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Panorama das Patologias Estruturais em Galpoes Industriais em Santa
Catarina: Estudo Sistematico de Produgcdes Académicas

Felipe Cardoso Scotti

RESUMO

As patologias estruturais em galpdes industriais representam um desafio
recorrente para a engenharia civil, influenciando diretamente a durabilidade, a
seguranga e os custos de manutengao dessas edificagbes. Os galpdes, amplamente
utilizados nos setores industrial e logistico, caracterizam-se por grandes vaos livres,
sistemas estruturais em concreto pré-moldado e fundagdes projetadas para suportar
cargas elevadas e dindamicas. No entanto, fatores como falhas de projeto, execugao
inadequada, auséncia de manutengao preventiva e investigagdes geotécnicas
insuficientes tém favorecido o surgimento de manifestagcbes patologicas. Esta
analise sistematica de estudos académicos realizados no estado de Santa Catarina,
com foco na identificacdo, classificagdo e analise das patologias mais recorrentes
em galpdes industriais, relacionando-as a suas causas provaveis, impactos
observados e solugdes aplicadas. A pesquisa inclui a avaliacdo de quatro estudos
de caso, sistematizando dados quantitativos e qualitativos em tabelas e graficos, e
discutindo as metodologias de diagndstico empregadas. Os resultados obtidos
oferecem subsidios técnicos para aprimorar as praticas construtivas, preventivas e

corretivas no contexto das edificagcdes industriais.

Palavras-Chave: Patologia de Galpdo. Patologia Estrutural. Patologia

Pré-moldados.



1 INTRODUGCAO

A engenharia civil, ao longo de sua histéria, vem se consolidando como um
campo de conhecimento dinamico e essencial para o0 desenvolvimento
socioecondmico, aprimorando constantemente seus métodos construtivos e o
emprego de novos materiais, baseando-se nas experiéncias acumuladas em obras

anteriores (Silva, 2006).

Nesse contexto, a compreensdo das manifestagcdes patologicas nas
construgcdes se torna fundamental para garantir a durabilidade, a seguranga e a
funcionalidade das edificagbes. O termo "patologia", de origem grega — pathos
(sofrimento, doenca) e logia (ciéncia, estudo) —, inicialmente restrito a area da
medicina, passou a ser amplamente empregado na engenharia civil para designar o
estudo das anomalias construtivas, abrangendo desde suas causas até as formas

de prevencgao e correcao (Nazario; Zancan, 2011).

As patologias estruturais, em particular, referem-se a defeitos ou falhas que
comprometem diretamente o desempenho e a integridade das estruturas de uma
edificacdo. Essas falhas podem surgir devido a diferentes fatores, como erros de
projeto, execugao inadequada, uso de materiais de baixa qualidade, auséncia de
manutencdo e, em muitos casos, por condicbes adversas do solo e do ambiente
(Helene, 2003). Quando ocorrem em elementos estruturais, essas patologias
representam risco potencial a seguranga e a funcionalidade da edificagdo, podendo
levar a prejuizos econémicos e até mesmo a acidentes graves (Medeiros; Helene,
2007).

Os galpdes industriais desempenham um papel estratégico no setor produtivo,
funcionando como espacgos destinados a fabricagao, armazenagem e distribuicdo de
produtos. No estado de Santa Catarina, sua importancia se destaca devido a forte
presenca de setores industriais como o téxtil, metalmecanico, alimenticio e

ceramico, que representam parcela significativa da economia local (IBGE, 2021).

Essas estruturas, geralmente compostas por elementos pré-moldados ou
metalicos, demandam solugbdes construtivas que permitam grandes véaos livres,
rapidez de execugdo e custos otimizados (Silva; Aoki, 2019). Contudo, tais

caracteristicas construtivas, quando associadas a deficiéncias em projeto ou



execugao, podem favorecer o surgimento de patologias estruturais especificas

desse tipo de edificagao.

O estudo das patologias estruturais em galpdes industriais catarinenses se
justifica ndo apenas pela necessidade de manter a seguranga e a vida util dessas
construgcdes, mas também pelo impacto econdmico que eventuais falhas podem
ocasionar. A ocorréncia de problemas como fissuras, deformacdes excessivas,
instabilidades e colapsos parciais pode interromper atividades produtivas, gerar
custos elevados com reparos e comprometer a imagem das empresas envolvidas
(Dal Molin; Vittorino, 2010). Além disso, condigbes climaticas tipicas do estado,
como variagdes térmicas significativas e elevada umidade relativa em determinadas
regides, podem contribuir para a aceleragdo de processos de deterioragdo dos
materiais (Scheibe, 1986).

Diante desse cenario, este trabalho propdée um estudo sistematico das
produgdes académicas voltadas as patologias estruturais em galpdes industriais de
Santa Catarina, visando identificar os principais tipos de manifestagdes encontradas,
suas causas mais recorrentes e as técnicas de prevencao e reparo aplicadas. A
escolha por uma revisdo sistematica permite reunir e analisar criticamente
evidéncias cientificas ja publicadas, proporcionando um panorama abrangente do
tema e subsidiando futuras pesquisas e praticas de engenharia voltadas a realidade

catarinense (Nielsen; Olivo; Morilhas, 2017).

Esta investigacdo busca apresentar uma analise detalhada sobre as
ocorréncias patolégicas na area da construgéo civil, focado em galpdes industriais,

priorizando o entendimento das suas causas e formas de evitar que se manifestem.



1.1 OBJETIVO

1.1.1 OBJETIVO GERAL

Analisar patologias em galpdes industriais localizados no estado de Santa
Catarina, com base em produgdes académicas selecionadas, destacando suas
causas e solugdes corretivas

1.1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Mapear as produgdes académicas que abordam patologias estruturais em
galpdes industriais, com foco no contexto catarinense.

e Identificar os tipos de patologias estruturais mais recorrentes em galpdes
industriais do estado, bem como suas causas mais provaveis.

e C(Classificar as manifestagdes patolégicas encontradas, relacionando-as as
caracteristicas construtivas e aos materiais empregados.

e Analisar as metodologias e técnicas de diagnostico utilizadas nos estudos
revisados para deteccao e avaliacdo das patologias.

1.2 JUSTIFICATIVA

A escolha do tema "Panorama das Patologias Estruturais em Galpdes
Industriais em Santa Catarina: Estudo Sistematico de Producdes Académicas” para
este trabalho de conclusdo de curso se baseia na relevancia e na necessidade de
compreender e solucionar problemas recorrentes encontrados em estruturas

industriais.

As estruturas de edificacbes industriais sdo caracterizadas por sua
complexidade, frequentemente exigindo solu¢des arrojadas, inovadoras ou uma
combinagdo harmoniosa de alternativas ja estabelecidas. Essas estruturas
costumeiramente possuem equipamentos sensiveis e materiais periculosos.
Portanto, devido a natureza dos sistemas presentes, demandando projetos que
envolvam o desenvolvimento de solugdes criativas e adaptadas as necessidades

especificas.
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A industria desempenha um papel fundamental na economia de um pais,
sendo responsavel pela produgdo de bens e servigos. Os galpdes industriais sdo
estruturas amplamente utilizadas para abrigar processos produtivos, armazenagem
de materiais e equipamentos, entre outras atividades. Portanto, € fundamental
garantir a integridade das estruturas dessas edificagbes, uma vez que qualquer
problema estrutural pode acarretar em prejuizos financeiros significativos,

interrupgdo das atividades e até mesmo riscos para os trabalhadores.

Apesar da relevancia do tema, ha uma lacuna na literatura nacional no
que se refere a estudos especificos sobre patologias estruturais em galpdes
industriais localizados em Santa Catarina. Grande parte dos trabalhos académicos
sobre patologias construtivas concentra-se em edificagbes residenciais ou
comerciais, ndo contemplando de forma detalhada as particularidades das estruturas
industriais (Milititsky; Consoli; Schnaid, 2008). Essa escassez de pesquisas
regionais representa um desafio para engenheiros e construtores, que carecem de

informacdes sistematizadas para embasar decisdes técnicas no contexto local.

Diante desse cenario, o problema central desta pesquisa pode ser assim
formulado: a caréncia de estudos sistematizados sobre patologias estruturais em
galpdes industriais no estado de Santa Catarina dificulta a compreens&o das suas
causas, manifestacbes e solucbes mais adequadas, comprometendo o

planejamento, a execugdo e a manuteng¢ao dessas edificagdes.

Assim, este estudo justifica-se pela necessidade de reunir, analisar e
discutir a produgao académica existente sobre o tema, oferecendo um panorama
técnico e cientifico que auxilie na prevencgao e corregao das patologias estruturais
em galpdes industriais catarinenses. Ao sistematizar o conhecimento disponivel,
busca-se nao apenas suprir a lacuna identificada, mas também fornecer subsidios
praticos para profissionais da engenharia civil, contribuindo para a seguranga e

eficiéncia das construgdes industriais no estado.
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2 METODOLOGIA

Conforme Nielsen, Olivo e Morilhas (2017), o método de pesquisa, também
referido como metodologia de pesquisa, tem como propdsito principal apresentar de
maneira detalhada os recursos, técnicas e procedimentos utilizados para conduzir a
investigacao, visando responder ou, ao menos, direcionar a solugdo da questao de
pesquisa.

Este estudo foi delimitado da seguinte maneira, optou-se por abordar
exclusivamente as patologias construtivas presentes em edificagdes industriais no
estado de Santa Catarina, desconsiderando investigagdes realizadas em ambito
nacional. Essa escolha foi fundamentada em uma revisao narrativa preliminar do
tema, na qual se constatou que muitas patologias e solugbes descritas em
pesquisas nacionais nao se aplicavam ao contexto estadual, visto a grandiosidade
do territorio brasileiro, e a peculiaridade de cada regido e suas caracteristicas
geologicas.

Para a elaboracdo deste trabalho, foi realizada uma revisao narrativa da
literatura, visando discutir e aprofundar o entendimento sobre o tema. A pesquisa
incluiu artigos obtidos no Google Académico e em repositorios de instituicbes de
ensino de Santa Catarina, como UFSC, UDESC, UNISUL e IFSC. Foram
selecionados estudos publicados nos ultimos 20 anos, com acesso aberto, utilizando
0s seguintes termos de busca: “patologias galpdes industriais em Santa Catarina”,
“patologias em edificagdes industriais Santa Catarina” e “patologia pré-moldados em
Santa Catarina”. Esses termos foram pesquisados nos titulos, resumos e/ou
palavras-chave dos trabalhos analisados.

Nessa empreitada, os critérios de inclusdao foram: artigos cuja tematica
agreguem ao problema da investigacao, e/ou respondam aos questionamentos
apresentados.

Cumprido todo o processo de pesquisa acima descrito, foram eleitos para a
presente revisdo 04 (quatro) artigos cientificos, os quais estdo devidamente

marcados (destacados) nas referéncias deste trabalho e apresentados no Quadro 1.
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Tabela 01 - Relacdo de trabalhos selecionados para o estudo

AUTOR TiTULO ANO DE

PUBLICACAO
Teixeira, Incidéncia de manifestagbes patoldgicas em 2020
Daniela galpdes prémoldados nas cidades de Tubarao e

Capivari de Baixo- sc
De Carvalho, Patologias em estruturas pré-moldadas em 2019
Rodrigo Beling concreto: estudo de caso nas cidades de

palhoga-sc e sao josé-sc

lurguen, Arai Patologia das Fundagdes 2005
Schwirck
Estevao, Analise e Estudo de Caso de patologia e 2017

Greyce Kelly = manutencdo de um galpao pré-moldado industrial
et al.
Fonte: Autor, 2025.

Posteriormente, mapeou-se e apresentou-se em forma de planilhas, as
maiores incidéncias e a classificacdo de cada patologia encontrada.

Por se tratar de um estudo que busca agregar conhecimento ao profissional,
engenheiro civil, para sustentar uma tomada de decisdo futura, adotou-se uma
pesquisa aplicada e qualitativa onde fez-se a identificagdo e analise de dados
bibliograficos na busca de solu¢des de problemas.

A relevancia desta pesquisa se estende a profissionais do ramo, académicos
e demais interessados na durabilidade e seguranga das edifica¢gdes. Ter um dominio
aprofundado sobre as patologias construtivas € essencial para promover avangos na
industria e assegurar que as estruturas sejam cada vez mais confiaveis e

resistentes.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA
3.1 Patologia

De acordo com Helene (2003), Patologia pode ser definida como uma
parte da engenharia que estuda os sintomas, os mecanismo, as causas e as origens
dos defeitos das obras civis, ou seja, € um estudo das partes que compdem o

diagndstico do problema.

Conforme Gonzales, Oliveira e Amarante (2020), considera-se que uma
edificacdo apresenta patologia quando deixa de cumprir de forma adequada as
funcbes para as quais foi concebida, manifestando defeitos que, na pratica,
configuram falhas ou problemas capazes de comprometer a seguranga dos usuarios

ou o desempenho previsto para determinadas fung¢des do edificio.

Desde as primeiras civilizagdes, o ser humano busca construir estruturas
que atendam as suas necessidades, sejam elas de moradia, trabalho ou
infraestrutura. Ao longo dos séculos, esse processo permitiu o0 acumulo de um vasto
conhecimento cientifico, que impulsionou o avango da tecnologia construtiva,
englobando desde a concepgéo, calculo e analise até o detalhamento estrutural, a
escolha e aplicacdo de materiais e o aperfeicoamento das técnicas executivas
(Souza; Ripper, 2009).

Na engenharia civil, patologia das constru¢des é o campo dedicado a
identificacdo, analise, diagndstico e prevencdo de manifestagbes an6malas que
comprometem o desempenho e a vida util das edificagbes. O escopo abrange desde
a busca das causas (projeto, execugao, materiais, uso e ambiente) até a proposicao
de terapias e planos de manutengcdo. Autores brasileiros sistematizaram
procedimentos de diagndstico, reforcando que a compreensdao do mecanismo
gerador da anomalia é condicdo para intervir corretamente (Medeiros; Helene,
2007).

De acordo com Silva e Rangel (2010), os problemas patolégicos geralmente
possuem origem em alguma falha ou erro cometido em ao menos uma das fases do
projeto, as fases onde sdo capazes de ocorrer os fatores que apresentam possiveis

defeitos futuros, séo: execugdo, fabricagcdo das matérias primas, planejamento,
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projeto e uso, entretanto, as etapas mencionadas, algumas s&o mais contundentes
no momento em que se aborda o nascimento das patologias, sendo capaz de

ressalvar as fases de desenvolvimento, controle de materiais e a utilizacao.

Segundo Milititsky, Consoli e Schnaid (2008), as patologias podem se originar
em qualquer etapa do processo construtivo. Falhas de projetos e de execugdes,
levam a formacao de patologias em diversos setores da edificagdo. Apds a avaliagao
do problema, é necessario um estudo diagndstico detalhado para identificar os

mecanismos causadores, e quais problemas poderao trazer para a estrutura.

Figura 01 — Grafico com as principais origens de patologias no Brasil

Projeio 18%

- 2% Execuchn 51%

Manutenciio 1%

Fortuitas 8%

Utilizagso 13%

Fonte: Silva e Jonov (2011)

Ja Ripper e Menezes, 2007, citam que, as patologias podem ser originarias
por fatores como: auséncia ou falha na investigagéo do solo, patologias envolvendo
o comportamento do solo, pelo desconhecimento de qual fundagdo € realmente
necessaria para a estrutura, falhas envolvendo as especificacdes construtivas, entre

outros fatores.

Segundo Velloso e Lopes (2004) o surgimento das patologias em fundacgdes
superficiais gera danos arquitetdnicos, estruturais e funcionais. Ocasionando

prejuizos financeiros e em casos mais sérios colocando vidas em riscos.
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Entre os mais variados problemas que surgem durante e apos a conclusao de
uma edificagdo, com um alto custo em sua manutencdo, sdo as patologias

relacionadas a fundacao de uma edificagao (Alonso, 2019).

Quando se manifestam patologias em fundagdes, é fundamental identificar
suas possiveis origens e mecanismos desencadeadores. Para tanto, recomenda-se
realizar o monitoramento de manifestagdes como fissuras, trincas, desaprumos e

desalinhamentos (Milititsky; Consoli; Schnaid, 2005, apud Souza; Nunes, 2021)

No contexto de galpdes industriais, a patologia estrutural ganha
relevancia por envolver sistemas com grandes vaos, ligagdes especificas (metalicas
ou pré-moldadas) e pisos submetidos a trafego intenso e cargas concentradas, o
que potencializa mecanismos de deterioragcdo quando ndao ha compatibilizacao entre

projeto, execugao e operagao (Dal Molin; Vittorino, 2010).

A compreensdo das patologias em edificagbes exige uma analise
criteriosa dos processos construtivos adotados, visto que estes influenciam de forma
direta a qualidade, o desempenho e a durabilidade das estruturas. Os processos
construtivos, definidos por um conjunto de métodos e técnicas aplicados de maneira
organizada, impactam desde a concepcado até a execucdo final da obra. Para
Sabbatini (1989), o processo construtivo corresponde a um sistema que envolve alto
grau de organizagdo e, muitas vezes, industrializacdo, no qual diversos
componentes atuam em conjunto para materializar a edificagdo. O autor destaca que
essa metodologia estruturada abrange tanto a execugdo da estrutura quanto as

vedacdes, diferenciando-se pelo conjunto particular de técnicas empregadas.

O papel dos materiais de construgcdo, especialmente do concreto, &
determinante na durabilidade e no desempenho das edificacbes. Mehta e Monteiro
(2008) ressaltam que, por ser o material estrutural mais utilizado mundialmente, o
concreto esta sujeito a diversas manifestagbes patoldgicas, incluindo fissuragao,
corrosao das armaduras e carbonatacdo. Essas anomalias podem originar-se de
fatores externos, como a acdo da umidade, agentes quimicos e variagcdes térmicas,
ou internos, como deficiéncias na dosagem e na qualidade dos constituintes. Nesse
sentido, a analise detalhada das propriedades fisicas, quimicas e microestruturais do

concreto torna-se essencial para a prevengao e mitigagdo dessas patologias.
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O controle de qualidade, tanto dos materiais quanto da execucao, € uma
das principais estratégias para reduzir falhas construtivas. Souza e Ripper (1998,
apud Koerick, 2023) destacam que muitas patologias resultam da negligéncia ou da
auséncia de fiscalizacdo adequada durante a execugédo, ocasionando defeitos como
fissuras, descolamento de revestimentos e problemas estruturais, os quais muitas
vezes se tornam evidentes apenas apos a entrega da edificagcao. Bertolini (2010)
acrescenta que compreender o comportamento dos materiais € essencial em todas
as etapas do ciclo de vida da edificagdo — desde a construcdo, passando pela
operacao e manutencdo, até a fase de demolicdo —, servindo como base para
decisdes que assegurem desempenho e seguranga. A Figura 2 ilustra os diferentes
momentos do ciclo de vida da edificacdo em que pode ser necessaria a analise dos

materiais.

Figura 02: Fases da vida de uma construgao

4 Escolha dos materiais
PROJETO +————  Defini¢bes dos pardmetros de projeto
— Ezpecificagies

—
CONSTRUGAD #+————— Controle de qualidade
—
—_—
- FROHG R, ———— InspeGio
2 DE
E MANUTENGAD +—— Monitoramento

—_—
#———— (Caracteristicas doe materiais originais

i #——— [Diagndstico das causas de degradacgho
RECUPERAGAD | e—— avaliaglo do desempenha residual

= Materiais & procedimentos para a recuperacao
¥ b, - Controles de qualidade

L

DEMOLIGAD +—————— Decstino dos materiais (reutilizaco, reciclagem,
recuperagho, eliminacho)

Fonte: Adaptada de Bertolini (2010)

O aparecimento dos erros, surge devido ao processo de produgédo, que é
bastante prejudicado, por inumeras vezes refletir as adversidades sociais e

econdmicas que resultam na baixa qualidade técnica dos trabalhos menos
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qualificados. Do mesmo modo que afeta também a falta de fiscalizagcao adequada e
uma fiscalizagao ineficiente no comando das equipes, levando a graves falhas em
determinadas atividades como, escoramento, formas posicionamento e qualidade

das armaduras, qualidade do concreto, entre outros (Souza; Ripper, 2009).

3.1.1 Tipos de Patologia

e Manifestacdes patoldgicas do concreto armado

As patologias no concreto armado envolvem problemas como fissuragéo,
desagregacao, eflorescéncia e deterioragdo causada por ag¢des mecénicas ou
quimicas. Entre as causas mais comuns estdo retragcdo, variacdo térmica,
sobrecarga e falhas no adensamento do concreto. Esses defeitos comprometem a
durabilidade e a resisténcia estrutural, podendo evoluir para quadros mais graves,

como corrosao das armaduras (Helene, 1993).

Figura 03: Corrosédo de armaduras

Fonte: Nucleo do Conhecimento (2022)
e Manifestacdes patoldgicas nas alvenarias

As principais patologias em alvenarias incluem trincas, desagregacéo,
manchas e destacamento de revestimento. Esses problemas podem ser decorrentes
de recalques diferenciais, uso inadequado de argamassa ou falhas de execugao. A
presenca de sais solluveis e umidade também contribui para a degradagao (Bauer,
2005).



18

Figura 04: Trinca em alvenaria

Fonte: AECWeb (2024)

e Manifestacbes patologicas das impermeabilizagbes

A falha na impermeabilizacao resulta em infiliracdes e umidade, que podem
comprometer a estrutura e os acabamentos. Entre as causas estdo falhas de
projeto, execucdo inadequada e degradacado de materiais impermeabilizantes. Uma
boa especificacdo e aplicacdo correta sdo essenciais para evitar esse tipo de

problema (Campante; Bastos, 2001).
e Manifestagbes patoldgicas nas pinturas

Problemas como descascamento, bolhas e manchas em pinturas geralmente
ocorrem por falhas de preparagado da superficie, uso de tintas inadequadas ou
umidade. O processo de degradacédo pode ser acelerado por fatores ambientais,

como radiagao solar e poluigao (Silva, 2006).
e Manifestacdes patologicas nas fundacgdes

Fundagbes comprometidas podem apresentar recalques diferenciais, rupturas
e deslocamentos. Esses problemas decorrem, muitas vezes, de investigagbes
geotécnicas insuficientes, erros de dimensionamento ou execugéo inadequada. O

impacto pode ser severo, comprometendo toda a edificagdo (Caputo, 1988).
e Manifestagbes patoldgicas ocasionadas pelas instalagdes hidraulicas

Vazamentos e infiltracbes devido a falhas nas instalagbes hidraulicas
provocam danos a revestimentos, estruturas e sistemas elétricos. Esses problemas
podem surgir por mau dimensionamento, materiais de baixa qualidade ou falta de

manutencgao preventiva (Pinto, 1998).
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e Manifestagdes patoldgicas ocasionadas pelas instalagdes elétricas

As patologias elétricas incluem sobrecargas, aquecimento excessivo,
curto-circuitos e degradagcdo de componentes. Esses problemas resultam,
geralmente, de projetos mal elaborados ou execugao inadequada, podendo provocar
riscos a seguranca (NBR 5410, 2004).

e Manifestacdes patoldgicas nas coberturas

Infiltracdes, deslocamento de telhas e degradacdo de mantas térmicas sao
comuns em coberturas. As causas mais frequentes estdo relacionadas a ventos
fortes, execugdo inadequada e falta de manutengdo preventiva (Campante; Bastos,
2001).

e Manifestagdes patologicas nos pisos

Trincas, desgaste excessivo, descolamento e manchas sdo as manifestagbes
mais comuns nos pisos. Esses problemas geralmente ocorrem devido a sobrecarga,

execuc¢ao incorreta e umidade ascendente (Bauer, 2005).
e Manifestagdes patoldgicas nos revestimentos em argamassa

Fissuras, destacamento e pulveruléncia em argamassas podem surgir por
problemas na dosagem, cura inadequada, falta de aderéncia ou agcdo de agentes

climaticos (Souza; Ripper, 1998).
e Manifestacdes patologicas nos revestimentos ceramicos

O descolamento, fissuragao e eflorescéncia sdo comuns nos revestimentos
ceramicos, resultando de falhas na aplicacédo da argamassa colante, movimentacgao
estrutural ou umidade (Helene, 1993).

e Manifestagbes patoldgicas nas obras de madeira

A madeira pode ser afetada por apodrecimento, ataque de cupins e fungos,
além de empenamento e fissuras. A degradacdo estd associada a umidade,

exposi¢ao ao sol e auséncia de tratamento preservativo (Borges, 2008).
e Manifestagéo patolégica provocada pela corrosdo das armaduras

A corrosdo das armaduras compromete a resisténcia do concreto armado,
causando expansao, fissuragdo e destacamento do cobrimento. A presenca de

cloretos e carbonatagao sao os principais agentes causadores (Helene, 1993).
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e Manifestagdes patoldgicas ocasionadas pela umidade

A umidade pode ser ascendente, descendente ou lateral, e é responsavel por
grande parte das manifestagcbes patolégicas, como mofo, manchas, eflorescéncia e
degradacdo de materiais. O controle adequado depende de impermeabilizagéo

eficiente e ventilacdo apropriada (Campante; Bastos, 2001).

3.2 Fundacgoées

As fundagdes constituem os elementos estruturais responsaveis por transmitir,
de forma segura, as ag¢des oriundas da superestrutura ao terreno, garantindo o
desempenho da edificagcdo ao longo de sua vida util (Vellasco; Lopes, 2008). No
contexto brasileiro, a classificagdo consagrada distingue as fundagdes em rasas (ou
diretas) e profundas, sendo que as primeiras transferem as cargas para a regiao
proxima a base, com mecanismos de ruptura localizados na superficie; enquanto as
segundas mobilizam resisténcia de ponta e/ou lateral em maiores profundidades,
resultando em ruptura na base (NBR 6122, 2022).

A escolha do tipo de fundagcdo mais adequado requer a realizagdo de
investigagcdes geotécnicas detalhadas, considerando as caracteristicas do solo, os
niveis de carregamento previstos e as condigcbes ambientais de exposigao (Vellasco;
Lopes, 2008). Em regides litoraneas de Santa Catarina, a presenga de lencol freatico
elevado e solos moles frequentemente demanda o emprego de estacas moldadas in
loco, como a hélice continua monitorada, devido ao controle mais rigoroso da
execugdo e a reducdo das vibragdes durante o processo construtivo (NBR 6122,
2022). Ja em areas com solos residuais mais competentes, solu¢gdes como
fundagdes rasas ou blocos sobre estacas apresentam boa relacdo custo—beneficio,
desde que sejam observados os critérios de projeto e realizados controles
tecnoldgicos adequados (CAPUTO, 1988).

3.2.1 Fundagoes profundas

Fundagdes profundas, segundo a NBR 6122:2022, sao aquelas que
transmitem a carga ao terreno, por meio da resisténcia de ponta (base), por sua

superficie lateral, ou por uma combinacdo das duas, e que, esta seja assentada a
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profundidade superior ao dobro de sua menor dimensao em planta, no minimo 3

metros.

De modo geral, as fundagbes profundas se dividem em estacas, tubuldes e

caixoes.
Figura 05: Representacgdes de fundagdes profundas
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Fonte: Souza(2016)
Estacas

Segundo a NBR 6122:2022, elemento de fundagédo profunda executado
inteiramente por equipamentos ou ferramentas, sem que, em qualquer fase de sua
execugao, haja descida de pessoas. Existem diversos materiais que podem ser
utilizados na construcdo de estacas, tais como concreto moldado no local, concreto
pré-moldado, aco, madeira ou combinagdo desses materiais. Além disso, as estacas

podem ser classificadas em trés subgrupos, dependendo do método de execugao:
e Estacas escavadas: Onde ocorre a retirada do solo durante a sua execugao:
e Estacas escavadas de grande diametro;
e Estacas brocas;

e Estacas Hélice continua - E moldada no local de execucdo, utilizando- se a

técnica de perfuracdo por meio de um trado continuo. Ao atingir a
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profundidade desejada, é realizada a injegdo de concreto com presséo
através da haste central do trado, ao mesmo tempo em que o trado é retirado
(Hachich; Franzin; Masullo, 1998).

Estacas cravadas: Também chamadas estacas de deslocamento - onde n&o
ha remogao do solo, apenas compactacgao; Cravada por vibragcado; Cravada
por prensagem; Cravada por percussao; Estaca de madeira; Estaca metalica;

Estaca Franki;

Estaca pré-moldada de concreto: S&o produzidas em fabrica e posteriormente
transportadas para a obra, onde sao cravadas utilizando bate-estacas. Essas
estacas apresentam diversas vantagens, tanto em termos de sua execugao
quanto em relagdo ao seu processo de produgcdo. Uma dessas vantagens
esta associada a capacidade das estacas pré-moldadas de ultrapassar o nivel
d'agua, enquanto outra diz respeito ao alto controle tecnolégico dos materiais

constituintes utilizados em sua fabricacao (SIPRIANO, 2007).

Estacas injetadas: Segundo Rebello (2010) as estacas injetadas foram
originalmente utilizadas na Italia como elementos de melhoramento do solo,
uma espécie de reforco do solo de fundacao. Posteriormente, quando a sua
utilizagao se tornou de dominio publico, passou a ser usada para outros fins,

como reforgo de fundagdes e elementos de Fundacao propriamente dito.

Estaca Raiz: A execucdo desse tipo de estaca envolve a perfuragdo com o
auxilio de uma lama pressurizada e a rotacdo de tubos metalicos, que sao
conectados a medida que a escavacao avanga em profundidade. Apds a
perfuragdo, o solo €& removido dos tubos por meio de golpes de ar
comprimido. Em seguida, a armadura é instalada e a argamassa ¢€ injetada de
baixo para cima, auxiliando na remocdo da lama utilizada durante a
perfuragdo (Hachich; Franzin; Masullo, 1998). E comumente utilizada para
casos de necessidade de reforgo de estruturas, quando ha recalque como

uma das patologias apresentadas.

Tubuldo: E um elemento de fundagdo que requer a escavagao do terreno de
forma a permitir a descida de uma pessoa para realizar o alargamento da
base do tubuldo. Para possibilitar a descida do operario, o tubuldao deve ter

um fuste com um didmetro minimo de 70 cm. Nesse tipo de fundagao
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profunda, a transferéncia de cargas para o solo ocorre principalmente pela
base do tubuldo. Além disso, os tubuldes podem ser classificados em duas
categorias: a céu aberto e a ar comprimido, sendo esta ultima utilizada

principalmente quando ha presenga de agua.(Velosso;Lopes, 2022)

e Caixdo: E elemento de forma prismatica, concretado na superficie e instalado
por escavacao interna.(NBR 6122:2022)

e Estacas metalicas: Sao constituidas de perfis laminados ou soldados, tubos
de chapas dobradas e trilhos. As estacas de aco devem resistir a corrosao
pela propria natureza do aco ou por tratamento adequado, porém dispensam
tratamento se estiverem inteiramente enterradas em terreno natural. Possuem
vantagens como, n&o haver trincas e fissuragdo, possuirem pouca vibragao
durante sua cravacao (Fernandes, 2017).

o Estacas de madeira cravadas: Sao estacas de madeira que sao cravadas no
solo por impacto, sendo utilizadas principalmente em solos coesivos. (Caputo;
2001)

3.2.2 Patologias em Fundagoes

As patologias de fundagdes decorrem, em grande parte, de investigacdes
geotécnicas insuficientes, hipdteses de projeto incompativeis com a realidade do
subsolo, falhas executivas e alteracbes ambientais (variagbes do lengol freatico,
erosdo, ataque quimico). Entre as manifestacbes mais frequentes estdo os
recalques diferenciais, a perda de capacidade de carga, o arrancamento e a

instabilidade global do conjunto solo—estrutura (Milititsky; Consoli; Schnaid, 2008).

A literatura enfatiza que uma parcela significativa das ocorréncias patolégicas
poderia ser evitada por meio de sondagens bem planejadas, interpretagao criteriosa
dos dados e detalhamento executivo compativel com o método construtivo (Bauer,
2011).
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3.2.3 Recalques

Segundo Ripper e Menezes, 2007 apud Souza; Nunes, (2021), o solo
apresenta diversas situagdes que podem causar deformagdes ou variagdes
volumétricas nao provocadas pelo carregamento das fundagdes, gerando patologias.

Sendo o recalque a principal patologia.

Solos com caracteristicas expansivas ou colapsiveis podem sofrer variagoes
volumétricas significativas, mesmo sem ac&o de cargas externas, ocasionando

recalques e fissuras (Caputo, 2009).

Conforme Rebello (2008) apud (Souza; Nunes, 2021), o recalque é a
deformagdo que ocorre no solo ao ser submetido a cargas, gerando movimentagao
na fundacédo. Dependendo da magnitude dessa deformagédo, podem surgir danos

significativos a estrutura.

Segundo Rebello (2008) apud (Souza; Nunes, 2021) a deformagao do solo
nem sempre resulta em danos a estrutura. Se as cargas recebidas pela fundagao
forem distribuidas de forma uniforme, ocorrera apenas um rebaixamento do nivel do
pavimento térreo, gerando problemas de uso, mas sem comprometer a estrutura,
que é conhecido como recalque absoluto. No entanto, quando ha variagdo na
intensidade dos recalques entre os apoios, conhecido como recalque diferencial,
isso pode causar danos a edificagdo, podendo até levar a ruina parcial ou total da

estrutura.

O recalque diferencial € conhecido pelo fenbmeno que acontece quando a
construgcao sofre rebaixamento, sendo este causado pelo adensamento da
fundagdo. Com essa diferenca de nivel pode-se ocorrer esforgos inesperados na
estrutura, levando ao surgimento de patologias, tais como: rachaduras, trincas e até

o colapso total da edificagdo.(Caputo, 2001)
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Figura 06 - Tipos de Recalques
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Fonte: Adaptado de Multiplus(2024)

Segundo a ABNT NBR 6122:2022 - Projeto e execugdo de fundagdes, o
recalque caracteriza-se pelo deslocamento vertical descendente de elementos
estruturais. Esse fenbmeno pode se manifestar em fungao da variabilidade dos tipos
de solos e suas capacidades de suporte, da presenca de sobrecargas localizadas,
bem como da utilizacdo de diferentes solugdes de fundacdo em uma mesma
edificagao

Os indicios iniciais do recalque diferencial geralmente se manifestam por meio
do aparecimento de fissuras e rachaduras tanto nas alvenarias quanto nos
elementos estruturais da edificagdo. Tais patologias podem comprometer a
estabilidade da construgdo e até mesmo afetar edificagées vizinhas, gerando, em
consequéncia, potenciais conflitos juridicos entre responsaveis técnicos,

construtores e proprietarios (Santos, 2014).

Segundo Silva, Marina (2020), por meio do acompanhamento sistematico das

edificagdes € possivel adotar medidas preventivas, como a realizacdo de sondagens
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geotécnicas, a elaboragado de projetos estruturais que considerem as caracteristicas
reais do solo, a execucdo de reforcos apropriados nas fundacdes e a atuacgao de
profissionais habilitados durante a obra. O controle consiste em monitorar os
deslocamentos estruturais por meio de pontos de referéncia previamente definidos,
registrando suas movimentagdes. Normalmente, esse processo envolve medigdes
periddicas, que podem ocorrer ao longo de seis meses ou, em alternativa, em
frequéncia diaria por cerca de dois meses, utilizando-se instrumentos topograficos

de alta precisao

Segundo Helene (2003) conhecimento sobre as patologias construtivas é
considerado essencial, em diferentes niveis, para todos os profissionais que atuam
na area da construcao civil. Essas manifestagdes podem estar relacionadas tanto a
falhas na fase de concepg¢ao do projeto quanto na etapa de execugao da obra,
sendo que, de acordo com o autor, tais fatores combinados sdo responsaveis por

aproximadamente 68% das ocorréncias de patologias em edifica¢des.

Segundo Bauer (2011), apud Franco; Niedermeyer, (2017), entre as principais
causas, existem as que possuem relagao ao solo, destacam-se, portanto: a auséncia
ou falha na identificacdo dos movimentos do terreno; a inexisténcia de investigacao
geotécnica em obras de pequeno e médio porte; investigacdes insuficientes,
caracterizadas por sondagens inadequadas quanto a profundidade ou a detecgao de

anomalias; e ainda, interpretacdes incorretas dos dados obtidos.

Tabela 02 — Principais causas de patologias relacionadas ao solo

Causa Descrigido

Auséncia de identificagdo dos movimentos | Nio ha reconhecimento prévio do

do solo comportamento geotécnico do terreno, o
que compromete o desempenho da
fundacao.

Inexisténcia de investigacio geotécnica Falta de sondagens ou ensaios,
especialmente em obras de pequeno e
médio porte.

Investigacao insuficiente Sondagens realizadas com profundidade
inadequada ou que nao identificam
anomalias do subsolo.

Interpretacdo incorreta dos dados Resultados de sondagens e ensaios sio mal
interpretados, levando a erros no projeto
da fundacio.

Fonte: Adaptado de Bauer (2011).

Ainda segundo Bauer (2011) apud Franco; Niedermeyer, (2017), pode-se

também ser relacionada as cargas. Uma estrutura, pode desenvolver a patologia
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diante dos fatores de esforcos sobrepostos ja projetados ou incluidos
posteriormente; estacas apoiadas sobre camadas finas; estacas para pilares

adjacentes muito proximos e desconsideragao de cargas ou falta de travamentos.

Segundo Helene (2003), o desconhecimento do comportamento real das
fundacdes pode levar a diversas falhas no projeto e na execugao, tais como a
utilizacao de sistemas de fundagdes distintos em uma mesma estrutura, a
extrapolacdo indevida de valores de carga ou de profundidade além dos limites
viaveis, a adogao de niveis desiguais de carregamento e a subestimagao dos efeitos

provocados por esses carregamentos sobre a estrutura.

De acordo com Helene (2003), as patologias nas fundagdes geralmente tém
origem em falhas no dimensionamento estrutural, como a incorreta estimativa das
cargas aplicadas, o desconsiderar das etapas construtivas no planejamento, o erro
no calculo dos elementos estruturais (como vigas e pilares), a utilizagcdo de
armaduras sem consideracdo adequada da fissuragdo do concreto, além da

auséncia de detalhamento adequado no projeto.

Conforme apontado por Helene (2003), diversas falhas em fundag¢des podem
ser atribuidas a auséncia de informagdes adequadas sobre as condi¢gdes do solo,
especialmente em fundagdes superficiais. Nessas situagdes, observa-se a adogao
de tensdes admissiveis sem a devida caracterizagao geotécnica, além de problemas
relacionados a cota de assentamento, propriedades do concreto e recobrimento das
armaduras. Ja nas fundacdes profundas, os problemas mais recorrentes incluem
inconsisténcias quanto a profundidade projetada, as especificagbes das estacas
utilizadas, as tensdes dos materiais, a execucdo de emendas e a auséncia de

medidas de protecao contra erosao.

Segundo Sabbatini (1986), as fundagbes construidas sobre aterros
representam situagdes criticas, principalmente devido a complexidade dos
mecanismos envolvidos e a limitada compreensao de seu comportamento. O autor
destaca que os recalques observados nesse tipo de fundagdo podem ser atribuidos
a diferentes fatores, como deformagdes causadas pelo peso proprio em razdo de
compactacdo inadequada, auséncia de vibragdo ou uso de materiais improprios;

deformagdes do solo natural situado abaixo do aterro, devido ao aumento das
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tensdes aplicadas; e também recalques associados a decomposicdo de residuos,

especialmente quando o aterro foi executado sobre areas de disposi¢cao de lixo.

E fundamental que, ja na fase de investigacédo do solo, sejam avaliadas as
possiveis agdes de agentes quimicos e fisicos sobre os materiais utilizados na
fundacao. Ambientes considerados agressivos podem ser identificados por meio de
parametros como o pH do solo, sua resistividade elétrica, além da presenca e

concentragéo de substancias como sulfetos e cloretos.(Sabbatini;1986)

3.2.4 Fissuras e Trincas

Fissuras, trincas e rachaduras sdo manifestagdes patoldgicas encontradas em
diversos elementos das edificagdes, como alvenarias, vigas, pilares, lajes, pisos,
entre outros. Essas manifestagdes sdo geralmente resultantes de tensdes nos
materiais. Quando os materiais sdo submetidos a esforgos superiores a sua
resisténcia, ocorre a falha, ocasionando aberturas. A classificagado dessas aberturas
como fissura, trinca, rachadura, fenda ou brecha depende de sua espessura
(Oliveira, 2012).

A NBR 15575 (ABNT, 2013, p.6), define fissura de um componente estrutural
como sendo “o seccionamento na superficie ou em toda seg¢ao transversal do

componente, com abertura capilar, provocado por tensdes normais ou tangenciais.”

Figura 07 - Classificag&o das fissuras em alvenaria

Classificaciio das fissuras em alvenarias
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Fonte: Sahade apud Corsini (2010)
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De acordo com Oliveira (2012), fissuras, trincas e rachaduras sao
consideradas manifestagbes patoldgicas comumente causadas por tensdes nos
materiais. Essas aberturas podem ser observadas em diferentes elementos das
construgdes, como alvenarias, vigas, pilares, lajes, pisos, entre outros. Quando os
materiais sdo submetidos a um esforco que excede sua capacidade de resisténcia,

ocorre a falha, resultando em aberturas.

Seguindo a proposta de Oliveira (2012), é apresentada uma classificagdo das
aberturas em diferentes categorias. Fissuras sdo definidas como aberturas de até
0,5 mm, trincas como aberturas entre 0,5 mm e 1,5 mm, rachaduras como aberturas
que variam de 1,5 mm a 5,0 mm, fendas como aberturas entre 5,0 mm e 10 mm, e,
por fim, brechas sao aberturas com espessura superior a 10 mm. Essa classificacéo

é detalhada na Tabela 3.

Tabela 03: Classificacdo de fraturas e aberturas

Tipo de fratura Abertura (mm)
Fissura capilar <02
Fissura 0.2a0,5
Trinca 05al5
Rachadura 1.5a5.0
Fenda 5,0a 10,0
Brecha = 10,0

Fonte: Oliveira (2012)

De acordo com Santos (2014), as fissuras causadas por recalque nas
fundagdes sao frequentemente atribuidas a diversos fatores, tais como: construgao
de fundagdes sobre solos compressiveis, expansivos ou aterros; interferéncia no
bulbo de tensbes resultante de edificagbes vizinhas; rebaixamento do lengol freatico;

sobrecargas excessivas; ou falhas nos elementos estruturais da fundacéo.

3.3 Pré Moldados

O emprego de estruturas pré-moldadas na construgdo civil apresentou

expressivo crescimento nas ultimas décadas, motivado pela busca por solugdes que
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proporcionem economia, agilidade e reducédo do tempo de execugdo. Na regiao sul
de Santa Catarina, esse avancgo é evidenciado pelo aumento significativo de galpdes
industriais executados com sistemas pré-moldados nos ultimos anos. Embora os
termos “pré-moldado” e “pré-fabricado” sejam frequentemente utilizados de forma
intercambiavel, a norma NBR 9062:2017 — Projeto e execugao de estruturas de
concreto pré-moldado distingue-os conceitualmente: elemento pré-moldado € aquele
produzido fora do local de utilizagao definitiva, com controle de qualidade, mas sem
necessariamente exigir a instalacdo de laboratério proprio; ja o elemento
pré-fabricado é um tipo de pré-moldado produzido industrialmente, mesmo que em
canteiros temporarios, porém sob condigdes rigorosas de controle tecnologico (NBR
9062: 2017).

A aplicacdo de pré-moldados se mostra particularmente vantajosa em
projetos que demandam grandes vaos livres, permitindo maior flexibilidade na
utilizagcado interna e facilitando futuras adaptacbes, caracteristica valorizada em
edificagdes industriais e comerciais (Acker, 2002). O processo construtivo dessas
estruturas compreende etapas bem definidas, como montagem das armaduras,
preparagao das férmas (com ajustes conforme o dimensionamento), concretagem e
acabamento. As férmas, de acordo com Paulani (2008), podem ser fabricadas em
aco, aluminio, concreto ou madeira, revestidas ou ndo com chapas metalicas, fibras
ou plasticos, desde que atendam aos requisitos dimensionais e de resisténcia

previstos em projeto.

A ABNT NBR 9062:2017 também estabelece diretrizes para fabricacao,
estocagem, transporte e montagem dos elementos, assegurando desempenho
estrutural e durabilidade. O controle de qualidade em todas as fases do processo &
imprescindivel, uma vez que a padronizacdo e a precisdo dimensional sao fatores

criticos para o éxito do sistema construtivo (Medeiros; Bittencourt, 2015).
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Figura 09 - Galpao Pré-Moldado

Fonte: Pré-Vale (2024)

3.4 Galpoes Industriais

Os galpdes industriais catarinenses abrigam setores produtivos estratégicos e
demandam solugdes de projeto que conciliem grandes vaos, rapidez construtiva e
manutencado facilitada. As solugcbdes estruturais mais usuais envolvem sistemas
pré-moldados de concreto e estruturas metdlicas, combinados a fundagdes

compativeis com o subsolo regional (Scheibe, 1986).

A relevancia econdbmica dessas edificacbes no estado justifica o enfoque
nesta pesquisa, pois falhas estruturais acarretam interrupgdes de processos, perdas

de estoque e custos de recuperacdo, além de riscos a seguranga (IBGE, 2021).
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Figura 10 - Galpao Industrial em Sao José (SC)

Fonte: Kelly, Greice et al. (2022)

3.4.1 Patologias Comuns em Galpées Industriais

Entre as manifestacdes recorrentes em galpdes estio: fissuras em poérticos e
ligacbes, deformacdes excessivas em tergcas e vigas de cobertura, corrosao de
armaduras em ambientes agressivos (regides litoraneas), falhas em ligagdes
parafusadas ou soldadas, e problemas nos sistemas de contraventamento. Tais
ocorréncias decorrem de demandas funcionais especificas, associadas a cargas

concentradas, a¢des de vento e variagbes térmicas (Helene; Ferreira, 2013).

No contexto catarinense, o controle da umidade e dos agentes agressivos é
essencial, notadamente em zonas costeiras, onde o0 risco de corrosdo e a
necessidade de cobrimentos adequados e manutencdo periddica devem ser
enfatizados (Melo; Lima, 2013).

3.4.2 Patologias de Piso em Galpodes Industriais

Pisos industriais estdo sujeitos a solicitagdes intensas de trafego, cargas
estaticas elevadas e acbes ambientais. As patologias tipicas incluem fissuragao por
retracdo, lascamento de bordas junto a juntas, desagregacao superficial,
afundamentos localizados e perda de planicidade, frequentemente associadas a
base mal preparada, auséncia de controle de umidade e detalhamento inadequado
de juntas (Dal Molin; Vittorino, 2010).
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Estratégias de projeto, como definigdo correta de modulos de juntas, preparo
e compactacao da sub-base, especificagdo de tracos com controle de retragao e
cura eficiente, sdo decisivas para reduzir a incidéncia de patologias e custos de

manutencao (Medeiros; Helene, 2007).

3.4.3 Técnicas de Prevengao de Patologias Estruturais

A prevencao inicia na fase de concepgao, com investigagdes geotécnicas
adequadas (NBR 6484; NBR 9603; NBR ISO 22476-1), modelagem coerente com as
solicitagdes e especificacdo de materiais compativeis com o ambiente de exposigao.
Em galpbdes, o detalhamento das ligagdes, o dimensionamento de
contraventamentos e a drenagem periférica sdo cruciais. A adogdo de planos de
inspecado e manutengdo desde o comissionamento reduz significativamente a
probabilidade de falhas (Melo; Lima, 2013).

3.4.4 Técnicas de Monitoramento de Recalques

Segundo Milititsky, Consoli e Schnaid (2005), o projeto das fundagdes em
qualquer obra deve garantir coeficientes de seguranga adequados para prevenir a
ruptura do solo e evitar deformagdes excessivas. Essa seguranca € alcangada por

meio da aplicagao de dois critérios: ruptura e deslocamentos.

E comum que ocorra algum grau de recalque em fundacdes,
independentemente do tipo de edificagdo. Por isso, a analise dos recalques
admissiveis constitui uma etapa essencial no processo de projeto, pois define os
limites a partir dos quais a seguranga estrutural ou o desempenho funcional da
edificacdo podem ser comprometidos. Os efeitos desses recalques podem ser
agrupados em trés niveis: meramente estéticos e sem riscos; interferéncias no uso e
na funcionalidade do imodvel; e, nos casos mais criticos, danos estruturais com
potencial de comprometer a seguranga dos usuarios Milititsky, Consoli e Schnaid
(2005).

Nos casos em que haja incerteza sobre o comportamento da fundagéao, ou

quando se busca avaliar seu desempenho em situagbes que possam provocar
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recalques, é recomendada a execugdo de um monitoramento especifico da
edificagao (Milititsky, Consoli e Schinaid, 2008).

De acordo com Helene e Ferreira (2013), a mitigacdo de recalques
diferenciais pode envolver diversas estratégias como uso de fundagdes profundas,
redistribuicdo de cargas, reforco do solo e drenagem. Essas solu¢des também sao
descritas por Caputo (2001) e regulamentadas pela ABNT (2019) no contexto do

desempenho estrutural das fundagdes.

Segundo Helene e Ferreira (2013), cabe ao engenheiro de estruturas a
definigdo dos pontos criticos a monitorar, tendo em vista o comportamento estrutural
da edificagdo. Cada projeto estrutural possui uma concepgéo de calculo e, portanto,

apresenta peculiaridades diversas em fungao da memoria de calculo.

A selecao da técnica mais adequada deve considerar uma avaliagao criteriosa
das condi¢cdes do solo, das caracteristicas da estrutura e dos esforgos atuantes, de
modo a assegurar a estabilidade e a longevidade da edificagdo. As metodologias
mais utilizadas para o monitoramento de recalques em fundag¢des visam mensurar e
acompanhar os deslocamentos verticais ao longo do tempo, verificando se o
desempenho estrutural permanece dentro dos parametros de seguranca. Dentre

essas técnicas, destacam-se as seguintes:

e Controle de Verticalidade: Essa técnica tem como objetivo monitorar possiveis
desvios de prumo na edificagdo ao longo do tempo. Para isso, realizam-se
medigdes peridodicas com instrumentos topograficos de alta precisdo, sempre
em pontos previamente definidos. Os dados obtidos sdo organizados em
planilhas e quadros, permitindo o acompanhamento sistematico das variagbes
de posicionamento vertical (Milititsky; Consoli; Schnaid, 2008).

e Pontos de Controle Fixos Para Medidas de Cargas: Referéncias externas ao
edificio (pontos de controle), como marcos topograficos, sao usados para
medir o recalque relativo da estrutura, verificando mudancgas de altura em
relacdo a uma base fixa. De acordo com Milititsky, Consoli e Schnaid (2005),
o controle de recalques exige a estimativa prévia das cargas atuantes nos
pilares, o que permite a elaboracdo da curva carga x recalque. Com a

progressao dos recalques diferenciais, ha alteragdo no comportamento
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estrutural e redistribuicdo das cargas, como destacado também por Helene e
Ferreira (2013).

Figura 11: Monitoramento de recalque
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Fonte: Helene e Ferreira (2013)

Sensoriamento Remoto: De acordo com Novo (2010), o sensoriamento
remoto envolve diversas técnicas de coleta e interpretacdo de dados,
fundamentais para a analise espacial. A escolha do sensor adequado deve
considerar variaveis como o tipo de area urbana, localizagdo, extensao da
area, objetivos da pesquisa e limitagdes tecnoldgicas e financeiras, conforme

também apontado por Meneses e Almeida (2012).

Levantamento Fotogramétrico e Laser Scanner: O levantamento
fotogramétrico e o laser scanner representam tecnologias modernas de
captura tridimensional, amplamente utilizadas para o mapeamento e
monitoramento de terrenos, edificacbes e estruturas com alta precisdo. A
fotogrametria, por sua vez, baseia-se na sobreposicdo de imagens
capturadas por diferentes angulos — sejam elas aéreas ou terrestres —
permitindo a geragdo de modelos tridimensionais. Conforme Kraus (2004), a
fotogrametria evoluiu de métodos analdgicos, com uso de equipamentos
optico-mecanicos, para sistemas analiticos e digitais, permitindo maior

precisdo na obtencdo de coordenadas tridimensionais. Essa técnica é



36

vantajosa para areas extensas e visualmente acessiveis, destacando-se pelo

baixo custo e simplicidade de aplicagéo.

3.4.5 Técnicas de Manutencdao e Problemas Relacionados a Projeto e
Execugao

Planos de manutengdo preventiva, com inspeg¢des visuais, ensaios nao
destrutivos quando pertinentes e reparos localizados, devem integrar o ciclo de vida
de galpdes industriais. A literatura aponta que falhas de projeto (subestimagéo de
acbes, detalhamento insuficiente de ligagdes, negligéncia a juntas) e de execugéo
(controle tecnoldgico inadequado, tolerancias geométricas) permanecem entre as
principais causas de patologias, reforcando a necessidade de qualificagdo das

equipes e de documentagao técnica consistente (Helene, 2003).
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Este capitulo apresenta os resultados obtidos e sua analise critica,
correlacionando-os com os quatro trabalhos analisados, em alinhamento ao objetivo
geral de analisar, por meio de um estudo sistematico de produg¢des académicas, as
principais patologias estruturais identificadas em galpdes industriais localizados no
estado de Santa Catarina. A analise também busca atender aos objetivos
especificos, mapeando as produg¢des nacionais relevantes, identificando os tipos de
patologias mais recorrentes, classificando-as conforme caracteristicas construtivas e
materiais, examinando metodologias de diagnéstico e estruturando uma planilha

comparativa.

Sulzbacher e Teixeira (2020) verificaram, em galpbdes pré-moldados de
Tubardao e Capivari de Baixo—SC, a presenga predominante de manchas de
umidade, fissuras, corrosao de armaduras, recalques diferenciais e desplacamento
de concreto decorrente de manuseio inadequado. Esses resultados evidenciam a
importancia de diagnosticos precisos e manutengdo preventiva, em consonancia
com o objetivo especifico de identificar patologias estruturais recorrentes e suas

causas.

Carvalho (2019) observa que patologias em estruturas pré-moldadas podem
resultar de projetos inadequados, incluindo erros de calculo estrutural, avaliagdo
incorreta do solo, incompatibilidade entre projetos, especificagdo inadequada de
materiais e falhas construtivas como concretagem deficiente e escoramentos
inapropriados. Essa constatacdo reforca a relevancia de relacionar manifestagoes
patolégicas as caracteristicas construtivas e materiais empregados, conforme

proposto nos objetivos do trabalho.

Schwirck (2021) identificou, no Estudo de Caso lll, que recalques diferenciais,
fissuras e instabilidades estruturais frequentemente decorrem de investigacoes
geotécnicas insuficientes, uso de materiais de baixa qualidade e auséncia de
manutencgdo preventiva. Tais achados estdo diretamente ligados a meta de analisar

metodologias e técnicas de diagndstico presentes nos estudos revisados.

Estevéo (2017), ao estudar um galp&o industrial de aproximadamente 9.000

m?, constatou que a auséncia de sondagem, o uso de dados de solo vizinho e



decisbes  construtivas  improvisadas geraram  patologias generalizadas,
comprometendo a viabilidade econémica de recuperacgao total. Essa situacao ilustra

a necessidade de praticas construtivas mais seguras e eficientes.

Tabela 04 - Incidéncia das principais patologias

Patologia Estudo 1 Estudo 2 Estudo 3 Estudo 4 Meédia
(%) (%) (%) (%) (%)

Manchas de umidade | 35 40 38 36 37.25

Fissuras 30 28 32 29 29.75

Corrosao de | 20 18 15 22 18.75

armaduras

Recalque de [ 10 9 10 8 9.25

fundacao

Desplacamento 5 5 5 5 5.0

transporte/montagem

Fonte: Autor, 2025

Grafico 02 - Incidéncia das principais patologias
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Fonte: Autor, 2025.



39

4.1 Principais Patologias, Causas e Solugoes

e Manchas de umidade e eflorescéncia: Causadas por infiltragdes decorrentes
de falhas de vedagdo, porosidade elevada do concreto ou fissuras
pré-existentes. O transporte capilar de sais soluveis provoca eflorescéncia
(Helene; Andrade, 2011).

Solugao: Limpeza mecanica, aplicagdo de hidrofugante e recomposicao do

cobrimento com argamassa polimérica.

e Fissuras estruturais: Associadas a recalques diferenciais, retracdo e

concentragdes de tensao (Velloso; Lopes, 2004).
Solugao: Injecédo de resina epdxi, associada a corre¢do da causa.

e Corrosdo de armaduras: Decorrente de carbonatacdo ou penetracao de

cloretos, provocando perda de sec¢éo de ago (Mehta; Monteiro, 2008).

Solugao: Remogdo do concreto deteriorado, limpeza das armaduras,

aplicagao de inibidor e recomposi¢ao com microconcreto.

e Recalques diferenciais: Relacionados a fundagdes sem investigagao

geotécnica adequada (Milititsky; Consoli; Schnaid, 2008).

Solugao: Estabilizagdo com injecao de calda de cimento ou reforco de

fundagdes com estacas raiz.

e Desplacamento por transporte e montagem: Causado por impacto ou atrito

inadequado durante movimentac&o de pecas (Serra, 2005).

Solugao: Reparo com argamassa de alta aderéncia, respeitando preparo do

substrato e cura.

A prevencdo das patologias observadas requer inspegdes periddicas,
manutencdo de dispositivos de drenagem, tratamento precoce de fissuras e
protecdo contra agentes agressivos, conforme diretrizes da ABNT NBR 15575:2021
e ABNT NBR 9452:2019. Essas acdes contribuem para praticas construtivas mais
seguras e eficientes, atendendo ao objetivo geral e aos especificos delineados no

trabalho.
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5 CONCLUSAO

A proposta deste estudo foi analisar as produg¢des académicas existentes
sobre o tema de patologias de estruturas em galpdes industriais no estado de Santa
Catarina, com o objetivo de identificar as principais causas mais recorrentes, avaliar

qual a possivel causa destas patologias e sugestao de corregcédo dos problemas.

Com a analise inicial de material bibliografico para as referéncias, foi possivel
primeiramente encontrar na literatura técnica quais eram os principais fatores que
contribuiam negativamente para o aparecimento destas patologias, e,
posteriormente, com a andlise central do tema, focando em galpdes de Santa
Catarina, foi possivel verificar como a literatura técnica e os estudos de casos

praticos convergiam tanto na incidéncia dos fatos, quanto nas solugdes.

A analise dos estudos avaliados revelou que as patologias mais recorrentes
em galpdes industriais pré-moldados de Santa Catarina incluem manchas de
umidade, fissuras, corrosao de armaduras, recalques diferenciais e desplacamentos
de concreto.

As manchas de umidade destacaram-se como a manifestacdo mais incidente,
associadas principalmente a falhas de vedacao, infiltracdes e sistemas de drenagem
ineficientes, que, quando ndo corrigidos, favorecem processos de deterioragdo como

eflorescéncia e corroséo.

As fissuras apresentaram tipologias estruturais e n&o estruturais, sendo
observadas em elementos como consolos e painéis, e frequentemente relacionadas

a recalques diferenciais, retracdo do concreto e sobrecargas.

A corrosdo de armaduras foi identificada como consequéncia direta de
infiltracbes e da carbonatacdo, comprometendo a resisténcia e integridade da

estrutura.

Os recalques diferenciais, embora menos frequentes, mostraram potencial
significativo para gerar deformacdes e instabilidades, sendo associados a auséncia

ou insuficiéncia de sondagens geotécnicas.

Ja o desplacamento por transporte e montagem esteve ligado a falhas no
manuseio e na logistica das pecas pré-moldadas.

Os dados consolidados indicam que as principais causas dessas
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manifestagcbes envolvem deficiéncias construtivas, auséncia de manutengao
preventiva e utilizagcdo inadequada de materiais ou técnicas. A correlagao entre as
patologias e as metodologias construtivas reforga a importancia de diagndsticos
técnicos precisos, execucdo conforme normas, e implantagdo de programas
sistematicos de inspecdo e manutencdo. As solugdes propostas pelos estudos
analisados incluem desde intervencgdes localizadas, como tratamentos de fissuras e
recomposicdo de cobrimentos, até medidas de refor¢o estrutural e readequacéao de
fundacgdes, oferecendo diretrizes praticas para prolongar a vida util e preservar o

desempenho das edificagdes industriais.

Sendo assim, os objetivos foram alcangados com o levantamento das
manifestagbes patolégicas mais incidentes, investigando suas origens, causas,
mecanismos de ocorréncia. Também, foram apresentadas sugestdes de reparo para
cada problema em fungao de fatores técnicos e econémicos, porém, pode haver

mais solugdes e procedimentos de corregao cabiveis para os referidos problemas.

Como sugestao, deve-se ainda se aprofundar ao tema, visto que, em nossas
faculdades ¢é nitido a falta de abordagem deste tipo de construgdo, e
consequentemente o material encontrado na internet em artigos académicos
produzidos por académicos de Engenharia Civil, escaco, o que dificulta um pouco a

compreensao e o auxilio de quem busca trabalhar com este tema.
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OVERVIEW OF STRUCTURAL PATHOLOGIES OF INDUSTRIAL WAREHOUSES
IN SANTA CATARINA: SYSTEMATIC STUDY OF ACADEMIC PRODUCTIONS

ABSTRACT

Industrial warehouses, essential elements for logistics and production in Santa
Catarina, can present structural pathologies that compromise the stability, durability,
and safety of buildings. This study aims to analyze, through a systematic review of
the academic literature, the main structural pathologies identified in industrial
warehouse foundations in the state, seeking to understand their causes,
consequences, and preventive methods. Scientific literature addressing construction
flaws, design, execution, and maintenance deficiencies, as well as geotechnical and
environmental factors that influence the emergence of these pathologies, was
evaluated. The results indicate that problems such as differential settlements, cracks,
and instability are often associated with the lack of adequate geotechnical studies,
the use of low-quality materials, and the absence of preventive maintenance. The
research highlights the importance of preventive construction and management
practices to extend the lifespan of foundations and reduce the costs of corrective
interventions, contributing to the advancement of technical knowledge on this topic in

the Santa Catarina context.

Keywords: Foundation Pathology. Foundation Settlement. Foundation. Piles.

Structures.
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