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Resumo: O aco é uma liga metélica formada essencialmente por ferro e carbono, com porcentagens deste
ualtimo variando entre 0,008% e 2,11%. Somente ap6s a 2° Guerra Mundial com a construcéo da Usina de
Volta Redonda no Rio de Janeiro, a Industria Siderurgica implantou-se de fato no Brasil. As anomalias
construtivas e descuidos com a manutencao predial periodicas sdo causadores dos maiores riscos pessoais e
materiais significativos, desde o usuario até o proprio proprietario da edificacdo, a sociedade de um modo
geral. Uma edificacdo deve oferecer condigdes de uso, seguranca e conforto de forma que as atividades ali
desenvolvidas ndo sofram interferéncias do meio em que estd inserida. O presente trabalho teve como
objetivo fazer o levantamento das patologias em edificacfes estruturadas em ago e estabelecer suas origens,
causas, mecanismos e terapias. As pesquisas feitas viabilizou apresentar os problemas mais comuns que
acontecem nas estruturas de ago, apresentando de forma sucinta suas origens, causas e também propor suas
terapias, de forma a se criar um banco de dados consistente para trabalhos futuros. Os principais problemas
patolégicos encontrados foram: falhas na elaboracdo de projetos, dimensionamento, tesouras inadequadas,
tersas, perfis laminados, ligagdes com solda, ligagdes com parafusos, emendas, ligagdes entre ago e concreto,
folga nas ligagdes, corrosdo e incéndio. Portanto, procurou-se indicar as solugdes patoldgicas propondo
procedimentos de manutencdo, algumas formas de reparos e reforcos, estabelecendo assim critérios para
atingir a profilaxia e terapia.
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Introducao

O aco é uma liga metalica formada essencialmente por ferro e carbono, com porcentagens
deste ultimo variando entre 0,008% e 2,11%. O carbono é um material muito usado nas ligas de
ferro, porém varia com o uso de outros elementos como: magnésio, cromo, vanadio, tungsténio. O
carbono e outros quimicos agem com agente de resisténcia, prevenindo o deslocamento em que um
atomo de ferro em uma estrutura cristalina para outro. O aco pode ser classificado: quanto a sua
quantidade de carbono em porcentagem; composicdo quimica; constituicdo da microestrutura;

quanto a sua aplicacao [6].

Somente apos a 2° Guerra Mundial com a construcdo da Usina de Volta Redonda no Rio de

Janeiro, a Industria Siderargica implantou-se de fato no Brasil.

Datam das décadas de 50/60 alguns bons exemplos de obras em estrutura de aco no Brasil, tais
como o Edificio Avenida Central no Rio de Janeiro, com 34 andares e 0 Viaduto Santa Efigénia, em

Séo Paulo.
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Obras atuais construidas no Estado de So Paulo, que merecem destaque sdo a Estacdo do

Largo 13 de Maio, da FEPASA, as pontes vicinais construidas pelo Governo Estadual, as
construcdes padronizadas de interesse social (creches, por uso comercial ou habitacional),
construidos ndo s6 na Capital, como também no interior, além, é claro, de inUmeras obras

industriais [7].

A patologia ¢ a ciéncia que estuda a origem, os sintomas e a natureza das doencas. E uma
palavra de origem grega, que se divide em duas palavras: “PATHOS” e “LOGOS”, ou seja, € o
estudo de doengas. Neste caso, trata-se de todas as anomalias relacionadas com a edificacdo de um
modo geral. Os principais problemas patolégicos estdo relacionados a projetos, execu¢do, materiais
empregados, planejamento, mau uso etc. As anomalias construtivas e descuidos com a manutencgao
predial periddicas sdo causadores dos maiores riscos pessoais e materiais significativos, desde o

usuario até o proprio proprietario da edificacao, a sociedade de um modo geral.

Segundo Andrade (2005) [2], no Brasil, como em todo mundo, edificacbes de pequeno e
grande porte, pontes, viadutos, tlneis, 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, € nem ao
mecanismo de ocorréncia das falhas dos sistemas de degradacéo das estruturas, mas, sim, ao curto
tempo em que estdo surgindo. Muitas vezes, com menos de 20 anos de uso as estruturas ja

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 ndo sofrer
manutencéo corretiva. (PIANCASTELLI, 1998) [10].

E do proprio homem observar fatos que se tornam estranho ao seu cotidiano, e o contraste
que um sistema construtivo diferente faz, particularmente a estrutura metalica, que muita das vezes
causa esse tipo de ambiente urbano no Brasil. E interessante ver no rosto das pessoas ao se deparar
com tal situacdo de um uma edificacdo estruturada toda em aco. Isto, pelo fato de estarmos téo
acostumados a ver estruturas em concreto armado que quando notamos com um edificio em aco,

desviamos a atengéo para observar a edificagéo.

Na construgdo civil, a estrutura metdlica ndo é um sistema estrutural difundido entre a
populacgdo, isso inclui a grande parcela. Isso quer dizer que, de servente até o mestre de obras,

passando por engenheiros e arquitetos, poucos sdo aqueles que possuem o conhecimento técnico e
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cientifico minimo para construir um edificio de aco sem ocorréncia de problemas patolégicos deste

tipo de construgéo.

Porém isso também implica na necessidade de fazer uma auto divulgacdo dos aspectos
construtivos do aco, incluindo aqui os problemas tipicos que acontecem este tipo de sistema
estrutural. Dai a importancia do estudo das patologias nas estruturas de aco nas edificacdes para que
os envolvidos com este campo tenha uma referéncia na hora de executarem suas edificagdes
(CHAMBERLAIN) [3].

De acordo com a NBR 15575/2013 (Norma de Desempenho das EdificacGes), uma
edificacdo deve oferecer condi¢Oes de uso, seguranca e conforto de forma que as atividades ali
desenvolvidas ndo sofram interferéncias do meio em que esta inserida. Quaisquer tipo de situacao
que ndo esteja conveniente com a edificacdo podera causar prejuizos de ordem de grandezas
elevadas, podendo até mesmo levar a edificacdo a ruina e podendo colocar o risco de morte dos
individuos que nela habitam. Devemos estar sempre atentos e preparados para perceber, identificar

e solucionar estes problemas corriqueiros que sempre acontecem.

O presente trabalho teve como objetivo discutir as principais causas e mecanismos de
manifestacdo das patologias nas estruturas em aco em Campina Grande-PB, estabelecendo suas
origens, causas, mecanismos, terapias e a0 mesmo tempo apresentando de forma sucinta exemplos

reais na préatica, identificadas apos pesquisas realizadas através de literaturas e artigos.

Metodologia

O presente trabalho viabilizou apresentar os problemas mais comuns gque acontecem nas
estruturas de aco no municipio de Campina Grande-PB, apresentando de forma sucinta suas
origens, causas e também propor suas terapias, de forma a se criar um banco de dados consistente
para trabalhos futuros. Essas informagdes servirdo de auxilio, visando identificar as causas mais
comuns dos problemas e as possibilidades de reparacdo ou refor¢os necessarios de forma que a
edificacdo cumpra com o seu papel de um modo sempre satisfatorio, garantindo para os moradores

uma total seguranca, conforto e condic¢des de uso adequada de uma forma geral.

Resultados e discussdes
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De uma forma geral, as patologias das estruturas podem ser divididas em trés categorias: as
adquiridas, transmitidas e atavicas (DELATLE) [5].

As adquiridas sdo patologias provenientes da acdo de elementos externos, como poluicao
atmosférica, umidade, gases ou liquidos corrosivos e vibragfes excessivas provocada pelo uso

inadequada da estrutura. A corrosdo e a mais visivel.

As transmitidas sdo as originarias de vicios ou desconhecimento técnico do pessoal de
fabricacdo ou montagem da estrutura. E o caso, por exemplo, de soldadores que ndo se preocupam
em retirar a pintura dos pontos de solda, ignorando que a carbonizacdo da tinta prejudica a

qualidade do servigo. Estéo inclusos, também, os casos de falta de prumo.

As atdvicas sdo resultantes de ma concepcdo de projeto, erros de célculo, escolhas de
perfilados inadequados, ou, do uso de tipos de aco com resisténcia diferente das consideradas no

projeto. Ndo sdo faceis de reparar, costumam exigir reforcos, tais como escoramentos.

Os principais problemas patoldgicos encontrados foram: falhas na elaboracdo de projetos,
dimensionamento, tesouras inadequadas, tersas, perfis laminados, ligagdes com solda, ligacbes com
parafusos, emendas, ligacGes entre aco e concreto, folga nas ligagbes, corrosdo e incéndio
(CUNHA) [4].

As principais falhas na elaboracdo de um projeto para as estruturas de ago séo: metas e
objetivos mal estabelecidos; objetivos mudaram de acordo com o andamento do projeto; falha de
comunicacdo; pensar que o planejamento é perda de tempo; falhas no controle de desempenho;
recursos inadequados; o treinamento e capacitacdo inadequado; mas decisdes; pouca compreensao

da complexidade do projeto; evolugédo nos precos e prazos (ANDRADE, P.A) [1].

A figura 1, apresenta a populacdo “sofrendo” na espera do onibus sob sol e chuva, devido a
um defeito de projeto e, dessa forma, obra condenada sem concluséo por completo. Esses sdao um

dos erros mais frequentes que acontecem.

Figura 1: Populagéo espera por 6nibus sob sol e chuva, devido a um defeito de projeto e, dessa
forma, uma obra condenada sem concluséo por completo.
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Na figura 2, pode-se afirmar que no dimensionamento desse elemento ndo foram consideradas todas

as possibilidades de carregamento, e ndo foi realizada uma revisdo de flambagem no elemento
global e seus componentes. Os perfis do banzo superior sdo U 120 x 60 x 6,3, o elemento da

diagonal é composto por duas cantoneiras L 35 x 35x 2,65, travejadas com chapas de dimensdes 4,8

x 30 x 90.
GaEEees.

Figura 2: Mostra a flambagem global de uma diagonal composta de uma trelica.

A estrutura foi projetada para a cobertura de um Shopping Center. Apos acontecer a falha, o
fabricante da estrutura reforcou os elementos da diagonal, substituindo todas as diagonais nas
trelicas da cobertura. O uso correto de normas ou especificacbes reconhecidas, além da
consideracdo de todos os estados limites possiveis, teria permitido na etapa de projeto evitar este
tipo de falha. Na Figura 3 apresenta-se um caso semelhante.

Figura 3: Falha de dimensionamento.

A figura 4 vai nos mostrar uma estrutura super adequada, porém nota-se a ocorréncia de
telhas quebradas e/ou empenadas que poderdo ocasionar 0 aparecimento de vazamentos que nao
foram minimizados pelo sistema de impermeabilizacdo existente entre as telhas e as ripas e
causando a ferrugem na peca metalica, devido a falta de um impermeabilizante para conter a
umidade.
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Figura 4: Tesoura metalica em corrosao.

Quando se pretende executar um telhado cujo projeto prevé um telhado com baixo angulo de
inclinacdo deve-se ter um especial cuidado na escolha do sistema de cobertura. A grande maioria
das telhas especialmente aquelas em ceramica ou concreto exigem um angulo minimo de 30% de
inclinacdo. Outras telhas porém, podem exigir maior ou menor grau de inclinagdo. A figura 5
mostra detalhadamente a escolha do tipo de processo e a técnica de execucdo que vai depender do

material escolhido, conforme a inclinagéo escolhida.
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Figura 5: Comprimento do telhado em relagéo a sua inclinacéo.

As Tercas sao travadas por correntes rigidas, formadas por perfis em cantoneiras simples ou
em U, responsaveis pela contencéo lateral do perfil, localizada em todos os véos. A figura 7 mostra

bem detalhado sobre o uso de uma ter¢ca em uma estrutura de aco.

TRANSPASSE

CORRENTE
RIGIDA
TIRANTE
" PAINEL DE
CONCRETO

Figura 7: Tercas nas estruturas de aco.
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Quaisquer tipo de cantoneira, deve-se ter sua espessura da chapa especificada, diametro dos

furos, capacidade do peso por par, distancia para a instalacdo entre as cantoneiras, para que assim

venha atender com seguranga ao cliente, conforme nos mostra a figura 8, conforme a NBR 6109.

Cantoneira mao francesa super reforcada

e—espessura da chapa = 3,2mm
Diametro dos furos = 7Z7mm
Capacidade de peso por par = 150kg
Distancia para instalaciao entre cantoneiras = S0cm
Disponivel de 30cm a 80cm de comprimento

Temos tambeéem linha reforcada € linha leve ':>
Veja nas outras fotos deste anuancio

Figura 8: Cantoneira dimensionada.

Um dos grandes problemas que acontecem nas estruturas de aco sdo as ligaces com soldas
e o defeito mais constante € o de trincas apds a soldagem. Essas causas podem ser constatadas
devido: composicdo quimica incorreta do arame de solda, corddo de solda muito pequeno e méa

qualidade do material de base sendo soldado [8]. A figura 9 nos relata melhor esse fato.

Trinca

o

Figura 9: Trincas em ligacdo com soldas.

Deve-se fazer o seguinte procedimento nos trés casos como nos mostra a figura:
*Causa 1: Tipo errado de eletrodo revestido.

Solucéo: Tente um eletrodo revestido de tipo basico.

**Causa 2: Material de base de mé& soldabilidade.

Solucéo: Evite materiais de base que nédo sejam soldaveis com o equipamento disponivel.

***Causa 3: Perfil da solda inadequada.
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Solucdo: Soldagem na vertical ascendente; aumento da qualidade do metal depositado e utilizacéo

de maior didmetro possivel do eletrodo revestido.

A Figura 10 apresenta a falta de um parafuso de cada lado de uma ligacdo viga/coluna.
Neste caso, as furacbes foram conferidas conforme plantas, e constatou-se um erro de projeto, pois
os gabaritos de furacdo da viga e da coluna ndo coincidiam. Uma revisdo das plantas na fabrica
poderia ter evitado a falha. Porém a falha foi produzida no detalhamento do projeto.

Figura 10: Falta de parafuéos na conexo.

A Figura 11 mostra um dos problemas mais comuns na execuc¢do de projetos de estrutura
metélica: a incompatibilidade dos projetos de estrutura metalica com os de concreto (em galpdes,
esta falha acontece nas bases de colunas). A solugdo dada foi complementar o apoio de concreto. E
evidente que deve existir uma interacdo entre os projetistas de obras metalicas e de obras de
concreto, ou a0 menos quem projeta as bases de acordo com os dados do projeto metélico deveria se

ajustar as dimensdes fornecidas no projeto da estrutura metalica (MESEGUER) [9].

e

Figura 11: Incompatibilidade de projetos estruturais de concreto e aco.

A Figura 12 apresenta a emenda de uma trelica realizada no canteiro de obra, sendo que o

banzo tem duas se¢Oes de tubo quadrado diferentes, a secdo da peca (1) com dimensdes 120 x 4,8, e
asecdo (2) 120 x 115 x 4,8.
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dancia em emendas.

Este tipo de falha gera excentricidades na transmissdo de esforcos, no caso de tais esforcos
serem de compressao a reducdo na capacidade resistente do banzo € evidente, ja que aparecem
esforcos adicionais de flexdo. Esta falha ocorreu durante a producdo das pecas componentes da
trelica. Uma operagdo de pré-montagem, poderia ter evitado a falha, assim como, um controle
dimensional. Em alguns casos, faz-se necessaria uma verificacdo de concordancia entre as pegas a

serem montadas no canteiro de obra. Na Figura 13 apresenta um caso semelhante ao exposto.

Figura 13: Falta de concordancia em emendas.

Nas Figuras 14, 15 e 16 apresentam-se falhas que vieram a ocorrer apenas na fase de
montagem da estrutura. Os detalhes registrados no projeto executivo ndo coincidiam na montagem e

tiveram que ser solucionados em campo.

Figura 14: Folga nas ligacdes (detalhes imcompativeis).
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Um detalhamento consistente, na etapa de projeto, evitaria as falhas mostradas nessas

figuras, assim como um controle de concordancia na fabrica antes de construir os elementos e suas

ligacGes.

E bom lembrar que as conexdes sdo pontos criticos no desempenho de um sistema estrutural,
e as modifica¢Oes realizadas no canteiro para ajustar as coincidéncias entre elementos e ligacbes

podem gerar pontos indesejaveis de fontes de falhas subitas.

Com as ferramentas ja consagradas de desenho por computador (CAD), tais erros nao

deveriam acontecer na pratica atual dos projetistas de estruturas metalicas.

Além do necessario reparo nas pecas, existe a possibilidade de o conjunto ficar com

provaveis concentracdes de esforcos, ou reducdo das caracteristicas mecanicas.

Figura 15 e 16: Corte na hora da montagem, respectivamente.

A patologia mais comum que é empregada no aco é a corrosdo, conforme nos mostra a
figura 17, isso se dar devido a: erros de detalhamento; erro de execucdo; utilizacdo de materiais
inadequados; contato do aco com materiais de potencial elétrico diferente; falta ou auséncia de

manutengao.

Figura 17: corrosao nas estruturas de aco.
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Deve-se usar 0 zarcdo para revestir as pecas metélicas tais como portdes, grades, janelas,

entre outros. O zarcdo é uma tinta constituida de uma suspenséo oleosa de tetroxido de chumbo
(Pb3Qy4), que adere bem ao metal porque € um oxido insoltvel. Sua funcéo € simplesmente impedir
0 contato do ferro com o oxigénio do ar. Se essa pelicula protetora for riscada ou sofrer desgaste

com o tempo, o ferro ir& se oxidar, por isso a necessidade de manutengédo constante.

TINNTAS

RENNER

- M ENT
LINHA comPLE

Zarcao

200

Conteudo Litros

Contenido /

NO Bt

e

N

Figura 18: Utilizacdo do Zarcéo.

Conclusodes

O estudo das patologias nas estruturas de aco necessita ser tratada de uma forma mais
aprofundada, sistematizando os dados coletados através das inspecdes visuais para manter um maior
nivel do controle tecnoldgico, fiscalizacdo e uma melhor execucdo (méo de obra) para diminuir
essas causas € a0 mesmo tempo ter um controle rigoroso sobre o desenvolvimento das patologias
em aco na edificagdo e suas possiveis causas. Portanto, procurou-se indicar as solucdes patoldgicas
propondo procedimentos de manutencdo, algumas formas de reparos e reforcos, estabelecendo

assim critérios para atingir a profilaxia e a terapia.
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