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RESUMO

SANTOS, Maria Rita dos. Manual de uso, operacdo e manutencéo de edificacdes
em estruturas metdlicas. 95 paginas. Monografia (Bacharelado em Engenharia Civil)
— Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Sergipe — Campus Aracaju.
2020.

O manual de uso, operacdo e manutencdo de uma edificacdo € de suma importancia
para garantir o pleno desempenho e durabilidade da estrutura durante a vida util de
projeto, se seguidas todas as orientacbes e recomendacdes prescritas. Devido ao
aumento da utilizacdo das estruturas metalicas na construcéo civil se faz necessario
0 estudo e desenvolvimento de ferramentas que auxiliam na preservagao da estrutura
e prevencao de patologias, sobretudo a corrosao, principal patologia que acomete o
metal. Com o intuito de subsidiar projetistas, construtores e empresas especializadas
na gestdo de manutencdo e promover a cultura da manutencao, este trabalho tem
como objetivo a criagdo de um manual de uso, operacao e manutencao de edificacbes
em estruturas metélicas, baseando-se na ABNT NBR 5674:2012 e ABNT NBR
14037:2014. Através de estudos e pesquisas desenvolvidas foi possivel a criacao
deste manual, além de desenvolver um passo a passo com as principais atividades
para realizar a inspeg¢do e, consequentemente, a manutencdo das estruturas
metélicas.

Palavras-chave: Manual. Estrutura metalica. Manutencédo. Patologia. Corrosao.



ABSTRACT

SANTOS, Maria Rita dos. Manual de uso, operacdo e manutencéo de edificacdes
em estruturas metdlicas. 95 paginas. Monografia (Bacharelado em Engenharia Civil)
— Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Sergipe — Campus Aracaju.
2020.

The building use, operation and maintenance manual is of paramount importance to
guarantee the full performance and durability of the structure during the project's useful
life, if all prescribed guidelines and recommendations are followed. Due to the
increased use of metal structures in civil construction, it is necessary to study and
develop tools that help in preserving the structure and preventing pathologies,
especially corrosion, the main pathology that affects metal. In order to subsidize
designers, builders and companies specialized in maintenance management and
promote the maintenance culture, this work aims to create a manual for the use,
operation and maintenance of buildings in metallic structures, based on ABNT NBR
5674 and ABNT NBR 14037. Through studies and research developed it was possible
to create this manual, in addition to developing a step by step with the main activities
to carry out the inspection and, consequently, the maintenance of the metallic
structures.

Keywords: Manual. Metal structure. Maintenance. Pathology. Corrosion.
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1 INTRODUCAO

O aco é utilizado em grande escala na construcao civil e com a difusdo do
conceito do Lean Construction (Construgdo Enxuta) novos sistemas de construgéo
vém sendo implantados. O que faz com que a construgdo em ago ganhe cada vez
mais espaco na construcao civil. Nos ultimos anos, € perceptivel a presenca das
estruturas metélicas, sejam casas, edificios, galpdes, pontes, dentre outras, com isso
€ necessario uma maior atencdo para a gestao de uso e manutencdo desse novo
material que se destaca viabiliza no meio construtivo.

Dentre os novos sistemas de construcdo estrutural metalico encontra-se o
Ligth Steel Frame (LSF), que ganha cada vez mais forca em sua utilizacdo por suas
varias vantagens, dentre elas a montagem rapida e a redu¢éo na geracao de residuos.
E como todo e qualquer sistema construtivo requer manutengcdo para garantir seu
pleno desempenho durante sua vida Gtil, ndo é diferente para as estruturas metalicas,
gue também necessitam de manutencdo, em especial para prevenir a corrosao,
principal patologia que acomete as estruturas metalicas.

A corrosao é a principal preocupacao nessas estruturas, principalmente, em
zonas tropicais ja que a acdo atmosférica € muito mais agressiva. A gestdo de
manutencdo € importante para que a construcdo apresente a durabilidade
estabelecida no projeto, de acordo com a ABNT NBR 15575:2013. Sabendo da
possibilidade do material sofrer deterioragcdes quando exposto a ambientes de alta
agressividade e devido ao fato da nédo existéncia de um manual de uso, operacéo e
manutencdo de construcbes em estruturas metalicas é de extrema importancia a
concepgao desse instrumento visando o pleno desempenho estrutural durante a vida

atil.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1Objetivo Geral

O principal objetivo deste trabalho é desenvolver um Manual de Uso,
Operacao e Manutencao de Edificacbes em Estruturas Metélicas, de acordo com as
normas ABNT NBR 5674:2012 e ABNT NBR 14037:2014.

1.1.2Objetivos Especificos

a) Disseminar a cultura da manutengdo em estruturas metélicas;

b) Propagar a importancia da gestdo da manutencao para desempenho pleno das
estruturas em aco visando a seguranca e qualidade de vida dos usuarios;

c) Facilitar o planejamento das manutencdes na pds-ocupacao pelos usuarios
visando a VUP;

d) Melhorar a qualidade da gestdo dos recursos das constru¢cées em estruturas
metélicas;

e) Assegurar o desempenho e durabilidade de construgcdes em estruturas
metalicas estabelecidas em normas;

f) Colaborar com a reducdo dos custos de manutencéo corretiva, oriundos,

principalmente, da corroséo.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 MANUTENCAO

As edificacbes sao “construidas para atender a seus usudrios durante muitos
anos, e ao longo deste tempo de servico devem apresentar condicdes adequadas ao
uso a que se destinam” (ABNT NBR 5674:2012). As condicfes e requisitos minimos
exigiveis que devem ser atendidos em uma edificacdo durante sua vida Gtil de projeto
(VUP) sé&o preconizados pela ABNT NBR 15575:2013, Norma de Desempenho para
Edificagcbes Habitacionais. Para garantir o pleno desempenho da estrutura durante a
VUP se faz necessério e de extrema importancia a realizacdo da manutencao logo
gue a construcao seja colocada em uso.

A manutencdo € o conjunto de atividades que serdo realizadas para
‘conservar ou recuperar a capacidade funcional da edificacdo e seus sistemas
constituintes, a fim de atender as necessidades e seguranga de seus usuarios” (ABNT
NBR 15575:2013). Por isso, ndo pode ser realizada de maneira improvisada, é
fundamental a elaboracéo e a implantagédo de um programa de manutencgao corretiva
e preventiva nas edificacdes, que garanta a manutenibilidade da edificacao,
seguranca e qualidade de vida dos usuarios, além de evitar transtornos aos usuarios
e sobrecusto intensivo dos servigcos de recuperacdao (ABNT NBR 5674:2012).

O Manual de Uso, Operacdo e Manutencdo de uma edificacdo é de suma
importancia para a garantia e desempenho da estrutura de maneira que atenda sua
funcionalidade durante a vida util (VU) estimada. Este deve ter todas as suas
atividades e recomendacgOes seguidas e executadas diligentemente para que seja
efetivado o planejamento da manutencédo e, consequentemente, sua gestao seja
eficaz, de maneira que possa conservar e garantir a capacidade funcional da

edificagéo.
2.2 TIPOS DE ACOS

O aco é um material nobre, derivado de interagBes entre o Ferro (Fe) e o
Carbono (C), além de outros componentes. Existem cerca de 3500 tipos distintos de

aco e seu desenvolvimento é exponencial nos diversos aspectos da sociedade, seu
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uso ganha cada vez mais espaco na construcao civil, em especial, a utilizacdo de acos
de média e alta resisténcia mecéanica. Por isso, € necessario que o engenheiro
conhega os principais tipos de ago, suas vantagens e limitagdes, para fazer a escolha
certa em cada aplicacao da construcao civil, com o objetivo de que as obras tenham
maior durabilidade e atendam as suas especificacbes de projeto (IMIANOWSKY e
WALENDOWSY, 2017).

Segundo Cortez et. al (2017), os acos mais utilizados na construcao civil no
sistema estrutural sdo divididos em dois grupos: acos-carbono e a¢os de baixa liga,

porém, existem ainda os acos galvanizados e inoxidaveis.

2.2.1Aco Carbono

Os agos-carbono séo os mais utilizados na construgao, principalmente, por
possuirem maior resisténcia, esta produzida pelo acréscimo do carbono ao ferro puro,

e podem ser classificados em fungéo do seu teor (vide Tabela 1), dividindo-se em trés

categorias.
Tabela 1 - Teores de carbono
Categoria Teor de Carbono
Baixo Carbono (C)<0,3%
Médio Carbono 0,3% < (C)<0,7%
Alto Carbono (C)>0,7%

Fonte: (PANNONI, 2001 adaptado pelo AUTOR, 2020)

2.2.2Ac¢o0 de Baixa Liga

Os acos de baixa liga compdem-se do aco-carbono com a adi¢cdo de outros
elementos de liga (cromo, colimbio, cobre, manganés, molibdénio, niquel, fosforo,
vanadio, zircbnio) ou apresentam componentes residuais em teores acima dos que
sdao comumente adotados, que melhoram suas propriedades mecanicas
(IMIANOWSKY e WALENDOWSY, 2017). Com a adi¢cado de pequenos teores desses
elementos obtém-se caracteristicas que sdo importantes para estruturas sujeitas a

carregamentos, que necessitam de alta resisténcia mecénica, boa ductilidade e
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soldabilidade, elevada resisténcia a corrosdo atmosférica, propriedades

indispensaveis para uma peca estrutural.

2.2.3Aco Patinavel

Segundo Pannoni (2015A), o ac¢o patinavel contém, fundamentalmente, cobre,
fésforo, crémio, niquel e silicio como elementos de liga, totalizando um maximo de 3%
da liga. Quando exposto a atmosfera, “uma camada de Oxidos densa, aderente e
protetora € desenvolvida sob a camada de ferrugem “desagregada” que se forma
sobre a superficie metalica, retardando sua corrosao” (PANNONI, 2015A).

O primeiro tipo de aco patinavel foi desenvolvido pela U.S Steel em 1932 e
denominado COR-TEN, um aco de alta resisténcia mecanica (> 35 kgf/mm?) e
resisténcia a corrosao atmosférica (PANNONI, 2015A).

Os elementos de liga nos acos patinaveis tem papel fundamental no:

e efeito sobre a formacéo da patina protetora;
e melhoria das propriedades mecéanicas e tenacidade; e,
e melhoria da soldabilidade.

Porém, a aplicacdo dos acos patinaveis € limitada na presenca de sais
marinhos concentrados, principalmente, onde a taxa de deposicéo de cloretos excede
300mg/m2/dia, pois ha formacéo insuficiente da camada protetora e necessita de um
sistema de protecdo (PANNONI, 2015B). Por isso, € de extrema importancia conhecer
a agressividade ambiental, pois 0 uso do a¢o patinavel em ambientes altamente
agressivos, apesar de ser um material com propriedades anticorrosivas pode gerar
custos elevados e até mesmo a perda total do material, o que pode ser observado

claramente na Figura 1 a seguir.
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Figura 1 - Monumento de a¢o patinavel exposto a alta gessividade

Monumento ao
Jangadeiro, em aco
patinavel (Fortaleza),

4 meses apos a
inauguracao...

O monumento, 5 anos
depois...

Fonte: (PANNONI, 2016)

Na figura acima, 0 monumento em aco patinavel na Praia do Futuro, em
Fortaleza, esta totalmente destruido apds poucos anos de inaugurado, isso se déa face

a alta concentracao de cloretos e nenhum sistema de protecédo, como a pintura.

2.2.4Aco Inoxidavel

Os acos inoxidaveis sao ligas de ferro (Fe), carbono (C) e cromo (Cr) com um
minimo de 10,50% de Cr, elemento que fundamental para a resisténcia a corrosao
(CARBO, 2008). Outros elementos também integram essa liga, como o niquel (Ni) que
melhora as propriedades mecanicas, silicio (Si), manganés (Mn), fosforo (P) e enxofre
(S). Porém, os principais elementos presentes neste tipo de aco séo ferro, cromo e
niquel, com isso podem ser divididos em dois grandes grupos principais: 0s acos
inoxidaveis ferriticos, basicamente ligas Fe-Cr (série 400); e os acos inoxidaveis
austeniticos, basicamente ligas Fe-Cr-Ni (série 300) (CARBO, 2008).

As principais caracteristicas e vantagem desse tipo de aco € seu acabamento,
qgue facilita na limpeza e na resisténcia a corrosdo, outro fator crucial para suas
vantagens a elevada resisténcia a corrosdao, como também grande capacidade

mecéanica.
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2.2.5Ac¢o0 Galvanizado

O aco galvanizado passa pelo processo de galvanizacdo para que o material
atinja maior resisténcia a corroséo. A galvanizacao pode ser realizada por imersao a
guente ou a frio. O primeiro processo, imersédo a quente, consiste na imerséo do acgo
em um banho de zinco (Zi) fundido apés limpeza cuidadosa e preparo adequado do
componente a ser tratado (TEIXEIRA, 2019). O segundo processo, se da pela
aplicacdo através de sprays ou pinceis, de modo geral € o revestimento da peca com

tintas ricas em Zi, que tem a mesma finalidade oferecer protecéo a corrosao.

2.3 CARACTERISTICAS DO ACO

“‘De maneira geral, os agcos possuem excelentes propriedades mecanicas:
resistem bem a tracdo, a compresséo, a flexdo, e como é um material homogéneo,
pode ser laminado, forjado, estampado, estriado e suas propriedades podem ainda
ser modificadas por tratamentos térmicos ou quimicos” (FERRAZ, 2003 apud
IMIANOWSKY e WALENDOWSY, 2017).

A elevada tensdo de escoamento, elevada tenacidade, boa soldabilidade,
homogeneidade microestrutural, susceptibilidade de corte por chama sem
endurecimento e boa trabalhabilidade em operacdes tais como corte furacdo e
dobramento, sem que se originem fissuras ou outros defeitos sao requisitos
importantes para os acos destinado a aplicacdo estrutural (IMIANOWSKY e
WALENDOWSY, 2017).

Na Tabela 2, é possivel observar as principais caracteristicas desse material:

Tabela 2 - Caracteristicas mecéanicas do ago

Propriedades Caracteristicas

Ductilidade Capacidade do material de se deformar plasticamente sem se romper e €
definida pela extenséo do patamar de escoamento;

Elasticidade Capacidade do material de voltar & forma original apds sucessivos ciclos
de carregamento e descarregamento;

Leveza Qualidade daquilo que € leve, exerce pouca pressao;

Plasticidade Deformacdo definitiva provocada pelo efeito de tensfes iguais ou
superiores ao limite de escoamento do aco;

Rigidez Capacidade de resistir bem a tracéo e a compressao;
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Soldabilidade Facilidade que os metais ou outros materiais tém de se unirem por meio
da soldagem e de formarem uma série continua e sélida, sem alterar as
propriedades mecanicas dos materiais originais

Tenacidade Capacidade do material de voltar a forma original ap6s sucessivos ciclos
de carregamento e descarregamento;

Trabalhabilidade Grau de facilidade com que o concreto pode ser preparado e aplicado em
obras.

Fonte: (AUTOR, 2020)

Mas apesar de todas essas benignidades do material, tem-se um fator
preocupante para desempenho e durabilidade: corrosdo. O aco € um material
bastante suscetivel ao ataque de cloretos e sais, precisa de tratamento desde sua
fabricacdo até sua pds-ocupacdo e manutencdo para alcancar pleno desempenho
durante sua vida util, principalmente, em zonas tropicais, onde a presenca de cloretos

é mais intensa devido a maresia.

2.4 TIPOS DE SISTEMA EM ESTRUTURA METALICA

A construcao civil tem buscado sistemas mais eficientes com o intuito de
aumentar a produtividade, diminuir o desperdicio e atender a demanda crescente. O
sistema de construcao em ac¢o é cada vez mais empregado por projetistas que buscam
inovagao tecnolodgica. “O emprego de estruturas metélicas, combinadas com a
eficiéncia dos processos de constru¢do gerou uma série de vantagens, que inclui a

conclusao mais precisa e mais rapida do projeto” (FARIAS et. al, 2018).

2.4.1Light Steel Frame (LSF)

O sistema Light Steel Frame (LSF) utiliza perfis leves e econdmicos de aco
galvanizado conformados a frio com fechamentos em chapas delgadas, além de
proporcionar uma construcdo industrializada e a seco. Esse método construtivo ndo
se limita apenas ao uso do aco galvanizado, € composto por varios componentes e
subsistemas que permitem flexibilidade, versatilidade e adaptacdo para a maioria dos
projetos arquitetonicos.

O LSF deu seus primeiros passos no Brasil em 1998, com seus projetos
focados em construgdes residenciais de médio e alto padrdo. Em 2005, as Usinas

Siderurgicas de Minas Gerais (USIMINAS) patrocinaram estudos para a utilizacdo do
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LSF em habitacfes populares, em busca de expandir o mercado do aco galvanizado
(LACERDA, 2014 apud FARIAS et. al, 2018).
Varias sao as vantagens apontadas nesse sistema construtivos, como:

e Facil transporte;

e Montagem rapida;

e Peso reduzido;

e Qualidade de acabamento superior;

e Melhor gerenciamento de insumos e operacdes no canteiro de obra;

e Reducdo no consumo de agua;

e Reduc¢do no consumo de mao de obra;

¢ Reducao na geracdo de residuos de construcao civil;

e Reducao no prazo da construcao.

Porém, ainda existem barreiras mercadolOgicas para a implantacdo efetiva
desse sistema, dentre as que mais se destacam sao:

e Disponibilidade de material necessario para 0S componentes
construtivos e de qualidade;

e Instalacdo de fabricas que produzem componentes construtivos do Light
Steel Frame;

e Mao de obra qualificada.

Essas barreiras podem ser resolvidas com a disseminacdo do conhecimento
acerca das estruturas metalicas e com a implantacdo e desenvolvimento de uma
cultura para a sociedade.

De acordo com Farias et. al (2018), o LSF possui um conceito construtivo
fundamentado no uso de componentes industrializados na construcéo civil e incorpora
uma metodologia executiva que promove um controle do processo de producao final,
uma vez que exige projetos bem definidos e compatibilizados. O sistema construtivo
LSF & monolitico, composto pelos montantes — perfis formados a frio de acgo
galvanizado e os painéis autoportantes das paredes e estrutura do telhado.

A ABNT NBR 15253:2014 estabelece os requisitos minimos e métodos de
ensaios para os perfis estruturais formados a frio que compdem o sistema LSF. O
processo de formacao deve garantir o emprego de bobinas de aco revestidas com
zinco ou liga aluminio-zinco pela execugdo continua de imersdo a quente. Assegurar

um tratamento superficial quimico ou organico para os perfis com revestimento
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metalico, que vez deve ser. homogéneo, sem fissuras, sem descontinuidades ou
defeitos que afetem o0 seu uso e, consequentemente, pleno desempenho, além de
atender aos requisitos minimos apontados pela norma (vide Tabela 3). Além do mais,
os perfis podem ser obtidos por conformacdo continua ou dobramento de prensa
dobradeira e 0 aco deve ter qualidade estrutural com resisténcia ao escoamento
minima de 230 MPa (ABNT NBR 15253:2014).

Tabela 3 - Revestimento minimo

Perfis estruturais
Tipo de revestimento Massa minima do | Denominagdo do revestimento
revestimento (g/m2) conforme as seguintes normas
Zincado por imersédo a quente 275 (ABNT NBR 7008-1) Z275 (ABNT NBR 7008-1)
Aluminio por imersao a quente 150 (ABNT NBR 15578) AZ150 (ABNT NBR 15578)

A massa minima refere-se ao total nas duas faces (média do ensaio triplo).

Fonte: (ABNT NBR 15253:2014)

O revestimento € fundamental para garantir a integridade e protecdo do
sistema LSF contra a corrosdo atmosférica, de modo que possa atender e suportar 0s
esforcos que lhe séo solicitados durante sua vida atil. Dentre 0os processos mais
efetivos e econbmicos empregados para protecdo do aco contra a corrosao
atmosférica estd a galvanizacdo ou zincagem que permite que 0 aco continue
protegido, mesmo com o corte das chapas ou riscos no revestimento de zinco
(FARIAS et. al, 2018).

Mas os requisitos no sdo recomendados apenas na fabricacéo. E importante
atentar-se a identificacdo e ao acondicionamento, para garantir o desempenho do
elemento e a rastreabilidade, para que possam estar assegurados os direitos de
ambas as partes, comprador e fabricante.

Para identificacdo a ABNT NBR 15253:2014 sugere que contenha:

e marcar e/ou identificacao do fabricante;

e identificacdo do lote, designacao do revestimento;

e designacao do perfil;

e espessura nominal da chapa de ago (mm);

e referéncia a ABNT NBR 15253:2014 e o ano de publicacéo;

e outros dados, quando solicitado.
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No acondicionamento os perfis ndo podem sofrer danos em seu manuseio e
transporte, de moro a garantir sua integridade sem comprometer sua eficiéncia
estrutural, ou seja, devem estar isentos de defeitos, ndo podem apresentar rebarbas
de corte, marcas profundas de ferramentas, manchas e amassados em geral (ABNT
NBR 15253:2014).

Apos inspecéo e certificacdo de qualidade do material, da-se o recebimento
do mesmo para a construgéo da obra. O bom planejamento e a correta execugédo séo
fundamentais para que sejam atendidos todos os critérios pré-estabelecidos e a
estrutura tenha o desempenho requerido em projeto durante sua vida util. Portanto,
torna-se necessaria a atencado em todas as atividades para que sejam desenvolvidas
com exceléncia, pois estdo interrelacionadas, bem como a escolha dos demais
materiais necessarios ao sistema e da mao de obra qualificada, que sao essenciais
para velocidade e desempenho do sistema, além do tipo de ligacbes adequadas
(abordado no item 2.7 deste trabalho), a fim de atender ao conceito basico desse

método construtivo: racionalizacdo e industrializacao.

2.4.2Laje Steel Deck

Outro elemento em estruturas metalicas que complementa o sistema Light
Steel Frame € a laje Steel Deck, que é basicamente formada por um sistema de
chapas de aco perfiladas. Esse tipo de laje é considerado laje umida, e também um
sistema de estruturas mistas, justamente por possuir em sua COMPOSICA0 ago e
concreto.

A laje Steel Deck (vide Figura 2) também é conhecida como laje colaborante
ou mista e é uma alternativa atrativa quando o objetivo é racionalizar a construcao,

muito utilizada atualmente com o intuito de reduzir os prazos da obra.
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Fonte: (GASPAR, 2020)

Como pode ser observada na figura acima, essa laje € composta por uma
estrutura metéalica e uma chapa de ago ondulada que é parafusada na estrutura. Essa
chapa tem duas fungdes, a primeira ser utilizada como férma para o concreto apés a
concretagem e a outra € servir como armadura positiva da estrutura durante sua vida
atil. Ainda sao utilizadas telas soldadas para evitar as fissuras no piso devido a cura
do concreto (GASPAR, 2020) e para um bom isolamento acustico pode ser instalada
uma camada de |a de vidro entre a chapa de ago e o concreto, que deve ser protegida
com polietileno para evitar a umidificacdo durante a concretagem.

Na execucdo € importante que sejam tomados cuidados para o correto
posicionamento das chapas na estrutura de apoio e a distribuicdo uniforme do
concreto.

O uso desse tipo de laje é muito interessante pois muitas sdo suas vantagens
como podem ser observadas, tanto durante a fase de construgcdo como também
durante sua vida util. Elas permitem o trafego dos funcionarios com seguranca,
reducdo ou eliminacdo total das escoras na concretagem, facilita a passagem de
tubulacdes, garante isolamento térmico, estanqueidade em caso de incéndios e



27

travamento para a estrutura. Além de ser uma estrutura leve que proporciona uma
obra mais enxuta com menos sobre de material, consequentemente, menos residuos.

Apesar de todas as vantagens do uso da laje Steel Deck, ainda tém algumas
desvantagens. Em sua maioria as poucas desvantagens desse tipo de estrutura
remetem a estética, pois pode ser requisitado o uso de forros, o que acaba diminuindo
0 pé direito, além de que se nédo for optar pelo escoramento, necessitara de vigas
maiores. E como todo elemento do sistema de estruturas metalicas, as telas utilizadas
para evitar fissuras no piso ndo podem apresentar defeito, especialmente em telas

eletro soldadas.

2.5 AGRESSIVIDADE DO MEIO AMBIENTE

A vulnerabilidade do aco a corrosdo, € uma das desvantagens do aco, que
acometem o desempenho, durabilidade e, consequentemente, a integridade da
estrutura. A corrosdo ela pode ser de causada por varios fatores e se apresentar em
diversos tipos (item 2.9). Para escolha do sistema de prote¢do que mais se adequa a
estrutura e ao ambiente em que a mesma esta inserida € necessario considerar a
classe de agressividade do meio ambiente.

A ABNT NBR 8800:2008 traz em um de seus anexos (ANEXO N) algumas
especificacdes sobre a durabilidade do componente de ac¢o frente a corrosédo que sao
de extrema importancia para escolha do sistema de protecao e os cuidados a serem
tomados durante o projeto para prevenir possiveis deterioracoes.

Na Tabela 4 a seguir, pode-se observar as categorias de corrosividade
atmosférica, como as perdas de espessura a depender do tipo de agressividade do

ambiente, além de exemplos tipicos desses ambientes.
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Tabela 4 - Categorias de corrosividade atmosférica e exemplos de ambientes

Perda de massa por unidade de
superficie/perda Exemplos de ambientes tipicos
de espessura (apos um ano de exposicac)
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Fonte: (ABNT NBR 8800:2008)

Como o sistema convencional (concreto armado), o sistema estrutural
metélico também tem especificacbes para sua protecdo contra a agressividade do
meio em que serd inserido. Portanto, a protecdo do aco contra a corrosao atmosférica
é fundamental para assegurar a durabilidade e a manutengdo estética do sistema
durante a vida util.

A concentracdo de cloretos é fator determinante para a classificacdo da
agressividade do ambiente. Que é fundamental para a escolha do tipo de aco a ser
utilizado, dimensionamento das pecas e definicdo de posi¢cdes para um sistema mais
eficiente, além dos tipos de ligacBes, como o sistema de protecdo que a estrutura
recebera, ou seja, proporcionara um maior detalhamento do projeto, sendo essencial
para a fase de concepcao.

Varios sdo os fatores que interferem na concentracdo de cloretos da

atmosfera. A proximidade com o mar, pode ser considerado um dos maiores, pois “0
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cloreto constitui cerca de 55% da composicéo da agua do mar, com isso as edificacdes
gue habitam o litoral brasileiro sofrem com a agressividade ambiental imposta por esse
ion” (RIBEIRO, 2014 apud PRATA, 2017).

No grafico da Figura 3 abaixo, é possivel observar a influéncia da distancia

em relagcdo ao mar na concentracdo de cloretos em Aracaju/SE.

Figura 3 - Gréafico da Influéncia da distancia em relacdo ao mar na concentracdo de cloretos
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Fonte: (PRATA, 2017)

Segundo Prata (2017), o vento é o principal meio de transporte do cloreto,
pois mesmo com elevadas distancias do mar, em mais de 10km, existe uma
concentracdo média de cloretos em torno de 40 mg/m2/dia, confirmando que o cloreto

produzido no oceano pode adentrar na superficie.

2.6 PATOLOGIAS EM ESTRUTURAS METALICAS

As manifestac¢des patoldgicas das estruturas de aco podem estar associadas
a qualquer fase do projeto, seja na propria concepgao, execugdo como também em
sua utilizacéo. Isso se da, pois alguma das etapas pode ndo ser executada ou ser
executada de maneira equivocada, e interferem em um bom projeto, além do mal uso
da edificacdo que, consequentemente, influencia para o bom desempenho da
estrutura.

Na fase inicial da concepc¢éao de projeto € necessario atentar-se para a escolha

do tipo de aco; a agressividade do meio ambiente, tanto 0 macroclima quanto o



30

microclima; correto dimensionamento das pecas para suportar aos esforcos a qual
sera submetida; definicdo de um sistema mais eficiente; qual tipo de ligacao utilizar; o
tipo de sistema de revestimento e, principalmente, um bom detalhamento do projeto,
tanto para a fase de fabricacdo das pe¢cas como também para sua execucao.

Um bom detalhamento interfere diretamente na fabricacdo dos perfis. O
processo de fabricacdo € automatizado, quanto maior o nivel de detalhes menor a
probabilidade de erros.

Mas as patologias ndo sao oriundas apenas devido a falhas na fase de
concepcao. Como ja mencionada, a fase de execucéao, pode prover falhas futuras no
sistema construtivo, principalmente, se for realizado o transporte das pecas
inadequadamente de modo a empena-las, ou se a equipe nao for especializada. Ainda
podem gerar problemas se houver colisbes nas pecas, se as mesmas nao forem
identificadas, e se for necessario a emenda de pecas no préprio canteiro em condicdes
gue ndo sejam adequadas para a utilizacao da solda.

Na pés-ocupacdo, podem vir acometer falhas patolégicas que se dao, muitas
vezes, pelo mal uso da edificacdo, lancando sobrecargas superiores as estabelecidas
em projeto, e a falta de manutencéo do préprio sistema.

Na Figura 4 abaixo € apresentada a origem das patologias nas estruturas

metalicas:

Figura 4 - Origem das patologias no ago

Mecanismos Quimicos

Mecanismos Fisicos

Origem

Mecanismos Bioldgicos

Mecanismos Mecanicos

Fonte: (BOLINA, TUTIKIAN e HELENE, 2019).

Como apresentado acima, as manifestacfes patolégicas podem ser oriundas
de varios mecanismos de deterioracdo. O mais frequente desses mecanismos nas
estruturas metalicas sdo os mecanismos quimicos sendo que o seu principal € a

corrosao. “A corrosao € definida como um processo espontaneo, provocada pela
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interacdo quimica do metal com o ambiente, promovendo variacbes quimicas das
suas propriedades, com perda das caracteristicas estruturais” (BOLINA, TUTIKIAN e

HELENE, 2019).
2.6.1 Mecanismos Quimicos

O mecanismo de corrosdo € um fendbmeno intrinseco aos metais e podem ser

de varios tipos. A Figura 5, a seguir apresenta as formas mais frequentes de corrosao.

A

CHAPA SEM CORROSAQ CORAOSAD UNIFORME CORROSAD INTERGRANULAR
OU INTERGRANULAR
(VISTA DA AREA EXPOSTA)

Figura 5 - Formas de corroséo
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Fonte: (GENTIL, 1996)

A corrosdo uniforme é a mais frequente que acomete toda a superficie das
estruturas de aco e é desencadeada por um processo eletroquimico. Esse tipo é
também uma das formas mais faceis de controlar, ver e proteger, geralmente causada
pela auséncia de prote¢do contra o fendbmeno de corroséo.

Porém, as corrosdes podem ser localizadas. Geralmente, causadas pela
“deficiéncia de drenagem das aguas pluviais e deficiéncias de detalhes construtivos,

permitindo o acumulo de umidade e de agentes agressivos” (SACCHI, 2016).
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Desencadeada por um processo eletroquimico existe também a corrosao
galvanica, que ocorre entre metais ou duas ligas metéalicas distintas, conectadas

eletricamente e em contato com 0 meio corrosivo.

2.6.2Mecanismos Fisicos

Os mecanismos fisicos de deterioracdo, apresentam-se na forma de
deformacfes. Geralmente, causados por movimentacdes térmicas, sobrecargas nédo
previstas no projeto original, ou ainda, deficiéncias na disposi¢cdo de travejamentos
(PRAVIA e BETINELLI, 2016 apud SACCHI, 2016). Esses mecanismos podem ainda
causar flambagem nos elementos estruturais, que pode ser local ou global, causadas
pelo uso de modelos incorretos para verificacdo da estabilidade deficiéncias e/ou
imperfeicées ndo consideradas no projeto e nos calculos, além de fraturas que sao
ocasionadas devido a detalhes de projetos inadequados, defeitos de soldas ou
variacfes de tensdes nao previstas em projeto (PRAVIA e BETINELLI, 2016 apud
SACCHI, 2016).

As deformacdes excessivas impactam diretamente nos sistemas de vedacgdes
verticais e/ou aberturas. “O acumulo de tensdes deflagra escoamento ou
instabilidades locais nas mesas comprimidas dos perfis, podendo induzir
instabilidades globais” (BOLINA, TUTIKIAN e HELENE, 2019).

O aco € um material muito mais suscetivel as variacées térmicas, o que torna
necessario a presenca de juntas de dilatacBes térmicas para que nao sejam geradas
instabilidades que comprometam a estrutura. Por isso, sdo recomendadas que as
juntas sejam dimensionadas e conservadas ao longo do tempo.

Outro mecanismo a ser levado em consideragao € a fadiga. Pois, “as
estruturas de aco podem apresentar escoamento dos perfis ou até ruptura por fadiga
guando ha ciclos mecanicos, que promovem a concentracdo de tensdes localizadas
nas pegas” (BOLINA, TUTIKIAN e HELENE, 2019).

Ainda segundo Bolina, Tutilkian e Helene (2019), as acbes que podem ser
causadas por esse mecanismo sao as fissuras, que se desenvolvem por nucleacao,
propagacéo e ruptura. As fissuras evoluem a medida que as acdes voltam a se repetir
sobre o elemento e quando ndo suportam as tensdes aplicadas ocorre a ruptura, que

€ o estagio final da fadiga.
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2.6.3Mecanismos Biologicos

Os mecanismos biolégicos sédo os de mais dificil ocorréncia nos elementos de
aco. Porém, segundo Bolina, Tutikian e Helene (2019), mesmo que pouco frequente,
a deterioracdo do aco por organismos vivos pode ocorrer, sendo essas a biocorosao
ou corrosdo microbioldgica. Essa corrosdo pode ser classificada em quatro tipos:
formacao de acidos, despolarizacao catddica, aeracéo diferencial e acdo conjunta de

bactérias.

2.6.4Mecanismos Mecéanicos

Segundo Bolina, Tutikian e Helene (2019), os mecanismos mecanicos de
deterioracdo sdo aqueles desenvolvidos por uma acao externa a estrutura. Como
sobrecargas néo previstas no projeto, incéndios, mecanismos congénitos.

Os mecanismos mecanicos congénitos sdo aqueles devido a falhas na
concepcao do projeto estrutural, que sO resultam em deficiéncias apds o uso e
ocupacao da edificacdo. Essas falhas podem ser provenientes durante a concepc¢ao
de projeto, que resulta em equivocos:

e No detalhamento de projeto;

e Na integracao dos projetos;

e Nos detalhamentos construtivos de projeto;

e No gabarito de furacdo e no recorte dos perfis;
e Na montagem;

O equivoco em alguma das etapas supracitadas, ocasiona em manifestacfes
patolégicas durante a vida Gtil da estrutura que comprometem o seu desempenho. Por
isso, é de grande importancia a consideracdo de todas as varidveis preponderantes
para o projeto durante a fase de concepcao, como também seguir todos os critérios e
requisitos estabelecidos em normas e em manuais de montagem e manutencao para

garantir o pleno desempenho da estrutura durante sua vida Gtil de projeto.

2.7 CONEXOES

Segundo Ribeiro Neto (2016), as conexdes séo todos os detalhes construtivos

gue promovem a unido de partes da estrutura entre si, ou a unido da estrutura com
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elementos externos a ela. Varios podem ser os tipos de dispositivos utilizados para
formar a ligacéo das pecas, dentre os mais utilizados encontram-se barras roscadas
(chumbadores), parafusos e soldas. Além de garantir a unido da estrutura, alguns
elementos da ligagédo permitem e/ou facilitam a transmisséo de esforgos.

As principais caracteristicas para a classificacdo das ligacdes podem ser
rigidez, meios de execucdo, posicionamento dos esforcos solicitantes e local de
execucao da ligacéo.

As ligacdes parafusadas e soldadas sé@o as mais utilizadas. Dentre os critérios
da classificacdo das ligacdes, o mais conhecido sdo 0os meios de execucao das
ligacbes. Porém, independentemente de como é classificada a ligacdo, sua
concepcao deve atender a critérios de resisténcia, como também de rigidez. A ligacao
deve representar fielmente o que foi previsto em projeto para que a estrutura atinja

desempenho pleno durante a VUP, conforme previsto no modelo estrutural.

2.7.1Ligacdes Parafusadas

As ligacdes parafusadas (vide Figura 6) sdo mais utilizadas no campo,
justamente pela sua facilidade de montagem e por ter um menor controle rigoroso
guanto as imperfeicdes de montagem. Porém, ndo é eximida a responsabilidade do
montador estar atento aos demais cuidados para que a ligacdo tenha desempenho

pleno durante a VUP da estrutura.

Figura 6 - Liga¢c8es parafusadas

Fonte: (SILVA, FRUCHTENGARTEN e CAMPELLO, 2012)
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Os parafusos sdo constituidos de cabeca, fuste e rosca, como pode ser
observado na Figura 7 abaixo. Os parafusos podem ser classificados como comuns
e/ou de alta resisténcia e sao identificados pelo diametro do fuste, no entanto, a
resisténcia a tracdo do parafuso é em funcdo do didmetro do fundo da rosca e sua
area efetiva corresponde a 75% da area nominal (SILVA, FRUCHTENGARTEN e
CAMPELLO, 2012). Os parafusos de alta resisténcia sdo os mais indicados para

serem utilizados nas ligacdes parafusadas com fins estruturais.

Figura 7 - Parafuso

Cabeca—, Fuste — Rosca

N \
Didmetro nominal ©  Didmetro efetivo -

Fonte: (SILVA, FRUCHTENGARTEN e CAMPELLO, 2012)

Os cuidados a serem tomados nas ligacbes comecam desde a fabricacéo
tanto dos parafusos quanto dos perfis, pois séo as regides mais frageis da edificacéo.
Nas ligacdes parafusadas esse cuidado é necessario, principalmente, na etapa de
cortes e furacdes, pois sdo primordiais para que o modelo estrutural seja representado
e atendido de maneira eficaz e eficiente durante a VUP.

Na etapa de montagem, é necessaria a identificacdo de cada peca e ligacao,
bem como detalhamento das ligacoes em projeto. Todas essas observacdes sao
importantes para facilitar o processo de montagem e verificacdo das mesmas.

Além dos projetos e detalhamentos, deve ser exigido o boletim técnico, para
um maior controle de qualidade. O boletim ira constar a especificagcdo do parafuso
galvanizado ao fogo (resisténcia e protecao contra corroséo); porca; arruela; controle
de torque minimo para aperto de parafuso (percentual de parafusos); resisténcia do
parafuso; quantidade de zinco; ensaios especificos realizados, como a microscopia,
ensaio realizado que se corta o parafuso e analisa a sua secao a fim de aferir a
camada de zinco depositada.

As vantagens sdo inUmeras para a escolha dessa ligacdo, principalmente,
guando se opta pela montagem in loco. A Tabela 5 a seguir apresenta as maiores
vantagens desse tipo de ligagdo, como também as suas principais desvantagens.
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Tabela 5 - Vantages x Desvantagens ligacdes parfusadas

Vantagens Desvantagens
Facilidade de montagem e desmontagem; Custo maios (furacdo + parafuso);
Fé&cil inspegéo; Enfraquecimento das pegas ligadas.

Economia de energia;

Ma&o de obra ndo qualificada;

Produtividade.

Fonte: (AUTOR, 2020)

E necessério analisar e avaliar todas as variaveis para escolher o tipo de
ligacdo, que em uma obra pode ter mais de um tipo. Para inspecéo e garantia das
ligagbes parafusadas, ao final da montagem da obra é utilizado o torquimetro que
serve para calibrar o aperto do parafuso de modo que o torque correto seja aplicado

garantindo assim a estabilidade da ligacao e, consequentemente, da estrutura.
2.7.2Ligacdes Soldadas

As ligacBes soldadas, geralmente, sdo ligacBes rigidas, porém também
podem ser flexiveis. Sao preferiveis de serem executadas na fabrica, pois se tem um
maior controle de qualidade. O processo de soldagem exige que sejam seguidos
protocolos para que se seja executada uma boa solda. Em alguns casos é possivel a
soldagem de pecas in loco, desde que sejam observados e seguidos todos os critérios
e requisitos, como realizados todos 0s ensaios de inspecao necessario a garantia de
uma solda bem executada.

Dentre os requisitos mais gerais tem a qualificacdo técnica do soldador, ou
seja, € necessario mao-de-obra qualificada para esse servico. Os equipamentos
necessarios ao processo e maquinas de solda devem ser calibrados e dispor de todos
0s acessorios de protecdo para uma boa execucédo da solda. A limpeza é fundamental
para que superficie da peca a ser soldada esteja isenta de qualquer residuo de sujeira.
Além do mais, nenhuma solda devera ser executada sob condi¢cdes adversas, a
menos que a junta esteja devidamente protegida. Devem ser realizados ensaios para
inspecéo da solda e garantir que nao tenham imperfeicées nas mesmas. Todas essas

acOes sdo medidas exigidas pelo controle de qualidade, para que a solda seja
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executada sem imperfeicdes que venham a comprometer seu desempenho durante a
VUP.

“Os processos de soldagem podem ser classificados pelo tipo de fonte de
energia ou pela natureza da unido” (WAINER, BRANDI e MELLO, 2019). As fontes de
energia utilizadas nos processos de soldagem sdo mecanica, quimica, elétrica e
radiante (WAINER, BRANDI e MELLO, 2019), e a natureza da unido pode ser por
pressédo ou por fusdo (SACCHI, 2016). Na classificagdo por natureza da unido das
soldas, pode-se observar alguns dos tipos mais usuais na Tabela 6 abaixo:

Tabela 6 - Processos de soldagem e tipos de soldas

Processos de Soldagem Tipos de Solda

. Por explosa
Soldagem no estado sélido or €Xplosao

(por presséao)

Por atrito

Por resisténcia

Oxiacetilénica

Eletrodo revestido

Arco submerso

TIG

Soldagem por fuséo Com arco
MIG

MAG

Soldagem por plasma

Por feixe de elétrons

Por laser

Fonte: (WAINER, BRANDI e MELLO, 2019 adaptado pelo AUTOR, 2020)

Varios sao os tipos de soldas que com o tempo evoluiram cada vez mais a
partir do desenvolvimento e melhoria de técnicas ja existentes. As mais utilizadas,
atualmente, sdo as soldas com arcos, mas € necessario analisar todas as variaveis
qgue influenciam na escolha da ligagdo e consequentemente no tipo de solda a ser
utilizada para garantir o pleno desempenho da ligacdo durante a VU da estrutura.

Assim como os parafusos as soldas tém suas vantagens e desvantagens,

como pode ser observado na Tabela 7 a seguir:
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Tabela 7 - Vantagens x Desvantagens ligac@es soldadas

Vantagens Desvantagens
Maior rigidez das ligacdes; Dificuldade para desmontagem;
Reducédo dos custos de fabricacéo; M&o de obra especializada,;
Melhor acabamento final; Dificuldade para o controle de qualidade na obra.
Fa_cilidade de execucdo em estruturas
existentes.

Fonte: (AUTOR, 2020)

Como ja mencionado, a andlise de todas as variaveis do projeto € de suma
importancia para a escolha mais adequada do tipo de ligacdo. Além do mais, toda
ligacdo deve ser inspecionada de modo a garantir sua boa execucdo e,
consequentemente, pleno desempenho da mesma de acordo com o que foi
estabelecido no projeto. Para a inspecao e garantia de uma boa solda devem ser
realizados ensaios, como liquido penetrante, particula magnética, ultrassom,

radiografia, gamagrafia e dobramentos.

2.8 TIPOS DE PROTECAO

2.8.1Pintura

O sistema de revestimento para protecao anticorrosiva mais utilizado para a
protecdo da estrutura € a pintura. “A pintura e toda a composic¢ao aplicada a superficie
do aco tém a finalidade de protegé-la contra corroséo causada pela exposi¢cao ao meio
ambiente garantindo assim sua vida util” (SACCHI, 2016).

O sistema de pintura sera dimensionado de acordo com a classe de
agressividade em que a edificacdo sera inserida, ou seja, quanto maior o risco do
ambiente mais robusto o sistema de pintura. O tipo de aco também define o sistema
de pintura, pois pode necessitar de uma espessura de tinta maior ou menor, ja que a
perda de massa e de espessura varia de acordo com o tipo de ago e tratamento que
0 mesmo recebe, como € possivel observar na Tabela 4, explanada no item 2.5 deste
trabalho, retirada do Anexo N da ABNT NBR 8800:2008.
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Se 0 ago passar por um tratamento, como a galvanizacao, para melhorar sua
resisténcia e minimizar os efeitos da corrosdo ndo é necessaria uma protecao tao
elevada quanto no aco comum. Caso seja um ago carbono comum, “usualmente as
estruturas recebem de uma a duas demaos de tinta de fundo, imediatamente apoés a
sua limpeza, na oficina, e em seguida recebem as duas demdaos de tinta de
acabamento” (LUCCHINI, 2009 apud SACCHI, 2016).

As tintas sé@o definidas como sistemas liquidos viscosos ou pds, nos quais
sdo dispersos dois ou mais componentes em um aglomerado liquido ou
sélido. Ao passar pelo processo de cura, formam uma pelicula aderente ao
substrato, no qual sdo aplicadas, que tem como objetivo proteger e dar um

acabamento estético as superficies. (CARDOSO, 2019)

E preciso um sistema de revestimento que se complemente o méaximo
possivel para garantir a eficacia e eficiéncia da protecdo a corrosdo. E necessario a
compatibilizagéo entre o sistema de pintura e o metal base, para que nao ocorram
reacoes que possam desencadear manifestacdes patolégicas que comprometam o
desempenho da estrutura.

Existem dois fatores a analisar na estrutura antes de realizar a pintura. O
primeiro é o grau de limpeza da peca, que é realizada com o jateamento abrasivo, e
apos a limpeza é observado o grau, geralmente, é utilizado o parametro de metal
quase branco que remove cerca de 95% da carepa, porém deve também ser
observado o tipo da tinta que serd aplicada e o grau de agressividade que sera
submetido. O segundo fator € a rugosidade da superficie, € necessario um padrdo de
rugosidade que garanta que a tinta aplicada ird aderir ao metal, para medir a

rugosidade € preciso um equipamento chamado rugosimetro, por padréo é necessario
ter uma a rugosidade de 1/3 da espessura da tinta que sera aplicada para garantir a

aderéncia da tinta ao metal, apés medir a rugosidade se estiver dentro do padrao
segue para o0 processo de pintura.

Existem varios tipos de tintas anticorrosivas. Dentre as principais para a
protecdo do aco carbono, tintas a base de resinas alquidicas, epoxidicas,
poliuretanicas, acrilicas (PANNONI, 2015B), além das resinas de silicone, vinilicas,
etil silicato de zinco (CASTRO, 1999).
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Todo o sistema de pintura é fundamental para a qualidade da estrutura, junto
com os demais processos, a especificacdo do processo de pintura e seu seguimento

tem interferéncia direta na qualidade da estrutura.
2.8.2Galvanizacéao

A galvanizacdo também funciona como um sistema de protecdo contra a
corros&o. E um processo de aplicacdo de revestimentos de zinco a componentes de
aco através da imersdo do componente em um banho de zinco fundido (PANNONI,
2015B). Esse tipo de galvanizacdo conhecida como galvanizagao a fogo ou a quente
€ 0 mais utilizado e indicado para estruturas metalicas que serado instaladas em areas
de grande agressividade, ou seja, com alta intensidade de cloretos.

Abaixo na Figura 8 é possivel observar de maneira simples e objetiva os

processos unitarios em uma linha de galvanizagéo a fogo:

Figura 8 - Processos unitarios em uma linha de galvanizagéo a fogo

Processo “seco”

: Resfriamento
Secagem Banho e inspecéo

Lavagem Fluxante de zinco

Decapagem
Limpeza Lavagem scida
alcalina

Processo “Gimido”

L

Fluxante 9

S e
@@
Resfriamento
Ranho de
e Inspegao
Lavagem Decapagem Lavagem zinco
e y acida
alcalina

Fonte: (PANNONI, 2008)

Esse processo possui vantagens e desvantagens, que podem ser observadas
na Tabela 8 a seguir:
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Tabela 8 - Vantagens x Desvantagens da galvanizacao a fogo

Vantagens

Desvantagens

Baixo custo inicial;

N&o pode ser feita no canteiro de obras;

Pequena manutencdo/custo menor a longo

prazo;

As dimensbes dos componentes séo limitadas
pelas dimensdes da cuba de zinco liquido;

Vida longa/alta expectativa de vida util;

A alta temperatura do banho zincado pode causar
distor¢bes em alguns componentes;

Limpeza uniforme da superficie do aco;

Requer maior cuidado nos procedimentos de
soldagem.

Melhor adesao do revestimento ao substrato do
aco;

Velocidade de aplicacéo;

Protecéo uniforme.

Fonte: (PANNONI, 2015B adaptado pelo AUTOR, 2020)
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3 METODOLOGIA

A pesquisa realizada, € uma pesquisa de carater exploratorio que busca
avaliar e analisar as estruturas de aco abordando possiveis patologias que possam
acometer a estrutura e identificando suas causas oriundas na fase da pés-ocupacao
e manutencdo da obra. Essa pesquisa utiliza 0 método qualitativo para entender o
processo de inspecdo visual, manutencdo dos perfis metalicos e situacbes que
ocasionam as patologias, como também abordar esses tipos de patologias e
apresentar o diagnostico e as intervengdes que podem ser feitas e 0 processo como
podem ser realizadas. O estudo foi desenvolvido a partir de:

1. Pesquisas bibliogréaficas: em arquivos da internet, encontrados em plataformas de
compartiihamento desde arquivos cientificos até manuais e artigos
disponibilizados pelo CBCA — Centro Brasileiro de Construgdo em Aco, Gerdau
S.A., Fabio Domingos Pannoni, além da ABNT — Associacao Brasileira de Normas
Técnicas, ASTM — Sociedade Americana de Testes e Materiais (American Society
for Testing and Materials) e ISO — Organizacao Internacional de Normalizac&o
(International Organization for Standardization).

2. Pesquisa de campo: feita através de entrevistas formuladas com questfes abertas
(APENDICE A), de natureza exploratdria para entender um pouco mais sobre os
processos que circundam a construcdo em aco, desde fabricacdo até montagem
e manutencao.

Visitas em obra e fabrica de aco.

4. Web seminarios especificos sobre estruturas metélicas em plataformas de ensino
online, como: Engeduca — Montagem de Estruturas Metdlicas: Planejamento e
Execucéo.

As entrevistas aconteceram tanto através da abordagem presencial como
virtual. Os entrevistados foram escolhidos em consenso com o orientador observando-
se critérios de selecédo tais como: pessoas que trabalham ou ja trabalharam na érea e
detém muita expertise a respeito para fundamentar e agregar valor ao trabalho
académico. A pesquisa, composta por questdes exploratorias, foi aplicada em uma
fabrica de aco, com um engenheiro de materiais que detém experiéncia no sistema
de revestimentos de estruturas metalicas, um professor doutor especializado em metal
e, também, dois engenheiros calculistas especialistas em estruturas metalicas. Essas

foram importantes, assim como os web seminarios para compreender de forma
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objetiva as etapas de uma construcdo em estrutura metalica, desde a concepcéo da
obra, processo de fabricacéo das pecas até a pos-ocupacdo e manutencéo da obra.
Pois, é necessario conhecer todos 0s processos para assim fundamentar e trazer
resultados mais precisos e veridicos para a constru¢do do Manual de Uso, Operacao
e Manutencao de Edificacbes em Estruturas Metalicas, além de garantir que sejam
atendidos os requisitos de desempenho exigidos pela ABNT NBR 15575:2013.

A utilizacdo da ferramenta Bizagi Modeler foi de grande importancia para a
construcdo dos fluxogramas dos processos necessarios nas etapas de manutencao
das conexdes, do sistema de pintura, como também das deformacdes sofridas pela
estrutura. Os fluxogramas indicam quais sao as atividades que precisam ser feitas
durante a manutencao, além de permitir uma melhor visualizacdo dessas.

Para a elaboracéo do Manual de Uso, Operacao e Manutencao de Edificacéo
com Estruturas Metalicas utilizou-se todas as informacfes coletadas nas pesquisas
bibliograficas, entrevistas e web seminarios. Além do modelo ser embasado pela
ABNT NBR 14037:2014 — Diretrizes para elaboracdo de manuais de uso, operagao e
manutencdo das edificacdes — Requisitos para elaboracdo e apresentacdo dos
conteudos e ABNT NBR 5674:2012 — Manutencédo de edificacbes — Requisitos para o
sistema de gestdo da manutencdo. Todo o contetdo estudado e adquirido através de

todas as pesquisas e normas foram adequados as estruturas metélicas.
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4 DESENVOLVIMENTO DA MANUTENCAO

A préatica da manutencdo € de suma importancia para atingir a vida Gtil de
projeto, como também garantir o desempenho e durabilidade da estrutura durante sua
utilizagdo, como ja mencionado. A fim de possibilitar o direcionamento de uma boa
manutencdo e melhor visualizacdo das atividades, se faz necessaria a apresentacao
das mesmas em fluxogramas.

No primeiro momento da manutenc¢ao, seja em estruturas de concreto armado
ou em estruturas metélica, € necesséaria uma avaliacdo visual da estrutura para assim
apresentar a melhor estratégia e direcionar o profissional nas atividades seguintes.

Diferente das estruturas convencionais as estruturas metalicas, caso
expostas, tem um ponto bastante positivo em detrimento da inspecéo visual. J& que é
possivel a percepcdo de patologias com muito mais facilidade. Para isso, dois
aspectos sao de tamanha importancia para a analise, sdo eles: a qualidade da pintura
e as conexoes.

Com o auxilio dos fluxogramas sera possivel observar as etapas de uma
manutenc¢ado, como também discutir sobre esses e todas as atividades apresentadas
e necessarias para execuc¢ao do processo de manutencao.

Para compreensdao dos fluxogramas, na Tabela 9 abaixo € possivel

acompanhar a legenda de cada item que sera utilizado para formacao do fluxograma.

Tabela 9 - Simbologia dos fluxogramas

Simbologia Legenda

O Indica onde o processo inicia;

Indica a atividade a ser realizada;

Indica tomada de decisbes, podem existir dois ou mais caminhos a
serem seguidos;

Indica um subprocesso, ou seja, outro processo que contém outras
atividades;
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Indica anotacéo, um mecanismo para fornecer informacdes adicionais
ao leitor;

Finaliza o processo;

Indica sequéncia do fluxo;

Indica uma associacao que pode ser feita entre informacdes e objetos
do fluxo.

Fonte: (AUTOR, 2020)

Para uma melhor andlise dos resultados e maior detalhamento nas

discussodes, foram divididos em subitens desse tépico as etapas da manutencao.

Portanto, serdo abordadas, analisadas e discutidas todas as atividades do processo

de manutencéao.

4.1 ATIVIDADES PARA A MANUTENCAO

Neste primeiro momento, é importante identificar quais sdo as atividades
necessarias para a realizacdo de uma boa manutencao. Na Figura 9 abaixo, é possivel

observar as etapas que norteiam a manutencdo em uma estrutura metélica em

estruturas expostas. Este € o primeiro fluxograma que mapeia de forma clara e sucinta

as etapas do processo de manutencgao.

Figura 9 - Fluxogramas de atividades para manutencéo

Observar os
pontos criticos
(conextes)

Analisar a
integridade da
pintura

Iniciar inspegdo
na estrutura

Verificar as
deformagbes C
sofridas pela
estrutura

A estrutura

onceber

diagnostico

Atividades para Manutencdo da Estrutura Metalica

apresenta pontos
que nescessitam
de repara?

Ml

Inspegao das Conexdes  Inspecdo de Deformacdes

Inspecdo da Pintura

Mao

Sim

Finalizar a
manutengdo

(O

Fim

Qs reparos devem ser Realizar reparos

realizados, seguindo
o5 procedimentos
especificados nos

fluxogramas de reparmc

Fonte: (AUTOR, 2020)
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No fluxograma acima, sdo apontadas as etapas necessarias para uma boa
manuten¢cdo em estruturas metalicas expostas, desde o0 seu inicio até a finalizacdo da
mesma. Como primeira atividade, a inspecdo na estrutura, cuja qual é o principal
objetivo da manutencéo. A partir dela sucedem as demais tarefas para a conclusao
desse processo.

A inspecao primeiramente deve ser visual, como ja mencionada, a fim de
detectar quaisquer patologias que possam ser apresentadas pela estrutura em
qualquer elemento do sistema estrutural e/ou de protecao, sejam essas oriundas de
qualquer fenébmeno, fisico, quimico e/ou de outra determinada natureza. A ABNT NBR
NM 315:2017 normatiza 0s requisitos e praticas recomendadas para a inspecao
visual, seja através da andlise visual direta, remota ou translicida. Toda analise visual
realizada durante a manutengéo deve ser realizada seguindo as diretrizes da ABNT
NBR NM 315:2017. E importante ressaltar, que o presente trabalho tem como foco as
patologias oriundas dos mecanismos quimicos que possam vir a agredir a estrutura.

ApGs a inspecéo, deve ser analisada de modo mais preciso a integridade da
pintura e das conexdes, além das deformacdes sofridas pela edificacdo. E desse jeito,
ser possivel gerar um diagnéstico e finalizar a manutencéo, que pode solicitar que
sejam realizados reparos ou néo.

Os reparos dos elementos que compdem a estrutura e seu sistema de
protecdo podem j& ser realizados durante sua inspecdo, ap0s constatadas as
irregularidades.

O fluxograma tem ainda outros subprocessos, que séo subatividades, ligadas
as atividades de:

e Analisar a integridade da pintura;
e Observar os pontos criticos (conexdes);
e Verificas as deformacdes sofridas pela estrutura;

Esses subprocessos, que serdo abordados nos proximos itens, sao,
respectivamente:

e Inspecéo da Pintura;
e Inspecédo das Conexdes;
e Inspecédo de Deformacdes.
Apoés realizadas todas as atividades necessarias para a manutencdo, é

concebido o diagnostico da estrutura. Que iré conter a situagdo em que se encontra a
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edificacdo, se é necessario realizar reparos ou ndo, cujos quais ja podem ter sido
executados durante o processo de manutencéo, dentre outras medidas que possam
vir a ser tomadas pelo profissional responsavel pela vistoria.

Existe ainda a vistoria realizada em estruturas metalicas revestidas, essas
para a sua primeira inspecédo ira ser analisada a integridade do revestimento. Para
analisar os elementos estruturais metalicos € necessario que sejam ja realizados
ensaios ndo destrutivos. Pois, com o0 revestimento ndo é possivel analisar apenas
visualmente a estrutura metalica. Por isso, torna-se necessario o ensaio ndo destrutivo
de potencial de corroséo, que ira avaliar a integridade do elemento estrutural. Esse
ensaio é normatizado pela norma ASTM C 876:2015 e tem como finalidade
monitoramento da corrosdo das armaduras de estruturas de concreto armado, porém
pode ser adaptado para analisar 0os elementos estruturais metalicos que sao
revestidos.

Para as estruturas metdlicas revestidas € importante ressaltar que o
fluxograma sofre modificagdes e 0 processo de manutengéo tem algumas variacoes

gue devem ser seguidas para boa inspecéo e, consequentemente, boa manutencgéao.
4.2 INSPECAO DOS COMPONENTES ESTRUTURAIS METALICOS

Como ja informado, no item anterior, o principal objetivo da manutencéo é a
inspecédo, que visa assegurar e atender aos requisitos de desempenho e vida util da
estrutura. Para realizar essa vistoria de maneira a satisfazer e garantir os requisitos
de desempenho € necessario atentar-se a todos os elementos da estrutura, desde
lajes, pilares, vigas até componentes da cobertura e de contraventamento. Por isso,
esse item ira abordar as atividades a serem realizadas em todos os elementos e
componentes durante a inspecéo para a manutencdo dos mesmos.

Na Figura 10 a seguir é apresentado um fluxograma, onde € possivel observar
as atividades para realizar a inspe¢édo em todos os elementos estruturais metélicos

analisados.
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Figura 10 - Fluxograma para inspecao dos elementos estruturais metalicos
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Fonte: (AUTOR, 2020)

Como exposto no fluxograma acima, os componentes analisados sao todos
agueles que formam o esqueleto estrutural da edificacéo.

Primeiramente, deve-se observar a integridade dos elementos estruturais,
essa primeira analise deve ser visual. A integridade do elemento é definida pela
inexisténcia de descontinuidades na peca. Essas descontinuidades podem ser
fraturas, fissuras, corrosdo, deslocamentos, empenamentos, dentre outras que
comprometem o desempenho da estrutura. Atestando a auséncia de tais nado
conformidades visualmente, se faz necessaria a investigacdo por meio de ensaios
destrutivos e/ou ndo destrutivos. Salienta-se que tal andlise deve ser realizada em
consonancia com os demais itens de verificacdo da manutencdo abordados neste
item.

Apos realizada a investigacdo, caso nao sejam constatadas irregularidades &
finalizada a inspecédo daquele determinado componente, ou seja, ndo existe a
necessidade de ser realizada a intervencdo para reparar 0 componente e/ou

elemento. Porém, caso sejam apresentadas irregularidades ou descontinuidades, em
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qualquer que seja a etapa da analise, visualmente ou através da investigacao por meio
de ensaios, deve ser realizado o procedimento para realizacdo do reparo do
componente. Os reparos a serem realizados dependerdo das patologias que

acometem a estrutura e/ou aquele determinado componente analisado.
4.3 INSPECAO DA PINTURA

Apoés realizada a inspecao geral na estrutura, seguem-se as atividades com
0s processos mais especificos. Estes irdo analisar de forma mais precisa 0s
elementos do sistema de protecéo e das conexdes da estrutura.

A inspecdo da pintura € um dos processos que mais deve-se atentar as
possiveis patologias que possam apresentar, pois € esse sistema que ira garantir a
protecdo do sistema estrutural. Qualquer patologia detectada nesse sistema tem
interferéncia direta no desempenho e vida util da estrutura.

A Figura 11 apresenta o fluxograma com as atividades necessarias ao

processo de inspec¢ao da pintura.

Figura 11 - Fluxograma para inspecao da pintura
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Fonte: (AUTOR, 2020)
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E possivel observar no fluxograma acima as atividades necessarias para a
inspecéo da pintura. Como primeira atividade tem-se a analise visual (ABNT NBR NM
315:2017) da integridade da pintura. Deve ser realizada de maneira mais especifica
analisando apenas a pintura é necessario que seja feita outra inspecao visual focando
apenas nas possiveis patologias do sistema de protecao.

As patologias apresentadas no sistema de protecéo do tipo pintura podem ser
provenientes tanto da ma aplicacdo da tinta durante sua execug¢ao, como também por
acOes alheias, como dinamismo do meio ambiente, danos mecanicos, etc. Dentre
essas falhas podem ser citadas 0 enrugamento, craqueamento, crateras,
impregnacdo de abrasivos e/ou contaminantes, corrosdo, poros, pulverizacdo seca
(over spray), desgaste, dentre outras.

Apbs a analise visual do sistema de pintura é possivel seguir dois caminhos.
O primeiro, caso haja patologias € preciso que seja feito o reparo, cujo qual segue um
novo subprocesso, o reparo da pintura (item 4.5.1). O segundo, caso ndo apresentem
patologias visiveis € necessario que sejam realizados ensaios, que podem ser
destrutivos ou ndo destrutivos. Na Tabela 10 abaixo € possivel observar as normas
gue regularizam e preconizam 0s ensaios destrutivos e nao destrutivos para a

avaliacao da integridade da pintura.

Tabela 10 - Normas para avaliacdo da integridade da pintura

Normas Finalidade Ensaios
ABNT NBR 10443:2008 —
Tintas e vernizes —
Determinacdo da espessura
da pelicula seca sobre

superficies rugosas — Método

im& permanente

Determinar a espessura de
peliculas secas de tintas.

Magneto indutivo e correntes
parasitas

de ensaio Relbgio comparador
Corte em “V”
ABNT NBR 11003:2009 — Determinar e avaliar a Corte em X

aderéncia de tintas sobre
substratos metéalicos de uma
ou mais camadas de tintas

Tintas — Determinacédo da

aderéncia Corte em grade

Determinar as
descontinuidades em
revestimentos anticorrosivos
ndo condutores.

ABNT NBR 16172:2014 —
Revestimento anticorrosivos
— Determinacédo de
descontinuidades aplicados
sobre substratos metalicos

Medidor de descontinuidade
(Holiday Detector)

ISO 4624:2016 — Paints and
varnishes — Pull-off test for
adhesion

Determinar a resisténcia ao
arrancamento ou aderéncia de

Pull-off test
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um revestimento aplicado em
substratos rigidos.

Fonte: (AUTOR, 2020)

Depois de realizados os ensaios, caso sejam detectadas patologias se faz
necessario o reparo da pintura; caso contrario, e o sistema de pintura estiver integro
nao é necessario o reparo. Por fim, pode-se finalizar esse processo e conceber o

diagnéstico da analise do sistema de pintura.
4.4 INSPECAO DAS CONEXOES

Como abordado na reviséo bibliogréfica, os pontos mais criticos de estruturas
em aco, onde € possivel maior manifestacdo de patologias, sdo as conexdes ou
ligacOes, sejam essas parafusadas ou soldadas. Por isso, a atencdo deve ser
redobrada nesses pontos desde a sua concepc¢ao até manutencao.

Na Figura 12 a seguir é abordado o fluxograma contendo as atividades para

a inspecao e manutencéo das conexdes ou ligacdes.
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Figura 12 - Fluxograma para inspecao das conexdes
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Fonte: (AUTOR, 2020)

Como pode-se observar nas atividades elucidadas no fluxograma, a primeira
mais uma vez € a inspec¢ao visual. E como ja informado no item anterior, € uma etapa
importante para uma analise mais efetiva das descontinuidades com foco nas
patologias que possam acometer as ligacoes.

O processo de Inspecao das Conexdes € analogo ao processo de Inspecéo
da Pintura (item 4.2). Apos a verificacdo visual, caso haja patologias detectaveis na
inspecdo, se faz necessario o reparo das conexdes (item 4.5.2). Caso ndo sejam
verificadas descontinuidades visualmente, devem ser realizados 0s ensaios nao
destrutivos para atestar a veracidade da integridade da ligacdo ou informar as

patologias.
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Sao vérias as patologias que podem acometer as ligacdes das estruturas
metalicas que podem ser distintas para o tipo de ligacdo. Essas podem ser oriundas
do processo de execucdo, mau dimensionamento da ligagdo como numero incorreto
de parafusos ou dimensionamento incorreto da solda para aguentar o esforgo
solicitante, além da propria falta de manutencdo ou uso inadequado da edificacéo.
Essas falhas podem ser fraturas, fissuras, trincas dos mais variados tipos, porosidade,
respingos, mordeduras, falta de fusdo, falta de penetragdo, dimensao incorreta da
solda, dentro outras.

Os ensaios realizados para verificar a integridade das ligacGes sdo apenas
nao destrutivos, diferente da verificacdo do sistema de pintura que podem ser
realizados ensaios destrutivos e/ou ndo destrutivos. Isso se d& devido ao fato que a
ligacdo é um ponto de estabilidade da estrutura, onde qualquer interferéncia destrutiva
por menos que seja pode ocasionar um sinistro na estrutura com danos que podem
ser irreparaveis. Os ensaios nao destrutivos sdo distintos para cada tipo de conexao.

Nas Tabelas 11 e 12 a seguir, podem ser observadas as normas que
preconizam 0s ensaios nao destrutivos para ligagcbes parafusadas e ligacoes
soldadas, respectivamente, e esses ensaios tém a finalidade de detectar as mais

variadas descontinuidades que podem acometer as ligacdes.

Tabela 11 - Ensaios néo destrutivos para ligagdes parafusadas

Normas Ensaios

ABNT NBR 6002:2015 — Ensaios néo Ultrassom
destrutivos — Ultrassom — Detecc¢éo de
descontinuidades em chapas metalicas

Fonte: (AUTOR, 2020)

Poucos sdo os ensaios para as ligac6es parafusadas devido a facilidade de
averiguagdo das patologias visualmente. Porém, é recomendado, que se faca o
ensaio de ultrassom na chapa metélica para a deteccdo de descontinuidades que
possam vir a acometer a ligacéo, esse ensaio deve ser realizado em qualquer situacao
gue esteja o parafuso, seja integro ou acometido por alguma patologia. Outra técnica
recomendada para avaliagdo da integridade dessa ligagéo € a diferenca de potencial,
porém nao existem normas que regulamentam os ensaios de potencial de corrosao

em estruturas metalicas.



Tabela 12 - Ensaios néo destrutivos para ligacdes soldadas

Normas

ABNT NBR 15739:2016 -
Ensaios nao destrutivos —
Radiografia em juntas
soldadas — Deteccao de
descontinuidades

Finalidade

Detectar fissuras, por meio de raios
X e raios gama em juntas soldadas
de materiais metélicos.

Ensaios
Fluoroscopia

Radiografia
computadorizada

Radioscopia

ABNT NBR NM 334:2012 -
Ensaios ndo destrutivos —
Liquidos penetrantes —
Deteccéao de
descontinuidades

Detectar descontinuidades abertas
a superficie, em materiais nao
porosos, metalicos.

Liquido Penetrante

ABNT NBR NM 342:2015 -
Ensaios ndo destrutivos —
Particulas magnéticas —
Deteccédo de
descontinuidades

Detectar descontinuidades
superficiais e subsuperficiais, me
materiais ferromagnético.

Particula Magnética

ABNT NBR 16196:2020 —
Ensaios ndo destrutivos —
Ultrassom — Uso da técnica
de tempo de percurso da

Detectar descontinuidades e sua
profundidade, além de verificar a
espessura do material e a
qualidade das soldas.

Ultrassom

onda difratada (ToFD) para
ensaios em soldas

Fonte: (AUTOR, 2020)

Apés realizados 0s ensaios necessarios para identificar as possiveis
patologias das ligacfes, a atividade posterior € analoga a do processo realizado na
inspecéo da pintura. Ou seja, caso possua patologias se faz necessario o reparo, caso
as ligac6es mostrem-se integras, livres de descontinuidades apds 0s ensaios o reparo
ndo se faz necessério. Portanto, pode-se conceber o diagnéstico da analise das

conexdes.
4.5 INSPECAO DEDEFORMACOES

A estrutura sofre deformacdes durante sua vida util em detrimento dos
carregamentos submetidos a mesma. Os carregamentos podem ser permanentes,
variaveis e/ou excepcionais (ABNT NBR 8681:2003). Porém, ndo podem exceder o
que foi determinado em projeto para ndo sofrer deformacbes excessivas e
indesejadas. Por isso, torna-se imprescindivel analisar as deformacdes sofridas pela

estrutura também.
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Na Figura 13 apresenta o fluxograma das atividades necessarias para a

inspecédo das deformacfes de maneira simples e sucinta, como pode ser observado.

Figura 13 - Fluxograma para inspecéo de deformacées
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Fonte: (AUTOR, 2020)

O fluxograma acima é bem simples e apresenta de forma sucinta, como
supracitada, as atividades para avaliar as deformacdes da estrutura de forma efetiva.
Para isso, é importante medir seus deslocamentos e comparar essas medidas
aferidas com as deformacdes estabelecidas em projeto, caso seja possivel ainda o
acesso ao memorial descritivo do projetista, caso contrario a norma estabelece
deformagfes maximas cujas quais podem ser comparadas.

N&o existe um unico método especifico para a realizacdo das afericoes dos

deslocamentos. Porém, uma das principais praticas desenvolvidas para essa etapa,
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se da pela medicdo realizada atravées de LVDT’s (Linear Variable Diferential
Transformers), transformadores diferenciais lineares que ganham cada vez mais
espaco no mercado substituindo os relégios medidores em detrimento das varias
vantagens possibilitadas pelo novo método.

Na Tabela 13 abaixo, retirada do Anexo C da ABNT NBR 8800:2008, pode-se
consultar as deformac¢des maximas permitidas no Estado Limite de Servico (ELS) para

cada elemento da estrutura.

Tabela 13 - Deformagdes maximas dos elementos estruturais

Descricéo 52
L/180°
Travessa de fechamento
L/120 ¢4
L/180 ¢
Tercas de cobertura 8
L/120f
Vigas de cobertura 8 L/250"
Vigas de piso L/350"
Vigas que suportam pilares L/500"
Vigas de rolamento: ! _
- Deslocamento vertical para pontes rolantes com capacidade L/600’
nominal inferior a 200 kN
- Deslocamento vertical para pontes rolantes com capacidade L/800)
nominal igual ou superiora 200 kN, exceto pontes siderurgicas
- Deslocamento vertical para pontes rolantes siderirgicas com L/1000]
capacidade nominal igual ou superior a 200 kN
- Deslocamento horizontal, exceto para pontes rolantes siderdrgicas L/400
- Deslocamento horizontal para pontes rolantes siderudrgicas L/600
GalpBes em geral e edificios de um pavimento:
- Deslocamento horizontal do topo dos pilares em relagdo a base H/300
- Deslocamento horizontal do nivel da viga de rolamento em relacéo H/400 k!
a base
Edificios de dois ou mais pavimentos:
- Deslocamento horizontal do topo dos pilares em relagdo a base H /400
- Deslocamento horizontal relativo entre dois pisos consecutivos H/500™

2 | é o vao tedrico entre apoios ou 0 dobro do comprimento tedrico do balanco, H é a altura total do
pilar (distancia do topo a base) ou a distancia do nivel da viga de rolamento a base, h é a altura do
andar (distancia entre centros das vigas de dois pisos consecutivos ou entre centros das vigas e a
base no caso do primeiro andar).

b Deslocamento paralelo ao plano do fechamento (entre linhas de tirantes, caso estes existam).

¢ Deslocamento perpendicular ao plano do fechamento.

4 Considerar apenas as acgdes variaveis perpendiculares ao plano de fechamento (vento no
fechamento) com seu valor caracteristico.

¢ Considerar combinacdes raras de servigo, utilizando-se as ag6es variaveis de mesmo sentido que
0 da acdo permanente.
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f Considerar apenas as ac¢des variaveis de sentido oposto ao da agdo permanente (vento de sucgo)
com seu valor caracteristico.

8 Deve-se também evitar a ocorréncia de empogcamento, com atencao especial aos telhados de
pequena declividade.

h Caso haja paredes de alvenaria sobre ou sob uma viga, solidarizadas com essa viga, o
deslocamento vertical também nao deve exceder a 15 mm.

I Considerar combinacgdes raras de servico

J Valor ndo majorado pelo coeficiente de impacto

k No caso de pontes rolantes siderirgicas, o deslocamento também n&o podera ser superior a 50
mm

I O diferencial do deslocamento horizontal entre pilares do pértico que suportam as vigas de
rolamento néo pode superar 15 mm.

™ Tomar apenas o deslocamento provocado pelas forcas cortantes no andar considerado,
desprezando-se os deslocamentos de corpo rigido provocados pelas deformacdes axiais dos pilares
e vigas.

Fonte: (ABNT NBR 8800:2008)

Ao comparar as medidas das deformagfes com as medidas maximas do
projeto ou apontada na tabela acima € preciso atentar-se as diferencas apresentadas.
Caso as medidas excedam algum dos limites informados deve ser feito o reforco
estrutural do elemento; caso contrario e essas encontrem-se no intervalo limite nao
sera necessario o reforco, porém é importante ponderar e controlar essas
deformacbBes, podendo ser feitas simulacfes através de softwares de
dimensionamento, como Abacus, CypeCAD, Eberick, Robot da Autodesk, SAP2000,
TQS, dentro outros. O reforco estrutural deve ser realizado em parceria de um
engenheiro calculista especialista em estrutura metalica com expertise em refor¢os
estruturais, como também a analise das deformac@es pode ser realizada em parceria.
Todas as decisdes devem ser tomadas levando em consideracdo o desempenho,

estabilidade e vida util da estrutura.
46 REPAROS

Durante a manutencéo se faz necessario intervencdes (reparos ou reforgos)
nos elementos analisados que apresentam descontinuidades, sejam essas
detectadas através da analise visual ou de ensaios destrutivos e/ou ndo destrutivos.

Geralmente, os sistemas de pintura (protecdo) e/ou de ligacées sdo 0os mais
suscetiveis as patologias. Por isso, neste item, além das intervencbes para 0s
componentes estruturais, serd abordado, de maneira especifica, o que é preciso ser
feito para que os reparos nesses sistemas sejam realizados e garantam a durabilidade

e vida util da estrutura, de modo que néo interfiram no desempenho da mesma.
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4.6.1Reparo dos Elemento Estruturais Metalicos

O elemento estrutural metélico (laje, viga, pilar, cobertura) pode apresentar
patologias que necessitam de intervengdo, cujas quais devem ser realizadas no
proprio elemento analisado, de modo a garantir a condicdo minima exigivel de
desempenho e habitabilidade durante sua vida util.

Como ja abordadas no presente trabalho diversas sdo as patologias que
acometem a estrutura metélica, e cada patologia tem um procedimento especifico
para receber a intervencao, que pode ser reparo ou refor¢o. A intervengao tem por
finalidade evitar maiores danos e garantir a integridade e performance adequada da
estrutura, seus respectivos componentes e elementos e, consequentemente
habitabilidade da construcéo.

Muitos podem ser 0S reparos necessarios a serem realizados nos
componentes, desde o simples tratamento da superficie, reforco ou até mesmo troca
do elemento. O que ira definir o tipo de reparo para determinado componente € a
patologia que o0 acomete.

Dentre as patologias mais frequente, tém-se:

e Corrosao, desgaste;
e Deformacdes excessivas, fadiga,
e Anomalias, descontinuidades, irregularidades.

Apbs identificado o tipo de patologia e sua origem é possivel intervir de
maneira direta na causa para reparar e/ou minimizar o dano. Algumas das
intervencdes mais comuns a serem realizadas sdo as seguintes:

e Limpeza mecanica, limpeza quimica;

e Aplicacdo de revestimentos (pintura, anodo de sacrificio);

e Protecéo catodica;

e Substituicdo de elementos anémalos, cujos quais se encontram com
niveis de deterioracéo elevados;

e Reforgo estrutural, através de soldagem, parafusamento, colagem de
chapas planas, colagem de cantoneiras, adicédo de pilares;

e Dentre outros.
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E importante salientar que para cada uma das solu¢bes apresentadas,
dependera do nivel em que a patologia e/ou 0 dano a estrutura apresenta para ser
utilizada.

Para niveis leves de deterioracdo, em casos de corrosfes e desgastes
superficiais, a limpeza (mecéanica ou quimica) seguida da aplicacdo do sistema de
revestimento especifico (Tabela 17, item 4.6.2) para aquele determinado ambiente
serd suficiente. Se a corrosdo estiver muito acentuada torna-se indispensavel um
estudo do componente de maneira mais objetivada e uma intervencao ainda maior,
com limpeza, revestimento e a possibilidade de refor¢o localizado. Quando a patologia
reflete uma anomalia do/no elemento é necessario uma avaliacdo do nivel do dano,
pois a mesma pode requisitar a troca do elemento ou apenas o seu reforco com
soldas, parafusos, chapas, etc, em alguns casos pode ser preciso o reforco com a
adicao de pilares ao sistema. Para toda situacédo € de suma importancia a analise do
grau de gravidade da patologia para que a intervencao a ser realizada seja a mais
adequada para reparar e minimizar o dano sofrido.

Em todo caso é evidente e indispensavel para a realizacdo do reparo o

acompanhamento por profissionais competentes e habilitados.
4.6.2Reparo de Pintura

A pintura € o sistema de protecdo mais utilizado nas estruturas metalicas,
devido a acessibilidade ao produto na regido e a facil aplicacdo, além de ser
economicamente mais viavel que demais sistemas de protecdo. Mas tende a sofrer
sérios danos patoldgicos que podem comprometer a estrutura, especialmente, caso
nao seja definido um bom projeto de pintura, com tipo de tinta adequado, espessura
da camada determinada pela agressividade do meio ambiente, método e tempo de
aplicacao, aléem dos cuidados durante o uso da estrutura, como sua manutencdo em
tempo habil e de maneira eficaz. Por isso, muitas vezes é necessério a realizacéo de
reparos durante sua vida Util, para garantir assim o pleno desempenho esperado pela
edificagéo.

A determinacdo do sistema de protecdo depende especialmente da
agressividade do meio em que a estrutura estara inserida. Na Tabela 14 a seguir, é
possivel observar a corrosividade do meio ambiente para agcos carbonos apresentada
na norma I1SO 12944-2:2017.



Tabela 14 - Corrosividade do meio ambiente em acos carbono comum

Perda de massa e
espessura para ago baixo
carbono, apos 365 dias

Categoria de

agressividade

de exposigao

Exemplos de ambientes tipicos
(informativo)

Perda de Perda de
massa espessura Exterior Interior
(g/m?) (pm)
Edificagdes condicionadas
1 para o conforto humano
(muito baixa) =10 =13 - (residéncias, escritdrios,
lojas, escolas, hotéis).
c2 Atmosferas com baixo nivel mrﬁjcggggggzsé{:;g:s?vel
(baixa) >10a 200 >13a25 de pg:;;::;;"rfr:’i; parte | . omo armazéns e ginasios
' cobertos.
Atmosferas urbanas e Ambientes industriais com
ca industriais com poluigio po?dggél::m;?:ngg:::lg uginu
(média) > 2002400 >25a50 mms;z:j;rg:ﬁ%iig eas lavanderias, fabricas de
salinidade alimentos, laticinios,
. cervejarias, etc.
Areas industriais e Ambientes como indistrias
C4
(alta) > 400 a 650 =50 a 80 costeiras de salinidade quimicas e coberturas de
moderada. piscinas.
C5- Areas industriais com alta
(muito alta, > 650 a 1.500 = 80 a 200 umidade e atmosfera . _ .
industrial) agressiva Edificagbes ou areas com
: condensacdo quase gue
. rmanente e com alta
C5-M Areas costeiras com alta Pe poluicao
(muito alta, > 650 a 1.500 > 80 a 200 umidade e atmosfera i
marinha) agressiva.

Fonte: (ISO 12944-2:2012 adaptado por PANNONI, 2015B)

A partir da tabela acima é possivel determinar o melhor esquema/sistema de
pintura para uma construcdo metalica. Levando em consideracdo a agressividade do
ambiente em que a estrutura sera inserida, as perdas de massa e de espessura do
perfil explicitas no quadro da imagem acima sdo de extrema importancia para o
controle de qualidade da estrutura, como para garantir a durabilidade e estabilidade
da edificacéo durante a vida 0til de projeto. E para garantir a integridade do sistema
de pintura e, consequentemente, da estrutura, torna-se imprescindivel a manutencao
e realizacdo de reparos quando necessarios.

Antes de iniciar qualquer procedimento para realizacdo do reparo a superficie
deve ser inspecionada visualmente de acordo com os critérios definidos pela ABNT
NBR 15185:2004. ApOs realizada a inspec¢do visual pode-se dar continuidade as
atividades reparadoras. Para agilizar e facilitar o processo de reparo da pintura foi
elaborado um fluxograma com as atividades indispensaveis para realizacdo desse

processo. Na Figura 14 a seguir, pode-se observar o fluxograma:



Figura 14 - Fluxograma para reparo de pintura
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Ograude limpeza atende a0

N recomendado por nomma?
. Slm

Preparar a Verificar a
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sera repintada peca

Arugosidade é atendida
perante a norma?

Aplicar camada

de primer

Misturar
homogeneizar a
tinta para sua
posterior apliago - .
Devera ser realizada

quantas vezes for
A N determinado pelo
projetista
Aplicar camada | |
de tinta
Acadacamada de

tinta aplicada dewes
ser realizado o
controle da espessua

Realizar controle

da espessurada pr-- "
camada de tinta

A
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secagem da
tinta
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secagem

Aespessura do sistemna de
proteqdo corresponde a
estabelecida no projeto?

Sim

Fim

Fonte: (AUTOR, 2020)
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E possivel perceber no fluxograma acima que para um reparo bem feito de
uma patologia na pintura € preciso, no primeiro momento, a remocao dessa
descontinuidade, seguida da limpeza da superficie que sera repintada.

Para a limpeza da superficie esta pode ser realizada através de trés técnicas:
manual, mecénica ou por jateamento abrasivo. Na Figura 15 abaixo, é possivel

observar os graus de limpeza de cada técnica.

Figura 15 - Graus de limpeza de uma superficie metélica
B30 cs0
DEx3

(2)

Ban2 L= L

(1)

<1> - Limpeza manual (St 2),

<2> - Limpeza mecanica (St 3),

<3> - Limpeza por jato abrasivo ao
metal quase branco (Sa 2 %) de
espécimes com graus de oxidagao
A B, C e D. Pode-se observar a
grande diferenca no grau de limpeza
final proporcionada pelas diferentes
técnicas. A limpeza manual ou a

v ——— mecénica ndo removem a3 carepa

“q A oAl (grau de oxidag8o A), e por esse
,«‘5’3‘ . 0+ =« | motivo, n3o deve ser utilizada para
e agos nessa condicao.

'.‘lf.‘

3)

Fonte: (PANNONI, 2015B)
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Depois da verificacdo do grau de limpeza e se atendido como os da figura
anterior, ou pelas ABNT NBR 15239:2005 — Tratamento de superficies de aco com
ferramentas manuais e mecanicas e ABNT NBR 7348:2017 — Pintura industrial —
Preparacao de superficie de aco com jato abrasivo e hidrojateamento, deve verificar
a rugosidade da peca de acordo com as especificacdes e requisitos abordados na
ABNT NBR 15488:2007 — Pintura industrial — Superficie metélica para aplicacédo de
tinta — Determinacao do perfil de rugosidade.

Para maior controle da qualidade e exemplificar o processo de inspecéao antes
e apods o jateamento ou hidrojateamento, a ABNT NBR 7348:2017 apresenta duas
tabelas com as analises necessarias a serem realizadas e as normas que preconizam
as mesmas. Nas Tabelas 15 e 16 abaixo pode-se observar quais sao as verificacoes
imprescindiveis para garantir a qualidade da preparacéo da superficie.

Tabela 15 - Inspec¢éo antes do jateamento ou hidrojateamento

Inspecédo a realizar Norma/Referéncia

Limpeza da superficie ABNTNBR 15185

Grau de intemperismo da superficie sem pintura [Ei2i0) e 0l
P P P NACE VIS 7/SSPC-VIS 4
ISO 4628-3
Grau de intemperismo da superficie pintada ASTM D610

NACE VIS 7/SSPC-VIS 4

Granulometria do abrasivo

ABNT NBR 16267

Impurezas no abrasivo Nota 3

Teor de cloreto nos abrasivos ASTM D940
Qualidade da agua para hidrojateamento 6.2.1
Qualidade do ar comprimido a ser utilizado no

jateamento abrasivo AETIY DRz
Condicdes ambientais e determinac¢des do ponto de 65

orvalho para jateamento abrasivo

Fonte: (ABNT NBR 7348:2017)

Tabela 16 - Inspecdo ap6s o jateamento ou hidrojateamento

Inspecéo a realizar Norma/Referéncia

Limpeza da superficie

ABNTNBR 15185

Avaliacdo do nivel de oxidacdo superficial para o
hidrojateamento

NACE VIS 7/SSPC-VIS 4
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Grau de preparacédo da superficie

ISO 8501-1

NACE VIS 7/SSPC-VIS 4

Perfil de rugosidade

ABNT NBR 15488

Teor de cloretos na superficie

ISO 8502-6
ISO 8502-9

NOTA: Outros métodos de determinacgao
do teor de sais podem ser utilizados, desde
que acordado previamente entre as partes

Contaminagéao por po

ISO 8502-3

Fonte: (ABNT NBR 7348:2017)

Ao atender todas as especificacdes, seja do grau de limpeza ou da

rugosidade, exigidas a superficie para o reparo se faz a aplicacdo do sistema de

protecao.

O sistema de pintura tem que atender as especificacdes da norma ISO 12944-

5:2019 Paints and varnishes — Corrosion protection of steel structures by protective

paint systems — Part 5: Protective paint systems. Na Tabela 17 sdo abordados alguns

exemplos de sistemas de pintura que podem ser adotados para cada determinada

classe de agressividade.

Tabela 17 - Exemplos de sistemas de pintura

Exemplos de ambiente

Atmosfera com baixo nivel de

Tinta intermediaria e
acabamento

Tinta de fundo

Epoxidica Poliuretano acrilico alifatico

Espessura total
de pelicula seca

poluicdo. A maior parte das 160um
Areas rurais. 80pm, base seca 80um, base seca
Atmosferas urbanas e Epoxidica
industriais  com  poluicdo Epoxidica 88pm base seca
mode_rada de SO,. Areas  80pm, base seca Poliuretano acrilico alifatico 240pm
costeiras com baixa
- 80um, base seca
salinidade.
Epoxidica
Areas industriais com Epoxidica 120pum, base seca 280uUm
salinidade moderada. 80um, base seca Poliuretano acrilico alifatico H
80um, base seca
Areas industriais com alta Epoxidica Epoxidica
umidade € atmosfera 88 m, base seca 88 m, base seca A
agressiva. Hm, Hm,
Epoxidica
Areas industriais e offshore Epoxidica 160um, base seca 320
Poliuretano acrilico alifatico Hm

com alta salinidade.

80pm, base seca
80um, base seca
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Considera-se para todos os sistemas de pintura descritos acima, limpeza de superficie minima
padrdo Sa 2 1/,.

Todos os sistemas descritos s@o sistemas de alta durabilidade (>15 anos antes da primeira
repintura).

Fonte: (PANNONI, 2015B)

Como pode-se observar na tabela anterior, tem bons exemplos de sistemas
de protecdo para as estruturas metalicas que podem ser seguidos. Porém, é
imprescindivel que toda decisdo tomada seja a melhor possivel pensando em todas
as prerrogativas para alcancar a durabilidade e qualidade do sistema de maneira que
possua um bom e pleno desempenho da estrutura durante a vida util, além de que é
de suma importancia a opinido de um profissional sobre o esquema de pintura.

Caso o reparo seja apenas a repintura da estrutura devido a diminuicdo da
espessura da camada de tinta, em detrimento do desgaste, ndo se faz necessario que
todas as etapas discutidas nesse tépico sejam seguidas. Torna-se possivel apenas
uma repintura atendendo a espessura total necesséaria para a prote¢do do perfil
metélico, ou seja, sera necessario apenas a preparacao da superficie para receber a
camada de tinta, para que seja atingida a espessura seca adequada para o sistema
de pintura.

Durante todo o procedimento devem ser tomados todos os cuidados para que
seja feito um bom reparo e que o profissional responsavel pelo servico seja certificado
de acordo com a ABNT NBR 15218:2018 — Critérios para qualificacdo e certificacdo
de inspetores de pintura industrial. Além do mais, € necessario também que sejam
realizados todos 0s ensaios que garantam e atestem a integridade e a qualidade do
sistema de pintura aplicado (verificar item 4.2).

4.6.3Reparo das Conexdes

O reparo das conexdes é de extrema importancia para a estabilidade e
seguranca da edificagdo. Muitas das patologias apresentadas nas ligacdes sé&o
decorrentes de problemas no projeto ou na execugdo, mas € necessario atentar-se
também para a falta de manutencao, pois € um fator crucial que implica em sérias
patologias. Por isso, a importancia da manutencdo e do reparo da ligacdo quando
necessario.

Na Figura 16 a seguir, pode ser observado o fluxograma que indica as

atividades a serem realizadas durante o processo de reparo dos determinados tipos
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de conexdes. Como pdde ser observado no item que trata da inspecao das conexdes,
este fluxograma segue o mesmo raciocinio do qual foi explicito no item 4.3 e que é
dividido em duas partes cada uma dessas referente a determinado tipo de conexao
(parafusada ou soldada).

Portanto, € importante salientar que existe diferenca nos cuidados a serem
tomados ou nas atividades necessarias em cada tipo de ligacao, seja ela parafusada
ou soldada, como pode ser observado no proximo fluxograma. Em detrimento dessa
distingéo e do proprio processo a ser realizado, € normal que surjam duvidas durante
a realizacéo, mas deve ser realizado de maneira que o reparo seja eficiente e consiga
erradicar totalmente a patologia e/ou minimizar a0 maximo a ac¢do da progressao

dessa falha na deterioracdo e comprometimento da estrutura.

Figura 16 - Fluxograma para reparo das conexdes

Apenas o parafuso est

Inicia deteriorado?

Dar o aperto
Trocar parafuso NEsCessario

Retirar

parafuso sim para o parafuso

O metal base possui
grande degradagda?

Preparar a
superficie do metal
base para receber o
novo parafuso

Analisar
integridade do

Parafusos

metal base

sim

Aplicar sistema
de pintura

Substituir o metal
base degradado

por um novo metal
base integro

Reparo nas Conexdes

A camada de tinta
podesercpropric
prime, aplicada .
com o pincel

Preparar

superficie da
solda que serd
reforcada

Aplicar camada de
tinta com pincel
que precede o

sistema de pintura

O reforgo estd
integro?

Reforcar a solda com Verificar integridade
eletrodo compatfeel dao reforco com i
ou recomendado ensaios ndo

Soldas

para o reforco destrutivos

Fim

Fonte: (AUTOR, 2020)
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Para melhor compreensao e discussao das atividades a serem realizadas
para o reparo das conexdes, abordadas pelo fluxograma acima, optou-se por dividir

este subitem.

4.6.3.1 Reparo de parafusos das ligagbes superestruturais

Para o reparo dos parafusos, ap0s constatada(s) a(s) patologia(s) verifica-se
a integridade de todo o conjunto da conexao (parafuso + metal base). Se apenas o
parafuso estiver deteriorado troca-se 0 mesmo para reparar a patologia e da o aperto
necessario para garantir a estabilidade da edificacdo; caso o metal base esteja
também comprometido € preciso que seja avaliado seu grau de degradacéo, cujo qual
indicara a melhor decisédo a ser tomada. Determinar o grau de degradacdo, até onde
se estende a descontinuidade do metal base é de suma importancia, pois a patologia
pode apresentar-se apenas ha superficie ou se estender por toda a extensao do metal.

No primeiro caso apresentado, degradacdo apenas superficial do metal base,
o tratamento da superficie com lixamento manual ou mecéanico até remocao de toda
a descontinuidade e/ou falha repararia e conteria sua progressdo. Ja no segundo
caso, se a deterioracdo se estende por grande parte da extensdo do metal o mais
adequado € a substituicdo do metal base para que assim possam ser evitados
sinistros irreparaveis pouco tempo posteriores a manutencao.

Apos finalizado o reparo, troca do parafuso e dado o aperto necessario para
a estabilidade da construcdo, aplica-se o sistema de pintura adequado a classe de
agressividade vigente do ambiente. Na Tabela 17 — Exemplos de sistemas de pintura
do item anterior (item 4.6.2) sdo apresentados alguns sistemas que podem ser
consultados e até mesmo utilizados.

Todos os cuidados necessarios devem ser tomados durante o reparo e
posteriormente, para que assim seja garantida a qualidade do reparo, seja nos

elementos que constituem a conexao ou no sistema de protecdo da mesma.

4.6.3.2 Reparo de soldas

No reparo da solda, apos detectadas as patologias, devem ser tomados todos
os cuidados que garantam a qualidade da solda. Por ser um procedimento realizado

para solda in loco e ndo possuir um local apropriado como na fabrica os cuidados
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devem ser redobrados para que ndo haja interferéncia do meio externo durante a
soldagem.

Apbs realizado todos os cuidados e tomadas as devidas protecdes para que
seja realizado o procedimento de soldagem, € possivel observar no fluxograma que
no reparo da solda o primeiro passo para que seja realizado o reparo € a preparagao
da superficie. Geralmente, € retirada a solda danificada por esmerilhamento. Em
seguida, é reforcada a solda com o consumivel compativel e/ou mais resistente que o
utilizado anteriormente. A Tabela 18 abaixo apresenta alguns tipos de consumiveis de
soldagem utilizados para acos carbonos comuns e acos patinaveis e parafusos

também.

Tabela 18 - Consumiveis de soldagem e parafusos recomendados para diferentes acos

Soldagem

Tipo de ago EI:—:-tru_l:In MIG/MAG Arco Eletrodo Parafusos
revestido submerso tubular
E 70T-1

‘ﬂ‘STG'"": gﬂs?z E 7018 ER7056 | FTAOEM12K| E71T-1 AS%';'DAEEE
. E70T-4

: ASTM A325

ACOCOR ET7018W E 71T8 Ni1 ,
500 E 7018 G ER 8018 5-G FTAQ EW E 80T 1W 5:231

Para soldagem de multiplos passes, podem-se utilizar eletrodos de composigo quimica
especial nos dois dltimos filetes, que ficam, efetivamente, em contato com a atmosfera.

Para passe simples (um cord3o), podem-se utilizar eletrodos convencionais, pois havera
diluigdo na poca de fusao.

Fonte: (PANNONI, 2015B)

Como pode ser observado varios podem ser 0s consumiveis para soldagem,
€ preciso que seja escolhido aquele que melhor atende as especificacbes e requisitos
necessarios ao reparo. Apos realizada a nova soldagem, ou seja, o refor¢co da solda
danificada, € indispensavel a verificacao da integridade e qualidade do reforgo através
dos ensaios nao destrutivos.

Caso néo a solda ndo atenda aos requisitos de integridade exigidos se faz
necessario que seja realizado novamente o reparo na solda para garantir essa
integridade, e assim poder seguir com o procedimento de reparo. Assim, caso O
reforco esteja integro pode-se dar continuidade ao processo de reparo e aplicar o

sistema de protegao.
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5 RESULTADOS

5.1 APRESENTACAO DO MANUAL

5.1.1Introducéo

O empreendimento [nome do empreendimento] é uma edificacdo em estrutura
metalica, construida pela [construtor ou engenheiro responsavel] situada a [endereco
da edificacao]. A obra de [area da construcdo]m? teve a duragéo de [informar duracéo
da constru¢cdo em meses], onde foi utilizado o método construtivo [identificar o método
construtivo da obra], de acordo com o estudo realizado durante a concepc¢ao do
projeto, as estruturas da edificacdo sdo aparentes e/ou embutidas [identificar a
tipologia de exposicéo da estrutura].

Observacao: apresentar mais informagfes que julgam ser necessarias ao
conhecimento do proprietério.

O presente Manual de Uso, Operacdo e Manutencao de Edificagbes em
Estruturas Metdalicas tem a finalidade de apresentar e esclarecer todas as
informacdes necessérias sobre o sistema estrutural da edificagdo. Neste documento
sdo expostos desde termos e prazos de garantias, condicbes de perdas dessas
garantias, relacdo de fornecedores de materiais e de projetistas, como um plano de
manutencdo preventiva para a estrutura da edificacdo, além de demais
recomendacdes essenciais para que a estrutura atinja a vida Gtil de projeto (VUP).

E importante e necessario que o(a) proprietario(a) leia atenta e integralmente
este documento, logo apds a entrega e vistoria do imovel. Para que fique ciente, siga
e realize toda e qualquer recomendacdo do manual com um profissional responsavel
e qualificado para a tarefa, de modo a garantir seu direito e vida Gtil da estrutura de
acordo com a norma de desempenho. As instru¢cdes e informacdes contidas neste
manual e que néo forem observadas pelo(a) proprietario (a) do imovel, podera levar a
perda de garantia parcial ou integralmente do bem. Esse documento faz parte do
contrato de compra e venda.

Cabe salientar que é de responsabilidade do proprietario manter e conservar
este manual sempre em sua posse e em bom estado de conversacdo. Em caso de

necessidade, como manutencdo ou reparo, o(a) proprietario(a) podera permitir que
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este seja consultado pelo profissional que ira executar algum tipo de servigo no imovel.
Se alguma obra precisar ser realizada é de obrigacdo do(a) proprietario (a) deixar
registrado no manual, as alteracdes realizadas. Qualquer tipo de obra devera ser
realizada sob a orientacdo e supervisao de um profissional legalmente habilitado,
como Engenheiro Civil ou Arquiteto. Caso a obra seja dentro do periodo de garantia
contratual o [construtor ou engenheiro responsavel] devera ser consultado e
informado por escrito.

A continuidade da durabilidade e seguranca do sistema estrutural da
residéncia em condicBes normais, dependerdo da observancia dos detalhes das
informacbes e recomendacdes fornecidas por este documento, devidamente
desenvolvidas para este fim.

Durante a vistoria de entrega do imdvel, junto com um representante do
[construtor ou engenheiro responsavel], inicia-se a responsabilidade do(a)
proprietario(a). A entrega das chaves e do HABITE-SE, simboliza a posse do imovel,
o adquirente recebera o Manual de Uso, Operacao e Manutencéo de Edificacdes
em Estruturas Metalicas. E por ele, que o proprietario(a) devera se orientar em todas

intervencdes que vier a fazer no seu respectivo imovel.
5.1.2Termos e Defini¢cdes

Para os efeitos deste documento, aplicam-se os termos e definicdes das
ABNT NBR 5674:2012, ABNT NBR 14037:2014 e ABNT NBR 15575-1/2:2013.

Componente — unidade integrante de determinado elemento do edificio, com
forma definida e destinada a cumprir funcbes especificas (exemplos: bloco de
alvenaria, telha, folha de porta);

Construtor — pessoa fisica ou juridica, legalmente habilitada, contratada para
executar o empreendimento de acordo com o projeto e em condi¢cdes mutuamente
estabelecidas;

Degradacao — reducédo do desempenho devido a atuacdo de um ou de Varios
agentes de degradacéo;

Desempenho — comportamento em uso de uma edificacdo e de seus

sistemas;
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Edificacdo — produto constituido de um conjunto de sistemas, elementos ou
componentes estabelecidos e integrados em conformidade com os principios e
técnicas da engenharia e da arquitetura;

Elemento — parte de um sistema com funcbes especificas. Geralmente é
composto por um conjunto de componentes (por exemplo, parede de vedacéo de
alvenaria, painel de vedacéo pré-fabricado, estrutura de cobertura);

Empresa capacitada — organizacdo ou pessoa que tenha recebido
capacitacao, orientacao e responsabilidade de profissional habilitado e que trabalhe
sob responsabilidade de profissional habilitado;

Empresa especializada — organizacdo ou profissional liberal que exerce
funcdo na qual sdo exigidas qualificacdo e competéncia técnica especificas;

Fornecedor — organizacdo ou pessoa que fornece um produto (exemplo,
produtor, distribuidor, varejista ou comerciante de um produto ou prestador de um
servigco ou informacao);

Garantia legal — direito do consumidor de reclamar reparos, recomposicéo,
devolugéo ou substituicdo do produto adquirido, conforme legislagéo vigente;

Garantia contratual — condi¢cdes dadas pelo fornecedor por meio de certificado
ou contrato de garantia para reparos, recomposicdo, devolu¢do ou substituicdo do
produto adquirido;

Inspecdo predial de uso e manutengdo — analise técnica, através de
metodologia especifica, das condi¢des de uso e de manutencao preventiva e corretiva
da edificacéo;

Integridade estrutural — capacidade da estrutura de evitar seu colapso
progressivo na ocorréncia de danos localizados;

Manual de uso, operacao e manutencéo — documento que reune informacoes
necessarias para orientar as atividades de conservacdo, uso e manutengcdo da
edificacdo e operagédo dos equipamentos;

Manutencédo — conjunto de atividades a serem realizadas para conservar ou
recuperar a capacidade funcional da edificacédo e de seus sistemas constituintes, a fim
de atender as necessidades e seguranca dos seus USUArios;

Prazo de garantia — periodo de tempo em que é elevada a probabilidade de
gue eventuais vicios ou defeitos em um sistema, em estado de novo, venham a se
manifestar, decorrentes de anomalias que repercutam em desempenho interior aquele

previsto;
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Previsdo orcamentaria — documento contendo a estimativa de custo para a
realizacdo dos servicos previstos no programa de manutencao;

Servico de manutencdo — intervengéo realizada na edificagdo e seus
sistemas, elementos ou componentes constituintes;

Sistema — a maios parte funcional do edificio. Conjunto de elementos e
componentes destinados a cumprir com uma macrofuncdo que a define (exemplo:
fundacéo, estrutura, vedacdes verticais, instalacdes hidrossanitarias, cobertura);

Sistema de manutencdo — conjunto de procedimentos organizados para
gerenciar 0s servicos de manutencao;

Uso — atividades a serem realizadas pelos usuarios na edificacdo dentro das
condi¢des previstas em projeto;

Usuério — pessoas que ocupa ou utiliza as dependéncias da edificacao;

Vida atil de projeto (VUP) — periodo estimado de tempo em que um sistema &
projetado para atender aos requisitos de desempenho estabelecidos neste manual,
desde que cumprido o programa de manutenc¢ao previsto no manual de operacao, uso

e manutencao.

5.2 GARANTIA E ASSISTENCIA TECNICA

O sistema estrutural da edificacdo foi projetado, fabricado e instalado
conforme padrbes normatizados de engenharia pela ABNT, com materiais de
qualidade e m&o de obras qualificadas.

Ao tomar posse do imdvel, o(a) proprietario(a) devera observar todas as
condicBes expressas neste item de garantia, de maneira que devera atentar-se as
condi¢cdes de garantia e atendimento pela [construtor ou engenheiro responsavel].
Pois, o inicio da garantia comecara apés a assinatura do termo de vistoria técnica da
edificagcdo pelo proprietario(a), aceitando o imével e pela entrega das chaves e do
HABITE-SE. E esta se estende até os prazos de responsabilidade de garantia
estabelecidos. Também sera estabelecido as condi¢des de Perdas da Garantia, como

as responsabilidades de cada proprietario(a).
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5.2.1Garantias

A [construtor ou engenheiro responsavel] se obriga a fornecer a todos os(as)
proprietarios(as) o Manual de Uso, Operacdo e Manutencdo de Edificacbes em
Estruturas Metalicas, conforme ABNT NBR 5674:2012 e ABNT NBR 14037:2014,
com as instrucdes corretas do uso do imovel, além dos prazos de garantia dos
materiais, da estrutura e das manutencdes preventivas;

A [construtor ou engenheiro responsavel] se obriga a prestar dentro dos
prazos de garantia, o servigo de Assisténcia Técnica, reparando ou substituindo, sem
onus, os vicios e defeitos ocorridos no imoével, conforme prazo estabelecido neste
Termo de Garantia, desde que seja comprovado que tais problemas sejam de sua

responsabilidade.

Tabela 19 - Garantias para estruturas metalicas

Sistemas Garantia
Sistema estrutural 5 anos
Elementos 5 anos
Pinturas superficiais das estruturas 5 anos

Fonte: (AUTOR, 2020)

5.2.2Perdas de Garantias

Abaixo sdo apresentadas as condicbes que eximem a [construtor ou
engenheiro responsavel] de qualquer culpa e, consequentemente, perda da garantia
do(a) proprietario(a) sobre o sistema estrutural metalico:

e Alteracdes estruturais e/ou colocacédo de partes ndo previstas no projeto
original, reformas, substituicio de componentes, sem autorizacdo e
comunicacédo do construtor;

e Carga excessiva sobre a estrutura metalica;

e Falta de manutencao preventiva, como pintura e eliminacao de oxidacao;

e Falta da implantacdo do Programa de Manutencdo de acordo com a
ABNT NBR 5674:2012;

e Mau uso ou ndo forem tomados os cuidados de uso;

e QOcorréncia de incéndio;
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Ocorréncia de infiltracoes;

Retencao localizada de agua na estrutura ou suas ligacoes;

Se néo forem tomados os devidos cuidados de uso ou n&o forem feitas
as manutencdes preventivas por profissional capacitado e qualificado ou
por empresa especializada e habilitada;

N&o permissao de acesso do profissional destacado pela [construtor ou
profissional responsavel] as dependéncias da edificacdo, quando for o
caso de proceder a vistoria técnica ou 0s servi¢os de assisténcia técnica;
Identificacdo de irregularidades em eventual vistoria técnica e as
providencias sugeridas ndo forem tomadas por parte do(a)
proprietario(a) ou do condominio;

Falta de comprovacdo da realizacdo de manutencdo eventualmente

estabelecida, conforme previsto na norma ABNT NBR 5674:2012.

5.3 MEMORIAL DESCRITIVO

O Manual de Uso, Operacédo e Manutencao deve apresentar uma descricéo

escrita da edificacao “as built” (como construida), tanto para os sistemas estruturais

metalicos das areas de uso privativo quanto para o sistema das areas de uso comum,

sendo que as informacBes devem se ater, no minimo, a abrangéncia destas

respectivas areas. Os projetos anexados ao manual devem contemplar, além da

planta baixa, as seguintes informacdes:

a)
b)

c)

d)

f)

g)

Cargas estruturais maximas admissiveis;

Descricdo do sistema, e quando aplicavel, dos elementos e
equipamentos;

Desenhos esquematicos, com dimensdes cotadas, que representem as
ligacdes, pois sdo componentes criticos do sistema estrutural metélico;
Informacdes sobre aspectos importantes para o proprietario e para o
condominio, como propriedades especiais previstas em projeto e
sistema construtivo empregado;

Descricao sucinta do sistema estrutural,

Relagéo dos componentes utilizados para acabamentos (por exemplo,
tintas), com suas especificacdes; e

Sugestao ou modelo de programa de manutencao preventiva.
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A abordagem e a extensao das informacdes vao depender da complexidade
da edificacdo ou dos seus equipamentos. Os projetos podem ser ilustrados no

contetdo deste manual ou serem apresentados como anexos.

5.4 FORNECEDORES

Muitos sdo os materiais e os profissionais envolvidos em todas as fases da
construcdo. Para um maior controle de qualidade e garantia do sistema estrutural,
torna-se imprescindivel a listagem de todos os materiais utilizados assim como 0s
profissionais envolvidos no processo de construgao da edificacado, em especial no que
refere ao sistema estrutural.

Abaixo pode-se observar a relacao de todos os fornecedores de materiais com
seus respectivos fornecedores e contato, como também a relagdo de profissionais

envolvidos com seus respectivos processos e contato.

5.4.1Relacéo de Fornecedores

Tabela 20 - Relacéo de fornecedores de materiais

Materiais Fornecedor Contato

Fonte: (AUTOR, 2020)

Observacao: a tabela deve ser preenchida com os materiais utilizados no

sistema estrutural com os fornecedores e contato.

5.4.2Relacao de Profissionais Responsaveis

Tabela 21 - Relacdo de profissionais responsaveis

Profissional Responsavel Processo Contato

Fonte: (AUTOR, 2020)
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Observacao: a tabela deve ser preenchida com os profissionais envolvidos
em algum processo do sistema estrutural explicitando o

processo e contato.
5.5 OPERACAO, USO E LIMPEZA

Para utilizar o imével de forma correta e poder estender ao maximo a VUP do
sistema estrutural que o compde, o(a) proprietario(a) deve seguir as orientacdes
abaixo do Cuidado de Uso e da Manutencédo Preventiva.

E importante salientar que a estrutura da edificagdo € constituida por
elementos que visam garantir a estabilidade e seguranca da construcdo projetada e
executada dentro das normas brasileiras. E devem ser observadas todas as
informagdes e orientagcdes previstas neste manual para n&o acarretar em

consequéncias néo previstas e, consequentemente, em perda de garantia do sistema.
5.5.1Cuidados de Uso

NAO retirar, alterar se¢éo ou efetuar furos de passagens de dutos ou

tubulacdes em quaisquer elementos estruturais para evitar danos a
solidez e a seguranca da edificacéo;

e NAO sobrecarregar as estruturas e paredes além dos limites previstos
em projeto, sob o risco de gerar fissuras, fraturas ou comprometimento
dos elementos estruturais e de vedacdo, como, por exemplo, troca de
uso dos ambientes e colocacdo de ornamentos decorativos com carga
excessiva,;

e NAO fazer reformas que alterem o projeto original ou qualquer elemento
da fachada do imovel e nas areas comuns do empreendimento sem a
analise previa do responsavel pelo desenvolvimento pelo projeto de
arquitetura;

e NAO utilizar produtos quimicos que agridam e comprometam a
integridade do sistema estrutural e seus componentes durante a
limpeza;

e Para melhor fixacdo de pecas ou acessorios, use apenas parafusos com

buchas especiais;
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e Evitar impactos e molhar os elementos estruturais, pois pode danifica-

las;
A [construtor ou engenheiro responsavel] ndo assume qualquer
responsabilidade por reformas que alterem o projeto original, pois qualquer alteracéao
feita pode acarretar a perda da garantia quanto aos vicios ocultos dos materiais e

servicos locais modificados.

5.5.2Manutencéo Preventiva

e Este sistema da edificacdo necessita de um plano de manutencao
especifico que atenda as recomendacdes dos fabricantes, as diretivas
da ABNT NBR 5674:2012 e as normas especificas do sistema, quando
houver;

e Procure manter os ambientes bem ventilados. Nos periodos de inverno
ou de chuva, pode ocorrer o surgimento de mofo nas paredes,
decorrente de condensacdo de agua por deficiéncia de ventilacao,
principalmente em ambientes fechados (armérios, atras de cortinas e
forros de banheiro);

e Combata o mofo com produto quimico especifico e que ndo danifique os
componentes do sistema de vedag&do nem estruturais;

e As areas internas e a fachada da edificacdo devem ser pintadas
conforme programa de gestdo de manutencao do condominio, a fim de
evitar envelhecimento, perda de brilho, descascamento e eventuais
fissuras que possam causar infiltracdes. Realizar tratamento das fissuras
para evitar infiltracdes futuras;

e Somente utilizar pecas originais ou com desempenho de caracteristicas
comprovadamente equivalente.

Observacao: o grau de detalhamento deste item depende da complexidade

do sistema da edificagao.
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5.6 MANUTENCAO

5.6.1 Programa de Manutencéo

Um imovel é planejado e construido para atender a seus Usuarios por muitos
anos. Isso exige realizar a manutencdo do imével e de seus varios sistemas, como o
sistema estrutural, que ndo deve ser realizada de modo improvisado e casual.

Este manual apresenta o modelo de programa de manutencdo, cuja
elaboracdo e implementacdo atende a ABNT NBR 5674:2012. A manutencao deve
ser entendida como um servico técnico e feita por empresas capacitadas ou
especializadas ou, ainda, equipe de manutencao local, conforme a complexidade.
Além de, constituir condicdo de garantia do imével quando realizada de maneira
correta pelo(a) proprietario(a), ja que este € o responsavel pela manutencédo de sua
unidade e corresponsavel pela realizacdo e custeio da manutencdo das éareas
comuns. O programa consiste na determinacdo das atividades essenciais de
manutencdo, sua periodicidade, os responsaveis pela execucdo e 0S recursos
necessarios.

Cabe ao sindico atualizar o programa, ele podera contratar uma empresa ou
profissional especializado para auxilid-lo na elaboracéo e gerenciamento do projeto,
conforme os critérios de elaboracdo dos sistemas de gestdo de manutencdo das
normas ABNT NBR 14037:2014 e ABNT NBR 5674:2012. E de extrema importancia
a contratacdo de empresas especializadas, de profissionais qualificados e o
treinamento adequado da equipe de manutencdo para a execucao dos Servicos.
Recomenda-se também a utilizacdo de materiais de boa qualidade, preferencialmente
seguindo as especificagbes dos materiais utilizados na constru¢ao. No caso de pecas
de reposicéo de equipamentos, utilizar pecas originais.

Para que a manutencao obtenha os resultados esperados de conservacéao e
crie condi¢des para que seja atingida a vida util do imével, é necessaria a implantacao
de um sistema de gestdo de manutencéo que contemple o planejamento de atividades
e recursos, bem como a execucdo de cada um deles de acordo com as
especificidades do empreendimento.

O(A) Proprietario(a)/Usuério, ao realizar a manutengdo em seu imoével, deve

observar e seguir o estabelecido no Manual de Uso, Operagéo e Manutencao e fazer
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cumprir e prover os recursos para o Programa de Gest&o da Manutencdo das Areas

Comuns.

5.6.2Planejamento de Manutencé&o Preventiva

Todos os servicos de manutencao estdo definidos em periodos de curto,

meédio e longo prazos, em consonancia com o programa de manutencéo e de maneira

a.

Coordenar os servigcos de manutencdo para reduzir a necessidade de

sucessivas intervencoes;

Minimizar a interferéncia dos servicos de manutencdo no uso da

edificacdo e a interferéncia dos usuarios sobre a execu¢ao dos servicos

de manutencéo;

Otimizar o aproveitamento de

equipamentos.

recursos humanos,

financeiros e

A seguir o modelo para elaboracdo do programa de Manutencéo Preventiva,
gue tem como base o Anexo A da norma ABNT NBR 5674:2012.

Tabela 22 - Modelo de manutencdo preventiva

Periodicidade Sistema Elemento Atividade Responsével
Revestimentos em
o - . Empresa
argamassas e forro | Painéis metélicos, forros | Repintar os forros das .
capacitada/

A cada 1 ano

de gesso (interno e

de gesso

areas Umidas.

especializada.

externo)
Verificar visualmente
a integridade das
ligacbes, se .

~ gagoes . Engenheiro

~ Conexdes parafusadas | necessario, investigar
Conexdes ! ou empresa

. e/ou soldadas e anomalias que !

estruturais capacitada/

chumbadores

possam estar
acometendo a ligacdo
através de ensaios
nao destrutivos.

especializada.

. Verificar visualmente Engenheiro
Pinturas, texturas, . .
; . . : . a integridade do ou empresa
vernizes (interna e Pilares, vigas e lajes . ~ :
sistema de protecao capacitada/
externa) . o
de pintura. especializada.
Verificar a integridade Engenheiro
Cobertura e seus estrutural dos ou empresa
Cobertura !
componentes componentes, tratar capacitada/

onde necessario.

especializada.




80

A cada 3 anos

Revestimentos em

argamassas e forro

de gesso (interno e
externo)

Painéis metdlicos, forros
de gesso

Repintar os
revestimentos de
argamassa e o forro
de gesso das areas
secas.

Engenheiro

ou empresa

capacitada/
especializada.

Revisar a pintura e,
se necessario,
repinta-las, evitando

A cada 5 anos

. . Engenheiro
Pinturas, texturas, assim o
; ; . . : . ou empresa
vernizes (interna e Pilares, vigas e lajes envelhecimento, o ;
capacitada/
externa) descascamento, L
o especializada.
eventuais fissuras e
corroséo dos
elementos.
Verificar a integridade .
~ S Engenheiro
~ Conexdes parafusadas das ligacdes,
Conexdes . . ou empresa
. e/ou soldadas e visualmente e através !
estruturais capacitada/

chumbadores

de ensaios ndo
destrutivos.

especializada.

Pinturas, texturas,
vernizes (interna e
externa)

Pilares, vigas e lajes

Revisar a pintura,
analisar se ha
desgaste e, se

necessario, repinta-
las, evitando assim o
descascamento,
eventuais fissuras e
corrosao dos
elementos.

Engenheiro

ou empresa

capacitada/
especializada.

Deformacgdes dos
elementos
estruturais

Lajes, vigas, pilares

Verificar deformacdes
dos elementos
estruturais.

Engenheiro

ou empresa

capacitada/
especializada.

Fonte: (AUTOR, 2020)

5.6.3Inspec¢édo do Programa de Manutencao

A verificagdo do cumprimento da manutengéo preventiva deve ser realizada

periodicamente, cuja qual necessita ser atestada por meio de relatorios sobre o estado

de uso e degradacgéo do sistema e suas partes constituintes. Essas verificagbes sao

fundamentais e obrigatdrias para a gestdo de um programa de manutengdo, pois séo

realizadas para orientar as atividades da manutencéo.

As inspecdes devem ser realizadas por meio de modelos de relatorios

elaborados e ordenados de forma a facilitar os registros e sua recuperacao, e devem

considerar:
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e um roteiro logico de inspecao predial e verificagbes do sistema e seus
componentes;

e as formas de manifestacdo esperadas do desgaste natural do sistema
e/ou de suas partes constituintes;

e as solicitacles e reclamacfes dos usuarios.

Os relatorios das verificacdes descrevem a degradacéo do sistema e avaliam
eventuais perdas de desempenho e classificam os servigos de manutencao conforme
0 grau de urgéncia nas seguintes categorias:

e servigcos de urgéncia para imediata atencao;
e servicos a serem incluidos em um programa de manutencao.

A elaboracéo do relatério de verificacbes deve seguir modelo conforme Anexo
C da ABNT NBR 5674:2012.

As verificagbes periddicas permitem que os responsaveis pela administracédo
da edificacdo percebam rapidamente pequenas alteracdes de desempenho de
materiais e equipamentos, viabilizando seu reparo com maior rapidez e menor custo,
sem contar a melhoria na qualidade de vida e seguranca dos moradores e na

valorizagdo do empreendimento.
5.6.4Registro de Documentos e Relatérios do Programa de Manutencao

E importante ter um fluxo de documentacdo para facilitar o processo de
execucdo da manutencdo, armazenamento e organizacdo de documentos oficiais
pertinentes a manutencdo. Abaixo pode ser observado um fluxograma de

documentacédo que pode ser utilizado:
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Figura 17 - Fluxograma de documentacéao

Manual de uso, operagdo e manutencio

l

Programa da manutencio

l

Registros de contratacao

l

Registros de execucio

l

Fonte: (ABNT NBR 5674:2012 adaptado pelo AUTOR, 2020)

Os arquivos de registros devem ser mantidos legiveis e disponiveis para
prover evidéncias da efetiva implementacdo do programa de manutencdo, do
planejamento, das inspecbes e da efetiva realizacdo das manutencdes. Toda a
documentacdo dos servicos de manutencdo executados deve ser arquivada como
parte integrante do manual de uso, operacao e manutencao, ficando sob a guarda do
responsavel legal (proprietario ou sindico). Este é responsavel pela guarda dos
documentos legais e fiscais, durante os prazos legais, além do mais fica responsavel
também por providenciar a renovacao dos documentos.

Recomenda-se que cada registro contenha:

a) ldentificacéo;
b) Funcbes dos responsaveis pela coleta dos dados que compdem o
registro;
c) Estabelecimento da forma de arquivamento do registro;
Estabelecimento do periodo de tempo pelo qual o registro deve ficar

armazenado, assegurando sua integridade.
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5.7 INCUMBENCIAS A MANUTENCAO

E importante salientar que este item ira conter as responsabilidades de cada

parte que esta direta ou indiretamente ligada para a realizagdo de uma boa

manuten¢ao, de maneira a permitir que o pleno desempenho da estrutura durante a
vida util de projeto da mesma, conforme ABNT NBR 15575:2013.

Observacao: os subitens sdo apenas exemplos que podem vir a compor o

grupo de responsaveis pela manutencdo e podem ser
removidos ou adicionados outros grupos, a partir da funcéo,
grau de complexidade, tipologia, dentre outras caracteristicas

da edificacéo.

5.7.1Construtor ou Profissional Responsavel

Entregar o Termo de Garantia, Manual do Proprietario e Manual de Uso,
Operacdo e Manutencdo do Sistema Estrutural Metalico, conforme
ABNT NBR 14037:2014;

Entregar um jogo completo de plantas do sistema estrutural e
especificacdes técnicas do mesmo, conforme ABNT NBR 14037:2014
ao [condominio ou proprietario];

[Fornecer os documentos relacionados no item 5.6.4 deste manual;]
Prestar esclarecimentos técnicos sobre materiais e métodos
construtivos utilizados;

Providenciar servi¢os de assisténcia técnica dentro do prazo e condicdes

de garantia.

5.7.2Proprietario/Usuario

Ao realizar a manutencdo em seu imovel, observar e seguir o
estabelecido no Manual do Proprietario e Manual de Uso, Operacéo e
Manutencgéo do Sistema Estrutural Metalico;

Fazer cumprir e prover os recursos para a realizacao das atividades de
manutencao;

Providenciar e manter atualizados os documentos e registros da

edificacdo e fornecer documentos que comprovem a realizacdo dos



84

servicos de manutencdo, como contratos, notas fiscais, garantias,
certificados, etc;

e Delegar a gestdo da manutencédo a empresa ou profissional contratado.

5.7.3Empresa ou Profissional Responsavel pela Gestdo da Manutencéo

e Assessorar o proprietario nas decisfes que envolvam a manutencéo da
edificacado, inclusive sugerir a adaptacdo do sistema de manutencao e
planejamento anual das atividades.

e Providenciar e manter atualizados os documentos e registros da
edificacdo e fornecer documentos que comprovem a realizacdo dos
servicos de manutencdo, como contratos, notas fiscais, garantias,
certificados, etc;

e Implementar e realizar as verificagbes ou inspecfes previstas no
programa de manutengéo preventiva;

e Elaborar previsdes orcamentaria e criar condi¢cdes financeiras no fundo
de reserva, na hipétese de condominios;

e Supervisionar a realizacdo dos servicos de acordo com as Normas
Brasileiras, projetos e orientacbes do manual de uso, operacdo e
manutenc¢ao da edificacdo que atenda a ABNT NBR 14037:2014;

e Orcar os servicos de manutencao;

e Assessorar 0 proprietario na contratacdo de servicos de terceiros para a
realizacdo da manutencéao do sistema estrutural metélico;

e Estabelecer e implementar uma gestdo do sistema dos servicos de
manutencao, conforme a ABNT NBR 5674:2012;

e Orientar 0s usuéarios sobre o uso adequado da edificacdo em
conformidade com o manual de uso, operacdo e manutencdo da
edificacao;

e Orientar os usuarios para situacées emergenciais, em conformidade

com o manual de uso, operacdo e manutencao da edificacéo.
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5.7.4Empresa Capacitada

Realizar os servigos de acordo com as normas técnicas e capacitacdo
ou orientacao recebida, conforme a gestdo da manutengéo;

Fornecer documentos que comprovem a realizagdo dos servigos de
manutengao, tais como contratos, notas fiscais, garantias, certificados
etc.;

Utilizar materiais, equipamentos e executar 0S Servicos em
conformidade com normas e legislacdo, mantendo, no minimo, o
desempenho original do sistema;

Cumprir as normas vigentes de seguranca e saude do trabalhador.

5.8 INFORMACOES COMPLEMENTARES

5.8.1Seguranca

Recomenda-se abaixo algumas medidas que visam garantir a seguranca dos

usuarios:

Contratar seguro contra incéndio e outros sinistros (obrigatoério),
abrangendo todas as unidades, partes e objetos comuns;

Utilizar os ambientes para os fins que foram construidos;

Toda e qualquer alteracdo no sistema estrutural deve ser previamente
submetida a analise da [construtor ou responsavel técnico ou projetista];
Consulta sobre limitacbes e impedimentos quanto ao uso do sistema
estrutural deve ser previamente submetida a analise da [construtor ou
responsavel técnico ou projetista];

Todas as alteracbes devem ser objeto de documentacdo especifica,
incluindo projeto e memorial a serem elaborados pelo responsavel
técnico;

Observar aspectos de seguranca do trabalho e higiene ocupacional

durante as operacdes de manutencgéao, recuperacdoes e/ou reforgos.

Observacao: outras medidas podem ser adicionadas, visando a segurancga

dos usuarios.
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5.8.2Documentacéao Legal

Este item deve conter a relacdo de documentos técnicos e legais do sistema
estrutural, indicando a incumbéncia pelo fornecimento inicial, incumbéncia pela
renovacgao e a periodicidade da renovacéo, conforme Tabela A.1 da norma ABNT NBR
14037. Salienta-se que esses documentos podem ser entregues em meios eletrénicos

anexados ao manual.

5.8.3 Atualizagcdo do Manual

O proprietario ou condominio é responsavel pela atualizacdo obrigatéria do
conteudo deste manual quando da realizacdo de modificacBes no sistema estrutural
em relacéo ao originalmente construido, ou seja, € responsavel pela retroalimentacao
do manual a luz das experiencias vivenciadas nas diversas manutencdes e
documentado no manual original:

a) a atualizacdo deve necessariamente incluir a revisdo e correcdo de
todas as descricOes técnicas e projetos da edificacdo, além da reviséo
do manual;

b) a atualizacdo do manual pode ser feita na forma de encartes que
documentem a revisdo de partes isoladas, identificando, no corpo do
manual, os itens revisados, ou na forma de uma nova estrutura,
dependendo da intensidade das modificacbes realizadas na edificacéo;

C) a atualizacdo do manual é um servico técnico, que deve ser realizado
por empresa ou responsavel técnico;

d) recomendamos que as versbes desatualizadas do manual sejam
claramente identificadas como fora de utilizacdo, devendo, porém,
serem guardadas como fonte de informagdes sobre a memoria técnica

da edificacgéo.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

6.1 CONCLUSOES

A conclusao desse trabalho se da em consonancia com a apresentagcdo do
Manual de Uso, Operacdo e Manutencdo de Edificacbes com Estruturas Metalicas,
este apresentado no item Resultados deste trabalho (item 5). Este manual foi
construido seguindo os critérios de orientacfes e recomendacdes das ABNT NBR
14037:2011 e ABNT NBR 5674:2012, além das informacgdes coletadas durante todo o
periodo de desenvolvimento da dissertacdo através das entrevistas e pesquisas.
Todas as informacdes foram adequadas para a construcdo do manual referente ao
sistema estrutural da edificacdo de modo a atingir o desempenho exigido pela ABNT
NBR 15575:2013.

Com o trabalho desenvolvido é possivel perceber que o programa de
manutencdo e a efetivacdo do mesmo € de suma importancia para garantir o pleno
desempenho da estrutura durante sua vida util de projeto (VUP), conforme a norma
ABNT NBR 15575:2013. A durabilidade e desempenho pleno necessarios e
requeridos ao sistema estrutural s6é serd possivel com o cumprimento das
manutencdes de acordo com as atividades sugeridas pelo construtor e/ou projetista
nos prazos estabelecidos no programa de manutencdo preventiva. Por isso, a
manutencdo requer um bom planejamento e qualidade na gestdo de todos os
recursos, que é facilitada e melhorada através do manual e colabora de maneira direta
na reducdo dos custos com a corrosao, principal patologia que acomete as estruturas
metélicas.

E oportuno também ressaltar a importancia da criagdo de empresas
especializadas na gestdo da manutencéo de estruturas metalicas a luz do manual, no
modelo atual da gestdo de elevadores prediais, com o fito de garantir a vida util de
projeto.

Além da durabilidade e do desempenho requerido pela estrutura, outros
aspectos, como ambientais, sociais e culturais (ASC) sdo assuntos constantemente
presentes e debatidos na construcéo civil, em quaisquer etapas da edificacao.

O presente manual foi desenvolvido visando os conceitos constantes da sigla

ASC (Ambiental, Social e Cultural), pois a preocupagdo e o cuidado com a
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sustentabilidade (aspecto ambiental) sdo irrefutaveis ja que o desperdicio e a poluicédo
sdo alarmantes, principalmente, na area da construcdo, propondo meétodos de
construcdo enxuta (edificacbes em estruturas metalicas). A expectativa da sociedade
usuaria (aspecto social) por uma vida util adequada e que atenda aos requisitos
exigidos pela norma para bem-estar do usuario também é fundamental, pois s6 se
pode atingir um pleno desempenho da estrutura com a realiza¢cdo das manutencdes
e orientacBes propostas pelo construtor e/ou responsavel técnico. A implantacdo da
cultura de manutencao (aspecto cultural) ainda inexistente na sociedade e no poder
publico, € essencial para o crescimento, desenvolvimento e estabilidade das
construcdes e pode ser alcancada através da criacao e aplicacdo de normas juridicas,
féruns, palestras, semindrios anuais junto as associa¢cdes condominiais para
divulgacéo e multiplicagdo para as experiéncias vivenciadas através do manual para
educacao dos condominios e empresas, construtores, fornecedores e escritorios de
projetos, dentre outros. Por isso, torna-se imprescindivel a difusdo acerca das
estruturas metdlicas e realizacdo de manutencdes a partir do manual desenvolvido.
Portanto, é possivel afirmar, inexoravelmente, que 0s objetivos foram
atingidos, com o resultado da criacdo do Manual de Uso, Operacdo e Manutencédo de
Edificacdo em Estruturas Metalicas, facultando a quaisquer usuarios estabelecer uma
programacao técnica e econdmica factivel. No tocante aos demais objetivos
secundarios, serdo, obviamente, alcancados com a implantacéo e consolidacdo dos

conceitos “ASC” resultantes do objetivo principal.

6.2 SUGESTOES

A partir deste estudo, fica como sugestdes para trabalhos futuros:

a) Subsidio a criagdo de uma normativa juridica que obriga a consolidagao
dos conceitos ASC obtidos com o resultado do objetivo principal;

b) Aplicacdo do Manual de Uso, Operacdo e Manutencdo de Edificacbes
em Estruturas Metdlicas para atestar a veracidade dos beneficios da
manutencdo em estruturas na sua pos-ocupacao no que diz respeito a
durabilidade e desempenho;

c) Aplicacdo do Desenvolvimento da Manutencao, deste estudo (item 4),

em ao menos uma edificacédo para estudo de caso;
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d) Andlise de custos oriundos da corrosdo em estruturas metéalicas de
edificacdes ja construidas, que possuem ou ndo o planejamento e a

gestdo da manutencéo.
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APENDICE A — QUESTIONARIO UTILIZADAO PARA ENTREVISTA GUIADA

QUESTIONARIO PARA ENTREVISTA

Questionamentos:

VI.

VII.

VIIIL.

XI.

XILI.

XIII.

XIV.

XV.

XVI.

XVII.

XVIII.

XIX.

Existe diferenca entre os acos para os diversos tipos de clima e intensidade atmosférica?
Quais os tipos de aco que trabalham/fornecem para as obras em Aracaju/SE?

Para os acgos utilizados em Aracaju/SE existe uma sele¢cé@o nafabrica do tipo de ago carbono
comum de acordo com a agressividade do meio ou a garantia do sistema sera dada apenas

pela pintura?

Os agos recebem tratamentos distintos a depender da sua finalidade e da agressividade do

meio ambiente em que serainserido?

Quais os tratamentos que 0S a¢os recebem em cada etapa desde sua concepcdo até

entrega?

O aco patinavel ndo tem sido usado nas estruturas em Aracaju. Além do pre¢o e da
coloracdo da pétina formada existem outras razbes em face de que € um aco de alta

durabilidade?

Quais os tipos de perfis metalicos que a fabrica trabalha?

Qual a diferenca no processo de fabricacdo de cada perfil metélico?
Qual o processo de fabricagcdo completo do ago?

Quais as dificuldades encontradas durante o processo de fabricagdo?

Quais os parametros de controle de qualidade visando durabilidade e desempenho

mecéanico?

Quais 0s ensaios a serem realizados para monitoramento da estrutura?

Existe diferenca de potencial entre a solda e os perfis metélicos utilizados em Aracaju?
Por que raramente se usa em Aracaju/SE nas estruturas metalicas ligacdes soldadas?
O processo de soldagem reduz a resisténcia localizada do a¢co? Por qué?

Quais os parametros de controle de qualidade no recebimento das ligac8es soladas?

O que fazer na manutencdo preventiva nas ligacdes soldadas para o atendimento ao

requisito de durabilidade da norma de desempenho?

Qual o critério para escolha dos parafusos nas ligagdes parafusadas nos perfis das

estruturas metalicas em Aracaju?

Quais os parametros de controle de qualidade no recebimento das ligacGes parafusadas?
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XX.

XXI.

XXII.

XXIII.

XXIV.

XXV.

XXVI.

XXVII.

XXVIII.

XXIX.

XXX.

XXXI.
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O que fazer para 0 monitoramento preventivo de uma possivel corrosao galvanica?

Nas ligacfes parafusadas quais os cuidados com a pintura tendo em vista que durante o

torque a protecao catddica do parafuso pode ser perdida? Uma pintura posterior resolve?
Quantos fabricantes de tintas existem no Brasil? Quais s&o os confiaveis?

Qual a correlacdo entre qualidade de pintura, espessura, gramatura, aco protegido e a

qualidade da estrutura?

Como é realizado o controle de gramatura da pintura, e com qual frequéncia/periodicidade é

realizado?
Quais 0s equipamentos e ensaios nao destrutivos sugere para 0 monitoramento da tinta?
Como acontece o desgaste das estruturas?

Quais 0s pontos criticos catalisadores de uma degradacdo precoce de uma estrutura

metalica em ambiente agressivo?

Quais os cuidados e o que deve ser feito para a manutencdo das ligac6es em estruturas

metalicas?
Como monitorar a durabilidade e qualidade para atingir a vida Gtil projetada?

Quais os ensaios e procedimentos a serem feitos para garantir o desempenho e a qualidade

da estrutura?

O que é recomendado aos clientes na pds ocupac¢do e manutencdo da estrutura para evitar

a degradacdo e garantir a durabilidade da mesma durante sua vida util?



