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Resumo

A utilizacdo das estruturas de metal apresenta vantagens como método construtivo, porém alguns
cuidados sdo necessérios para a sua utilizagdo, pois também sdo inUmeras as exteriorizacdes
patolégicas que podem ocorrer nas edificagBes, devido variados motivos, como a caréncia de
conhecimento e/ou descuido na concepc¢do e execucao da edificagcdo, colaboradores sem qualificacao,
aspiracdo por querer fazer mais barato, entre outros. Um dos principais motivos patolégicos da estrutura
de metal € o0 processo de oxidacdo uma acdo espontanea da natureza que reduz gradualmente a
espessura dos elementos metalicos, prejudicando seu funcionamento estrutural e estético. Este estudo
tem como propdésito geral apresentar as principais patologias que a Estrutura de Metal pode manifestar
nas edificacdes e como método de estudo essa pesquisa foi realizada através de revisdo bibliografica.

Palavras-chaves: Aco; Patologias; Estrutura de Metal; Prevencado de Patologias.
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The use of metallic structures has advantages as a constructive method, but some care is necessary
for its use, as there are also numerous pathological manifestations that can occur in buildings, due to
various reasons, such as lack of knowledge and/or carelessness in the design and execution of the
building, unskilled labor, aspiration for wanting to do it cheaper, among others. One of the main
pathological reasons for the metallic structure is the corrosion process, a spontaneous action of nature
that gradually reduces the thickness of metallic elements, impairing their structural and aesthetic
functioning. This study has as general objective to present the main pathologies that the Metallic
Structure can manifest in the buildings and as a method of study this research was carried out through
a literature review.

Keywords: Steel. Pathologies. Metal structure. Pathology Prevention

1 Introducéo

O termo patologia, na construcao civil, € interpretado como um processo de
deterioracdo dos materiais responsaveis por compor o sistema estrutural, onde cada
material tem seu modo particular de reagir aos agentes externos e internos, em que
cada material tem uma velocidade de degradacao diferente um do outro (BESSA,
2019).

O aco possui inumeras vantagens como elemento estrutural, como a elevada
resisténcia, possuindo o maior indice de resisténcia quando verificada a relacdo da
resisténcia com o peso especifico do material. Assim, devido a sua leveza e grande
resisténcia, € o material mais indicado para elementos estruturais em grandes vaos.
Além disso, devido seu processo industrial e sua composicdo quimica, o0 ago obtém
elevada ductilidade e alto grau de confianga quanto a suas propriedades fisicas,
deixando o projeto estrutural mais confidvel (FAKURY et al, 2016 apud CASTRO,
RIBAS, 2021).

Ainda em conformidade com os autores, varias outras vantagens podem ser
descritas para a aplicabilidade do aco na construgdo civil como: uma maior
organizacdo do canteiro de obra, facilidade de reforgco e ampliacédo nos elementos
metalicos que a praticidade dos perfis proporcionam, rapidez de execucao, e apos sua
utilizacado o material pode ser reaproveitado e reciclado.

O aco é o material usado nas primeiras pontes da antiguidade e agora
trazendo em sua bagagem grandes constru¢des de edificios modernos comerciais,

residenciais, galpdes, lojas, dentre outros.
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Considerada ainda como uma técnica construtiva pouco difundida no Brasil, a
estrutura de metal apresenta tendéncias a certos problemas patolégicos que exigem
maior manutencdo ao longo da vida util do elemento estrutural, distanciando o
consumidor por suceder uma impressdo inicial de que esse material ir4 trazer
complicacg@es e dificil manutencéo.

Embora exista uma ampla gama de uso para as estruturas de metal ha
também a indispensabilidade de entender seu comportamento em uso, considerando
as acdes como intempéries, carregamentos, uso e manutenc¢des. Assim, entender
como as exteriorizacbes patoldgicas e vicios construtivos afetam esse sistema
construtivo € relevante para que ocorra avancos em sua utilizacao pelos profissionais,
justificando entédo o interesse pelo tema de estudo, ja que as patologias apresentadas
na Estrutura Metalica podem incorrer riscos as edificacdes.

Este estudo foi realizado em forma de revisdo bibliografica e de maneira
documental, que segundo Lakatos e Marconi (2011) utilizam-se de dados existentes.
Todavia, a diferenca entre estes tipos de pesquisa consiste no fato da primeira utilizar-
se de dados que j& receberam tratamento analitico, em outros termos, é baseada em
material, neste caso, artigos cientificos ja publicado e para tanto selecionou-se artigos
gue foram em bases de dados Scielo, Google Académico e o intervalo de tempo
utilizado para a escolha das publicacdes foi de dez anos, optando-se por artigos
escritos na integra, em lingua portuguesa, excluindo-se desse tempo, autores
classicos e livros.

Apbs a leitura criteriosa das fontes selecionadas, procedeu-se a organizacéo
das informacdes no trabalho buscando mencionar os dados mais abrangentes antes
dos dados mais especificos. Concomitantemente percebendo e interpretando as
entrelinhas dos assuntos abordados e montando uma discussédo acerca destas
informacgdes, sempre tentando vincular matérias académicas ministradas durante o
curso, fornecer pontos de vista pessoais, porém de maneira técnica, enfim, mencionar

todas as percepgOes da pesquisa da forma mais abrangente.

1.10bjetivos

1.1.1 Objetivo Geral
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Apresentar as principais patologias que a Estrutura Metéalica pode manifestar

nas edificacoes.

1.1.2 Objetivos Especificos

e Descrever as principais patologias da Estrutura de Metal

e Classificar as patologias da manifestadas na Estrutura de Metal

e Analisar as exteriorizacdes patolégicas

2 Revisao de Literatura

2.1 Patologia das Estruturas Metalicas

Define-se patologia da constru¢do como:

[...] o estudo das causas, efeitos e consequéncias do desempenho

insatisfatorio das edificacdes, destinado a apurar e corrigir defeitos em

construgbes, prevenindo e evitando-se, assim, problemas futuros. As

manifestagfes patoldgicas, por sua vez, sdo vicios ou defeitos de constru¢ao

gue se instalam nas edificagcbes por falhas de projeto, execugéo, utilizagéo

ou falta de manutencéo (CASTRO, RIBAS, 2021, p. 2)

Como se sabe, no Brasil ndo ha uma especificidade de clima, sendo possivel

acompanhar no mesmo dia desde elevadas temperaturas até fartos volumes de

chuva, e essas intempéries colaboram para o aparecimento de manifestacdes

patolégicas que estdo correlacionadas com um ou mais modelos de deterioramento

de construcbes em estrutura metélica que vdo de constru¢des simples como:

residenciais e comerciais até as constru¢des de grande porte, como: pontes, viadutos,

tuneis, obras hidraulicas (PORTES, 2022).

Em concordancia com Portes (2022) constru¢gées com estrutura metalica

possuem uma metodologia construtiva e a inexisténcia de dominio de tal técnica
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geram problemas patol6gicos que comprometem o desempenho, durabilidade e a vida
util de uma estrutura.

Ao se tratar das técnicas construtivas e normas, a estrutura em metal obteve
um grande salto no desenvolvimento na edificacao civi. De modo geral para saber
lidar e expor o aco, foi entédo desenvolvida a NBR 8800 — Projeto de estruturas de ago
e de estruturas mistas de aco e concreto de edificios (ABNT, 2008), para processos
mais proximos de acertos construtivos com seguranca e qualidade (GOMIDE, et al.
2011).

Segundo Castro, Ribas (2021) principais fatores que levam ao surgimento de
patologias nas construcdes sédo: a concepcao incorreta de projetos, o emprego de
materiais improéprios, a simples utilizacdo e a falta de manutencéo.

Sacchi; De Souza (2016, p. 22) dizem que 0s agentes agressivos que afetam
o0 comportamento das constru¢des durante o seu tempo de vida Util sdo:

e AcOes ambientais: elevada umidade, respingos de marés;

e Agentes externos agressivos: aguas contaminadas, terrenos com solo

contaminado, gases nocivos, produtos quimicos;

e Causas naturais ligadas ao envelhecimento dos materiais componentes das

estruturas (corrosao).

Assim, em seu estudo, 0s autores supracitados apresentaram as principais e
mais comuns causas de manifestacbes patolégicas nas estruturas metalicas,

conforme Quad. 1:

Quadro 1. Manifestacdes Patoldgicas

Manifestacdes Principais causas
Corroséao localizada Causada por deficiéncia de drenagem
das aguas pluviais e deficiéncias de
detalhes construtivos, permitindo o
acumulo de umidade e de agentes

agressivos.
Corroséao generalizada Causada pela auséncia de protecao
contra o0 processo de corrosao.
Deformacdes excessivas Causadas por sobrecargas ou efeitos

térmicos nao previstos no projeto
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original, ou ainda, deficiencias na
disposicao de travejamentos.

Flambagem local ou global

Causadas pelo uso de modelos
estruturais incorretos para verificacao da
estabilidade, ou deficiéncias no
enrijecimento local de chapas, ou efeitos
de imperfeicbes geométricas né&o
consideradas no projeto e calculo

Fratura e propagacéo de fraturas

Falhas estas iniciadas por concentragao
de tensdes, devido a detalhes de projeto
inadequados, defeitos de solda, ou
variacbes de tensdo ndo previstas no
projeto.

Fonte: (SACCHI; DE SOUZA, 2016, p. 22)

As definicdes apresentadas sao ilustradas na figuras 1 a 5 respectivamente:

Figura 1 — Processo de Corroséo localizada
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Corrosdo intergranular
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Corrosao intersticial

Corrosao sob tensao

Fonte: (FONTINHA, 2021)

Figura 2 — Processo de Corrosao generalizada
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Corrosao uniforme

metal poroso

Corrosao seletiva

Fonte: (FONTINHA, 2021)

Figura 3 — Processo de Deformacdes excessivas — colapso da estrutura

causado por incéndio
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Fonte: (NASCIMENTO, 2021)

Figura 4 — Processo de Flambagem de Estrutura de Metal

MODO | - FLAMBAGEM LOCAL ~
MODO Il - FLAMBAGEM POR DISTORCAO
MODO IIl - FLAMBAGEM GLOBAL

I QE

Fonte: (RODRIGUES, 2017)

Figura 5 — Processo de Fratura em elemento da Estrutura de Metal

Mesa (flange) da Coluna

Metal de Solda
Mesa (flange) da Viga

Cobrejunta

Fratura

Fonte: (MACHADO, 2013)
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As patologias em estruturas metalicas, relacionam-se aos processos de
corrosdo presentes em seus elementos estruturais constituintes. E, mesmo quando
identificadas de forma localizada, como em ligacbes soldadas e parafusadas,
sao capazes de levar toda a estrutura ao colapso, resultando em incidentes com
prejuizo material ou até acidentes com perdas humanas. Portanto, quanto mais cedo
forem analisadas e sanadas, menores seréo 0s custos de manutencéo e os riscos de
acidentes no local (XEREZ NETO, CUNHA, 2020).

Ainda segundo os autores as patologias podem ser classificadas como:
Adquiridas, Transmitidas e Atavicas.

e Patologias Adquiridas: provenientes da acao de elementos externos, como
poluicdo atmosférica, umidade, gases ou liquidos corrosivos e vibracdes
excessivas provocada pelo uso inadequado da estrutura. A corroséo € a
mais visivel (SILVA NETO, NASCIMENTO, LIMA, 2018).

e Patologias Transmitidas: 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 carbonizagdo da tinta prejudica a
qualidade do servico. Estao inclusos, também, os casos de falta de prumo
(SILVA NETO, NASCIMENTO, LIMA, 2018).

e Patologias Atavicas: resultantes de méa concepcdo de projeto, erros de
calculo, escolhas de perfilados inadequados, ou, do uso de tipos de aco
com resisténcia diferente das consideradas no projeto. N&do séo faceis de
reparar, costumam exigir reforcos, tais como escoramentos (SILVA NETO,
NASCIMENTO, LIMA, 2018).

Corroborando com todo o exposto Moura (s/d) diz que a estrutura de metal
para construcdo civil oferece uma combinacdo de alta resisténcia, baixo custo e
facilidade de fabricacdo, porém, uma das principais manifestacdes patoldgicas desse
material € a degradacéo. Em conformidade com a pesquisadora, a corrosdo pode se
manifestar de diversas maneiras, dependendo do material, do meio de exposi¢éo, da
combinagdo metal/meio, de associagfes inadequadas de dois ou mais metais
diferentes, sendo os tipos mais conhecidos e de maiores interesses praticos: a
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corrosdo generalizada, a corroséo localizada, e também a corrosao resultante da
conexdo de metais diferentes, conhecida com corrosédo galvanica.

e A corrosao generalizada: Corrosédo que se processa em toda extenséo da
superficie, ocorrendo perda uniforme de espessura (ARAUJO, 2012).

e A corrosao localizada: afeta uma parte limitada da superficie metalica e
provoca a formacao de cavidades. Estas cavidades, dependendo de seu
didmetro externo versus a relagéo de profundidade, sao tipos de “llceras”
nomeadas de crateras. A corrosdo, as vezes pode ser penetrante, com
fissuras intergranulares ou transgranulares (LEMARG, 2020).

e Corroséao galvanica também conhecida como Bimetalica: possivelmente, o
tipo de corrosdo mais encontrado, especialmente em estruturas que ficam
expostas a ambientes marinhos, como torres de geradores edlicos e
plataformas de petroleo. Caracterizada por um processo eletroquimico, que
normalmente ocorre entre metais ou duas ligas metalicas dissimilares,
conectadas eletricamente e em contato com o meio corrosivo. Nesse tipo
de corrosao, o metal menos-nobre (&nodo) corrdi e protege galvanicamente
o metal mais nobre (catodo). A ocorréncia e a intensidade desse processo
dependem, entre outros fatores, da condutividade do meio, do potencial de
corrosédo e da relacdo de area metal mais nobre ou menos nobre (MOURA
s/d).

Para evitar todos esses tipos de corroséo, a estrutura de metal deve passar
por um processo de manutencéo e prevencdo de patologia decorrente do uso e do
tempo (MOURA s/d). Em conformidade com Lemarg (2020, p. 1) os métodos gerais

para controle e prevencéo de corrosdo mais amplamente aceitos na industria sao:

O uso de materiais de construcdo especiais resistentes a corrosdo, a
aplicagédo de barreiras inertes como a pintura, a utilizacdo de métodos de
prote¢@o catddica ou anddica, bem como os ajustes no meio eletrélito ou
corrosivos da quimica, a aplicacao de inibidores especificos para controle de
corrosao, além da aplicagao de sistemas anti-corrosivos (LEMARG, 2020, p.
1).
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O que corrobora com o ensinamento de Moura (s/d) diz quais 0os meios de

protecdo e controle da corroséao da estrutura de metal devem ser adotadas:

e Substituicho o material metalico por outro tipo mais resistente a
agressividade do meio de exposi¢cdo ou que apresente taxa de corroséo
pouco significativa;

e Modificar o meio de exposi¢cdo que o material esta presente;

e Interpor barreiras entre o meio e o metal, em geral feito com revestimento
superficial;

e Revestimento superficial por meio da pintura.

3 Consideragdes Finais

O estudo indica que a adocdo de técnicas e elementos construtivos
inadequados, falta de compatibilizacdo em projetos e de manutencdo peridédica
resultaram no surgimento de manifestacdes patologicas, em que o tratamento pode
ter custo mais elevado do que a ado¢cédo de medidas preventivas.

Faz-se necessario que desde a fase de formulacédo do projeto até a entrega
definitiva da obra ndo ocorram erros construtivos que facilitariam o processo de
surgimento de problemas nas estruturas metélicas, sugere-se que toda execucao
edificacdo seja acompanhada de profissionais capacitados bem como o
acompanhamento apdés o concluimento da obra por intermédio de inspecfes e
manutencdes assim € possivel agir de maneira preventiva evitando-se maiores
patologias e até mesmo o colapso de estruturas.

Conclui-se que este estudo atingiu os objetivos de apresentar as principais
patologias que a Estrutura Metalica pode manifestar.

Propde-se que outros estudos sejam realizados a partir do tema proposto a
fim de confirmar e apresentar mais vertentes sobre como pode ser a atuacdo dos

profissionais da engenharia no campo das patologias das armacdes de metal.
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