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Resumo

O artigo em questao tem como foco a analise de patologias em estruturas metalicas
como um todo, trazendo uma revisao bibliografica que permitira identificar as causas
de tais patologias e suas consequéncias as construgdes afetadas, bem como propor
metodologias corretivas e, principalmente, preventivas. Tendo como referéncia ser um
método menos convencional no Brasil que o uso do concreto armado e consequente-
mente com menor atengao para suas patologias, esse trabalho tem como objetivo
promover a disseminacao de informacdes que resultam na minimizacao de problemas
construtivos basicos em estruturas de ago por meio de planejamentos eficientes e
detalhamentos que se atentem para a area abordada. A pesquisa abrange aspectos
desde inspeg¢des durante a fabricagao até a montagem das estruturas metalicas, tra-
zendo um enfoque sobre a realizagdo de projetos bem detalhados visando uma eco-
nomia nas areas de manutengao e correcdo. Conclui-se que existe a necessidade de
precaucgdes e o estabelecimento de uma metodologia eficiente para execucgao de tais
obras.

Palavras-chave: Metodologias corretivas; fabricagao; montagem; problemas constru-

tivos.

Study of pathologies in steel structures
Abstract

The article in question focuses on the analysis of pathologies in metallic structures as
a whole, bringing a bibliographical review that will allow to identify the causes of such
pathologies and their consequences to sustainable constructions, as well as to pro-
pose corrective and, mainly, preventive methodologies. Having as a reference that it

is a less conventional method in Brazil than the use of reinforced concrete and
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consequently with less attention to its pathologies, this work aims to promote the dis-

semination of information that results in the minimization of basic constructive prob-

lems in steel structures through efficient planning and details that pay attention to the

area addressed. The research covers aspects from inspections during manufacturing

to the assembly of metallic structures, bringing an approach on the realization of very

detailed projects aiming at savings in the areas of maintenance and correction. It is

concluded that there is a need for care and the establishment of an efficient method-

ology for the execution of such works.

Keywords: corrective methodologies; manufacturing; assembly; constructive prob-

lems.

1 Introdugao

Patologias na area da construgao civil
sao frequentes e dificeis de evitar, tor-
nando-se, quase que impossivel a ndo
ocorréncia de nenhuma patologia du-
rante a vida util de uma obra; no entanto
o estudo das possiveis anomalias se
torna necessario para que haja uma
menor ocorréncia das mesmas, tendo
em vista o melhor aproveitamento da
edificagcdo com menor custo em manu-
tencbes, além de maior seguranga da
estrutura como um todo. Em obras
construidas em estruturas metalicas as
manifestacdes patoldgicas sao varia-
das; mas, com predominancia de corro-
sdes, um dos focos deste trabalho, pre-
sentes em seus elementos estruturais
constituintes. Tais patologias podem
acarretar um colapso parcial ou total da
estrutura, mesmo quando pontual; em
caso de ligacdes e furagbes; e, até a

necessidade de reforgos e

manutencdes frequentes. Assim quanto
mais estudos e precaugdes, menores

Sa0 os custos e os riscos.

Estruturas de aco chamam a atengao
por sua rapidez e versatilidade no mo-
mento de sua montagem, mostrando
uma maior eficiéncia em tempo de
construgcédo do que nas obras convenci-
onais, contudo no Brasil € um método
construtivo menos expressivo. Essa
menor participacdo € acarretada pelo
uso enraizado do meétodo construtivo
mais convencional do Brasil, constru-
¢ao em concreto armado, mas também
decorre da menor familiarizacdo desse
mesmo por parte dos brasileiros. As
vantagens da construgdo com estrutu-
ras metalicas acarretam diversos ga-
nhos e diferenciais, no entanto apre-
sentam desafios menos convencionais
ao meio da construgao civil brasileira,

tais desafios que serdo destrinchados



com o intuito de enriquecer o conheci-

mento sobre eles.

Posto isto, este trabalho tem a intencao
na analise de patologias em estruturas
metalicas como um todo, acarretando
um estudo que permitira identificar as
causas de tais patologias e suas conse-
quéncias as construcdes afetadas, bem
como propor metodologias corretivas e,
principalmente, preventivas, agregando
conhecimento de casos e fornecendo
material técnico ao uso deste sistema

construtivo.

1 Materiais e métodos

A metodologia desenvolvida nesse tra-
balho é a de pesquisa bibliografica tra-
zendo combinacdes de conhecimentos
a respeito do tema em si, uma pesquisa
qualitativa a respeito das patologias em
estruturas metalicas que foca buscar as
causas e possiveis corregcdoes, assim
como analisar possiveis efeitos preven-

tivos.

2 Revisao bibliografica

Nesse item sera exposto a pesquisa bi-
bliografica realizada, trazendo embasa-
mentos tedricos das possiveis causas e

efeitos de vicios construtivos que
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resultam em patologias em estruturas

metalicas.

21 Patologias

O estudo de patologias é uma area da
construgéo civil de extrema importan-
cia, tendo em vista que toda estrutura
tem uma determinada vida util. De
acordo com Moreira e Ripper (1998),
Patologia das Estruturas € o estudo das
origens, formas de manifestagdes, con-
sequéncias e mecanismos de ocorrén-
cias das falhas e dos sistemas de de-
gradagao das estruturas. Segundo Li-
chtenstein (1985), estes problemas po-
dem ser apresentados de forma sim-
ples, sendo assim, de diagndstico e re-
paro evidentes, ou entdo, de maneira
complexa, exigindo uma analise indivi-

dualizada.

Segundo Guterres (2016), o levanta-
mento de anomalias num conjunto de
edificios deve servir para que os pro-
cessos de intervencéao, quer em edifica-
codes antigas quer em edificacbes atu-
ais, que estejam apresentando anoma-
lias, devem ser executados depois de
cumprido um longo percurso investiga-
tério; o qual comeca pelo levantamento,
analise e interpretagdo da situacao
existente e culmina num diagnéstico

das manifestacdes anbmalas



identificadas. S6 assim poder-se-a es-
tabelecer os parametros entre os quais
poderemos atuar, definindo os niveis
aceitaveis de qualidade e seguranca
com que a construcao ficara apds a in-

tervencao de recuperacao.

Para Helene (1993), alguns fenbmenos
sao responsaveis por patologias nas
estruturas; sao eles: agentes atmosfeéri-
cos e biologicos, variagbes de tempera-
tura e de umidade, incompatibilidades

de materiais e cargas excessivas.

Toda estrutura se deteriora com o pas-
sar do tempo, seja de pequeno porte e
afetando poucas pessoas, como uma
casa, até obras de maior porte e maior
impacto na vida das pessoas, como
pontes, prédios e barragens. Portanto,
€ de responsabilidade do engenheiro
projetar e executar obras de maneira a
minimizar manuteng¢des e prolongar a
vida util, como é de responsabilidade
do usuario dessa obra, quer privada
quer publica, fazer a manutencao para
preserva-la. Assim, se uma construgao
segue os parametros e rigores das nor-
mas técnicas e vistorias, estas acdes
irdo prevenir o surgimento de patolo-
gias; e, consequentemente, de manu-

tengdes corretivas acintosas.
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Segundo Capello (2010), muitas sdo as
origens das patologias. Estas podem
ocorrer desde projetos inadequados,
até a ma qualidade dos materiais em-
pregados na construcdo. E destacado
que a falta de controle tecnoldgico, fa-
Iha na etapa de construgao, equipe sem
preparacao para a execugao de proje-
tos mais elaborados e falta de fiscaliza-
¢ao por parte dos gestores ou respon-
saveis pela execucdo do empreendi-
mento podem dar origem as patologias

no ambito da construgao civil.

Helene (2003) divide os principais pro-
blemas relacionados a construgao civil

nas seguintes porcentagens:

» 4% referem-se ao mau planeja-
mento;

= 10% referem-se ao mau uso;

= 18% referem-se aos materiais
utilizados;

= 28% referem-se a execucgao;

=  40% referem-se ao projeto.

As patologias das edificagdes identifi-
cadas nas construcdes nao se desen-
volvem sem causas. Lapa (2008)
afirma que apoés concluir a fase de diag-
nostico e prognostico, o especialista
passara para a fase de escolha das
possiveis intervengdes a problematica.

Tais intervencgdes podem ser



concluidas sobre trés diferentes cau-
sas, que sao: de reparo, de recupera-

¢ao e/ou de reforgo.

Segundo Helene (1993) tal economia
nao traz retornos viaveis e justificaveis;
pois, assim como retratado na Figura 1,
o custo de manutencgao corretiva é, dis-
paradamente, mais oneroso do que
medidas preventivas ou de um projeto,
tecnicamente, mais bem elaborado e

executado.

Figura 1 — Lei de evolugao dos custos
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Fonte: Helene (1993)
2.2 Estruturas metalicas

O método construtivo em questéo per-
mite uma ampla liberdade no projeto de
arquitetura, maior area util, flexibili-
dade, compatibilidade, menor prazo de
execucao e racionalizacdo de materiais
e mao de obra. A Figura 2 apresenta
um exemplo de galpao de estrutura me-
talica. O ago estrutural, que € normati-
zado pela ABNT NBR 8800:2008, deve
ter sua qualificagado estrutural assegu-

rada por norma brasileira e deve,
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obrigatoriamente, possuir resisténcia
de escoamento maxima de 450 MPa e
ter a relacéo entre a resisténcia a rup-

tura (f,) e ao escoamento (f,) igual ou

superior a 1,18.

Figura 2 — Galpao em estrutura meta-
lica

Fonte: Autor (2022)

De maneira simplificada, de acordo
com PINHO (1999), os elementos que
compdem o sistema de estruturas me-
talicas sao constituidos, essencial-
mente, por pilares, vigas, vigas secun-
darias, os sistemas de treligas e os con-

traventamentos.

E estabelecido na ABNT NBR
8800:2008 que na analise estrutural
deve-se considerar a influéncia de to-
das as agdes que possam produzir sig-
nificativos efeitos sobre tal estrutura,
assim verificando sua natureza e as
possiveis combinagdes e aplicando-se
os respectivos coeficientes de pondera-
¢cao para que sejam analisadas as



combinacdes mais criticas fazendo a
verificagdo tanto de Estado Limite Ul-
timo (ELU) quanto para o Estado Limite
de Servigo (ELS).

2.3 Patologias em estruturas me-
talicas
O termo patologia dedica-se, de ma-
neira geral, ao estudo de falhas e siste-
mas de degradacdo, como descrito
acima, seja por agao humana ou pelo
uso de material. No caso desse traba-
Iho tera uma area muito mais especi-
fica, por estar relacionada ao estudo de

“‘doencas” em estruturas metalicas.

De acordo com Neto e Cunha (2020),
as patologias em estruturas de ago po-
dem ser classificadas como adquiridas,
que sao provenientes de elementos ex-
ternos; transmitidas, que sao proveni-
entes de vicios construtivos e/ou falta
de conhecimento técnico; e, também,
atavicas, que sao resultado de erros de
calculo e/ou dimensionamento.

Estruturas metalicas podem apresentar
diversos tipos de patologias, algumas
mais dificeis de se combaterem que ou-
tras. Na concepcao de uma obra desse
meétodo construtivo temos as seguintes
fases: projeto, detalhamento, dimensio-
namento, fabricacdo, montagem, utili-
zacao e manutencao. Cada uma destas

etapas apresenta riscos de ocorréncia
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de patologias, sendo mais critico ou
nao dependendo da capacidade de ma-
nutencdo e dificuldade de execugéo

desta manutengéo.

Masseguer (1991) ressalta que os erros
na etapa de projeto sdo a causa de uma
grande parte dos problemas patologi-
cos. Sendo um tipo construtivo que de-
manda uma precisdo milimétrica, os
cuidados no detalhamento devem ser
redobrados para evitar, ao maximo, a
fabricacao defeituosa de uma peca. As-
sim como a parte de dimensionamento
deve ser feita de maneira correta evi-
tando flechas excessivas que incomo-
dam visualmente e trazem instabilidade

a estrutura.

Nas fases iniciais de projeto e fabrica-
c¢ao da estrutura as principais falhas e
mais comuns sao: erros de dimensiona-
mento, auséncia de elementos estrutu-
rais como contraventamentos e ele-
mentos para enrijecer a estrutura, falta
de ancoragem entre os elementos es-
truturais, incompatibilidade entre estru-
tura metalica e fundacéao, e problemas
advindos de soldas e ligagbes parafu-
sadas mal dimensionadas e mal execu-

tadas.

Ainda, segundo Messeguer (1991), é

destacado que 41% das patologias em



estruturas metalicas estao ligadas a er-
ros de projeto, erros estes, que sao ad-
vindos das fases primarias de uma
obra. As patologias mais comuns e de
maior ocorréncia nas estruturas de aco
sao aquelas ligadas a corroséo, seja lo-
calizada ou generalizada, deformagdes
e flechas excessivas, flambagem local
ou global e fraturas e propagacao de

fraturas.

Pannoni (2012), ilustra nas Figuras 3 e
4 tipos de problemas que serao aborda-
dos e as devidas solugbes para algu-
mas das mais frequentes patologias
que ocorrem em estruturas metalicas.
Tais imagens mostram que com devi-
das precaugdes minimas pode-se im-
pedir a ocorréncia de inumeras patolo-
gias nas pecas metdlicas, ressaltando
ainda mais, que o cuidado e a precau-
¢ao, assim como a manutencgao, acar-
retam a maior viabilidade desse mate-
rial e menor incidéncia de ag¢des corre-
tivas e a quase inexisténcia de proble-
mas estruturais advindos de intempé-

ries.

Figura 3 — Tipos de problemas e solu-
¢cdes tipicas
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Fonte: Pannoni (2012).

Figura 4 — Tipos de problemas e solu-
¢Oes tipicas
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Fonte: Pannoni (2012).
24 Tipos de patologias em estru-

/,

turas metalicas
O topico traz as principais patologias
vinculadas ao método construtivo em
questdo, apresentando as causas e
efeitos nas pecas metalicas desde sua
fabricacdo até a montagem, trazendo
também métodos de prevencao e re-

mediacgao.



241 Corrosao

Para Helene (1986), a “corrosao € uma
interagdo destrutiva de um material
com o0 ambiente, seja por reagdo qui-
mica, ou eletroquimica”, a Figura 5
exemplifica um tipo especifico de corro-
sao. Na execucgao e fabricacdo de pe-
¢as de estruturas metalicas os tipos de
corrosdes afetam no tipo de manuten-
¢ao que deve atuar nesse local, seja lo-
calizada, quando atua em um ponto es-
pecifico e muitas vezes advindo de de-
ficiéncia de drenagem de aguas pluvi-
ais e exposicao a agentes agressivos
ou deficiéncias de detalhes construti-
VoS, ou generalizadas, quando ocorre a
auséncia de mecanismo de protecao
contra tal corroséo.

Figura 5 - Corrosao uniforme em
_chapa de aco.

Fonte: https://pt.dreamstime.com/pho-
tos-images/corros%C3%A30.html
(2023).

O metal apresenta um ciclo onde a cor-
rosao faz parte da vida util desse mate-
rial, como retratado na Figura 6, mas as

protecbes sao necessarias para o
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maior aproveitamento dessa vida util e

melhor qualidade desse material.

Figura 6 — Esquema das etapas de ob-
tencado de um metal e de corrosao.

METALURGIA
MINERIO + ENERGIA ————® METAL
CORROSAD

Fonte: Gentil (2012).

De maneira técnica as principais corro-
sbes citadas por Neto e Cunha (2020)
no estudo das patologias advindas de
corrosdes sao do tipo uniforme (Figura
7), alveolar (Figura 8), puntiforme ou
pitting ou por pites (Figura 9), por esfo-
liacdo, galvanica, entre outras. Em co-
mum entre esses, tem-se a atuagao em
locais, principalmente, de ligagdo com a
estrutura, seja em locais de ligagao en-
tre pecas metalicas, sejam solda ou pa-
rafusada, locais de ligagdo entre con-
creto e estrutura metalica e ligagbes en-

tre fundacao e a estrutura.

Figura 7 — Corrosao uniforme.
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Fonte: Neto e Cunha (2020).

Figura 8 — Corroséao alveolar.
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Fonte: Neto e Cunha (2020).

Figura 9 — Corroséo puntiforme.
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Fonte: Neto e Cunha (2020).

Tendo em vista os diversos tipos de
Ccorrosdo e 0s possiveis problemas
acarretados por tais patologias, as
acdes preventivas sdo de muito mais
valia que as acbes de correcoes. No
Anexo N da ABNT NBR 8800:2008 &
apresentado praticas boas e preventi-
vas para evitar tais agcdes nas pecgas
metalicas. A prevencgao supera a reme-
diacdo em todos os casos. Assim algu-
mas medidas podem ser tomadas para
proteger a estrutura, como enumerado

por Neto e Cunha (2020) tais como:

= Usar revestimentos metalicos:
carboneto de cromo, carboneto
de tungsténio, revestimentos de

zinco etc;
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Usar revestimentos organicos:
pinturas, oleos, substancias be-
tuminosas etc;

Usar revestimentos inorgéanicos:
como inibidores anddicos e catoé-
dicos;

Evitar contato entre dois metais
de constituigdes diferentes (con-
tato bimetalico);

Remover o oxigénio e a agua,
para que nao entrem em contato
com os elementos estruturais;
Usar protecgao catddica;

Adotar a passivacgao;

Elaborar projetos com riqueza
em detalhes, de modo a passar
meétodos de evitar a corrosao ja
na fase de projeto;

Evitar a0 maximo a solda de
campo;

Sempre especificar o uso de pin-
tura adequada;

Especificar em projeto o recobri-
mento dos conectores com suas
porcas e arruelas;

Evitar o uso de perfis |, U e L vol-
tados para a parte externa de
uma cobertura ou virados para
cima, a fim de evitar nestes o
acumulo de agua e poeira inde-
sejado;

Proteger as bases dos pilares de
modo que sejam soldadas a cha-

pas de bases, estas por sua vez,



fixadas a fundagao por meio de
conectores adequados;

= Sempre proteger as estruturas
em relagcdo ao ambiente externo
com telha de cobertura e de fe-
chamentos laterais;

» Evitar a criagao de frestas entre
dois perfis/chapas unidos entre
Si;

» Projetar os tipos de soldas, de
maneira eficiente e evitar o uso
de solda intermitente;

» Projetar estrutura de modo que,
mesmo que se usem tipos de
acos diferentes, estes ainda se-

jam compativeis entre si.

E importante se atentar para o ambi-
ente onde a obra sera executada, seus
impactos e suas necessidades a fim de
analisar o tipo correto de protecéo ne-
cessario para melhor custo-beneficio

da obra por um longo periodo.

A pintura industrial € um dos métodos
de protecdo anticorrosiva mais utiliza-
dos. No entanto as proprias pinturas
apresentam defeitos, sejam esses de
duracéao, especificacdo de material ou
qualidade desse material. Na Tabela 1
sao fornecidos o tempo de durabilidade
de protecado propiciado pela tinta em
funcao de suas especificacbes. Na Ta-
bela 2 Nunes e Lobo (2014) trazem as
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principais falhas nas pinturas, assim

como as causas e solugdes possiveis.

Tabela 1 — Duracao da protecéo contra
corrosdo em funcgao dos requisitos de
cada tipo de tinta.

Duragdo Requisitos para diferentes
da prote- h
~ tintas
gao
Curta dura- Materiais monocomponentes, como

¢cao as tintas alquidicas, emulsbes e
(1a5anos) | acrilicas.

Média dura- Materiais bicomponentes, como pri-
céo mers ricos em zinco, tintas apoxidi-
(5a 10 anos) | cas e poliuretanicas.

Lgcr:ga dura- Sistemas bicomponentes, como
gao. metalizacéo seguida de tintas apo-
(mais de 10 idi liuretani t

anos) xidicas e poliuretanicas etc.

Fonte: Neto e Cunha (2020).

Tabela 2 — Falhas e defeitos nas pintu-
ras — causas e solucoes.

Descrigao
dos tipos
de falhas
ou defeitos

Causas Corregoes

Impregnagéo | Abrasivos e poei- | Proteger a area
(lixa): Super-|ras levados pelo|a ser pintada.
ficie da tinta | vento para a tinta | Retirar a tinta

apresenta-se |ainda Umida. ainda  Umida
aspera como | Pintura sobre su- | com panos
lixa. perficies contami- | umedecidos

nadas com abra- | em solventes.
sivos e poeira. Lixar a pintura
Aplicacédo de tin- | contaminada e
tas com rolo ou |aplicar nova
trincha contami- | demao.

nados com pelos,
areia, poeira ou
abrasivos.

Poros (poro- | Superficie conta- | Lixar a superfi-
sidade): A pe- | minada. cie e aplicar
licula de tinta nova demaéo,
apresenta ou retirar toda
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Descrigao
dos tipos ~

rr
de falhas Causas Corregoes
ou defeitos
descontinui- | Retengdo de sol- | a pintura e fa-
dades invisi- | ventes ou ar no|zer nova apli-

veis a olho nu
ou nao.

filme de tinta.
Atomizagédo defi-
ciente.
Temperatura do
substrato  muito
alta.

Agua no ar de
atomizacédo da
pistola.

cagao.

Pele ou casca
de laranja: A
pintura apre-
senta-se ru-
gosa seme-
lhante a uma
casca de la-
ranja.

Ocorre nas apli-

cagdes com pis-

tola devido:

= 3 proximidade
da superficie.

"a pressao
baixa na pis-
tola.

= a um solvente
muito volatil.

=a tinta muito
viscosa.

= 3 umidade no
solvente.

= a um bico ina-

Ajustar as con-
digbes de apli-
cagao.

Lixar e aplicar
novas demaos.

Descrigao
dos tipos ~
de falhas Causas Corregoes
ou defeitos

Umidade relativa

do ar elevada.

Superficie fria.
Enruga- Espessura da pe- | Apés secar, li-
mento: A peli- | licula muito alta. | xar as partes
cula de tinta | Solventes muito | afetadas, pre-

apresenta-se
irregular, com
encolhimento
e/ou ondula-

volateis.
Superficie fria.
Nao atendimento
dos intervalos en-

parar a superfi-
cie e repintar
conforme a es-
pecificagao

dequado.
Pulverizagdo | Solvente  muito | Aplicar um
seca (over | volatil. pano umede-
spray): A su- | Pistola muito dis- | cido com sol-
perficie  da|tante da superfi- | vente antes da
tinta apre- | cie ou com pres- | secagem  da

senta um as-
pecto fosco e
aspero, po-
rm sem o
desprendi-

mento do po.

sd0 excessiva.
Temperatura am-
biente muito ele-
vada.

tinta. Apds a
secagem, lixar
e aplicar nova
demao, ajus-
tando a distan-
cia da pistola a
superficie e/ou
utilizando um

solvente  me-

nos volatil.
Empolamento | Retengdo de sol- | Apés secar, li-
(bolhas):  A|ventes. Processo | xar as partes
pelicula  de | corrosivo acele- | afetadas, pre-
tinta apre- | rado. Efeito de | parar a superfi-

senta-se com
saliéncias se-
miesféricas
que variam
de tamanho e
intensidade.

eletrosmose.
Contaminagéo do
ar e/ou dos equi-
pamentos de apli-
cagcdo com sal,
Oleo, agua e ou-
tros.
Incompatibilidade
entre deméaos de
tintas.

cie e repintar
conforme a es-
pecificagdo
técnica.

A depender da
extensdo do
problema,
deve-se lixar e
aplicar novas
demaos.

¢ao da peli- | tre deméaos. técnica. A de-
cula. pender da ex-
tensdo do pro-
blema, deve-se
remover ou li-
xar a pintura a
aplicar novas
demé&os.
Sangra- Cores claras so-|Dar uma de-
mento: A peli- | bre cores escu-|mao de sela-
cula apre- | ras, principal- | gem.
senta-se mente sobre o | Consultar o fa-
manchada vermelho ou mar- | bricante
pelo aflora- | rom. quanto a reco-
mento de | O solvente do|mendagdo de
substancias | novo acaba- | produtos
ou pigmento | mento
da cor da de- | dissolve a tinta
mao que esta | antiga. A agéo de
abaixo, de-|solventes fortes
vido a solubi- | da tinta de acaba-
lidade da de-| mento provoca a
mao inferior. | dissolugéo da
tinta de fundo,
manchando o)
acabamento.
Aplicagéo de tin-
tas sobre tintas a
base de alcatrao
Oxidacao Rugosidade ex- | Controlar a ru-
Precoce: A | cessiva (picos ex- | gosidade. Apli-
superficie postos). car demaos
pintada apre- | Pelicula muito | mais espessas

senta-se com
pontos de
corroséo logo
apos a aplica-

fina em meios
muito agressivos.

em ambientes
mais agressi-
vos. Diminuir,
dentro dos limi-

¢édo da pri- tes, os interva-
meira ou das los entre de-
primeiras de- maos para re-
maos. duzir os riscos
de corrosao

precoce.

Fonte: Nunes e Lobo (2014).




2.4.2 Falhas de projeto

Segundo Sacchi (2016) a grande maio-
ria das anomalias nesse método cons-
trutivo advém de falhas de projetos, er-
ros de fabricagdo e montagem de estru-
turas causadas por negligéncia ou ine-
xisténcia de controle de qualidade e/ou
entdo manutencao.

Ao se falar sobre as deformacdes em
pecas de estrutura metalica caimos so-
bre a analise de possiveis problemas
de calculo, advindos da fase de projeto
dessa edificacdo, que seria de acordo
com Neto e Cunha (2020), uma patolo-
gia atavica, resultante de ma concep-

¢ao de projeto e erros de calculo.

Deformacgdes excessivas sdo causadas
por sobrecargas néo previstas, defeitos
térmicos nao previstos e problemas na
pratica de enrijecimento da estrutura,
acarretando defeitos ao estado limite
de servico daquela construgao ou area.
Flechas excessivas causam desconfor-
tos visuais que acabam prejudicando o

valor e qualidade da obra.

O vento é uma das forgas variaveis que
mais causam danos fatais em estrutu-
ras metalicas, principalmente galpdes
que sao concebidos sem levar em con-
sideracao dos efeitos de vento. Erros ti-

picos como a falta de
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contraventamentos, falta de aberturas
para minimizar o empuxo do vento e a
inexisténcia de estudos de ventos ou a
falta de precaucéao por conta do respon-
savel técnico. Na figura 10 é possivel
ver os efeitos de vento em estruturas
gue nao o levam em consideracao, tra-
zendo a atencédo para efeitos de tempo
nas estruturas, ndo somente efeitos de
corrosao, mas efeitos de sobrecarga de

ventos e chuvas por exemplo.

Figura 10 — Estrutura desabada por
conta de forca do vento.

Fonte: http://www.jornaldela-

vras.com.br/in-
dex.php?p=10&tc=4&c=2972&catn=1
(2011)

A partir da analise dessas deformacgdes
pode-se chegar também nas possiveis
flambagens locais (efeito P-8) ou glo-
bais (efeito P-A) ilustradas na Figura
11. Tais flambagens sao caracterizadas
pelo uso de modelos estruturais incor-
retos para verificagdo de estabilidade,
ou deficiéncias no enrijecimento local

de chapas, ou efeitos de imperfeicdes



geomeétricas nao consideradas no pro-

jeto e no calculo.

Figura 11 - Efeitos de segunda ordem:
P-A e P-0.

Antes do
carregamento

f A
Durante o C'le(.‘ga]TlCD“J |

T ]

Fonte: Silva (2009).

Para evitar tais patologia é necessario
a escolha de um perfil e material de
qualidade, o correto dimensionamento
e calculo da estrutura levando em con-
sideragcédo que ELU, o correto carrega-
mento da estrutura, prevendo efeitos de
sobrecarga e com as devidas pondera-
¢Oes sao necessarias para evitar erros
nessa area € o uso de boa protegcao
desse material.

Como relatado na ABNT NBR
8800:2008, quando a segurancga é veri-
ficada isoladamente em relacédo a cada
um dos esforcos atuantes, as condi-
¢bes de seguranga tomam a forma sim-
plificada R; = S, que consiste nos va-
lores de calculo dos esforgcos atuantes
e nos valores de calculo dos correspon-
dentes esforcos resistentes respectiva-

mente.
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Dentro de deformacdes é possivel as-
sociar as fraturas existentes na constru-
¢ao, muitas vezes essas sao providas
das excessivas flechas de uma peca ou
perfil. Estas falhas sao iniciadas por
concentracdes de tensdes, devido a de-
talhe de projeto inadequado, defeitos
de solda ou variagbes de tensdo nao
prevista em projetos. Principalmente li-
gada a locais de ligagao das estruturas
metalicas. Os valores maximos para os
deslocamentos verticais e horizontais
sao contemplados na ABNT NBR
8800:2008 e esses devem seguir a
norma para que tais flechas ndo tragam
incdbmodos visuais ou até problemas

estruturais.

As ligacgdes sao locais de maior grau de
flexibilidade e sdo de maneira usual fei-
tas na montagem final das estruturas
(in loco), seja ligacao parafusada ou
soldada devesse atentar para o uso
correto de materiais e execugao de
acordo com projeto e o meio que se lo-

caliza.

As ligagbes soldadas estao muito liga-
das a patologias de corrosdo como co-
mentado anteriormente, as liga¢gdes pa-
rafusadas apresentam entre suas fa-
Ihas usuais o colapso da ligagdo que
muitas vezes é advindo de problemas

de detalhamento e calculo. Tais



patologias veem de uma sucessao de
erros que acabam por culminar em ci-
salhamento da ligagdo ou rompimento
de uma ligagdo, sendo necessario se
atentar para tais areas que apresentam

tamanha importancia estrutural.

3 Consideragoes finais

Durante o desenvolvimento deste tra-
balho foi ressaltado o valor de se prever
patologias e manutengdes em estrutu-
ras metalicas. A economia de um bom
projeto vem de um bom e rico detalha-
mento das pecas, atentando-se sempre
as areas de ligagdes e os materiais uti-

lizados na fabricagao.

Dentre os diversos métodos de eliminar
ou evitar ao maximo as patologias as
acoes de pré-fabricacao sao as que tra-
zem mais frutos, pois essas abrangem
desde a inspecao das ligacbes até a
previsdo da incidéncia de intempéries

na construcao.

Na condicdo em que a patologia ja se

encontra instaurada na estrutura, um
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profissional que aponte os possiveis
causadores e instrua as devidas corre-
¢des para manter a estrutura saudavel,
acarreta um investimento de expansao

da vida util da estrutura.

Estruturas metalicas apresentam diver-
sas vantagens construtivas diferentes
do usual concreto armado, no entanto
também apresentam diversas patolo-
gias ndo usuais, por isso a necessidade
de uma atencio maior para esta tipolo-
gia construtiva. Manutengdes rotineiras
trazem um prolongamento da vida util
dessas estruturas e um menor gasto
com agdes corretivas futuras. Com o
devido cuidado e qualidade de projeto,
abrangendo manutencbes e materiais
de qualidade, a obra apresentara quali-
dade estrutural por diversos anos, en-
quanto uma obra que nao tenha tais ca-
racteristicas de acuidade, pode apre-
sentar a necessidade de agdes correti-
vas e/ou de reforco recorrentemente,
ou até o colapso da estrutura, nos ca-
S0S em que nao sao dadas as devidas

atencdes as patologias.
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