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RESUMO

As estruturas metalicas sdo elementos estruturais produzidos em material metalico,
especialmente o carbono e o aco. Porém, nas estruturas metalicas acontecem
muitas patologias, principalmente relacionadas a projetos, execucédo, planejamento,
e materiais utilizados de ma qualidade etc. O objetivo deste trabalho é analisar a
existéncia de patologias em elementos estruturais metalicos de construcdes
comerciais da cidade de Ariquemes, Rondbnia. Este estudo foi executado mediante
uma pesquisa de campo descritiva observacional, das patologias presentes nas
estruturas metéalicas de quatros construcdes, na cidade de Ariquemes, por meio de
visitas e registros fotogréaficos in loco. A primeira e a quarta estrutura metalica
apresentam praticamente as mesmas patologias, essas estruturas estdo em
situacdo estavel, contudo, possuem corrosao generalizada em varios locais,
avarias na pintura de acabamento; marcas de coloracdo marrom-avermelhadas em
razdo do processo de corrosdo, particularmente por insuficiéncia de manutencao,
excesso de umidade e exposicao direta a aguas pluviais. Ja a segunda estrutura e
a terceira tém marcas de coloragdo marrom-avermelhadas por causa da corrosao,
singularmente pela exposi¢cdo prolongada as intempéries, essa morbidade estava
presente em toda a extensdo das duas coberturas. Portanto, para ter um 6timo
desempenho estrutural duradouro é primordial a efetivacdo de todas as fases
construtivas que envolvem o projeto, planejamento da edificagdo, mao de obra
qualificada, e materiais de elevada qualidade, concomitantemente com as
manutencgdes regulares, obtendo qualidade na obra.

Palavras-chave: Construcdes; Estrutura Metdlica; Patologias; Projeto.



ABSTRACT

Metallic structures are structural elements produced in metallic material, especially
carbon and steel. However, many pathologies occur in metallic structures, mainly
related to projects, execution, planning, and used materials of poor quality, etc. The
objective of this work is to analyze the existence of pathologies in metallic structural
elements of commercial buildings in the city of Ariquemes, Rondonia. This study was
carried out through an observational descriptive field research, of the pathologies
present in the metallic structures of four buildings, in the city of Ariquemes, through
visits and photographic records in loco. The first and fourth metallic structure present
practically the same pathologies, these structures are in a stable situation, however,
they have generalized corrosion in several places, damages in the finishing painting;
reddish-brown marks due to the corrosion process, particularly due to insufficient
maintenance, excessive humidity and direct exposure to rainwater. The second and
third structures, on the other hand, have reddish-brown marks due to corrosion,
particularly due to prolonged exposure to the weather, this morbidity was present
throughout the entire length of the two roofs. Therefore, in order to have a great
lasting structural performance, it is essential to carry out all the constructive phases
that involve the project, building planning, qualified labor, and high quality materials,
concomitantly with regular maintenance, obtaining quality in the work.

Keywords: Constructions; Metal Structure; Pathologies; Project.
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1 INTRODUCAO

As estruturas metalicas sdo caracterizadas como elementos estruturais
criados em material metalico, principalmente o carbono e o aco (OLIVEIRA, 2019).
Hoje em dia, a procura pela qualidade e o aumento da racionalizacdo dos
procedimentos construtivos, objetivando o aumento da produtividade, qualidade e
consequentemente a diminuicdo dos custos de construcdo, decorreram em uma
demanda elevada por estruturas metalicas (ALMEIDA, 2017).

Assim, a industria de estruturas metdlicas, € muito difundida no Reino Unido,
Estados Unidos e Alemanha ha varias décadas, e o Brasil nos ultimos anos vem
possuindo um expressivo crescimento. A construcdo metalica aumentou em torno de
30% a 50% mais que as constru¢cdes com concreto nos ultimos tempos (CORTEZ et
al., 2017; ALMEIDA, 2017).

Entretanto, algumas vezes, o emprego da estrutura metélica se torna limitada
em razdo da dificuldade para encontrar definidos tipos de perfis de aco em
determinadas regides. A especificacdo é a maior interferéncia nos custos de criacdo
e montagem, onde se estabelecem as qualidades do produto e as tolerancias
exigidas. O fator financeiro quando né&o verificado em conjunto, € um dos elementos
gue mais bloqueia a utilizacdo desse tipo de estrutura. Outro quesito fundamental é
as patologias, especialmente a corrosdo, que em inumeros casos pode alcancar até
30% do valor da estrutura (ALMADA et al., 2021).

Dessa forma, a elevada competitividade do mercado, requisita solu¢des que,
juntamente com o0 processo construtivo das estruturas, conseguem melhorar a
eficacia do processo, eliminando algumas fases construtivas, reduzindo influéncias
entre os demais sistemas construtivos e aumentando a qualidade do produto final
(ALMEIDA, 2017).

A patologia € considerada a ciéncia que analisa a origem, as manifestacfes e
a natureza das patologias. E uma palavra de origem grega, que se separa em duas
palavras: “PATHOS” e “LOGOS”, isto €, o estudo de doencas. Nesta situacéao, trata-
se de todas as anomalias associadas com o estabelecimento de um modo geral.
Assim nas estruturas metalicas ocorrem varias patologias, sendo os problemas
principais patolégicos referentes a projetos, execucdo, planejamento, materiais

utilizados, ma utilizagdo etc. As anomalias de construcdo e descuidos com a
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manutencdo predial continua sdo provocadores dos maiores riscos pessoais e
materiais importantes, desde o proprio proprietario da edificacdo e o usuario, a
comunidade de uma forma geral (SILVA NETO; NASCIMENTO; LIMA, 2018).

Todavia, para que essas estruturas sejam bem aplicadas, suas possiveis
patologias necessitam ser prevenidas. Uma construcdo deve ofertar condicfes de
utilizacdo e de seguranca para que ndo ocorra influéncias do meio em que esta
introduzida. Qualguer anormalidade que aconteca com o edificio ocasionara
inimeros tipos de danos (OLIVEIRA, 2019). Para um maior desenvolvimento na
realizacdo, deve-se realizar um sistema de controle de qualidade nas distintas
etapas de um projeto, dessa maneira, poupar improvisos na construcao. A insercao
de um controle de qualidade no detalhamento, criagdo e montagem das estruturas,
assegura a minimizacdo da necessidade de acdes para reparar falhas. Aplicar
ensaios nao destrutivos é um instrumento de elevada importancia na analise da
integridade e do estado atual de uso das obras (SACCHI; SOUZA, 2017).

Diante do exposto, verifica-se que as patologias nas estruturas metéalicas é
frequente e acontecem desde a execucdo do projeto até as fases finais da
construcdo, principalmente por ser uma técnica pouco difundida entre o0s
profissionais da construcdo civil, entdo, pretende-se esclarecer por meio de um
estudo de campo as causas das patologias nessas estruturas metalicas em

construgdes comerciais, para orientar os profissionais da construgao civil.
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1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo Geral

Analisar a existéncia de patologias em elementos estruturais metalicos de

construcdes comerciais da cidade de Ariquemes, Rondonia.

1.2.2 Objetivos Especificos
e Verificar 0os aspectos gerais, materiais empregados e a situagao das
anomalias;
e Descrever as possiveis causas das patologias encontradas;

¢ Relatar os resultados obtidos por meio de um quadro e discutir com outros

autores as informacdes alcancadas.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 ESTRUTURAS METALICAS

As estruturas metalicas sdo consideradas como elementos estruturais da
construcdo civil, fabricadas totalmente em material metéalico, especialmente o aco.
Este é constituido essencialmente por carbono e ferro e sua resisténcia depende da
quantia de carbono usado. Assim, quanto mais carbono utilizado, maior sera a
resisténcia do aco destinado a estrutura metélica, contudo, este sera mais fragil
(OLIVEIRA, 2019).

Na construcao civil 0 emprego de estruturas metalicas propicia uma economia
de tempo, porque ela ndo precisa de tempo de cura como em construgbes de
concreto, bem como na perda, devido ser um empreendimento seco e as pecas ja
sao elaboradas para montagem das siderurgicas, embora necessite de mao de obra
especializada. Além disso, as estruturas metalicas séo leves, possibilitando um
menor custo na realizacdo da fundacéo de edificacbes e geracdo de espagos com
distintas formas que possam ser executados por montagem, sem gue aconteca
perda de qualidade diferente da edificacdo (SCHLICHTING, 2018).

Outros beneficios da estrutura € a estética (Figura 1), que incentiva
modernidade nas obras, possuindo uma tendéncia de mostrar esta estrutura como
principal parte da arquitetura, com seus elementos retilineos, mas deve-se observar
0 custo maior na protecdo contra corrosdo. Também pode ser demonstrado como
vantagens a adequacdo as questdes ambientais, em razdo de ser racional na
utilizacdo dos materiais, limpa, rapida e com nivel pequeno de desperdicio
(RODRIGUES, 2017).

O estudo dessas estruturas € primordial pois, no Brasil ainda ndo tem normas
e padrbes de construcdo, emprego e qualidade das estruturas metalicas. Dessa
forma, levando em conta que a construcdo desse tipo de estrutura segue um
sistema com caracteristicas apropriadas, por exemplo, todas as fases do projeto
devem ser cuidadas para que ndo sejam cometidos erros construtivos. No Brasil, as
obras em estruturas metalicas sofrem bastante pela acdo do clima, porque aqui
existe uma enorme variagcdo climatica, com elevados picos de temperatura, alta e
baixa, inUmeras vezes no mesmo dia, e altos volumes de chuvas e poluicdo, um
local muito agressivo e potencialmente provocador de multiplas patologias nessas
estruturas (OLIVEIRA, 2019).
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Figura 1 - Arquitetura moderna em aco

Fonte: Rodrigues (2017).

2.2 PATOLOGIAS EM ESTRUTURAS METALICAS

Na engenharia, a palavra patologia pode ser compreendida como um
processo de deterioragdo dos produtos, encarregados por fazer parte do sistema
estrutural, em que cada material possui sua forma particular de reagir aos agentes
internos e externos e apresenta uma velocidade de degradacdo distinta uma da
outra (BESSA, 2019).

Os problemas patolégicos aparecem a qualquer instante em uma residéncia,
assim para preveni-los, surgiu-se a precisdo de uma ciéncia que os estudasse,
analisasse e predispusesse alternativas viaveis, para corrigi-las. Entdo, a ciéncia,
colocou o nome de Patologia de Edificacdes, sendo um campo de estudo, dentro da
area da construcdo civil e ndo € antiga. Demonstrando-se muito atual, ganhou
destaque, especialmente, nos ultimos anos, pela significAncia que apresenta
(FERREIRA FILHO, 2017).

No Brasil, as obras de pequeno porte até as de grande porte, como por
exemplo, viadutos, pontes, obras hidraulicas, tuneis, constru¢cbes comerciais e
residenciais, sofrem influéncia do clima. Altos gradientes de temperatura, diversas
vezes ao dia, poluicdo, volumes elevados de chuvas e locais de grande
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agressividade, colaboram para o aparecimento de manifestacdes patoldgicas que
estéo relacionadas com uma ou mais maneiras de deterioracdo (SACCHI, 2016).

Dessa forma, as patologias em estruturas metalicas sdo produzidas de
inmeras formas e sao inicializadas por fenébmenos que acarretam a anomalia, como
0s agentes atmosféricos, variacdes térmicas, incompatibilidade de materiais, cargas
excessivas, agentes bioldgicos, umidade, entre outros elementos, em que o0s
problemas s&o ocasionados por erros originados desde a concepgéao inicial do
projeto até problemas na realizacdo (BESSA, 2019).

As anomalias sdo também geradas, na maioria das vezes, por falhas no
projeto, erros na criacdo e montagem das estruturas por negligéncia ou falta de
controle de qualidade ou entdo da auséncia de manutencdo (SACCHI; SOUZA,
2017).

Assim, as patologias principais nas estruturas metalicas podem ser
classificadas em adquiridas, atavicas e transmitidas. As adquiridas sdo ocasionadas
por agentes agressivos externos, como vibragdes, poluicao, liquidos corrosivos etc.
A corrosdo é a patologia adquirida mais frequente nessas estruturas, sendo um tipo
de deterioracdo que pode ser encontrada facilmente em construcdes metdlicas. O
aco oxida em contato com umidade ou gases nocivos, precisando de cuidados para
aumentar sua durabilidade. Ja as patologias transmitidas sao oriundas de vicios
construtivos ou também desconhecimento técnico sendo transferidos de um imovel
para outro e por fim, as atdvicas sdo as associadas a ma elaboracédo de projeto,
como detalhamento incorreto, erros de célculo, escolha inadequada de perfis etc
(BESSA, 2019; SACCHI; SOUZA, 2017).

Além disso, existem as manifestacbes patoldégicas mais habituais em
estruturas de ago que podem ser determinadas em cinco tipos principais, conforme o

quadro 1 a sequir:
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Quadro 1 - As manifestacdes patolégicas mais comuns e as principais causas

Manifestacdes Principais causas Figuras

patoldgicas

no aco

Corroséo Causada por  deficiéncia

localizada de drenagem das aguas
pluviais e deficiéncias de
detalhes construtivos,
permitindo o acumulo de
umidade e de agentes
agressivos.

Corroséao Causada pela auséncia de

generalizada

protecdo contra o processo de
COorrosao.

Deformacdes
excessivas

Causadas por sobrecargas
ou efeitos térmicos néo
previstos no projeto original,
ou ainda, deficiéncias na
disposicéo de travejamentos.

Flambagem
local ou
global

Causadas uso de
modelos estruturais
incorretos para  verificacdo
da estabilidade, ou
deficiéncias no enrijecimento
local de chapas, ou
efeitos de imperfeicoes
geométricas nao
consideradas no projeto e

calculo.

pelo
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Fratura e Falhas estas iniciadas por
propagacao |concentragdo de tensoes,
de fraturas | devido a detalhes de projeto
inadequados, defeitos de
solda, ou variacbes de
tensdo ndo previstas no
projeto.

Fonte: Sacchi (2016); Silva Neto; Nascimento; Lima (2018).

Diante disso, seja qual for a patologia pode afetar a funcionalidade e
seguranca da estrutura estando associada com o descuido, economia ou cobica.
Sendo dificeis de serem reparadas e geralmente exigem uma recuperacdo de
elevado custo (TEIXEIRA, 2017).

2.2.1 Falhas em projetos

Os erros na fase de producéo dos projetos sdo a causa de maior parte das
patologias. A precisdo € uma caracteristica essencial de um sistema metalico, o
detalhamento necessita ser com precisdo milimétrica e também os cuidados devem
ser redobrados. Um projeto elaborado incorretamente é o responséavel pelas
anomalias e destruicdo precoce de uma estrutura. Ressalta-se que 41% das
patologias que afetam as estruturas estdo de forma direta relacionadas a erros
(PEIXOTO, 2012).

A vida util de uma estrutura surge no projeto e consolida na realizacao, porém
0s conceitos do projeto devem alcancar até o término da efetuacdo. Em cada uma
das regras existem diversos desafios a serem vencidos, como o de compreender
que projetar é realizar o gerenciamento do desempenho da estrutura no decorrer do
tempo, controlando o procedimento de perda do desempenho e evitando falhas
durante um tempo que justifique os recursos aplicados (SACCHI; SOUZA, 2017).

Conforme Sacchi (2016), estabelecimentos da é&rea de construcdo
entrevistados, observou-se que a predisposicdo da obra para possuir problemas
patolégicos nas estruturas metalicas, ou de uma de suas partes sao decorrentes da

ma criacdo de projeto, ma compatibilidade dos projetos, erros de calculo, escolha
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inapropriada dos perfilados, determinacédo errada das espessuras das chapas e da
utilizacdo de tipos de aco com resisténcias diversas das definidas no projeto. Ou
ainda, por auséncia de um controle de qualidade nas fases de projeto. Assim, tais
problemas vérias vezes sao resolvidos de maneira ineficiente e inadequada (Grafico

1 e Figura 2).

Gréfico 1 - Média geral das falhas em estrutura metélica em muitos paises europeus

Materiais

16% Execucdo =
32% W Execucao
‘ B Uso
m Projeto
Projeto Materiais

41%

Fonte: Adaptado de Peixoto (2012).

Figura 2 - Falhas em constru¢cdes metalicas resultantes de erros ou
incompatibilidade de projetos




21

2.2.2 Falhas na fabricacéo

As atividades efetivadas nas fabricas de estruturas metélicas tém que passar
por multiplas técnicas de inspecao. O fabricante deve estabelecer procedimentos de
controle de qualidade, para assegurar que todo o trabalho seja realizado conforme
as exigéncias. A inspecdo deve ser executada por funcionario certificado e
qualificado para exercer a atividade e atuar em todas as etapas do método de
fabricacdo. Além das técnicas de controle de qualidade do fabricante, o produto e a
qualidade da tarefa devem ficar continuamente sujeitos a inspecéo por profissionais
e representantes do dono da obra (SACCHI, 2016).

As falhas habituais nas fases de fabricacdo da estrutura sdo associadas as
soldas, furagBes e pinturas das estruturas, também erros de dimensionamento; falta
de elementos estruturais como conectores e contraventamentos para enrijecer, 0
que interfere na estabilidade do sistema; auséncia de ancoragem dos elementos
construtivos entre si, estruturas metélicas para cobertura, estrutura metélica/concreto
etc.; incompatibilidade entre a estrutura metalica e os elementos de fundacéao,
causando excentricidades e esforcos ndo esperado no dimensionamento; excesso
ou falta de parafusos de ligagdo ou com furagdo inadequada; deficiéncia na
concepcao do sistema de fundacbes e auséncia de chumbadores nas bases das
fundacdes (Figura 3) (PEIXOTO, 2012).

Figura 3 - Falta de fusdo na soldagem

)

. .
L. y

Fonte: Sacchi; Souza (2017).
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2.2.3 Falhas na pintura

A pintura é a técnica mais difundida de protecdo anticorrosiva, devendo ser
encarada como uma tecnologia dindmica, complexa, capaz de acompanhar o
crescimento tecnolégico em outros setores e de se adequar as tendéncias de um
mundo de economia globalizada, com apelo forte pela preservacdo do meio
ambiente (BARCELOS FILHO, 2016).

Quando a funcao do revestimento por pintura é a protecdo de uma estrutura,
relata-se que este procedimento representa 0 uso de um esquema de pintura em
relacdo a superficie a ser defendida, este esquema de pintura € um processo dentro
do qual se definem todos os detalhes técnicos englobados em sua aplicacdo, como
por exemplo: tipo de preparacdo e o nivel de limpeza; tintas de fundo (primer)
intermediaria e de acabamento a serem utilizadas; os critérios para realizacdo de
retoques na pintura; a espessura de cada uma das demaos de tintas; os intervalos
entre demaos e as técnicas de aplicacdo das tintas; as normas e 0s procedimentos a
serem acompanhados para cada tarefa a ser executada e os ensaios de controle de
qualidade a serem realizados na pintura (GROSSO, 2016).

Uma visdo nova de esquema de pintura, com destaque na qualidade da
especificacdo, critérios de inspecdo, tintas menos dependentes de situacdes
climaticas, procedimentos enquadrados em conceitos de saude ocupacional e
protecdo ambiental, € apresentada como elemento de diminuicdo de custos. Com
fundamento no estagio recente de progresso da tecnologia dos revestimentos
anticorrosivos, pode-se levar em consideracdo que um esquema de pintura moderna
€ aquele que obtém propriedades excelentes de desempenho, preservacao
ambiental e custo (BARCELOS FILHO, 2016).

No entanto, ainda existem alguns defeitos mais frequentes em pinturas de
estruturas metalicas encontrados na pratica, com suas maneiras de apresentacao,

eventuais causas e provaveis correcdes, conforme o quadro 2 mencionado abaixo:



Quadro 2 - Falhas e defeitos nas pinturas - causas e solucdes
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Descricao dos
tipos de falhas

Causas

Correcgoes

ou defeitos
Impregnacao Abrasivos e poeiras Proteger a area a ser
(lixa): levados pelo vento pintada. Retirar a tinta

Superficie da
tinta apresenta-
se aspera como
lixa.

para a tinta ainda
Uumida. Pintura sobre
superficies
contaminadas com
abrasivos e poeira.
Aplicagdo de tintas
com rolo ou trincha
contaminados com
pelos, areia, poeira ou
abrasivos.

ainda umida com panos
umedecidos em

solventes. Lixar a pintura

contaminada e aplicar
nova demao.

Figuras

Poros
(porosidade):

A pelicula de
tinta apresenta
descontinuidades
invisiveis a olho
nu ou nao.

Superficie contaminada.
Retencao de solventes
ou ar no filme de tinta.
Atomizacéo deficiente.
Temperatura do
substrato muito alta.
Agua no ar de
atomizacao da pistola.

Lixar a superficie e
aplicar nova deméo, ou
retirar toda a pintura e
fazer nova aplicacéo.

Pele ou casca
de laranja:

A pintura
apresenta-se
rugosa
semelhante a
uma casca de
laranja.

Ocorre nas aplicacdes
com pistola devido: a
proximidade da
superficie; & pressao
baixa na pistola; a um
solvente muito volatil; a
tinta muito viscosa; a
umidade no solvente; a
um bico inadequado.

Ajustar as condicfes de
aplicacao. Lixar e aplicar
novas demaos.

Pulverizacéo
seca(over
spray):

A superficie da
tinta apresenta
um aspecto
fosco e &spero,
porém sem o
desprendimento
do pé.

Solvente muito
volatil.Pistola muito
distante da superficie
OU com pressao
excessiva.Temperatura
ambiente muito elevada.

Aplicar um pano
umedecido com
solvente antes da
secagem da tinta. Apds
a secagem, lixar e
aplicar nova demao,
ajustando a distancia da
pistola a superficie e/ou
utilizando um solvente
menos volatil.
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Empolamento
(bolhas):

A pelicula de
tinta apresenta-
se com
saliéncias
semiesféricas
gue variam de

Retencdo de
solventes. Processo
corrosivo acelerado.
Efeito de eletrosmose.
Contaminacéo do ar
e/ou dos equipamentos
de aplicacdo com sal,
Oleo, agua e outros.

Apos secar, lixar as
partes afetadas,
preparar a superficie
e repintar conforme a
especificacdo técnica.A
depender da extensao
do problema, deve-se
lixar e aplicar novas

tamanho e Incompatibilidade entre | demaos.
intensidade. demaos de tintas.
Umidade relativa do ar
elevada. Superficie fria.
Enrugamento: Espessura da pelicula | Apos secar, lixar as

A pelicula de
tinta apresenta-
se irregular, com
encolhimento
e/ou ondulacéo

muito alta. Solventes
muito volateis.
Superficie fria. Nao
atendimento dos
intervalos entre

partes afetadas,
preparar a superficie
e repintar conforme a
especificacdo técnica.
A depender da

da pelicula. demaos. extensdo do problema,
deve-se remover ou
lixar a pintura a aplicar
novas demaos.

Sangramento: Cores claras sobre Dar uma demao de

A pelicula cores escuras, selagem.Consultar o

apresenta-se
manchada pelo
afloramento de
substancias ou
pigmento da cor
da deméo que
esta abaixo,
devido a
solubilidade da
demao inferior.

principalmente sobre

o vermelho ou
marrom. O solvente
do novo acabamento
dissolve a tinta antiga.
A acado de solventes
fortes da tinta de
acabamento provoca a
dissolucdo da tinta de
fundo, manchando o
acabamento. Aplicacao
de tintas sobre tintas a
base de alcatrao.

fabricante quanto a
recomendacao de
produtos.

Oxidacéao
Precoce:

A superficie
pintada
apresenta-se
com pontos de
corroséo logo
apos a aplicacao
da primeira ou
das primeiras
demaos.

Rugosidade
excessiva  (picos
expostos). Pelicula
muito fina em
meios muito
agressivos.

Controlar a rugosidade.

Aplicar demdos mais
espessas em
ambientes mais
agressivos. Diminuir,

dentro dos limites, os
intervalos entre demaos
para reduzir o0s
riscos de corrosao
precoce.

Fonte: Sacchi; Souza (2017); Souza (2015).
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2.3 SISTEMAS PREVENTIVOS E DE TRATAMENTO DESSAS PATOLOGIAS

As estruturas metalicas devem ser projetadas, detalhadas, calculadas e
construidas observando sempre o lugar envolvido e realizar a mais adequada
manutencdo para aumentar a vida util da estrutura (OLIVEIRA; VIANA; RUFINO,
2019).

Ademais, os modos de prevenir a corrosao séo: calcular a estrutura com furos
de drenagem, em tamanhos e quantidades suficientes, para garantir a drenagem da
adgua; assegurar em que acessos sejam facilitados; as cantoneiras devem ser
projetadas para proporcionar o livre fluxo de ar, ofertando a rapida secagem da
superficie; os espacos sejam 0s mais amplos, para permitir uma manutencao
adequada; evitar que pecas figuem semienterradas ou semi-submersas; prevenir
juntas sobrepostas de materiais distintos; evitar criagdo de pares, como ago em
contato com bronze, cobre ou outro metal (SCHLICHTING, 2018).

Entdo, para auxiliar a elevar a vida atil dos metais, desenvolvem-se produtos
cada dia mais, como, esmalte sintético para acabamentos exteriores, fundo para
pintura como zarcado ou primer entre outros, emborrachadas para vedacédo, epoxi
para locais umidos, entre outros (TEIXEIRA, 2017).

Existem também outros procedimentos de tratamentos como galvanizacéo, a
guente e a frio. Galvanizacéao a frio apresenta uma vantagem grande e que pode ser
efetuada no local usando um revestimento com tinta aerossol na constituicdo, é
empregado 85% de zinco, bastante empregada no retoque de pecas galvanizadas
antes a quente. A galvanizacdo a quente denominada também de galvanizacdo a
fogo, € um método em que o metal € submerso em uma mistura de zinco fundido,
sendo em uma temperatura de aproximadamente 445° a 460° graus célicos
revestindo o metal com o zinco (TEIXEIRA, 2017).
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3 METODOLOGIA

Este trabalho foi realizado por meio de uma pesquisa de campo descritiva
observacional, em que os fatos foram observados, analisados e discutidos, sem que
o autor interfira sobre eles, referente as patologias presentes em elementos
estruturais metalicos de quatro constru¢des comerciais, na cidade de Ariquemes,
Rondonia.

A pesquisa realizada foi durante trés semanas, através de visitas em campo
em quatro estruturas para analisar todas as anomalias e suas possiveis causas,
realizando uma inspeg¢é&o visual, assim como o ambiente nas suas proximidades e
todas as caracteristicas como o tipo de telha utilizada, material usado, aspectos
gerais da situacao da construcdo. Também se efetuou um registro fotografico in loco
de cada estrutura metalica, com a finalidade de produzir informacdes que colabore
para uma descricdo visual densa e aumento do entendimento dos processos
patoldgicos que englobam as edificacdes estudadas.

A fotografia ressalta-se como instrumento para compreender os significados
engendrados pelas imagens, suas maneiras de geracao e mediacdo de sentidos. De
forma que, no universo da pesquisa esse instrumento € empregado tanto para
alcancar informacdes como para tecer conclusdes (RIOS et al., 2017).

Essas construgbes foram escolhidas de maneira intencional, devido a maior
facilidade de acesso a essas obras. O empregador autorizou o estudo e forneceu
todas as informacfes necessarias.

Os resultados foram comparados com 0s parametros expostos na revisao
bibliografica, com a finalidade de demonstrar os aspectos gerais das anomalias
encontradas e as corrosdes, descobrir as possiveis causas, consequéncias das
patologias.

Dessa forma, os resultados obtidos na pesquisa foram relatados e discutidos
com estudos referentes ao assunto, para apresentar provaveis solucdes para as
situacdes averiguadas, de modo que o imével cumpra com o seu papel de uma
forma sempre satisfatéria, assegurando para as pessoas um total conforto,

seguranca e condi¢des de utilizacao correta de uma maneira geral.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

ApOGs a visita nas obras, foram coletados dados e realizada uma analise
detalhada das estruturas metalicas presentes na edificacdo para atingir os objetivos
da pesquisa.

Dessa forma, a primeira obra pesquisada tem 4 anos, possui a integridade
estrutural da cobertura com vao-livre de 05 m x 11,40 m de comprimento, usando 03
tesouras, o vao entre elas é de 05 m e 0,70m de beiral frente e fundo.

O material usado para a fabricacdo da estrutura metdlica foi: Cobertura com
tesouras compostas por banzos superior e inferior em perfii U 100x40 #13,
montantes e diagonais em perfil U 92x30#14, entercamento em perfil U enrijecido
100x40x20#14, alinhamento, travamento e reforcos em ferro de perfil estrutural, com
diferentes espessuras, sendo seus elementos interligados por solda elétrica.

Assim, a estrutura metélica estd em situacdo estavel (Figura 4). Além do
mais, foi averiguado que as falhas nessa estrutura metalica aconteceram
principalmente por auséncia de um projeto e auséncia de manutencao preventiva,
ocasionando corrosdo em diversos locais, causada pela falta de protecédo contra o

processo de corrosédo, patologia conhecida como corrosdo generalizada.

Figura 4 - Situacéo da estrutura metalica
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Os pontos identificados na imagem acima um e dois estdo demonstrando as
areas da estrutura que tem um contato direto com agentes de intemperismo,
promovendo umidade e acarretando oxidacao do aco.

A pintura na estrutura metdlica para proteger contra agentes corrosivos foi
feita duas deméaos de fundo primer, todavia, por meio de uma inspecao visual, foi
analisado que a pintura apresenta irregularidades na distribuicdo, ou seja, nao foi
distribuida uniformemente, sendo uma camada mais espessa e outra mais fina,
observando rugosidade na superficie da pintura, acelerando entdo o processo de
corrosdo. Dessa forma ocorreu falhas no processo de pintura dos elementos
estruturais.

Os pilares em perfil UDC 200X75X25#13 e base de fundagdo também

possuem inicio de corroséo (Figura 5 e 6).

Figura 5 - Pilares com corrosao
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Fonte: Prépria Autora (2022).

Fonte: Prépria Autora (202.
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Existe um sistema de drenagem de agua pluvial que escoa direto na base

pilar, aumentando o processo de oxidacdo do aco (Figura 7).

Figura 7 - Base pilar com escoamento de agua (Eflorescéncia)

Fonte: Prépia Autora (022).
Além do mais, as manchas brancas no pilar, é devido a infiltragcdo que esta

ocorrendo dentro do pilar, por causa da agua (Figura 8).

Figura 8 - Manchas brancas no pilar

A

Fonte: Prépria Autora (2022).
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No entanto, o maior indice de corrosdo € nas extremidades da estrutura, por
apresentar maior contato com a umidade, a solda de ligacdo entre os pilares e as

tesouras também possuem elevado indice de corroséo (Figura 9 e 10).

Figura 9 e 10 - Corroséo nas extremidades da estrutura metalica e na solda da
ligacdo entre os pilares e tesouras

£

Fonte: Prépria Autora (2022).

As corrosGes encontradas no estado atual ndo estdo comprometendo a
estabilidade da estrutura, todavia, este processo de degradacédo natural do aco em
contato com a umidade a longo prazo, pode provocar a perda de sessao efetiva do
aco, propiciando a diminuicdo da resisténcia do material, necessitando assim, que
ocorra prevencdo dos problemas ja identificados, para ndo piorar com o passar do
tempo. Além da probabilidade de aparecer novas manifestacdes, atrapalhando o
funcionamento estrutural e ocasionando um maior custo de manutencao posterior.

A segunda construcdo em pesquisa, foi a edificagdo comercial de um

supermercado, porém nao foi possivel obter a idade, conforme ilustra a Figura 11.

Figura 11 - Cobertura do supermercado
= ‘ = TS —
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Essa cobertura tem a medida de 22 metros x 11metros, também composta
por 04 tesouras, fabricada com tesouras constituidas por Perfil U 75x40#13 para os
banzos e PU 68x30#14. As tercas sdo de PUDC 75x40x15#14. Tem um vao de 11
metros e o cobrimento com telhas metalicas galvanizadas onduladas TO17.

Conforme mostrado na figura acima, as telhas de aco galvanizado néo estao
totalmente isentas de problemas, mesmo com a vida Gtil longa e niveis variados de
protecdo. ApOs a auséncia de protecdo contra corrosdo, as telhas da edificacao
foram severamente corroidas e ficaram vermelhas, indicando que o a¢o havia sido
afetado pela corrosdo e essa morbidade estava presente em toda a extensdo da
cobertura. Ocasionando essas anomalias devido a falta de projeto.

A terceira edificacdo da pesquisa (Figura 12) é uma quadra poliesportiva
publica, também n&o foi possivel conseguir informacfes da idade, cuja patologia

encontrada é similar a anterior em estudo.

Figura 12 — Cobertura da quadra poliesportiva
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As telhas de aco revestido de secédo ondulada estdo em condicédo de corroséo
severa, em toda a extensao, patologia designada como corrosdo generalizada, muito

frequente em quadras publicas da cidade de Ariquemes. Podendo ser provocada
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pela qualidade do material das telhas, falta de protecdo contra o processo de
corrosdo ou até mesmo pela auséncia de projeto e manutencdo na mesma.

A quarta obra estudada, ndo teve dados da idade de contrucdo, possui a
integridade estrutural da cobertura com véo-livre de 03 m x 15,0 m de comprimento,

usando 04 tesouras com o vao entre elas de 05 m (Figura 13).

Figura 13 - Marquise de edificacao comercial

O material empregado para a fabricagdo da estrutura metalica foi: Cobertura
com tesouras compostas por banzos superior e inferior em perfil U 75x40 #14,
montantes e diagonais em perfil U 68x30#14, entercamento em perfil U enrijecido
75x40x20#14, alinhamento, travamento e reforcos em ferro de perfil estrutural, com
diferentes espessuras, sendo seus elementos interligados por solda elétrica.

A corrosdo é o principal processo de deterioracdo do metal, que ocorre
guando um material reage com o meio ambiente, fenébmeno patolégico identificado
na inspecao visual da figura acima, apresentando corrosdo de perfis estruturais,
devido a exposicao constante aos agentes intempéries (Figura 14 e 15).

Nesta configuracdo, o ataque é distribuido uniformemente por uma grande
area da superficie metalica. Um ponto basico que deve ser ressaltado para que o
aco-carbono sofra corrosdo atmosférica € a existéncia simultdnea de agua e
oxigénio. Na auséncia de um deles, a corrosdo ndo ocorre. Ou seja, o0 dossel em
estudo esta em contato direto com a precipitacdo e o oxigénio € livre como parte do

ar.
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Figura 14 e 15 - Corroséao nos perfis da estrutura da marquise

A 10

Fonte: Prépria Autora (2022).

A corrosdo atmosférica dos acgos-carbono, trata-se da reacdo do oxigénio,
constituinte da atmosfera, a temperatura ambiente com o metal, estando a superficie
recoberta por uma pelicula (macroscopica ou microscopica) de agua e agentes
poluentes dissolvidos, chamado de eletrélito.

Constatou-se que a falha dessa estrutura metdlica aconteceu
particularmente pela auséncia, de projeto, exposicdo a umidade no local, levando
a oxidacao da estrutura, ocasionada pela falta de protecédo contra o processo de
corrosdo, sendo diagnosticada como patologia de corrosdo generalizada. Porém,
a oxidacdo encontrada ndo esta comprometendo a estabilidade da estrutura, pois,
ndo estd perdendo area de seccdo, acarretando atualmente apenas desconforto
visual, mas, a longo prazo pode estar propiciando a perda de sessao dos perfis
dobrados da estrutura.

Além do mais, a tabela abaixo apresenta-se um resumo das anomalias
analisadas, destacando 0s aspectos gerais e as causas provaveis, a partir de
informacdes obtidas a campo e do registro fotografico efetivado.
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Quadro 3 - Resumo das patologias de todas as edificacdes verificadas

Base do
pilar

Pilar

Corddes de
solda das
tesouras

PRIMEIRA ESTRUTURA EM ANALISE

Aspectos gerais

e Corrosao nos corddes de solda

entre as chapas dos pilares;

¢ Avarias a pintura de acabamento;
e Marcas de coloracdo marrom-

avermelhadas devido ao
processo de corroséo;

¢ Diminuicdo da massa dos perfis.

Possiveis causas

¢ Insuficiéncia de manutencéo;
e Excesso de umidade;
e Exposicdo direta a 4guas

pluviais.

Aspectos gerais
e Corrosao nos corddes de solda

entre as chapas dos pilares;

¢ Avarias a pintura de acabamento;

e Marcas de colora¢do marrom-
avermelhadas em raz&o do
processo de corroséo;

¢ Reduc¢éo da massa dos perfis;

e Machas brancas por causa da
infiltrac&@o na face interna do pilar
gue esta preenchido de concreto;

¢ Sistema de escoamento de agua
direto na base do pilar.

Possiveis causas
e Auséncia de manutencao;
e Exposicao direta a aguas
pluviais.

Aspectos gerais
Corrosao nos corddes de solda;
Avarias a pintura de
acabamento;

Marcas de coloracdo marrom-
avermelhadas por causa do
processo de corrosdo na ligagédo
entre os perfis “U”.

Possiveis causas
¢ Falta de manutencéo;
e Excesso de umidade;
¢ Exposicao direta a aguas
pluviais.
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SEGUNDA ESTRUTURA EM ANALISE

Cobertura do
supermercado

Aspectos gerais
e Marcas de coloracdo marrom-
avermelhadas devido ao
processo de corrosao

Possiveis causas
o Falta de protecéo contra a
corrosao.

-\ N

TERCEIRA ESTRUTURA EM ANALISE

Cobertura da T Aspectos gerais

guadra e Marcas de coloragdo marrom-
esportiva avermelhadas em razdo ao
processo de corrosao

Possiveis causas
e Auséncia de protecdo contra a
corrosao.

QUARTA ESTRUTURA EM ANALISE
X Aspectos gerais
e Corroséo nos corddes de solda;
e Avarias a pintura de acabamento;
e Marcas de coloragdo marrom
avermelhadas devido ao
processo de corrosdo na ligagédo
entre os perfis “U”.

Marquise

Possiveis causas
¢ Insuficiéncia de manutenc¢do;
e Excesso de umidade;
¢ Exposicado direta a aguas
pluviais.

Fonte: Prépria Autora (2022).

Na pesquisa de Oliveira, Viana e Rufino (2019), existe também a presenca de
corrosdo, em uma parte da estrutura metalica, designada de corroséo localizada,
condizendo com este estudo. A estrutura esta exposta ao ambiente, estando sujeita
as acOes climaticas como as intempéries, normalmente esse tipo de corroséo é

provocada por deficiéncia de drenagem da agua, propiciando acumulo em definidas
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partes da estrutura, acelerando o processo de corrosao, juntamente com a auséncia
de protecdo a agentes Ccorrosivos.

Esse autor complementa que a manutencédo deve ser executada de forma
periddica e por inspetores habilitados. A maior parte dos problemas de corrosdo
podem ser corrigidos facilmente, se for verificado em tempo suficiente. A limpeza
pode ser mecanica ou manual, e 0 revestimento protetor sempre deve ser
recomposto segundo as especificacbes do projeto. Logo, o custo de intervencao
nesta situacdo € muito pouco e a sobrevida estrutural alcancada € significante
(OLIVEIRA, VIANA; RUFINO, 2019).

Santos, Fioriti e Tsutsumoto (2016), relata que no levantamento de campo
executado, averiguou que a manifestacao patolégica predominante nas estruturas foi
a corrosdo. Existente em varias partes da estrutura metédlica, também teve a
presenca de infiltracdo, assim, os danos produzidos pela corrosdo podem possibilitar
o desempenho inadequado dos sistemas estruturais em questdo. Explicitamente, a
exposicdo ao ambiente (intempéries) € o principal agente acelerador destas
patologias nas estruturas pesquisadas. Além do mais, a visivel disposicdo incorreta
dos perfis permitindo o acumulo de agua e residuos soélidos como poeira, € a falta de
cuidados que objetivam a protecédo do local, compromete continuamente a vida Uutil
destes elementos.

Desse modo, as solucdes de reparo é a limpeza dos lugares corroidos com
jatos de areia, utilizando seguidamente a limpeza, um primer e concomitantemente
uma pintura preventiva e inibidora de processos novos corrosivos, porém, em
condicbes mais sérias, em que a corrosdo danificou a peca estruturalmente,
determina-se que seja substituida totalmente ou parcialmente (BENARDINO;
ISOPPO, 2017; SANTOS; FIORITI; TSUTSUMOTO, 2016).

Portanto, as estruturas metalicas sofreram falhas por ndo terem realizado o
projeto, sendo primordial sua realizacdo, garantindo a eficacia da construcdo. As
falhas encontradas foram: incompatibilidade dos projetos de estruturas metalicas
com os de estruturas em concreto armado, detalhamento deficiente, auséncia de
projeto e consequentemente ndo teve dimensionamento, materiais inadequados,
realizacdo incorreta, sendo as principais falhas responsaveis pelos danos
localizados e pela degradacdo prévia de uma estrutura. Dessarte, acbfes de
gerenciamento e um plano de controle de qualidade na fase do projeto s&o

imprescindiveis para o aumento da qualidade nas estruturas metalicas, pois esses



37

problemas, diversas vezes sdo resolvidos de maneira inapropriada e ineficiente
(BENARDINO; ISOPPO, 2017).

Ademais, 0 sucesso de uma construgdo com estrutura metdlica inicia na
concepcdo, devendo ser projetada, detalhada, calculada e construida sobre a
consideracdo do ambiente que as englobe, verificando-se no decorrer da sua vida
atil, o desenvolvimento da mais adequada manutencdo, aproveitando para serem
comodamente inspecionadas. Em contrapartida, os pontos mais vulneraveis das
estruturas devem ser identificados perfeitamente, na fase de projeto e na de
construcdo, para que seja provavel determinar, nesses pontos, um sistema de
manutencdo particular e um programa intensivo de inspecdes (OLIVEIRA, VIANA,
RUFINO, 2019).
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CONCLUSAO

O presente estudo efetivou o levantamento das patologias observadas e
detalhamento delas, revelando as causas dessa problematica e algumas maneiras
de prevencao ou refor¢os para ser executados.

Assim, a primeira e a quarta estrutura possuem quase as mesmas patologias,
estdo em situacdo estavel, todavia, tem corrosdo generalizada em inumeros
lugares, marcas de coloracdo marrom-avermelhadas por causa do processo de
corrosdo, avarias na pintura de acabamento; essencialmente por auséncia de
manutencao, exposicao direta a 4guas pluviais e bastante umidade. A segunda e a
terceira estrutura apresentam também marcas de coloracdo marrom-avermelhadas
devido a corrosdo, porém a pintura ndo tem influéncia, € principalmente caudasa
pela exposicdo continua as intempéries, presente em toda a extensao das duas
coberturas.

Dessa forma, para a obtencdo de um excelente desempenho estrutural
prolongado é fundamental a realizacdo de todas as fases construtivas que incluem o
projeto, planejamento da construcdo, mao de obra qualificada e materiais de alta
qualidade para serem usados, juntamente com as manutenc¢des periédicas com o
objetivo de ter qualidade na obra.

Além disso, essas patologias precisam ser tratadas de forma mais
aprofundada, sistematizando as informacdes coletadas por meio das inspecdes
visuais, para permanecer um nivel maior de controle tecnolégico e fiscalizacao,
reduzindo essas causas e obtendo um controle rigoroso referente ao
desenvolvimento das patologias na edificacéo.

Portanto, necessita-se de mais estudos sobre esse assunto, para dar
continuidade a esse trabalho, propondo um projeto de reparo das estruturas,
corrigindo todas as anomalias presentes e 0s tratamentos possiveis para prevenir

futuramente o aparecimento de novas patologias.
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