deixou de ser uma projecao cientifica para se tornar parte do cotidiano
dos sistemas de salde em todo o mundo. No Brasil, tornados, vendavais, enchentes,
enxurradas, secas extremas e ondas de calor tém se tornado mais frequentes e mais
intensos, ameacando vidas, territdrios e a continuidade dos servigos essenciais do SUS.

Olhando adiante, o século 21 traz novas pressdes. A emergéncia climatica ja afeta a sadde
das brasileiras e dos brasileiros: doencas transmitidas por vetores avangam para novas
areas, enchentes e ondas de calor desencadeiam desastres, e a degradagcao da Amazoénia
ameaca povos indigenas e aumenta o risco de transbordamentos zoonoéticos (PADILHA,
Alexandre et al.).

Como afirmei na abertura do Dia da Saude da COP30, a era dos alertas acabou; vivemos
agora a era das consequéncias. Diante de um clima ja alterado, nao nos resta alternativa
senao adaptar-nos — com planejamento, ciéncia, justica climatica e protecao da vida.

E com esse compromisso que apresento o Guia Técnico para Unidades de Saude
Resilientes a Eventos Extremos, documento que integra o esforco nacional de
adaptacao do setor saude previsto no Plano de Acdo em Saude de Belém, alinhado a
determinac¢ao do Governo do Presidente Lula de fazer da COP30 a COP da verdade e da
implementacao.

Proteger a infraestrutura de saude significa proteger pessoas. Significa garantir que,
mesmo em meio a tornado, enchente ou seca severa, uma unidade de salde continue
aberta, iluminada, abastecida, conectada e capaz de atender quem mais precisa. E isso
gue este guia orienta: como transformar cada unidade de salude em um espago Mmais
seguro, robusto, sustentavel e preparado para os desafios climaticos do presente e do
futuro.

Este documento reune diretrizes, parametros técnicos e solucdes construtivas aplicaveis
a realidade brasileira, respeitando as zonas bioclimaticas do pais e os diferentes riscos
enfrentados em cada territorio. Ele detalha medidas anti-tornado, anti-inundacao e anti-
seca; estratégias de sustentabilidade; infraestrutura critica redundante; e elementos de
inteligéncia predial gue ampliam a autonomia e a resiliéncia dos estabelecimentos de
saude.

Mais do que um manual técnico, este guia expressa um compromisso politico: o de
fazer do SUS um lider da acao climatica. Ao institucionalizarmos essas diretrizes em
ambito federal, damos um passo decisivo para assegurar que a populacao brasileira —
independentemente de onde viva — seja atendida em ambientes seguros, confortaveis,
eficientes e preparados para eventos extremos.

O Brasil acredita na ciéncia, na democracia, na cooperacao e no multilateralismo. E
acredita que a adaptacao é tao urgente quanto a mitigacao. Este guia é parte desse
esforco. Ele nasce para apoiar gestores, engenheiros, arquitetos, equipes de saude e todos
os profissionais que constroem diariamente a resiliéncia do SUS.

Convido cada ente federado, cada equipe técnica e cada parceiro a se somar a esse
mutirdo nacional. Construir unidades de salde resilientes € salvar vidas;

Alexandre Padilha
Ministro de Estado da Saude
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Objetivos Principais

Assegurar a continuidade assistencial das Unidades
de Saude durante e apoés desastres naturais.

Reduzir danos fisicos e evitar colapsos estruturais frente a
ventos severos, chuvas intensas ou secas extremas.

Padronizar solugoes resilientes nos Projetos de
Referéncia do Ministério da Saude.

Regionalizar estratégias de resiliéncia conforme
Zonas Bioclimaticas Brasileiras.

Fortalecer autonomia energética e hidrica das Unidades de Saude.

Integrar sustentabilidade, inteligéncia predial,
design adaptativo e marco regulatorio.
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Diretrizes para Construcoes

Resilientes de Acordo com
o0 Zoneamento Bioclimatico
Brasileiro

Tornados, Inundacgdes, Seca Extrema, Calor e Umidade
O territorio brasileiro possui seu clima caracterizado pela ABNT NBR 15220-
3/2004, que estabelece o Zoneamento Bioclimatico Brasileiro e o diferencia em
seis zonas bioclimaticas distintas, subdivididas nem funcao da carga térmica ou
umidade relativa resultando em doze regides bioclimaticas.

Essas zonas apresentadas no mapa a seguir sao definidas a partir de parametros
climaticos especificos — temperatura, umidade relativa, precipitacao, radiacao
solar e padrdes de ventilagdo — e nao correspondem as divisdes politico-
administrativas ou regionais do pais.

Fonte: Zoneamento
bioclimdtico Fonte NBR
15220-3:.2024, pg. 10.



Diretrizes para Construcées Resilientes de Acordo
com o Zoneamento Bioclimatico Brasileiro

Zona Bioclimatica 1- MUITO FRIA

1R — Muito Fria com Inverno rigoroso
1M — Muito Fria com inverno moderado

Estados: Rio Grande do Sul, Santa Catarina e parte do Parana.

1A 1B

Fonte: ABNT — NBR 15220/2024

Riscos predominantes: tornados, vendavais severos, granizo, chuvas intensas, frio
extremo.

Estratégias construtivas:
Telhados de baixa inclinacao e alta resisténcia mecanica.

Protecao contra granizo (telhas metalicas ou ceramicas reforcadas).
Sheds e aberturas protegidas com venezianas de impacto.
Isolamento térmico reforcado na cobertura e paredes.

Implantacao elevada anti inundacao (em situacdes especificas).
Drenagem de alta capacidade e reservatorios de detencao.

Construcao de um “safe room” — ambiente seguro.



Diretrizes para Construcées Resilientes de Acordo
com o Zoneamento Bioclimatico Brasileiro

Zona Bioclimatica 2 - FRIA

2R — Fria com Inverno rigoroso
2M — Fria com inverno moderado

Estados: Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Parana, Sao Paulo, parte de Minas
Gerais e Mato Grosso do sul.

2A 2B

Fonte: ABNT — NBR 15220/2024

Riscos predominantes: tornados menores, tempestades, variacdo térmica.

Estratégias construtivas:
Estrutura com detalhamento especial para cargas de vento.
Ventilagao cruzada controlada + fechamento emergencial.
Coberturas metalicas ancoradas “anti-arrancamento”.
Reservatorios reforcados e ancorados.



Diretrizes para Construcées Resilientes de Acordo
com o Zoneamento Bioclimatico Brasileiro

Zona Bioclimatica 3 - MISTA

3A — Mista e Umida
3B — Mista e Seca

Estados: Parana, Sao Paulo, parte de Minas Gerais, Espirito Santo, Goias, Mato
Grosso do Sul e Bahia.

3A 3B

Fonte: ABNT — NBR 15220/2024

Riscos predominantes: enchentes, enxurradas, calor e umidade crescente.

Estratégias construtivas:
Implantacao elevada.
Drenagem de alta capacidade e reservatorios de detencao.
Brises horizontais, verticais ou mistos a depender a orienta¢ao solar.
Fachadas ventiladas, beirais ampliados.
Estanqueidade reforcada em portas externas.



Diretrizes para Construcées Resilientes de Acordo
com o Zoneamento Bioclimatico Brasileiro

Zona Bioclimatica 4 - Levemente
Quente

4 — Levemente Quente e Umida
4B - Levemente Quente e Seca

Estados: CGoias, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Bahia, Rio Grande do Norte,
Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Rios de Janeiro, Espirito Santo, Sao Paulo.

4A 4B

Fonte: ABNT — NBR 15220/2024

Riscos predominantes: ondas de calor, tempestades rapidas.

Estratégias construtivas:
Fachadas de alta refletancia e sombreamento profundo.
Cobertura com isolamento térmico robusto.
Ventilagdao noturna para alivio térmico.
Captacao de agua pluvial para reuso
Drenagem de alta capacidade e reservatoérios de detencao.
Brises horizontais, verticais ou mistos a depender a orientacao solar.
Fachadas ventiladas, beirais ampliados.
Estanqueidade reforcada em portas externas.
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Diretrizes para Construcées Resilientes de Acordo
com o Zoneamento Bioclimatico Brasileiro

Zona Bioclimatica 5 - QUENTE
5A — Quente e Umida
5B - Quente e Seca

Estados: Estados da Regiao Norte, Parte da Regiao Nordeste e Centro Oeste.

5A 5B

Fonte: ABNT — NBR 15220/2024

Riscos predominantes: SA - chuvas extremas, inundacdes, calor Umido. 5B seca
extrema, calor, tempestades localizadas.

Estratégias construtivas:
Construcgdes elevadas em pilotis em areas sujeitas a cheia.
Drenagem ampliada e calhas superdimensionadas.
Ventilagao natural abundante + fachadas ventiladas.
Materiais resistentes a umidade e fungos.
Telhados duplos ventilados.
Sombras profundas (marquises e brises).
Ventilagdao natural e mecanica hibrida.
Drenagem rapida com declividade minima elevada.
Paredes de alta inércia térmica.
Espelhos d’agua ou patios sombreados para microclima.
Captacao de agua de reuso ampliada.
Minimizacao de aberturas expostas a insolacao direta.



Diretrizes para Construcées Resilientes de Acordo
com o Zoneamento Bioclimatico Brasileiro

Zona Bioclimatica 6 - MUITO
QUENTE

6A — Muito Quente e Umida
6B — Muito Quente e Seca

Estados: Estados da Regiao Norte, Parte da Regiao Nordeste e Centro Oeste.

6A 6B

Fonte: ABNT — NBR 15220/2024

Riscos predominantes: calor extremo, umidade alta, temporais curtos e intensos.

Estratégias construtivas:
Paredes de alta inércia térmica.
Espelhos d'agua ou patios sombreados para microclima.
Captacao de agua de reuso ampliada.
Minimizac¢ao de aberturas expostas a insolacao direta.
Telhados duplos ventilados.
Sombras profundas (marquises e brises).
Ventilagdao natural e mecanica hibrida.
Drenagem rapida com declividade minima elevada.
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Diretrizes Gerais para as
Construcoes Resilientes

3.1 Selecio e Preparacio da Area
Evitar areas sujeitas a inundacao, enxurradas, alagamentos ciclicos e solos

instaveis.

Priorizar terrenos com historico geotécnico estavel e cota elevada.

Criar platé compactado e elevado quando necessario.

Evitar implantacao proxima a taludes, barrancos, rios nao canalizados ou areas

de erosao.

Area
Segura
Plato

Compactado /

Elevado

Talude
Area de Erosio

Inundacao
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Diretrizes Gerais para Novas
Construcoes Resilientes

3.2 Acessos e logistica
Prever dois ou mais acessos independentes, garantindo fluxo mesmo em
bloqueio de vias.
Projetar rotas de ambulancia no acesso as unidades protegidas contra queda
de arvores e objetos.
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Diretrizes Gerais para
Novas Construcoes
Resilientes

3.3 Entorno Seguro
Planejar faixas de protecao livres de grandes arvores, outdoors, antenas ou
estruturas leves suscetiveis a deslocamento.
Paisagismo funcional com espécies de baixo porte, resistentes e nao
quebradicas.

3.4 Drenagem e Manejo de Aguas
Pluviais
Projetar sistema de drenagem com
multiplas bocas de lobo.
Prever grelhas anti-entupimento e
escadas hidraulicas.
Projetar reservatorios de detencao e
infiltracao.
Projetar pavimentacao permeavel
em areas externas.

Fonte: OPAS (2017, PG.75)
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Solucoes Construtivas Anti-
Tornado e Anti-Vendaval

\
Projetar e executar estrutura
preferencialmente em concreto armado
com conexoes reforcadas em nds e bases.

J

/
Coberturas ancoradas, fixadas com
parafusos estruturais, fitas metalicas
continuas e contraventamento.
\o

~
Projetar as paredes externas grauteadas
ou com painéis estruturais (preé-
moldado, painel sanduiche).
J

/
Projetar e instalar esquadrias com
vidros laminados de seguranca
e caixilhos reforcados.
o




Solucoes Construtivas Anti-
Tornado e Anti-Vendaval

~
« Instalar portas metalicas reforcadas.
* Quando da utilizacao de vidros,
estes devem ser laminados.
J

/
Realizar estudo de ventos com
minimizacao de aberturas nas fachadas
voltadas aos ventos predominantes.
-

~
Prever um nucleo protegido (ambiente
seguro) em concreto armado,
destinado ao abrigo temporario
de usuarios e trabalhadores.
J

17






(hfraestrutura Critica e
Redundancia

Energia
Geradores com autonomia minima de 48 horas.
Infraestrutura predial preparada para painéis
fotovoltaicos ancorados.
Tl: sala técnica protegida e comunicacao redundante.

Agua
Reservatorios ancorados e protegidos,
garantindo autonomia minima de 2 dias.
Cisterna para reuso em todas as regides como
estratégia também de sustentabilidade.

Sala Técnica e Tl
Sala técnica protegida, sem aberturas
externas.
Redundancia de comunicacao (telefonia IP +
radio).
Protecao fisica dos roteadores e servidores




Estratégias de
Sustentabilidade

Instalagoes e equipamentos de baixo consumo energético.

Implantar Sistema de Geragcao de Energia limpa.

Estratégia de uso racional da agua (torneiras
com temporizadores) e reuso.

Materiais regionais e duraveis.

Paisagismo funcional com barreiras verdes.

Materiais de boa qualidade que minimizem
manutencgao, reparos e substituicoes.

N NN
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Estratégias de
Sustentabilidade

*A adocao das estratégias de sustentabilidade nas edificagdes de saude sido
essenciais para reduzir pegada de carbono e mitigar as mudancas climaticas.




Sistemas
Inteligentes

Implantar rede integrada de sensores para monitoramento continuo da
temperatura e umidade, de infiltracao, alagamento e nivel de agua, de pressao
positiva/negativa em areas critica, da qualidade do ar e presenca de fumaca,
vibracao estrutural em areas sujeitas a vendaval, monitoramento de geradores,
UPS e painéis fotovoltaicos. Esses sensores devem estar conectados a sistemas
inteligentes, permitindo alertas precoces e acionamento automatico de
contingéncias.

Sensores de presenca, fotocélulas e medidores inteligentes devem ser integrados
as estratégias de sustentabilidade.

Equipamentos de climatizacao e iluminacao devem operar sob |6gica de baixa
demanda automatica, reduzindo consumo durante emergéncias prolongadas.

Instalacao de sistemas de monitoramento de energia, agua, clima e
seguranca.

Integracao com alertas meteorolégicos.

Implantacao de protocolos automatizados de fechamento e seguranca.




Operacao,
Manutencao e
Contingéncia

1. Elaborar um plano de contingéncia integrado com Defesa Civil estadual
e municipal.

2. Planejar as rotas internas para o “ambiente seguro” claramente
identificadas.

3. Realizar inspecoes pos-evento para estrutura, cobertura, drenagem e

esquadrias.

4. Dispor de manual de operag¢do e manutencdo com checagem periédica
de fixacoes

Financiamento, Padronizacao
e Replicabilidade

Elaboracao de cadernos técnicos

Adaptacao dos projetos de referéncia do Ministério da Saude

Assistencia técnica aos Entes Federados

Financiamento vinculados a indicadores de resiliéncia e sustentabilidade

+ Uso do BIM para simulagao
- Ensaios em Laboratérios




Pontos em Avaliacao para
Aprimoramento dos Projetos

Assegurar que as unidades de saude permanecam operacional durante vendavais.

Definir o melhor local para instalacao do gerador (acoplado, porém protegido e
ventilado).

Verificar se cisterna + reservatorio garantem de fato 48h de autonomia.

Revisao das solucdes de ancoragem, drenagem e fechamento em todas as
tipologias.



Diretrizes para
Equipamentos
Médicos em Unidades
de Saude Resilientes

Nas unidades resilientes € importante também assegurar a robustez,
conectividade, capacidade de resposta operacional e seguranga dos
equipamentos médicos essenciais.

12.1. Equipamentos Eletromédicos Criticos
Priorizar equipamentos eletromédicos classificados como de alta robustez e
com resisténcia ampliada a variacdes de tensao elétrica.
Garantir que equipamentos de suporte a vida como ventiladores pulmonares,
monitores multiparamétricos, bombas de infusao, desfibriladores e tenham
baterias internas de longa duracao; protecao contra umidade e poeira;
capacidade de operacao em temperaturas extremas (minimas e maximas)

12.2. Equipamentos de Diagnéstico por imagem.
Tomaografos, ultrassons, raio X e equipamentos de laboratério devem possuir:
Sistemas de protec¢ao contra picos de energia;
Ancoragem fisica reforcada contra vibracao e deslocamento;
Sistemas de refrigeracao independentes ou redundantes.

12.3. Uma unidade de saude resiliente deve operar estritamente alinhada as
normas da ANVISA e INMETRO, garantindo seguranca do paciente mesmo
em condicdes extremas.
Todos os dispositivos médicos instalados devem possuir registro ou notificagcao
vigente na ANVISA.
Sistemas inteligentes e softwares embarcados em dispositivos devem atender
a RDC 657/2022.
Garantir rastreabilidade completa de cabos, sensores, acessorios e consumiveis.

13.4 Garantir a Ciberseguranca e Interoperabilidade com criptografia de

dados clinicos; atualizacoes seguras de firmware; mecanismos robustos de
autenticacido; e compatibilidade com padroées internacionais

>



Unhtegracdo e Inovacéao
da Gestao em Saude

A implantacao de unidades de saude resilientes e inteligentes para além da
assegurar que se mantenha operacional em situacdes de eventos climaticos
severos ao prever integracao entre praticas clinicas, gestao e tecnologia inovadora
também contribui para:

Atendimento mais agil e em tempo adequado

Maior resolutividade e qualidade no cuidado

Otimizacao de recursos e reducao de desperdicios

Processos mais eficientes e sustentaveis

Contribuicao direta para o bem-estar dos usuarios

A adocdo de principios de resiliéncia, sustentabilidade e inteligéncia
tecnoldégica na infraestrutura dos Estabelecimentos Assistenciais de Saude
(EAS) gera impactos diretos e mensuraveis na experiéncia do paciente,
abrangendo desde a seguranca e a continuidade do cuidado até melhorias
significativas em conforto, confiabilidade e bem-estar emocional.

Ao institucionalizar essas diretrizes em ambito federal, o Plano Nacional oportuniza
que a incorporacao de solugdes resilientes, sustentaveis e inteligentes nao dependa
apenas da capacidade técnica ou financeira local, mas passe a integrar uma politica
orientada pela equidade, eficiéncia e seguranga do paciente.

Dessa forma, minimizam-se as interrupc¢des assistenciais e se assegura
ambientes mais confortaveis e saudaveis, com fluxos mais eficientes e maior
percepcao de segurancga.

A implementacao de um Plano Nacional para edificacdes de saude resilientes
é fundamental para transformar beneficios localizados em resultados
estruturantes, assegurando que cada paciente, independentemente de sua
localizacao geografica, seja atendido em ambientes seguros, preparados para
eventos extremos, energeticamente eficientes e tecnologicamente atualizados.

Trata-se de um avanco decisivo na consolidacao de um sistema de saude
mais eficiente, que valoriza a experiéncia do paciente e aderente as demandas
climaticas e tecnoldgicas contemporaneas.




Marco Regulatério

A implantacao de Unidades de Saude Resilientes deve obrigatoriamente atender
as todas as normas técnicas cabiveis, em especial a Resolucao da Diretoria
Colegiada da ANVISA — RDC 50 de 2002 que dispde sobre o Regulamento Técnico
para planejamento, programacao, elaboracao e avaliacao dos estabelecimentos
assistenciais de saude.

A atualidade de inovacgao das unidades resilientes demandam atualizagdo
gradual e estruturada das normativas sanitarias e de biosseguranca.

Conclusao

A implementacao do Plano Nacional de Construcdes Resilientes deve estar
articulada ao fortalecimento das ag¢des assistenciais da Rede de Atengao a Saude,
em especial em situagao de eventos extremas, da saude mental, tanto para os
trabalhadores da saude quanto para a populacao atingida.

Em contextos de desastres e eventos climaticos extremos, a protecio da
infraestrutura fisica garante a continuidade dos servicos, enquanto o cuidado
psicossocial reduz impactos emocionais, fortalece a capacidade de resposta
e promove recuperacio mais rapida e segura dos territérios afetados.
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