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Andlise de patologias em galpdo construido com estrutura metdlica:
estudo de caso em fazenda de Brasnorte (MT)

Este trabalho tem como objetivo apresentar um estudo de identificagdo de patologias apresentadas em um galpdo metélico em uma fazenda no municipio de Brasnorte - MT. Grandes
fazendas produtoras de gréos necessitam de um setor para manutengdo de maquinarios e locagdo destes, tais maquinas de grande porte exigem estruturas com pé direito elevado, grandes
vdos, que resistam a a¢Bes dos ventos, peso proprio e momentos solicitantes. Em galpdes de fazendas, além das intempéries, destaca-se que a manutengdo de maquinas e equipamentos
podem gerar residuos como graxa, dleos, além do uso de insumos agricolas como os fertilizantes e defensivos agricolas podem contribuir para a formagdo de patologias. Foi observado
corrosdo nos pilares da estrutura metdlica que esta em contato direto com o solo, sendo estd uma regido de plantio, ha grande presenga de substancias no solo que podem ter uma
caracteristica corrosiva como fertilizantes e defensivos, que tendem a aumentar o pH do solo gerando assim um meio agressivo a substancias metalicas. Outra patologia apresentada foi na
treliga metalica do galpdo em verificou-se uma deformagdo no banzo superior por néo seguir o detalhamento do projeto. Concluiu-se que os problemas ocorreram por falhas na execugdo. A
execugdo do servico de montagem em locais distantes como em fazendas no interior do estado deve ter controle extremamente rigoroso, seguindo os projetos e os detalhes previstos, tal
como se a obra fosse executada na cidade. Ndo pode ser admitido execugdo com adaptagdes feitas no préprio local da execugdo por profissionais ndo habilitados, ou mesmo pelo proprietério.

Palavras-chave: Estrutura de ago; Patologia; Zona Rural.

Pathology analysis in a metal structure building: case study in the
rural area of Brasnorte (MT)

This work aims to present a study to identify pathologies presented in a metallic shed on a farm in the city of Brasnorte - MT. Large grain-producing farms need a sector to maintain machinery
and lease these, such large machines require structures with high ceilings, large spans, which resist the actions of the winds, own weight and demanding moments. In farm sheds, in addition
to the weather, it is noteworthy that the maintenance of machinery and equipment can generate residues such as grease, oils, in addition to the use of agricultural inputs such as fertilizers
and pesticides can contribute to the formation of pathologies. Corrosion was observed in the pillars of the metal structure that is in direct contact with the soil, this being a planting region,
there is a large presence of substances in the soil that can have a corrosive characteristic such as fertilizers and pesticides, which tend to increase the pH of the soil thus generating an
aggressive medium to metallic substances. Another pathology presented was in the metallic lattice of the shed and there was a deformation in the upper flange for not following the details
of the project. It was concluded that the problems occurred due to failures in execution. The execution of the assembly service in distant locations, such as farms in the interior of the state,
must have extremely strict control, following the projects and the details provided, as if the work were to be carried out in the city. Execution with adaptations made at the place of execution
by unqualified professionals, or even by the owner, cannot be admitted.
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INTRODUGAO

O agronegécio é um dos setores de maior destaque econdmicos no Brasil, com alta expansdo de
crescimento e geracdo de empregos em varias regides devido aos investimentos necessarios para atender as
demandas nacionais e internacionais.

O Brasil é o pais que ocupa o primeiro lugar em produgdo de agucar, café, suco de laranja, carne
bovina e de frango, sendo o terceiro maior exportador de commodities (ASSAD et al., 2012). Também é um
dos maiores produtores agricolas do mundo, e em 2019 passara a liderar a produgdao mundial de soja
(GOMES, 2019). Segundo a Embrapa?, o Brasil é o segundo maior produtor de soja do mundo, com uma
producao de 114,843 milhdes de toneladas. O estado de Mato Grosso produz aproximadamente cerca de
29% da producao total do pais, tento grande destaque na produgdo de graos.

Entretanto, tais producdes no setor agricola sdo possiveis devido ao grande avanco tecnoldgico e
industrial que ha no setor agricola, especialmente em funcdo da relevancia do agronegécio para a economia
brasileira, o setor é o principal receptor de investimentos do governo, o que incentiva a expansdo do mercado
de novas tecnologias (GOMES, 2019). De acordo com Costa (2014) grandes produtores investem em
tecnologia aumentando suas frotas de tratores e colheitadeiras, gerando assim a mecanizac¢do agricola o que
traz a necessidade de armazenar e alocar estes equipamentos em ambientes seguros e protegido.

Grandes fazendas produtoras de graos, necessitam de um setor para manutengao de maquinarios.
Teixeira et al.2 afirmam que para um trator recomenda-se que um galp3o de armazenamento tenha 12m? de
area disponivel e que a altura deve ser com base no maquinario mais alto. Devido a altura de alguns
magquindrios ha a necessidade de estruturas com pé direito elevado, grandes vaos, que resistam a agdes dos
ventos, peso proprio e momentos solicitantes.

Um dos atrativos na utilizacdo de estruturas metalicas dirige-se aos perfis metalicos serem fabricados
na industria, garantindo maior controle, confiabilidade e padrdo nas pegas, evitando a consideragdo de
fatores incertos na montagem da estrutura. Outro grande ponto positivo é a agilidade no processo de
montagem e a possibilidade de se obter vdos maiores que outros métodos construtivos. Esses beneficios
podem refletir em economia de custos da obra com a melhoria do cronograma.

A construgdo com estrutura metdalica é sempre a resultante de um processo industrializado e de uma
sucessdo de etapas interdependentes e integradas da obra, um sistema que possui caracteristicas préprias
muito especificas e diferenciadas. As caracteristicas deste processo tipico que a utiliza e sua importancia ndo
dependem apenas do tamanho da obra, da construtora ou fabricantes, mas também da sua finalidade, seu
teor técnico, sua rapidez e economia, suas qualidades de seguranca em relagdo aos efeitos externos e de
utilizagao.

J4 os éxitos técnicos e econOmicos resultam das atividades interdependentes deste processo
construtivo. A integracdo de dois grupos de processos: execucao (fabricacdo) da estrutura e a montagem

traduzem-se em uma obra com estruturas metdlicas. Ambos os processos sdo regidos pelas atividades

L https://www.embrapa.br/soja/cultivos/sojal/dados-economicos
2 http://www2.ufac.br/labmec/menu/disciplinas/maquinas-agricolas/material-didatico/abrigo-de-maquinas-agricolas-e-ferramentas. pdf
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basicas de maior importancia, ou seja, a concepg¢ao e o desenvolvimento do projeto, que envolve por sua
vez: o projeto arquitetdnico, o estrutural, o econémico e o de planejamento.

As instalacOes de galpdes metdlicos ndo devem apresentar erros na execugao podendo comprometer
a vida util da estrutura. De acordo com Valin et al. (2017) garantir a qualidade do empreendimento e que
todas as especificacGes de projeto sejam asseguradas na execuc¢do da obra é uma dificuldade encontrada por
profissionais que atuam na area de construgao civil.

Patologias em estruturas metdlicas podem ser adquiridas por falha humana no dimensionamento,
na execuc¢ao, na ndo prevencao, ou por meios externos agressivos ao material, como vibracdes excessivas e
corrosdes. Neste sentido, Soares et al. (2019) afirmam que se o problema teve origem no projeto, o projetista
falhou, se ocorreu devido a auséncia de um projeto, houve erro no planejamento; quando a origem esta na
qualidade da matéria, o fabricante errou; se na etapa de execucdo, a falha pode ser de mao-de-obra ou até
de omissa fiscalizacao, e por fim, se na etapa de uso, a falha pode ser de opera¢do e manutencao. Corrosdes
podem ser impulsionadas por exposicdes em ambientes extremamente Umidos ndo previstos, sendo um
exemplo erros em drenagens ocasionando acimulo de dgua da chuva.

O local de armazenamento dos tratores e implementos agricolas devem garantir cuidados para
melhorar a vida atil e realizar a correta manutencdao das maquinas, trazendo conforto e seguranga dos
trabalhadores envolvidos nas atividades, fazendo, também, com que os residuos gerados da manutencgao e
da lavagem sejam descartados corretamente ao meio ambiente (SILVA, 2015)

Em galpbes de fazenda, além do fator da umidade do ar e solo, destaca-se que a manutencdo de
maquinas e equipamentos podem gerar residuos de graxa, 6leos, além dos préprios insumos agricolas como
os fertilizantes e defensivos.

O seguinte trabalho teve como objetivo apresentar um estudo de identificacdo das patologias
apresentadas em um galpdo metdlico localizado em uma fazenda no municipio de Brasnorte no estado do

Mato Grosso.

MATERIAL E METODOS

A area de estudo esta localizada na cidade de Brasnorte — MT, figura 1, a 580 km de Cuiaba- MT, sua
sede esta situada nas coordenadas 12°07°17” latitude Sul e 58°00°08” longitude Oeste, com uma populagio
estimada em torno de 15.357 habitantes, segundo IBGE3. De acordo com Vieira et al. (2017) a regido tem na
pecudria, na extracao de madeira e no plantio agricola suas principais atividades econémicas.

A drea em estudo é considerada uma area de transi¢do entre a Floresta Amazonica e as regides extra-
amazonicas (VIEIRA et al., 2017). O clima local é do tipo equatorial quente e Umido, com precipitacdo anual
de 2250 mm e intensidade maxima em janeiro, fevereiro e mar¢o®.

A estrutura metalica objeto de estudo, esta localizada na Zona Rural do municipio. A figura 2,

apresenta-se vista da cobertura do galpdo objeto do estudo e a estrutura metadlica do galpdo, com pilares e

3 http://www.ibge.gov.br/cidadesat/topwindow.htm?1
4 http://www.brasnorte.mt.gov.br/ConhecaNossa-Cidade/Geografia/
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pecas idénticas a “viga caixao”, trelicas metalicas em arco e vigas longarinas em trelica metalica.
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Figura 1: Localizagdo do municipio de Brasnorte-MT/Brasil. Fonte: Zerwes et al. (2013).

O local é destinado a manutencdo das maquinas e equipamentos agricolas, além do armazenamento
de pecas e insumos, sendo assim um ambiente multifuncional. O presente estudo utilizou-se do método de

inspecdo visual, fazendo assim a verificagdo dos possiveis danos a estrutura e recomendac¢des para sua

conservagao.
Estrutura estudada
Figura 2: Imagem da estrutura em estudo e vista superior (Google Earth®).
RESULTADOS E DISCUSSAO
Corrosao

Foi observado que os pilares da estrutura ficam em contato direto com o solo, o entorno da
edificacdo é local de plantio, sendo assim, existe a presenca de substancias no solo de fosforo, calcio, entre
outros, sendo agentes agressivos a estrutura metalica. De acordo com Vieira et al. (2017) na regido a camada
de 0 - 5 cm pode ser considerada a mais fértil pois apresenta os maiores valores de pH, Al3+, Ca2+, Mg2+,
K+, P, de soma de bases, de capacidade de troca de cations, de saturagdo por bases e de carbono organico
total.

Tendo o clima local da regido amazoénica com altos indices pluviométricos e o nivel do lengol freatico

0 ambiente é propicio para que ocorra o processo de corrosdo, conforme figura 3. De maneira geral, os

5 https://www.google.com.br/maps/preview
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agentes agressivos que afetam o comportamento das construgdes durante o seu tempo de vida util sdo,
acOes ambientais, como elevada umidade, respingos de marés, agentes externos agressivos tais como aguas

contaminadas, terrenos com solo contaminado, gases nocivos, produtos quimicos (SACCHI et al., 2017).

\!

V%

Figura 3: Pilar do éalpéb meuté‘lico.m

A drea de conexdo entre pilar e fundacdo, poderia ter recebido tratamento mais eficiente, seja por
vedacdo ou aplicacdo de um revestimento apropriado, isolando a pega do meio, evitando inicio de patologias
futuras por corrosdo. Sacchi et al. (2017), afirmam que a vida util de uma estrutura nasce no projeto e se
consolida na execugdo. Em cada uma das diretrizes ha varios desafios a serem vencidos, como o de entender
que projetar é fazer a gestdo do desempenho da estrutura ao longo do tempo, controlando o processo de
perda do desempenho e prevenindo falhas durante um periodo que justifique os recursos investidos.

A corrosao so ocorre caso tenha contado direto com o meio externo, esse fenOmeno acontece gragas
as reagdes catddicas entre metal e meio corrosivo. Aplicando-se um revestimento com intuito de isolar o
metal é a maneira mais facil, criar uma barreira com o mecanismo de protecdo isolando ou retardando o

movimento idnico, conforme ilustra figura 4.

Mmeio corrosivo
(eletrolito)

| revestimento

metal a proteger

Figura 4: Mecanica de protecdo por revestimento. Fonte: Nunes (1990).
Estado Limite

Existem coeficientes formando combinagdes equilibrando as a¢des no estado limite de servigo, ou

seja, no uso limite da estrutura, atuando como fatores de redu¢do dando margens a segurancga da estrutura
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calculada.

Segundo Pravia et al. (2013) o limite no qual sua ocorréncia, repeticdo e duragao, causam efeitos
estruturais que nao respeitam as condi¢Ges especificadas para uso normal da construcdo, ou que sejam
indicios de comprometimento da durabilidade da estrutura.

Analisando robustamente a patologia na trelica metalica do galpao, verificou-se uma deformacgao no
banzo superior, figura 5, comprometendo a capacidade para suportar a estrutura. Neste caso o correto apés
sua apari¢do deveria ser o isolamento da area para tomada de providéncias, porém a equipe de manutengao
da fazenda, sem o devido conhecimento técnico, adaptou um pilar para evitar a continuidade da deformacgéao
no local.

Zhao (2014) explica que os métodos convencionais para reparar ou reforcar estruturas metalicas
consistem no corte, na substituicdo e na adicao de placas de a¢o aos elementos estruturais, principalmente,
em regides criticas. Existem varias técnicas por meio das quais executam-se obras de reforco e reparo.
Conforme Tilly et al. (2008) e Zhao (2014), o método alternativo aos convencionais é a aplicacdo de polimeros
reforcados com fibra a estrutura. Eles sdo constituidos por trés principais componentes: fibras reforgadas,
gue podem ser de carbono, aramida ou vidro, compdsitos de matriz polimérica e aditivos. Esta forma de
reabilitacdo estrutural é capaz de aumentar a resisténcia a tensées axiais, a flexao, ao cisalhamento, além de

contribuir para maior rigidez estrutural e melhor desempenho contra fadiga.

Figura 5a e 5b: Deformacdo no banzo superir.

Problemas em estruturas metalicas ocorrem na maioria dos casos sdo de flambagem, como no caso
(Figura 5a), tendo esforcos a flexdo ou cisalhantes, falhas por deformacdes excessivas representa grande
circunstancias para o colapso estrutural. A ABNT (2018) recomenda que:

Em pisos, coberturas ou outras situagdes similares, deve ser considerada além das demais
acGes varidveis uma forga concentrada aplicada na posicdo mais desfavoravel de
intensidade compativel com o uso da edificagdao, como, por exemplo, a agdo de um macaco
para veiculos, o peso de uma ou mais pessoas em tercas e banzos de trelica de cobertura e
em degraus de escolas.

A estrutura para consolidar a vida util deve seguir padrdes desde o projeto a execugao, vencendo

desafios das cargas provenientes do peso préprio, agdes dos ventos, sobrecargas e todos os procedimentos
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de execucao.

As empresas executoras de projetos alegam que a maioria das patologias em estruturas metalicas é
proveniente de erros de calculos, ma compatibilizacdo de projetos, falta de planejamento nas etapas,
fabricacdo e execugao.

A construgdo em estrutura metalica possui caracteristicas préprias, tanto na concepg¢do quanto no
desenvolvimento. Sendo assim, do projeto até a fase final de montagem, devem existir procedimentos que
necessitam ser observados a fim de evitar erros construtivos, facilmente evitaveis por meio do planejamento
e fiscalizacdo eficientes. Desta forma, pode-se deduzir é possivel demonstrar que o controle de qualidade se

faz uma ferramenta essencial para garantir a vida util das estruturas.

CONCLUSOES

A tecnologia vem avang¢ando gradativamente, desenvolvendo detalhamentos cada vez mais
precisos em projetos, facilitando a vida dos profissionais responsaveis e fabricantes de estruturas de ago,
tendo um papel fundamental em cada processo acelerando os servigos e criando solugées em questées
problematicas, porém exigisse que todos os processos sejam cautelosos e com presenga de profissionais
qualificados durante a execugao.

A execucgdo do servico de montagem em locais distantes como em fazendas no interior do
estado deve ter controle extremamente rigoroso, seguindo os projetos e os detalhes previstos, tal como se

a obra fosse executada na cidade. Ndo pode ser admitido execu¢dao com adaptagdes feitas no préprio local

da execucdo por profissionais ndo habilitados, ou mesmo pelo proprietario.
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