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RESUMO

Estruturas, de aco, concreto e madeira, ndo duram indefinidamente, se deterioram com o passar do tempo
e ndo alcancam sua vida Util se ndo bem projetadas, executadas, utilizadas com critérios e, finalmente,
submetidas a uma manutencdo preventiva. O objetivo deste trabalho é avaliar as condic@es fisicas do
prédio da Escola de Minas - Universidade Federal de Ouro Preto — verificando as principais
manifestacBes patoldgicas encontradas. Este trabalho foi dividido em duas etapas: primeiramente um
levantamento bibliogréafico dentro do contexto das manifestaces patoldgicas em estruturas metélicas e
mistas bem como dentro do assunto manutencao predial e, em seguida, realizado estudo de caso com uma
avaliacdo das condigBes fisicas do prédio da Escola de Minas da Universidade Federal de Ouro Preto —
UFOP — em Minas Gerais. O estudo apresenta carater exploratorio tendo em vista realizar estudo de
campo para aprimorar 0s conhecimentos apresentados. Foram delimitadas duas areas a serem mapeadas
no pavimento térreo, primeiro bloco do edificio. A primeira exatamente no acesso principal e a segunda,
préxima aos primeiros banheiros de acesso ao publico, ainda no pavimento térreo. Foram utilizadas
maquinas fotogréficas, trena e fichas para catalogar as manifestacBes patoldgicas. A partir do
mapeamento das areas e apds inspecao predial foram elaborados dois laudos técnicos com as fotografias
das manifestacBes patoldgicas existentes e uma breve descricdo de cada um dos casos encontrados. A
partir dos levantamentos foi possivel compreender as principais causas das manifestagdes patoldgicas
como presenca de microrganismos, umidade constante, baixa insolacéo etc. Foi possivel identificar que o
prédio da Escola de Minas ndo apresenta uma organizacdo periddica de manutencdo ficando o edificio
sujeito a desgaste constante. O presente trabalho possui relevante contribuigdo no tema Durabilidade das
Construgdes, levantando questdes acerca da falta de uma politica organizacional de manutencdo nos
prédios, principalmente os publicos e levando discussfes pertinentes ao tema.

Palavras-chave: manifestacfes patolégicas, ago e concreto, manutencéao predial

ABSTRACT

Structures , steel , concrete and wood do not last indefinitely , deteriorate over time and fail to reach their
useful life if not properly designed , implemented , used with criteria and finally submitted to a preventive
maintenance. The objective of this study is to evaluate the physical condition of the building of the School
of Mines - Federal University of Ouro Preto - checking the main pathologies found . This work was
carried out from a discipline master being divided into two stages : first a literature within the context of
pathologies in steel and composite structures as well as within the subject building maintenance and then
conducted a case study with a review the physical conditions of the building of the School of Mines ,
Federal University of Ouro Preto - UFOP - Minas Gerais. The present exploratory study in order to
achieve field study to enhance the knowledge presented. Two areas were defined to be mapped on the
ground floor , first block of the building . The first page in exactly the same access and the second , next
to the first access to the public baths , still on the ground floor . Cameras , tape and plugs to catalog the
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pathologies were used . From the mapping of areas and building inspection after two technical reports
with photographs of existing conditions and a brief description of each of them were drafted . From the
survey it was possible to understand the main causes of diseases such as the presence of microorganisms
, moisture constant , low insolation etc . It was possible to identify that the building of the School of Mines
has no periodic maintenance organization getting the building subject to constant wear . This work has
significant contribution on the theme Durability of Constructions , raising questions about the lack of an
organizational policy of maintaining the buildings , especially public and leading discussions relevant to
the topic .

Keywords: pathologies, steel and concrete, building maintenance

1 INTRODUCAO

As anomalias construtivas e descuidos com a manutencdo predial sdo causadores de
danos pessoais e materiais significativos, tanto aos usuérios e proprietarios das
edificacbes, como a sociedade em geral, devido a deterioracdo urbana que favorece o
crime, afasta o turismo e reduz a auto-estima dos cidadaos.

Segundo o Instituto Brasileiro de Avaliacbes e Pericias de Engenharia de Sdo Paulo
(IBAPE, 2005), infiltracGes, trincas, insuficiéncia de vagas de garagem, portas
empenadas e outros problemas, aparentes ou ocultos, devem ser reparados na fase de
garantia do imdvel, para evitar agravamentos posteriores. Danos causados por obra
vizinha, choques de veiculos em partes da edificacdo, vandalismos, etc., podem ameacar
seriamente o prédio, sugerindo-se a realizacdo de pericia de engenharia para apuracdo
dos danos e responsabilidades.

Segundo Andrade (2005), no Brasil, como em todo mundo, edificagdes de pequeno e
grande porte, pontes, viadutos, taneis, obras hidraulicas, construcfes residenciais e
comerciais, pela acdo do tempo podem manifestar patologias que estdo associadas com
uma ou mais formas de deterioracdo. A problematica ndo esta relacionada as patologias
e anomalias em si, e nem ao mecanismo de ocorréncia das falhas dos sistemas de
degradacdo das estruturas, mas, sim, ao curto tempo em que estdo surgindo. Muitas
vezes, com menos de 20 anos de uso as estruturas j& necessitam de manutencao
corretiva generalizada para prolongar sua vida Util.

Vida atil é o periodo no qual a estrutura cumpre sua funcdo projetada sem custos
importantes de manutencdo, ou seja, deverd estar sob manutencdo preventiva e nao
sofrer manutenc&o corretiva. (PIANCASTELLI, 1998).

O ideal de preservacdo seria que as edificacdes resistissem por um bom espaco de
tempo nas condigdes ideais; mas este uso cria impacto que, mesmo nas condicOes de
uso ideais, interfere no desempenho da edificacdo de forma intrinseca e extrinseca.

Causas intrinsecas da deterioracdo sdo as falhas de execucdo como: deficiéncias na
concretagem, inadequagdo de escoramentos e formas, deficiéncias nas armaduras,
utilizacdo incorreta dos materiais de construcdo, inexisténcia de controle de qualidade.
Bem como as falhas durante a utilizacdo, como a auséncia de manutencdo, além das
causas denominadas como naturais e préprias a estrutura, as causas guimicas e causas
fisicas. Devem ser consideradas também as causas extrinsecas como as falhas durante o
projeto, defeitos de execucéo, falhas durante a utilizagéo, sinistras ou causas fortuitas
como: incéndio, inundacdes, acidentes entre outras. (PIANCASTELLI, 1998)

N&o ha davidas quanto a forte influéncia que o espago construido exerce sobre a
qualidade de vida da humanidade, ja que a maior parte da popula¢do mundial habita em
cidades, e vive essencialmente em edificagdes. O ambiente edificado se configura como
suporte fisico para a realizacdo direta ou indireta de todas as atividades produtivas, e por
isso representa um papel social fundamental.
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Além disto, as construcdes tém alto valor patrimonial. O edificio se constitui em um dos
maiores patrimonios de qualquer pessoa ou empresa, em geral com elevado valor de uso
e de troca, desde que mantido em boas condi¢Ges. Ainda, ha que se considerar também
o valor afetivo da edificagdo. No caso brasileiro faz parte da cultura a grande estima
pelo ambiente construido, o edificio concebido como patrimdnio a ser legado aos
herdeiros, como que de duracdo eterna.

Apesar da busca incessante por maior solidez e tecnologia na construcéo civil, sabe-se
que, a principio, qualquer bem possui durabilidade limitada, e é natural que sofra
depreciacdo ao longo do tempo. Nenhuma edificacdo estd imune a degradacdo
provocada pelo ambiente, pelo uso ou mesmo pelas caracteristicas de seus materiais
constituintes. No entanto, o passar do tempo ndo é determinante para o estado de
conservacao de um edificio, sendo possivel que o processo inevitavel de depreciacdo se
torne consideravelmente mais lento, por meio de atividades de conservacdo e
manutencdo do ambiente construido. (BARBOSA; PUSCH, 2011)

Em estudos realizados pelo Instituto Brasileiro de Avaliacbes e Pericias de Engenharia
de S&o Paulo (IBAPE, 2005), foi verificado que mais de 60% dos acidentes ocorridos
em edificios com mais de 10 anos estdo relacionados a deficiéncia ou inexisténcia de
manutencdo, perda precoce de desempenho e degradacdo acentuada. O estudo ainda
concluiu que em mais da metade dos acidentes avaliados houve o colapso parcial ou
total do sistema estrutural, ora por falta de manutencéo, ora por erros de projeto ou de
execucao dai a importancia desse trabalho.

1.1 Manifestagdes patologicas em estruturas mistas

Segundo o Instituto Brasileiro de Avaliacdes e Pericias de Engenharia de Sdo Paulo
(IBAPE, 2005) pode-se definir corrosdo como a interacdo destrutiva de um material
com o ambiente, seja por reacdo quimica, ou eletroquimica. Basicamente, sdo dois 0s
processos principais de corrosdo que podem sofrer as armaduras de aco para concreto
armado: a oxidag&o e a corrosdo propriamente dita.

Por oxidacdo entende-se o0 ataque provocado por uma reacdo gas-metal, com formacéo
de uma pelicula de 6xido. Este tipo de corrosdo é extremamente lento a temperatura
ambiente e ndo provoca deterioracdo substancial das superficies metalicas, salvo se
existirem gases extremamente agressivos na atmosfera.

De acordo com Junior (2008) por corrosdo entende-se 0 ataque eletroquimico que
ocorre em meio aquoso. A corrosao acontece quando é formada uma pelicula de
eletrolito sobre a superficie dos fios ou barras de aco. Esta pelicula é causada pela
presenca de umidade no concreto, salvo situagcdes especiais e muito raras, tais como
dentro de estufas ou sob acdo de elevadas temperaturas (> 80°C) e em ambientes de
baixa umidade relativa (< 50%). Este tipo de corrosdo é também responsavel pelo
ataque que sofrem as armaduras quando ainda armazenadas no canteiro. E melhor e
mais simples preveni-la do que tentar sana-la depois de iniciado 0 processo.

As fissuras do concreto facilitam o acesso do meio corrosivo a aceleram 0 processo.
Quando as fissuras atingem a superficie externa do concreto, os produtos da corrosao
podem ser removidos. Mais graves sdo 0s ataques em concreto protendido. Neste caso o
processo de corrosdo pode levar a perda da resisténcia e eventualmente colapso.
(IBAPE, 2005)
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1.2 Manifestacdes patologicas em estruturas de aco

Segundo Pravia e Betinelli (2013) as manifestacGes patologicas mais comuns em
estruturas de aco podem ser definidas em seis tipos principais, conforme mostrados no
quadrol.

Quadro 1 — Manifestacdes patoldgicas em estruturas de ago

Manifestacdes patoldgicas no aco Principais causas

Corrosao localizada Causada por deficiéncia de drenagem das aguas
pluviais e deficiéncias de detalhes construtivos,
permitindo o acimulo de umidade e de agentes

agressivos.

Corrosao generalizada Causada pela auséncia de protegdo contra o
processo de corrosao.

Deformagdes excessivas Causadas por sobrecargas ou efeitos térmicos nédo

previstos no projeto original, ou ainda, deficiéncias
na disposicédo de travejamentos.

Flambagem local ou global Causadas pelo uso de modelos estruturais
incorretos para verificacdo da estabilidade, ou
deficiéncias no enrijecimento local de chapas, ou
efeitos de imperfeicdes geométricas ndo
consideradas no projeto e calculo.

Fratura e propagacéo de fraturas Falhas estas iniciadas por concentragdo de tensdes,
devido a detalhes de projeto inadequados, defeitos
de solda, ou varia¢Bes de tensdo ndo previstas no
projeto.

Fonte: PRAVIA; BETINELLI, 2013

A corrosdo é um tipo de deterioracdo que pode ser facilmente encontrada em obras
metalicas e se caracteriza como um fendmeno patolégico de maior conhecimento
publico. O aco oxida quando em contato com gases nocivos ou umidade, necessitando
por isso de cuidados para prolongar sua durabilidade.

Segundo Castro (1999) como o fendmeno da corrosdo envolve varios tipos de
mecanismos, € importante conhecé-los para que, no caso de sua ocorréncia, se possa
rapidamente estabelecer um diagndstico.

A Inspecdo Predial é fonte de informacdo para a manutencdo, apresentada por meio de
laudo com o levantamento de anomalias, sua classificagdo quanto ao risco e urgéncia de
cada uma delas, gerando lista de prioridades com orientagdes técnicas e informando o
estado de conservacéo da edificacao.

Falhas de manutencdo ou auséncia de manutengéo preventiva, derivando numa possivel
degradacéo acelerada da estrutura, podem comprometer a sua seguranca.

2 METODOLOGIA

Este trabalho foi realizado em duas etapas: primeiramente um levantamento
bibliografico dentro do contexto das manifestacfes patologicas em estruturas metalicas
e estruturas mistas bem como dentro do assunto de manutencdo predial e, em seguida,
uma avaliagdo das condicOes fisicas do prédio da Escola de Minas da Universidade
Federal de Ouro Preto — UFOP — em Minas Gerais (Figura 1), levantando
minuciosamente as manifestacGes patologicas encontradas nas estruturas metélicas e
estruturas mistas.
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Figura 1 — Vista do prédio da Escola de Minas - UFOP
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(a) HaII de entrada
Fonte: BASTOS, 2008

(b) Vista lateral

Foram delimitadas duas areas a serem mapeadas no pavimento térreo A e B, primeiro
bloco do edificio conforme mostrado na figura 2.

Figura 2 — Areas mapeadas no prédio da Escola de Minas - UFOP
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Fonte: BASTQOS, 2008

A partir do mapeamento das areas A, B e apds inspecdo predial foram elaborados dois
laudos técnicos com as fotografias das manifestacdes patologicas existentes e uma breve
descricdo de cada um dos casos encontrados.

3 RESULTADOS

No quadro 2 descreve-se a situacdo da area A (Figura 2), externamente ao edificio, com
breve comentario das manifestacfes patoldgicas encontradas.

No quadro 3 evidencia-se a situacdo da area B (Figura 2), também com breve descri¢ao
das manifestacdes patoldgicas encontradas.
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Quadro 2 — Patologias identificadas no estudo de caso — Area A (Figura 2)

Imagem

Descrigdo

Corroséo da esquadria do banheiro feminino
com a presenca constante de umidade.
Percebe-se desestabilizagdo da pintura e
reboco pulverulento na moldura e vidro solto
em uma das laterais.

Alma vazada da viga metélica de sustentagéo
do edificio sem vedacdo, criando ambiente de
umidade constante.

Estrutura exposta diretamente ao solo,
constante presenca de umidade.

Contato direto do material de fechamento com
a estrutura sem nenhuma prote¢éo permitindo
que a exposi¢do a umidade seja transmitida de
um material para o outro.

Desenvolvimento  de  micro-organismos
devido a alta incidéncia de umidade e baixa
insolacéo.

Quadro 3 — Patologias identificadas no estudo de caso — Area B (Figura 2)

(continua)

Formacdo de pites de corrosdo nas
extremidades da estrutura evidenciando
este como um ponto fragil que merece
um tratamento diferenciado contra esta
patologia. Presenca de sujidades.
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Quadro 3 — Patologias identificadas no estudo de caso — Area B (Figura 2)
(concluséao)

Contato direto da estrutura metalica com
0o solo, sem nenhuma protecdo,
permitindo e até mesmo facilitando que a
umidade seja transmitida diretamente
para a estrutura.

Formacdo de bolor na argamassa de
assentamento dos tijolos da parede
divisoria, chegando até a estrutura e
incorporando  consequentemente  um
processo corrosivo com a presenca de
uma umidade constante.

Descolamento da parede em alvenaria de
tijolos macicos da estrutura criando um
espacamento capaz de facilitar a entrada
de umidade e consequentemente
promover  processo  COrrosivo  na
estrutura.

Alma vazada da viga metalica de
sustentacdo do edificio sem vedacdo,
criando ambiente de umidade constante.
Presenca de pites de corroséo.

No ano de 2008 foi realizada uma inspecéo predial para averiguar a situacéo do edificio
naquele periodo e dentro dessas mesmas &reas foram encontradas as seguintes

realidades, como mostrado nos quadros 4 e 5.

A partir das entrevistas que foram realizadas naquele periodo com engenheiros
responsaveis sobre os servicos de manutencdo do campus verificou-se que as
manutencdes eram basicamente corretivas, atuando principalmente em servigos
imediatos como troca de ldmpadas, substituicdo de bucha de torneiras, etc.
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Quadro 4 — Patologias identificadas no estudo de caso em 2008— Area A (Figura 2)

Imagens - Area A

Esquadrias dos banheiros:

Corrosdo nas esquadrias dos
banheiros no andar térreo.

Estrutura fachada:

Umidade  constante  na
estrutura em geral acelera o
processo de degradagéo.

Sinais de pites de corrosao.

Estrutura em contato direto
com o solo.

Fonte: BASTOS, 2008.
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Quadro 5 — Patologias identificadas no estudo de caso em 2008 — Area B (Figura 2)

Imagens - Area B

Acesso Principal:

R e =
Estrutura em contato direto
com o solo favorecendo o
aparecimento de
manifesta¢Bes patologicas.

Manchas na estrutura

|

. Surgimento de pites de
corrosdo em algumas regides
da estrutura.

Fonte: BASTOS, 2008.

A manutencdo corretiva definida pela norma NBR 5674 (ABNT, 2012) é a estratégia
menos recomendada, uma vez que, além dos custos invidveis da correcdo imprevista,
também é possivel que hajam patologias ndo identificadas, ou ndo apontadas, pelos
usudrios, que vao se agravando com o tempo e acabam por definir a degradacédo e
envelhecimento precoce do edificio, bem como a reducdo da vida atil de equipamentos,
maquinas e instalacdes.

Percebe-se a necessidade de criagdo de um programa de manutengdo preventiva para
reestabelecer as condicdes fisicas do edificio.

4. CONSIDERACOES FINAIS

De um modo geral, a analise comparativa realizada no presente trabalho permite
concluir que, num periodo de tempo de aproximadamente seis anos, houve uma
degradacdo significativa no processo evolutivo das manifestacbes patoldgicas
apresentadas em 2008, Quadros 4 e 5 (BASTOS, 2008), presentes no objeto de analise.
Foram encontrados, nos locais estudados, micro-organismos, sinais de umidade
constante, baixa insolacdo etc. Como também se constataram falhas ou auséncia de
manutencdo preventiva, derivando numa possivel degradacdo acelerada das condicbes
fisicas do prédio, podendo comprometer a sua seguranga.

Esta conclusdo acaba se constituindo num relevante subsidio para os responsaveis pelas
condigdes fisicas do predio da Escola de Minas da Universidade Federal de Ouro Preto
— UFOP — em Minas Gerais, nas condi¢cdes abrangidas pelo estudo realizado. Constata-
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se que a manutencdo predial definida pela norma NBR 14037 (ABNT, 2011), seja ela
realizada para conservar ou recuperar a capacidade funcional da edificagéo e de suas
partes, valoriza sobremaneira a pratica da inspecdo predial. Esta norma sugere que se
desenvolvam programas de manutencéo preventiva e corretiva na construgéo civil.

Observa-se que a comparacdo foi feita nos mesmos pontos com um espaco de tempo em
que, neste intersticio, foi reformulada a norma citada anteriormente, para reforcar a
compreensdo da importancia de operacédo e de manutencéo das edificacdes.

Este é um exemplo da necessidade imediata da pratica da manutencdo corretiva no
prédio estudado neste trabalho, com o estabelecimento de novos e eficientes
procedimentos para a recuperacao dos sistemas e elementos construtivos da edificacéo.

Apresentadas as deficiéncias, expostas as caréncias de manutencéo, fica a sugestdo de
um trabalho que trate de cada uma, detalhadamente, sob a luz da norma NBR 14037
(ABNT, 2011).
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