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RESUMO

A falta de manutencdo preventiva das estruturas de aco pode originar falhas estruturais devidas a
corrosao, gerando prejuizos financeiros e sociais. Localizado em zona de alta agressividade ambiental,
0 desabamento da cobertura da entrada do Gran Hotel de Stella Maris e o colapso parcial do Centro de
Convencgdes da Bahia (CCB) sdo exemplos de causas provocadas por programas de manutengdo
inadequados de estruturas metalicas na cidade de Salvador — BA. Devido a importancia sociocultural
que a Concha Acustica (CA) representa na cidade de Salvador — BA, em 2016 foi inaugurada a obra de
requalificacdo deste equipamento publico, que contou com a introducdo de estruturas de ago. Por
conseguinte, o objetivo deste trabalho é verificar e analisar as prescricGes referentes as estruturas
metalicas constantes no Manual de Uso, Operagdo e Manutencdao (MUOM) da Concha Acustica (CA).
Foram analisados os detalhes referentes aos editais da obra de requalificacdo e o conteddo do MUOM
da CA, considerando as prescricbes das normas em vigor e os pardmetros fundamentais para
estabelecimento de um programa de manutencao preventiva de estruturas metalicas. Foi constatado que
o0 MUOM ndo dispunha, a data da realizacdo deste trabalho, disposicOes referentes as estruturas
metalicas introduzidas durante a obra da sua requalificacao.

Palavras-chave: estruturas de a¢o, manutencdo, inspe¢do, corrosao.

ABSTRACT

The lack of preventive maintenance of steel structures can lead to structural failures due to corrosion,
generating financial and social losses. Located in a high environmental aggression zone, the Stella Maris
Gran Hotel main entrance ruin and the partial collapse of the Bahia’s Convention Center are two
examples of structural malfunction due to lack of maintenance in Salvador — BA. Due the important role
in the social and cultural context in Salvador — BA, the Concha Acustica’s (CA) upgrading work was
inaugurated in 2016, which brought new steel structures to this building. The aim of this paper is to
verify and assess the information contained in the facilities management procedures manual related to
the new steel structures. CA’s upgrading work tender protocols were analysed as well as the information
contained in the facilities management procedures manual, considering fundamental parameters for the
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establishment of a steel structures preventive maintenance program. In the day of the analysis, it was
found that the facilities management procedures manual had no information related with the new steel
structures maintenance program.

Keywords: steel structures, maintenance, inspection, corrosion.

INTRODUCAO

Aspectos inerentes a durabilidade das estruturas deverdo ser necessariamente integrados
no processo de concepcao das estruturas (PRAVIA, BETINELLI, 1998). Segundo a ABNT
14037:2011, a durabilidade é a manutencdo das caracteristicas de um produto que permitem
satisfazer as necessidades dos seus usufruidores durante um determinado tempo. A ABNT NBR
8800:2008 estabelece que esse periodo devera ser entendido como vida util de projeto (VUP).
Segundo a mesma norma, para se cumprir a VUP da estrutura, deverdo ser cumpridos 0s
requisitos de uso e manutencéo estipulados pelo projetista e construtor. Segundo Costa (2012),
além dos materiais e das condi¢cdes ambientais, a qualidade do projeto e as a¢bes de manutencéo
também influenciam o desempenho das estruturas, podendo fazer com que a VUP ndo seja

atingida.

Manutencdo é toda a agdo de monitoramento e controle da situacdo funcional de uma
estrutura com o objetivo de garantir a conservacao do seu desempenho previamente estipulado
durante a sua concepcdo (ROSA, PRAVIA, 2011; COSTA, 2012). Este aspecto é de particular
importancia nas estruturas metalicas, uma vez que seu o ponto fraco ndo € de carater estrutural,
mas sim de manutencdo (LOURENCO et al., 2009). Costa (2012) refere que a falta de
manutencdo podera resultar em situacoes de prejuizos financeiros e sociais, 0 que faz com que
as acOes inseridas neste contexto assumam especial relevancia, uma vez que permitem obter

conhecimento atualizado do desempenho da estrutura.

Para Odrobinak e Hlinka (2016), a auséncia de manutengdo preventiva origina falhas
das estruturas metélicas decorrentes da corrosdo. Segundo a Scndt (2010) e Costa (2012), esta
€ uma das principais causas de colapso das estruturas. A corrosao podera ser devido & exposicao
atmosférica (SANTOS et al., 2014; SACCHI, SOUZA, 2016), ao contato da estrutura com solos
(BRAGA, 2014) ou fluidos (SCNDT, 2010). A corrosdo atmosférica pode ser causada pela
conjugacdo de fatores tais como vento, proximidade ao mar, alta umidade e temperatura,
poluicdo, poeiras (SILVA, PANNONI, 2010; MORCILLO et al., 2013; SACCHI, SOUZA,
2016) e exposicao a insolagdo (ABNT NBR 8800:2008).
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No Brasil, estima-se que sejam gastos por ano US$ 10 bilhdes em reparos estruturais
devido a corrosdo (BRAMBILLA, 2009), apesar dos custos de manutencdo serem entre 0,7%
e 2,0% dos custos de operacdo anuais de um edificio tradicional (COSTA, 2012). As
intervencdes de manutencdo realizadas atempadamente tendem a ser mais durdveis, eficientes,
menos onerosas (ODROBINAK, HLINKA, 2016) e reduzem a depreciacdo dos bens (ROSA e
PRAVIA, 2011).

Exemplos de falhas devido a corroséo, provocadas por falta de manutencéo, s&o os dois
casos que ocorreram na cidade de Salvador, onde a agressividade atmosférica é intensa
(BRAMBILLA, 2009): o Gran Hotel Stella Maris, em 2013 (CARVALHO et al., 2014) e 0
Centro de Convencdes da Bahia (CCB), em 2016, nos quais ambas estruturas colapsaram
prematuramente. Segundo Globo (2017), a estrutura do Gran Hotel Stella Maris colapsou
durante as obras de manutencdo preventiva. No caso do CCB, o elemento estrutural de aco que
originou o colapso apresentava de um terco da secdo transversal minima requerida (GOVERNO
DO ESTADO DA BAHIA, 2017). Lourenco et al. (2009) e Odrobinak e Hlinka (2016) déo
mais exemplos de obras publicas com estrutura metéalica sem um devido plano de manutencédo

estabelecido.

Apesar da obrigatoriedade imposta pelas legislacdes em vigor (ABNT NBR 5674:2012;
ABNT NBR 14037:2011), a elaboracdo e utilizacdo do Manual de Uso, Opera¢do e Manutencgéo
(MUOM) ndo é pratica comum devido & falta de sensibilidade no que concerne a tomada de
decisbes no ambito da manutencdo preventiva (ROSA e PRAVIA, 2011; HIPPERT et al.,
2015). A Concha Acustica (CA) é um equipamento publico cuja obra de requalificacdo
inaugurada em 2016 introduziu novas estruturas metalicas na edificacdo. Esta edificacdo esta
localizada em zona de forte agressividade ambiental (VILASBOAS, MACHADO, 2010) e
apresenta relevancia no contexto sociocultural da cidade de Salvador — BA. Por conseguinte, 0
objetivo deste trabalho é verificar e analisar as prescri¢fes referentes as estruturas metalicas
constantes no MUOM da CA. Foram analisados os detalhes referentes aos editais da obra de
requalificacdo e o conteldo do MUOM da CA, considerando as prescricdes das normas em
vigor e os parametros fundamentais para estabelecimento de um programa de manutengéo

preventiva de estruturas metalicas.

A OBRA DE REQUALIFICACAO DA CONCHA ACUSTICA



Revista Ciéncia (In) Cena. On-line ISSN 2317-0816
Vol. 1 No. 6 Salvador. Bahia. 2018
116

A Concha Acustica (CA), localizada no bairro do Campo Grande em Salvador — Bahia,
é um anfiteatro publico para eventos culturais inaugurado em 1958, com capacidade para cerca
de cinco mil espetadores, tendo sido tombada pelo Instituto do Patriménio Histdrico e Artistico
Nacional em 2014 (GOVERNO DO ESTADO DA BAHIA, 2017). A CA passou por Vvarias
reformas, sendo que a Gltima foi inaugurada em maio de 2016 (GOVERNO DO ESTADO DA
BAHIA, 2017).

Esta obra consistiu no acréscimo de um edificio-garagem e de uma passarela técnica
(Figura 1) em substituicdo a lona tensionada (Figura 2) que compunha a cobertura do palco. A
estrutura do edificio-garagem é pré-fabricada com laje em steel deck (Figura 3), pilares em
concreto e vigas de aco (Figura 4). A passarela técnica é composta por uma estrutura trelicada
de aco A572 Grau 50.

Figura 1 — Passarela técnica (atual cobertura do
palco). Fonte: os autores

Fgura 2"— Antiga cobertura do palco. Fonte: Curto Sim
(2017).
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Figura 3 - Laje em steel deck da estrutura do Figura 4 - Pilares em concreto e vigas de aco da estrutura do
edificio-garagem da CA. Fonte: os autores edificio-garagem da CA. Fonte: os autores

O edital de licitagdo da obra de requalificagdo inaugurada em 2016 permite a contratacéo
de servicos especializados de fabricacdo e montagem das estruturas metélicas trelicadas e das
lajes steel deck, sem especificar detalhes em relagdo ao método construtivo destas estruturas
(GOVERNO DO ESTADO DA BAHIA, 2013a). No edital é ainda possivel encontrar detalhes
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inerentes ao recebimento definitivo da obra, que incluem a entrega do MUOM, conforme as

disposicdes da ABNT NBR 5674:2012, independentemente do sistema estrutural adotado.

Ap06s o langcamento do concurso da obra de requalificagdo da CA, foi publicado o edital
para o pregdo presencial com o intuito de contratar um sistema de manutencdo preventiva,
corretiva e sistematica das instalagcdes (GOVERNO DO ESTADO DA BAHIA, 2013b). Este
documento estipula a obrigatoriedade da apresentacdo de planos de manutengdo, uso e
operacdo, bem como programas de manutencdo periodica para diversos equipamentos da CA,
sob cumprimento das normas vigentes. A empresa vencedora deveria dispor de um software
gerenciamento das atividades executadas no ambito da gestdo de manutencéo, no qual deverdo
constar todos os procedimentos executados e as caracteristicas operacionais necessarias. O
edital do pregdo presencial contemplava as estruturas existentes em 2013, nomeadamente a

estrutura que servia de suporte a tela tensionada da cobertura do palco da CA (Figura 2).

O MUOM, previsto na ABNT NBR 8800:2008 e na ABNT NBR 14037:2011, € um
instrumento do sistema de manutencéo da edificacdo, cuja criacdo e execucdo tem respaldo na
ABNT NBR 5674:2012. Por conseguinte, procedeu-se a analise deste documento, para avaliar
quais as prescricdes foram adotadas referentes as estruturas metalicas introduzidas durante a
obra de requalificacdo. A analise do referido documento ocorreu durante o primeiro semestre
de 2017. Foi constatada a inclusdo de procedimentos de manutencdo referentes aos

equipamentos de ar-condicionado, sistema de combate a incéndios, esquadrias e revestimentos.

Foram também constatadas disposicOes referentes a estrutura de suporte da tela
tensionada (Figura 2), nomeadamente a descri¢do do sistema estrutural e das cargas maximas
admissiveis, relatorio fotografico, notas fiscais, certificados de garantia e o as built. No entanto,
ndo foram encontrados procedimentos de manutencdo referentes as estruturas metalicas do

edificio-garagem e da passarela técnica.

DISCUSSAO

O edital de construcéo refere a obrigatoriedade da entrega do MUOM como premissa
fundamental para o recebimento definitivo da obra, o que esta de acordo com as normas ABNT
NBR 5674:2012 e ABNT NBR 14037:2011. No entanto, a diversidade de sistemas construtivos
permitida pelo edital de construcdo (GOVERNO DO ESTADO DA BAHIA, 2013a) nédo
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providenciou diretrizes mais especificas inerentes ao contedtdo do MUOM no que concerne a

parte estrutural da edificacéo.

Paralelamente a divulgacdo do edital de construcdo, foi publicado edital do pregédo
presencial. Este refere que 0 MUOM deveria ser elaborado em consonancia com a ABNT NBR
5674 e que deveria ser implementado um sistema de gerenciamento de manutencdo dos
equipamentos atraves de um software de gerenciamento (GOVERNO DO ESTADO DA
BAHIA, 2013a). Apesar da manutencdo preventiva ter de ser considerada desde a fase de
concepcdo do empreendimento (ABNT NBR 8800:2008), a ndo inclusdo das estruturas
metalicas posteriormente inseridas na edificacdo nao foram previstas durante a elaboragédo do

edital do pregdo para contratacdo do sistema de manutencédo da CA.

Segundo Pravia e Betinelli (1998), a concepcdo do empreendimento interfere no
planejamento das acGes corretivas. Por conseguinte, a divulgacdo quase em simultaneo destes
dois instrumentos legais e a auséncia da definicdo do sistema estrutural no edital de construcéo,
pode ter contribuido para a ndo inclusdo dos planos de manutencao referentes as estruturas de
aco no MUOM. Dado que os editais constituem instrumentos legais para a fiscalizacao, poderao
ser originadas interpretaces dubias em caso de litigio, acarretando disputas judiciais que

implicardo em encargos financeiros para o erario publico.

Quando o MUOM foi analisado, constatou-se a auséncia de prescricdes referentes as
novas estruturas metalicas. Esta situacdo implica na necessidade de atualizagdo do MUOM,
uma vez que a corrosdo em estruturas metélicas devera ser permanentemente monitorada
através de acGes de manutencdo preventiva, de forma a garantir o desempenho estrutural
(BRAGA, 2014) e suas condicdes de seguranca (COSTA, 2012), sobretudo locais de intensa
atividade corrosiva. Também é relevante referir que a garantia da ndo depreciagdo do imovel
(ABNT NBR 5674:2012) ndo esta assegurada, uma vez que nao existem diretrizes para o
monitoramento do desempenho das estruturas metélicas através de operacdes de inspecdo

rotineiras.

Em relacdo as estruturas metalicas, 0o MUOM da CA devera conter, em linguagem
acessivel, os certificados, prazos e as condigdes nas quais a garantia das estruturas permanece
assegurada (ABNT 14037:2011). Além disso, a norma ABNT NBR 5674:2012 refere ainda que
deverd constar uma lista de fornecedores, executantes e projetistas, 0s quais poderdo ser

solicitados a prestar assisténcia técnica futuramente.
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Considerando ainda a disposi¢éo dos contetdos, presente no item 4.2.3 danorma ABNT
NBR 14037:2011, o MUOM referente as estruturas metalicas da CA devera conter uma
descri¢do detalhada dos elementos estruturais de ago. Nessa descrigdo devem ser incluidas:
descricdo dos sistemas estruturais acompanhada de pecas desenhadas da estrutura, incluindo os
detalhes de ligacGes (ABNT NBR 14037:2011); identificacdo dos locais propensos a corroséo,
nomeadamente locais de concentracdo de esforcos, de secagem/molhagem ou passiveis de
acumulacdo de poeiras (SCNDT, 2010); identificagdo dos riscos da exposi¢cdo da estrutura
(COSTA, 2012; ABNT NBR 5674:2012) e as medidas de protecdo adotadas, como por
exemplo: a sobre-espessura dos elementos estruturais (ABNT NBR 8800:2008) e das
caracteristicas da pintura anticorrosiva (MORCILLO et al., 2013).

Ainda na descrigdo da estrutura, deverdo ser incluidas as cargas maximas admissiveis
(ABNT NBR 14037:2011); a listagem dos locais que foram sujeitos a reparag0es anteriores
(SCNDT, 2010); especificacbes dos materiais utilizados, tais como os tipos de aco e
revestimentos (ABNT NBR 8800:2008); descricdo do modelo de programa de manutencédo
preventiva (ABNT NBR 14037:2011).

O MUOM devera conter ainda prescricOes referentes a operacdo, uso e limpeza das
estruturas, para evitar locais de concentracdo de poeiras, condensagdes e acumulacdo de agua
gue podem potenciar a corrosdo dos elementos metalicos (COSTA, 2012; MORCILLO et al.,
2013; ODROBINAK e HLINKA, 2016).

O conteldo do MUOM também devera incluir, detalhadamente, um capitulo no qual
sdo inseridas informacdes referentes ao programa de manutencdo nomeadamente a sugestéo de
modelo de programa de manutencdo preventiva (ABNT NBR 14037:2011), no qual se definem
as metodologias de inspecdo, como por exemplo ensaios ndo destrutivos (SCNDT, 2010;
COSTA, 2012). A periodicidade de inspe¢do permite a constante monitoragdo da degradacéo
do sistema (ABNT NBR 5674:2012), sendo que Costa (2012) refere que, para estruturas
metalicas, as opera¢fes de manutencdo preventiva deverdo ser realizadas em intervalos entre

um a cinco anos, a depender das condi¢cfes de exposicdo da estrutura.

No capitulo das informacGes referentes ao programa de manutencdo devem ainda ser
incluidos todos os registros referentes as intervencdes, tais como listas de verificagdo relatérios
das inspecoes e intervengdes (ROSA, PRAVIA, 2011). A Figura 5 apresenta um exemplo de

lista de verificacdo, na qual se inserem informacdes referentes a descricdo da situacdo em que
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um determinado elemento estrutural se encontra, a conformidade do seu desempenho e as fotos

que possam auxiliar na compreenséo da situagao do problema.

Cliente: Data da Insp.
Endereco Empreend. Responsdvel
Fechamentos

Grupos Situacio Descricdo das Falhas Encontradas Rel. Fotos

Telhas

Tergas

Lanternim

Fechamento Superior

Pecas
Fixacdo

Figura 5 — Exemplo de lista de verificacdo para inspecdo. Adaptado de: Rosa e Pravia (2011).

Ainda no capitulo das informacdes referentes ao programa de manutencdo sdo ainda
inseridos o registro do histérico das a¢cdes de manutenc¢édo (CBIC, 2015), as recomendacdes para
acOes preventivas, a previsdo financeira para as acdes de manutencdo e a identificacdo dos

responsaveis pela manutencédo preventiva (ABNT NBR 5674:2012).

E ainda relevante referir que a norma ABNT NBR 14037:2011 estipula um capitulo final
referente as informacGes complementares. Neste capitulo, é referido que a responsabilidade da
elaboracdo do MUOM ¢ atribuida a uma entidade responsavel técnica, enquanto que a entrega
do referido documento. Devido a possibilidade de introducdo de novos elementos estruturais, o
MUOM também devera prever uma periodicidade de atualizacdo do seu contetdo, prevista nas
normas ABNT NBR 14037:2011 e ABNT NBR 5674:2012. O Quadro 1 apresenta uma
proposta para atualizacdo do MUOM da CA, com as informacGes referentes as estruturas

metalicas.

Quadro 1 — Proposta de diretrizes de manutengao preventiva das estruturas metalicas da CA. Fonte: os autores.

Capitulo Subitem Conteldo

1.1 - Indice .

Informagdes sobre o empreendimento e comentarios sobre este
documento

Inclui informagdes necessarias para uma melhor compreenséo de
termos técnicos

Inclui os certificados, prazos, responsabilidades e as condigdes
referentes a garantia das estruturas

1 - Apresentacio 1.2 - Introducéo

1.3 - DefinicBes

2 - Garantias e assisténcia técnica
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Capitulo Subitem Conteldo
Descricdo do sistema construtivo e do materiais utilizados,
3.1 - Descricéo das fonQigﬁes de utilizagéo, pecas desenhada}s~(incluindo detalhes)‘,
estruturas Ocais propensos a Corrosdo, exposicdo da estrutura a
agressividade atmosférica, caracteristicas dos revestimentos,
intervencgBes de manutencao anteriores
3 - Memorial 3.2 - Cargas maximas | Identificacdo das cargas maximas para as quais as estruturas
descritivo admissiveis apresentam desempenho estrutural aceitavel
3.3- R_el_a(;ao dos EspecificacGes dos materiais
materiais
3.4 - Programa de
manutencao Descrigdo do programa de manutengdo preventiva sugerido
preventiva

4.1 - Fornecedores de
material

Contatos dos fornecedores de cada tipo de material

4 - Fornecedores

4.2 - Empresa(s)
calculista(s)

Contatos das empresas que realizaram o dimensionamento das
estruturas

4.3 - Empresa(s)

Contatos das empresas que realizaram a execucdo das estruturas

executante(s)

5 - Operacio. uso e limpeza Descrigdo das instrucGes de uso e de limpeza dos elementos
peracao, P estruturais, assim como respectiva periodicidade

5'1 } Metodologla de Descricdo do método de inspecéo adotado

inspecao

5'2 § Pgnodludade de Informagcé&o das datas para a realizacéo da inspecédo

inspecao

~ 6.3 - Lista de Listagem dos elementos estruturais, com respectivo relatério

6 - Manutencéo s o o N . .

verificacdo de fotogréfico e descricdo da situacdo de servico e eventuais falhas

inspecéo detectadas

6.4 - Registros de
inspecéo

Descricdo das atividades, data de realizacdo, componentes da
estrutura analisados, anomalias detectadas e identificacdo dos
responsaveis

7.1 - Seguranca

Identificacdo dos riscos que poderdo afetar as atividades dos
responsdveis durante as acgdes inerentes ao programa de
manutencdo preventiva (por. exemplo: quedas em altura)

7 - InformacGes

7.2 - Documentacgado
técnica e legal

Documentagdes referentes ao capitulo 2 e subitens 3.3, 3.4, 4.1,
42,43

complementares

7.3 - Elaboracéo e
entrega do manual

DisposicOes legais e identificacdo das responsabilidades de
elaboracgdo e entrega do MUOM

7.4 - Atualizacdo do
manual

Periodicidade e responsabilidades na atualizagdo do MUOM

CONCLUSAO

Foi constatado que o Manual de Utilizacdo, Operacdo e Manutencdo da Concha

Acustica ndo dispunha, na data da realizacéo deste trabalho, disposi¢des referentes as estruturas

metalicas introduzidas durante a obra da sua requalificacdo inaugurada em 2016. Por

conseguinte, urge a necessidade de atualizacdo do referido documento com as prescri¢des

referentes as estruturas metalicas, com base na normatizacdo em vigor, uma vez que a

localizacdo do equipamento se encontra em um local de forte agressividade atmosférica.
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