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RESUMO: Este trabalho trata de um estudo de caso realizado no edificio do Centro de
Eventos IBC (Instituto Brasileiro do Café), sendo este um dos mais antigos e conhecidos
do municipio de Presidente Prudente, interior do estado de S3o Paulo; em que por meio
de inspecao visual foram identificadas as manifestagdes patoldgicas presentes e as mais
frequentes no sistema estrutural em madeira. Para isso foi realizada a analise dos
aspectos gerais das anomalias, com o objetivo de identificar o tipo de dano encontrado.
As manifestagGes patoldgicas detectadas que ocorreram com maior incidéncia foram:
podriddo das pecas, atuagdo de agentes bidticos, irregularidades geométricas, unides
deficientes em cavilhas, reparos deficientes e fissuras. Por fim, sdo apresentadas as
causas provaveis e as possiveis solugdes de reparo dos problemas patoldgicos, onde se

PALAVRAS CHAVE: L . . S

percebeu que a maioria dos danos poderiam ter sido minimizados caso houvesse um
ManifestacGes programa de manutencgao periddica preventiva no edificio. Diante do exposto, o trabalho
patoldgicas; contribui como forma de exemplificar as possiveis manifestagcdes patoldgicas que
Deteriorac3o; ocorrem em elementos construtivos em madeira, bem como suas causas provaveis e
Degradacio; possiveis solugbes, servindo de alerta para projetistas, construtores e usuarios, a fim de

gue se passe a ter mais cuidado com as especificagdes de procedimentos, com a
execugao das estruturas, assim como sua utilizagdo.

ABSTRACT: This is a case study performed in the building of the Center of Events IBC
(Brazilian Institute of Coffee), being this one of the most known and old in the city of

Estruturas em madeira;
Edificagdo publica.

KEYWORDS: Presidente Prudente, state of Sdo Paulo; in that by means of visual inspection were
Pathological identified the pathological manifestations present and the more frequent in structural
manifestations; system in wood. For this reason the analysis was performed of the general aspects of
Deterioration; anomalies, with the aim of identifying the type of damage found. The pathological
Degradation; manifestations detected which occurred with greater incidence were: rotting of parts,
e actuation of biotic agents, irregularities geometrical, unions deficient in gudgeon pins,
Ftoite (g repairs handicapped and cracks. Finally are presented the probable causes and possible

solutions for repair of pathological problems, where it was noticed that most of the
damage could have been minimized if there was a program of preventive periodic
maintenance in the building. This work contributes for exemplify the possible pathologic
manifestations that occur in building elements in wood, as well as your probable causes
and possible solutions, serving as a warning for designers, builders and users, in order to
have more caution with procedure specifications, structure execution, as well as your use.

* Contato com os autores:

1 e-mail: juarrobas@hotmail.com (J. F. A. Martins)
Graduanda em Arquitetura, Bolsista FAPESP, Universidade Estadual Paulista (UNESP).
2 e-mail: fioriti@fct.unesp.br (C. F. Fioriti)
Professor Doutor do Departamento de Planejamento, Urbanismo e Ambiente da Universidade Estadual Paulista (DPUA / UNESP).

ISSN: 2179-0612 D.O.l. 10.5216/reec.V12i3.39267 © 2016 REEC - Todos os direitos reservados.



mailto:brunofreitas@utfpr.edu.br

J. F. A. MARTINS; C.F.FIORITI

REEC — Revista Eletrénica de Engenharia Civil Vol 12 - n2 3 (2016)

1. INTRODUGAO

A madeira é um dos mais antigos materiais
de construgdo, juntamente com a terra crua, a
pedra natural e as fibras vegetais. E um material
natural com enormes potencialidades na industria
da construgdo e que se comporta muito bem
guando aplicado em edificios se estes forem
projetados, construidos e mantidos de forma
adequada.

O uso da madeira pelo homem como
sistema construtor remete as origens da edificacao,
tanto elemento estrutural e

como como

acabamento. A madeira é constituida por uma
estrutura tubular de condutas paralelas formadas
com base na lignina e celulose, o que |he confere
uma reacdao mecanica 6tima no sentido das fibras.

Engenheiros e arquitetos ao definirem
projetos que utilizem a madeira como principal
elemento construtivo precisam por obrigacdo ter
conhecimentos das espécies mais apropriadas e
adequadas, considerando alguns fatores como a
localizacdo do empreendimento e os agentes
biolégicos a qual a construcdo sera exposta. Desta
maneira, torna-se possivel determinar o tipo de
construcdo, os detalhes dos sistemas de protecdo e
construtivos que irdo garantir a vida util da
edificacdo (RODRIGUES e SALES, 2013).

A medida que os avangos tecnolégicos
ocorrem, novas potencialidades de uso, mais
sofisticadas, sdo inventadas para aplicagdo da
madeira, e novas empresas vém empregando a
madeira como  material  estrutural. Em
consequéncia, diversas universidades nacionais e
internacionais, tém pesquisado esse nobre material
para uso estrutural, difundindo uma vasta literatura,
e elaborando diversas normas  técnicas,
respeito, as

propriedades dos materiais envolvidos, aos critérios

principalmente no que se diz
de projeto estrutural e as praticas de execucdo das
construcées (BRITO, 2014).

Ainda segundo Brito (2014), a madeira é
uma combinagdo de polimeros naturais que
apresenta resisténcia e durabilidade como material
estrutural. Entretanto, a partir do momento em que
a arvore é formada, a madeira estd susceptivel a

degradacado por uma variedade de agentes. O dano
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desde
deterioragGes mais graves por ataques de insetos

varia pequenas descoloragdes até
e/ou fungos decompositores.

Para Souza e Ripper (1998) os problemas
de deterioracdo da estrutura e de seus materiais
componentes decorrem, em grande parte, além das
caracteristicas fisicas e quimicas do material, de um
projeto inadequado e de uma execu¢do mal
cuidada, deficiéncias que ainda se constata serem
comuns, provocando a ocorréncia de falhas que,
fatalmente, resultam na necessidade de
recuperacdo ou de reforco da estrutura (ou até
mesmo, em casos extremos, de demoli¢do).

No entanto, alguns fatores precisam ser
mais explorados a fim de aumentar a vida util das
estruturas de madeira, tais como a inspecdo e a
manutencdo periddica preventiva (CAMPQOS,
OLIVEIRA e SALES 2002; BRITO e CALIL Jr., 2013).
Simplificadamente, a inspecdo  preventiva
corresponde a vistorias periddicas e sistematicas,
para a avaliacdo de sinais de deterioracdo, tais
como:

e manchas e descoloragdes;

e dreas Umidas, condensacoes;

infiltracGes, goteiras, entre outros.
Jd4 a manutencdo e os reparos tém por
finalidade:

e remover sujeiras e evitar formacdo de

acumulos de wumidade para evitar a
biodeterioragao;

e desentupir e limpar as calhas e sistemas de
drenagens de aguas;

e reparar coberturas e telhas;

e adicionar coberturas onde necessarias;

e restaurar os acabamentos protetores em
tempo adequado.

Para os

€casos mais extremos, que

requerem intervengdes mais especificas de

reabilitacdes, torna-se fundamental a pesquisa
cientifica aprofundada de técnicas de reabilitagGes
reforcos com materiais

e/ou organicos ou

inorganicos, principalmente tendo em vista a
grande variabilidade de espécies de madeira, sejam
nativas ou reflorestadas, existentes no Brasil.

Geralmente, quando ndo hd manutengbes

periddicas preventivas ou quando ela ocorre
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esporadicamente, as recuperacdes em elementos
estruturais de madeira, resultam em técnicas
relativamente caras, de manutencdes, reabilitacdes,
reforcos ou em intervencdes com substituicOes
parciais ou totais de elementos estruturais.

Desta maneira, a maioria das
manifestacbes patoldgicas poderia ser evitada se
houvesse um melhor detalhamento de projeto,
escolha apropriada dos materiais e correta
execucdo da construgdo, assim como uma maior
preocupacado com a realizacdo das intervencdes de
manutencdo nos elementos que compdem as
edificacdes (KLIMPEL e SANTQOS, 2010).

De maneira paralela, temos o material de
construcdo  madeira que possui diversas
propriedades, como por exemplo, o baixo consumo
de energia para seu processamento, a alta
resisténcia especifica, as boas caracteristicas de
isolamento térmico e elétrico, além de ser um
material muito fcil de ser trabalhado manualmente
ou por maquinas (ZENID, 2002).

Segundo Cruz (2001), embora seja comum
encontrar pegas de madeira em servico com maior
ou menor nivel de deterioragdo, também sdo
igualmente faceis de serem encontrados diversos
exemplos de estruturas ou artefatos de madeira em
bom estado de conservagdao, com centenas ou
mesmo milhares de anos, em consequéncia de uma
exposicdo a condicbes ambientais particulares que
ndo favorecem a sua deterioragdo. Isto é fato
porque as deterioragdes em elementos de madeira
surgem como resultados de ag¢bes de agentes
biolégicos, fisicos, quimicos ou mecanicos em
funcdo das condi¢Oes de agressividades ambientais
em que esse material fica sujeito ao longo de sua
vida util.

A madeira oferece ainda boa resisténcia a
compressdo e excelente resisténcia a tragao, é um
material flexivel, pode ser cortada e moldada de
varias formas, com facil unido por colagem ou
embutido. Porém possui algumas desvantagens ja
que é um material anisotrépico, ou seja, suas
propriedades mecanicas dependem da disposi¢cao
de suas fibras, tem composicdo irregular, e é
bidticos e abidticos

vulneravel aos agentes

causadores das anomalias (MAIDEL et al., 2009).
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Sao diversas as manifestagdes patoldgicas
gue afetam as estruturas em madeira, e cada uma
delas estd relacionada ao fator que as originaram.
Os principais causadores das anomalias em madeira
sao: deficiéncia projetual e construtiva, origem
abidtica (os agentes quimicos, agentes atmosféricos
e o fogo) e origem bidtica.

O envelhecimento precoce de muitas
estruturas de madeira e a sua consequente perda de
como material estrutural,

prestigio ocorrem,

principalmente, devido as deficiéncias de
concepgido e/ou utilizacdo, relacionadas tanto com
a fase projetual quanto com a construtiva, que
acarretar em

acabam  por manifestac¢oes

patoldgicas. As interferéncias na estrutura,

posteriormente a sua construgdo, como por
exemplo, a execucdo de novas aberturas, o
aumento das sobrecargas de utilizacdo, o aumento
do vdo entre as pecas, a entrada de 4gua liquida, a
falta de manutencdo, entre outros, sdo fendmenos
gue, na maioria das vezes, geram patologias
(BOTELHO JUNIOR, 2006).

Diante disto, este trabalho teve como
objetivo detectar, visualmente, as principais
manifestacOes patoldgicas presentes e as mais
frequentes no edificio que origina o Centro de
Eventos IBC (antigo Instituto Brasileiro do Café),
doravante denominado de |IBC, situado no
municipio de Presidente Prudente, em que por meio
de inspecdo visual sdo apresentados os aspectos
gerais e as causas provaveis das anomalias
identificadas no sistema estrutural do edificio.
Salienta-se, contudo, que ndo fez parte do objetivo,
entrar no mérito da qualificacdo e da atuacdo dos
profissionais, assim como das empresas que
participaram dos projetos e execucdo deste edificio,
sendo o Unico foco a identificacdo das
manifesta¢gbes patoldgicas vistas sob a otica da

sintomatologia.

2. METODOLOGIA

Na apresentagdo de qualquer assunto do
conhecimento humano, o método do estudo de
caso é altamente rico sob o ponto de vista didatico.
Dessa forma, o estudo de caso foi a alternativa
expositiva escolhida neste trabalho para apresentar
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o equacionamento das solu¢des dos conflitos que o
envolvem.

Serdo relatados os procedimentos
metodolégicos utilizados para o desenvolvimento
do trabalho de campo e seus desdobramentos. A
metodologia foi constituida de quatro etapas, em
que sdao apresentadas esquematicamente, na
Figura 1.

Conforme as utilizadas

etapas no

desenvolvimento deste trabalho, foi possivel
percorrer um caminho curto e simplificado, visto
que ndo foram utilizadas etapas de exames
adicionais e de execucdo das terapias, mesmo
porque ndo foi objetivo deste trabalho realizar
exames laboratoriais sobre as propriedades fisicas e
guimicas do material constituinte do edificio. Assim:
¢ 12 Etapa: A trajetdria foi iniciada com a vistoria do
local e o levantamento do histérico do edificio. A
vistoria consistiu na verificacdo dos efeitos das
anomalias existentes utilizando os sentidos da visdo,
do olfato, da audicdo e do tato. Realizacdo de visitas
in loco no edificio, com o objetivo de identificar e
fotografar as manifestacdes patoldgicas existentes
no sistema estrutural de madeira;

e 22 Etapa: Descricdo dos aspectos gerais das
manifestacdes patoldgicas encontradas no sistema
estrutural do edificio objeto de estudo;

e 32 de
diagnodsticos das causas provaveis e possiveis

Etapa: Formulacdo das hipdteses
solugdes de reparo das anomalias durante a etapa
de vistoria do edificio. As formula¢des das hipdteses
foram baseadas na semelhanga dos casos
encontrados com aqueles citados pelos autores
referenciados neste trabalho;
e 42 Etapa: Com o diagndstico mais provavel
definido, foram formuladas a andlise e conclusdes.
Algumas limita¢Oes foram encontradas no
trabalho,

destaque as informagdes incompletas referentes as

desenvolvimento desse merecendo

etapas de execuc¢do da construcdo do edificio, a

\4

Aspectos gerais das
manifestacGes patoldgicas

FIGURA 1: Esquema das etapas executadas no desenvolvimento do trabalho.

Vo
Realizacdo de vistoria no edificio I/(f$) Causas provaveis e possiveis
objeto de estudo e solugdes de reparo das

—

46
impossibilidade de obtencdo de amostras através de
processo destrutivo e a inexisténcia de projetos
complementares.

3. RESULTADOS

3.1 ESCOLHA DO EDIFICIO IBC

O critério de escolha do edificio objeto de
estudo partiu do quesito estrutural, ou seja, a
definicao da madeira como material constituinte do
sistema estrutural e ter suas estruturas aparentes,
pois nestas condi¢Ges seria possivel identificar e
analisar, a partir da vistoria a campo e fotografias
digitais, as eventuais manifestacdes patoldgicas,
bem como evidenciar as mais frequentes.

3.2 BREVE HISTORICO DO EDIFiCIO IBC

Os desafios que o Brasil necessitava
quanto ao cultivo do café foram
aparecendo a medida que essa cultura evoluia e
crescia dentro do pais. Doencas e pragas chegaram
as safras, e, desde entdo, foram criados institutos de
pesquisas. O primeiro deles, segundo Macedo
(2013), com o encargo exclusivo de cuidar do café,
surgiu por volta dos anos 1940 e foi chamado de
Instituto Brasileiro do Café (IBC). A missdo era
definir uma politica para o setor, que coordenava e
controlava estratégias desde a producdo até a
comercializagcdo interna e externa. Nesta época,
foram construidos diversos armazéns com a espécie
Peroba-rosa, em varias cidades do estado de Sao
Paulo para estocagem do café, que perdeu o preco
e necessitava de um local para ser armazenado. Em
1990, a instituicdo foi extinta e alguns dos galpdes
foram demolidos, porém, todo patrimonio do IBC foi
incorporado ao Ministério do Planejamento,
Orgamento e Gestdo. Em 4 de abril de 2007, a
prefeitura municipal de Presidente Prudente
assinou um contrato de comodato que concedeu o
direito de administracdo e servico do edificio por 30
anos (até 2036).

enfrentar

manifestagBes patoldgicas

Andlise e conclusoes

FONTE: Autoria Propria.
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Neste periodo o galpdo foi adaptado para
receber eventos, foram construidos banheiros,
novas portas, instalacdo de iluminagdo adequada e
de niveis diversos de seguranca (aplicacdo de
produtos antichamas, luzes de emergéncia,
extintores, etc.). O edificio é capaz de abrigar
aproximadamente 10.000 pessoas. Atualmente, o
IBC recebe feiras, shows, congressos e
comemoragGes tradicionais do municipio.

3.3 ARQUITETURA DO EDIFICIO IBC

A primeira impressao que se experimenta
ao deparar-se com a parte externa do edificio IBC é
considera-lo apenas como mais um barracao antigo.
No entanto, ao adentrar neste edificio evidencia-se
o diferencial que este possui. Sua estrutura
imponente de grandes dimensdes nos remete ao
trabalho e sabedoria exercida pelos grandes
carpinteiros da época, e sua ampla extensdo nos
remete a uma catedral gética, relacionando a
imponéncia do espaco sobre o usuario, assim como
com sua estrutura, que direciona o olhar para cima
no sentido das aberturas de ventilagao e iluminagao.

O IBC possui planta livre, podendo ser
contemplado em toda sua extensdo. O espaco
possui uma arquitetura predominante inglesa, a
qual expde as técnicas construtivas mais simples,
baseadas nos materiais disponiveis e de facil acesso
do periodo. Nota-se uma arquitetura de carater
“artesanal”, na qual os artesdos eram os
carpinteiros que desenvolveram muito bem as
técnicas de samblagem (ato de criar jungbes e
encaixes na marcenaria).
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A leveza, progressiva com o aumento de
altura, pode ser relacionada a estrutura. Sua
disposi¢do lembra uma abdboda cilindrica (abdboda
de berco ou semicirculo). No grande edificio, a
estrutura se comporta como um Unico elemento
viga/pilar, gerando a sensacdo, ao entrar no edificio,
das paredes de vedacao ser um prolongamento da
cobertura, ainda que tal sentido seja facilitado pela
utilizacdo do mesmo material para vedar e cobrir o
edificio, neste caso telhas metalicas.

Por fim, trata-se de um galpdo com
dimensodes grandiosas, 30 m de largura x 115 m de
comprimento x 16 m de altura, sendo considerada
uma das maiores constru¢des em madeira do Brasil
(Figura 2). A estrutura é formada por 22 podrticos
triarticulados trelicados, com predominancia de
ligagdes por cavilhas, portanto, ndo utiliza pregos ou
parafusos.

3.4 MANIFESTAGOES PATOLOGICAS NO SISTEMA
ESTRUTURAL DO EDIFICIO IBC

As manifestacoes patoldgicas
identificadas nas estruturas do IBC estdo atribuidas
aos agentes bidticos e abidticos, conforme o Quadro
1. Apresenta-se na sequéncia a Figura 3, que visa
contextualizar as anomalias encontradas nos
porticos trelicados. A Tabela 1 apresenta o nimero
de manifestacbes patoldgicas observadas nos
elementos estruturais do edificio. Por fim, o Quadro
2 apresenta o registro de algumas das anomalias

visualizadas.

FIGURA 2: Imagem externa e interna do IBC, Presidente Prudente.
FONTE: Autoria Propria.
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QUADRO 1: Agentes bidticos e abidticos que estdo presentes nas estruturas do IBC.

Os agentes bidticos (vivos) sdo principalmente os fungos e insetos. Estes organismos
necessitam de algumas condigGes para sua sobrevivéncia, entre elas: temperatura, oxigénio,
umidade e fonte adequada de alimento, geralmente a madeira. Embora o grau de
dependéncia destes parametros seja variavel, cada um precisa estar presente para ocorrer a
deterioragdo.
Os agentes abidticos (ndo vivos) incluem os condicionantes fisicos, mecanicos, quimicos e
climaticos. Embora destrutivos, os agentes abidticos podem também danificar o tratamento
preservativo, expondo a madeira ndo tratada ao ataque de agentes bidticos.

FONTE: Autoria Propria.

Agentes bidticos
(vivos)

Agentes abiéticos
(ndo vivos)

banzos

» NO de portico

» base do pilar

FIGURA 3: Modelo do portico trelicado com destaque para as regides em que grande parte das anomalias foram

identificadas nas estruturas do IBC. FONTE: Autoria Prépria.
TABELA 1: Numero de manifestagGes patoldgicas observadas nas estruturas do IBC.
Elemento Podrido A.g’er_ltes Irregula’rld.ades UniGes def.laentes Re'p.aros Fissuras
bidticos geométricas em cavilhas deficientes

Base de pilar 5 18 4 11 0 7
Pilar 8 22 9 6 0 11

N6 de portico 8 21 0 19 0
Viga 9 18 12 0 3
Total 30 79 25 36 3 21

FONTE: Autoria Propria.

QUADRO 2: Registro de algumas das manifestagGes patoldgicas identificadas no IBC.

‘ N ‘ §
e \N -
> . ) A
. Py

Podrid3o da
madeira em base
de pilares distintos

Continua.
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QUADRO 2: Registro de algumas das manifestacdes patoldgicas identificadas no IBC (Continuagdo).

Sinais de atuagdo
de seres bidticos
em pilares distintos

UnidGes deficientes
em cavilhas de
pilares distintos e
nés de portico
distintos

Irregularidades
geométricas de
pilares distintos

Irregularidades
geométricas de
vigas distintas

A
R
SIS RPN

Reparo deficiente
em viga

Continua.
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Ruptura dos
contraventamentos

QUADRO 2: Registro de algumas das manifestacdes patoldgicas identificadas no IBC (Continuagdo).

Ruptura e podridao
das tergas
trelicadas

3.5 ASPECTOS GERAIS, CAUSAS PROVAVEIS E

POSSIVEIS SOLUCOES DE REPAROS

Pode-se relacionar o levantamento dos

Aspectos gerais
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FONTE: Autoria Prépria.

aspectos gerais, das causas provaveis e as possiveis

solugdes de reparo (Quadro 3) a partir dos dados de

identificadas no IBC.

Causas provaveis

campo e do registro fotografico realizado.

QUADRO 3: Aspectos gerais, causas provaveis e possiveis solugdes de reparo das manifestagdes patoldgicas

Possiveis solugGes de reparo

Podriddao da madeira

ePerda de massa;

eAlteragdo da coloragdo e da
textura da madeira;
eEnvelhecimento
afetadas;
eDiminuicdo da resisténcia,
podendo chegar a destruigdo;
eAmolecimento das pecas
afetadas;

ePor¢do do material na iminéncia
de se desprender do todo;
eDescontinuidade do material;
*Prejuizo das questdes estéticas;
eGera desconforto visual aos
usuarios.

das pecas

eAlta umidade relativa no local;
eInfiltracdo de 4gua de chuva nas
telhas metdlicas da cobertura e do
revestimento;

eUmidade ascendente do piso de
concreto;

*Ventilagdo deficiente no local;
eFalta de manutencgado preventiva.

eRemover a madeira podre de dentro
e ao redor dos locais afetados com o
uso de espatulas;

eLixamento da madeira que
permanece em bom estado apds a
retirada da parte com podridado,
limpeza e secagem dessa pega;

*Em caso da area afetada pela
podriddo ser pequena em comparag¢ao
com o total do elemento, pode-se
aplicar resina epoxi nas areas afetadas,
obstruindo as cavidades formadas;
eAplicagdo de selantes e outros
produtos para a manutengdo da
madeira, evitando a umidade;

*Em casos mais avangados de
podriddo a pecga deve ser substituida
totalmente, ou entdo a area que
apresenta grandes danos.

Continua.
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QUADRO 3: Aspectos gerais, causas provaveis e possiveis solugdes de reparo das manifestacdes patoldgicas

identificadas no IBC (Continuagdo).

e“Caminhos” projetados pela
atuagdo dos insetos nas pegas de
madeira;

ePerda de massa;

eDiminuicao de resisténcia,
podendo chegar a destruicdo;
eAciumulo de pé de madeira em
alguns pontos das pecas afetadas;
ePerfuragdes nas pecas afetadas;
eDebilitacdo da madeira frente a
outros ataques;

eAlteragdo da coloragdo e da
textura da madeira;

*Prejuizo das questdes estéticas.

Sinais de atuagao de seres bidticos

eAuséncia de aplicagdo de métodos
preventivos na estrutura;
eTemperatura e condigbes ideais
para a infecgdo de insetos;

eAlta umidade relativa no local;
eInfiltragdo de agua de chuva nas
telhas metdlicas da cobertura e do
revestimento;

eUmidade ascendente do piso de
concreto,

eVentilagdo deficiente no local;
eFalta de manutencgdo preventiva.

eProcurar e identificar inicialmente
qual o ser bidtico causador da
manifestagdo patoldgica;

eAplicar o inseticida/bactericida
correto para erradicar a presenga do
ser causador da anomalia, sendo mais
comum o uso de produtos quimicos
pulverizantes;

eSubstituir ou reparar (quando
possivel) os elementos em madeira
que foram danificados;

eAplicar produtos preventivos contra o
surgimento de novos seres bidticos;
eAplicar selantes de resina epoxi.

eFalta de linearidade das pegas;
eDeformagao excessiva
visualmente perceptivel;

*Prejuizo das questdes estéticas;
eGera desconforto visual aos
usuarios.

Irregularidades geométricas

eDeslocamentos excessivos laterais,
causado por danos, corte ou falta de
barras de contraventamento;
eAcbes horizontais superiores as
previstas no calculo estrutural;
eEfeito da secagem das pecas
aplicadas na condigdo verde;
eExcessivo carregamento
necessita ser corrigido;
eFalta de manutengdo preventiva.

que

ePor se tratar de uma anomalia que
pode decorrer de falhas no projeto, na
fabricagdo ou ainda na
execucdo/montagem, a  principal
atencdo deveria ser tomada nestas
etapas, mais especificamente na
preocupagdo com posicionamento dos
elementos e como a jungdo entre eles
serd executada, além da preocupagao
com o uso de mdo de obra qualificada;
eIntroducéo de contraventamentos em
pontos que se fazem necessarios.

eCavilhas com parte exposta, da
ordem de 3 cm;

eAuséncia de cavilhas em alguns
pontos;

*Prejuizo das questdes estéticas.

Unides deficientes em cavilhas

eFalta de manutencgdo preventiva;
eFalha no posicionamento do
gabarito dos furos.

eRecolocagdo das cavilhas nas
cavidades em que estas se fazem
necessarias, com o cuidado de que
estejam com as dimensdes corretas
para permanecerem no
posicionamento adequado;
ePromover pressao nas cavilhas que
saltam para fora de suas cavidades a
fim de posicionad-las corretamente
dentro das cavidades;

eRetirar  cavilhas que estejam
danificadas, com podriddo ou ainda
faltando partes e substitui-las por
cavilhas em boas condigdes de uso.

eDiferenca de coloracdo das pecas
de reparo — espécies distintas de
madeira;

eDeformacdo que
visualmente perceptivel;
*Prejuizo das questdes estéticas.

esta

Reparos deficientes

Deslocamento ocorrido em fungdo
do efeito da secagem de pegas de
reparo aplicadas na condicdo verde;
*M3a execugdo de reparo — mao de
obra sem qualificagdo;

eUtilizacdo de espécie de madeira
de reparo com propriedades
mecanicas inferiores as da madeira
original;

eAuséncia de projeto de reparo.

ePor se tratar de uma anomalia que
pode decorrer de falhas no projeto, na
fabricagdo ou ainda na
execucdo/montagem, a  principal
atengdo deveria ser tomada nestas
etapas, mais especificamente na
preocupag¢do com posicionamento dos
elementos e como a jungdo entre eles
serd executada, além da preocupagao
com o uso de mao de obra qualificada,
fazendo com que, em alguns casos, o
reparo mais indicado é a substituicdo
e/ou reposicionamento do elemento.

Continua.
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QUADRO 3: Aspectos gerais, causas provaveis e possiveis solu¢des de reparo das manifestagdes patoldgicas

identificadas no IBC (Continuagdo).

eTipicamente é o resultado da

ePode-se aplicar resina epoxi nas areas
afetadas, obstruindo as cavidades
formadas;

eAplicagdo de selantes e outros

§ *Presenca de fissuras superficiais secagem das pecas aplicadas na produtos para a manutengdo da
7 longitudinais que se abrem na condigdo verde; madeira;
& dire¢do das fibras da madeira. eSucessdo de ciclos termos-Umidos eDependendo do estado da pega,
que incham e encolhem a madeira. realizar seu reforco utilizando
parafusos, anéis metalicos, chapas
metalicas ou adesivos estruturais para
fazer a unido nas areas afetadas.
FONTE: Autoria Propria.
4. ANALISE Segundo Worrall (2013) para fins praticos,

Devido a motivos histéricos, culturais ou
artisticos, a conservacdao de estruturas antigas de
madeira estd se tornando cada vez mais importante.
A preservacdo da aparéncia da estrutura estd
relacionada com a quantidade de degradacdo dos
elementos de madeira e, em certas situagdes, os
elementos estruturais afetados pelo elevado ataque
de agentes bidticos ou danos podem ser reforcados
a partir de uma correta deteccdo do problema e
agente causador.

Através da vistoria e estudos realizados no
IBC foi possivel observar que as causas provaveis das
manifesta¢des patoldgicas sdo distintas e diversas, e
partem de fatores variados. Como se sabe, a
madeira so atinge a plenitude das suas propriedades
qguando se encontra no estado normal. Ainda assim,
o envelhecimento precoce de muitas estruturas de
madeira e a sua consequente perda de prestigio
como material estrutural, ocorre, principalmente,
devido as interferéncias de utilizacdo da estrutura
realizadas posteriormente a sua construgdo, que, na
maioria das vezes, geram anomalias.

No levantamento realizado, foram
detectados problemas relacionados aos ataques
bidticos em varios elementos da estrutura,
principalmente devido ao fato de que a madeira é
um material bastante susceptivel a este tipo de
ataque, sendo esta uma das manifestacGes
patoldgicas mais comuns nas estruturas de madeira,
e que geram as degrada¢Ges mais graves, existindo
inimeros agentes de degradacdo que alteram as

suas propriedades como elemento de construcao.

os fungos sdo os principais agentes apodrecedores
da madeira. O autor ainda define que o
apodrecimento ou decomposi¢cdo da madeira é uma
biodeterioracdo da madeira originaria por
atividades  principalmente  enzimaticas de
microorganismos, e também considera o
apodrecimento como o grande vildo entre as causas
de deterioracido da  madeira. Conforme
Broto (2005), cada espécie de inseto necessita de
condi¢bes ambientais particulares, e a maioria deles
se desenvolve com umidade da madeira e
temperaturas relativamente altas, da ordem de
H=15% e T=15-30°C, respectivamente.

Outro tipo de ataque bidtico sofrido pela
estrutura do IBC foi produzido por insetos que
de galerias ou “tubos”
caracteristicos no exterior dos elementos atacados,

sendo normalmente detectadas apenas em fases

realizam aberturas

avancadas e pelo volume de madeira depredada,
constituindo um problema geralmente grave e
frequentemente de dificil resolucdo, em que a perda
de resisténcia dos elementos de madeira afetados
serd em funcdo do volume de material consumido.
Os elementos que sofrerem esse tipo de dano
devem ser reparados a fim de se preservar a
resisténcia dos elementos e as caracteristicas
estruturais necessarias, sendo que inicialmente é
importante procurar e identificar qual ser bidtico é
o causador do problema patoldgico para entdo
utilizar o produto quimico correto para erradicar a
presenca do agente causador da anomalia, sendo
comum o uso de pulverizantes. Em casos mais
avancados deve substituir parte ou o todo (quando
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for possivel) dos elementos que foram danificados e
sempre aplicar produtos preventivos contra o
surgimento de novos seres bidticos das variadas
naturezas.

A podrid3ao — que é facilmente identificada
pela perda de peso e consequente reducdo de
resisténcia da madeira, acompanhada por
alteragdes tipicas de coloracdao e de aspecto — foi
detectada em varias das pecas que compdem a
estrutura do IBC. De acordo com Cruz (2001), uma
habitual fonte de manifestacdo patoldgicas na
madeira reside no contato com agua ou teor de
umidade ambiente elevado. E importante saber que
a umidade, por si so, ndo degrada a madeira, mas
potencializa o risco de deterioracdo desse material
por determinados agentes bioldgicos, no sentido
em que esses sO atacam a madeira quando o seu
teor de umidade atinge determinados valores.
Especificamente, quando a madeira permanece em
condicGes de umidade elevada por periodos longos,
favorece o ambiente ao ataque por fungos ou por
térmitas subterraneas que dela se alimentam.

As pecas e elementos com esse problema
de deterioragdo necessitam de reparos imediatos a
fim de se evitar maiores prejuizos estruturais, tendo
como possiveis reparos inicialmente a remocdo da
madeira podre de dentro e ao redor dos locais
afetados com o uso de espatulas e outros materiais
do género, realizando posteriormente o lixamento
da madeira que se manter permissivel de uso, bem
como sua limpeza e secagem. Em casos onde a area
afetada pela podrid3ao for relativamente pequena
em comparac¢do com o total do elemento, este pode
ser reparado aplicando-se resinas epdxi nas areas
em que houve a perda de material, obstruindo
cavidades que foram formadas, lixando o excesso de
resina epoxi e aplicando selantes e outros produtos
para a manuteng¢do da madeira evitando a agdo da
umidade novamente, porém, em casos mais
avancados de podriddo a peca deve ser substituida
totalmente ou entdo somente a area que apresenta
grandes danos, nos casos em que esta a¢do se faca
possivel.

Com relagdo aos agentes abiodticos, estes
sdo consequéncia de fenémenos climaticos e
meteoroldgicos como a radiagdo solar (UV e IR), a
umidade ambiental, a chuva e o vento (Broto, 2005).
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Trata-se de todos aqueles que ndo sao organismos
vivos e que podem causar lesGes e danos na
madeira: comportamento da madeira frente a dgua,
deformabilidade da madeira, envelhecimento da
madeira e o fogo. Diante disso, foi observada a falta
de alinhamento no sistema estrutural analisado,
sendo que, em muitos dos podrticos do edificio se
pode observar um claro desalinhamento das vigas e
dos pilares, com um tracado serpenteante.

Outra manifestacdo patoldgica percebida
foram os reparos deficientes em vigas, que,
provavelmente devido a presenca de agentes
bidticos foram necessarios reparos pontuais nas
mesmas, ocorrendo a substituicdo das pecas
afetadas por outras novas, porém — em funcdo da
diferenca de coloracdo — foram utilizadas espécies
diferentes de madeira. Os reparos apresentam
visiveis deformacoes, resultado do incorreto reparo,
que causam certo desconforto aos usudrios do
edificio. Para essas anomalias os reparos tornam-se
mais complexos e muitas vezes invidveis, pois, por
ser um problema patoldgico que pode decorrer de
erros de projeto, erros na fabricacdo ou ainda na
execucdo/montagem, a principal atencdo deveria
ter sido aplicada nestas etapas, pois apresentam
nessa fase atual, de utilizacdo, dificuldades para se
reparar ou substituir os elementos irregulares que
estdo em uso, ndo se aplicando muitas vezes esse
tipo de reparo.

Fissuras foram percebidas em algumas
pecas que compdem os porticos. Apresentam
grande variedade referente a espessura, ainda que
muita similaridade na forma, j& que a maioria se
encontra de maneira longitudinal ao longo da peca
afetada. Essas fissuras abrem novas vias de agressao
—sobre tudo para fungos e insetos — e permitem que
a agua penetre com facilidade e circule pelo interior
das pecas. Segundo Calil Jr. et al (2006), um dos
defeitos naturais da madeira sdo as fissuras, que
tipicamente resultam da secagem ao ar livre,
guando a madeira é instalada ainda verde in loco.

Segundo Botelho Junior (2006), essa
manifestacdo patolégica pode ocorrer devido a
alternancia de ciclos de umidificacdo e secagem,
acarretando em variacdo volumétrica do material.
Esta variacdo provoca tensdes internas na peca de
deste fenbmeno o

madeira, resultando
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aparecimento de fendas, curvaturas e
empenamentos. As fissuras podem ser consideradas
uma das causas mais comuns de perda de
resisténcia das pecas de madeira. Seus reparos
podem ser realizados através da aplicacdo de resina
epoOxi nas areas afetadas, obstruindo as cavidades
formadas, bem como o uso de selantes para sua
manutencdo, e dependendo do estado da peca de
madeira pode-se realizar seu reforgo.

Por fim, as unides deficientes em cavilhas
também foi uma manifestacdo patoldgica
identificada em vdrios pontos da estrutura, em que
muitas delas estdo com parte exposta para fora dos
furos em que foram inseridas, ou ainda, em alguns
pontos,

componente, acarretando em possiveis prejuizos de

notou-se até mesmo a falta deste

resisténcia e de funcionamento da estrutura, pelo
fato de que as cavilhas encontram-se nos pontos de
ligagbes entre os elementos que constituem a
estrutura como um todo, sendo necessario o seu
correto uso e manutenc¢do. Neste aspecto, uma
manutencdo periddica solucionaria estes problemas
e contribuiria no aumento da vida deste galpao.
Diante do exposto, deve ser relatado que
patoldgicas analisadas
para o estudo
realizado, pois quando somadas acarretam em

as manifestacoes
apresentam real importancia
danos e prejuizos para o sistema estrutural como
um todo, afetando o bom funcionamento do edificio
estudado.

5. CONCLUSOES

As anadlises e resultados obtidos foram
decorrentes de trabalhos de campo realizados em
toda a edificacdo. Ressalta afirmar que o resultado
do levantamento possui grande relevancia, pois a
partir das informag¢des obtidas e fornecidas com a
elaboracdo deste estudo, pode-se propiciar
conhecimento e melhorias nos niveis atuais de
durabilidade e vida util das estruturas de madeira.

O edificio IBC, construido na década de
1940, é um dos mais antigos e conhecidos do
municipio de Presidente Prudente-SP. Seu grande
espaco aberto ajudou sua caracteristica polifacética,
tendo servido de local de recolhimento de carros

apreendidos e atualmente recebe varios tipos de
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eventos socio-culturais. No entanto, ndo sofreu
qualguer adaptagao ou modificagdo a qualquer uma
dessas mudancas no uso.

Diante disso, as manifestacdes patoldgicas
identificadas, de maneira geral, foram: podridao,
sinais de atuacao de seres bidticos, irregularidades
geométricas, uniGes deficientes em cavilhas,
reparos deficientes, e fissuras.

O edificio IBC apresenta manifestacdes
patoldgicas em diferentes intensidades e nos
diferentes elementos estruturais que as compdem
(vigas e pilares), acarretando ndo somente no
desconforto visual e prejuizo das questdes estéticas,
como também em possiveis problemas para o
correto funcionamento de seu sistema estrutural.

Os agentes bidticos identificados no
edificio IBC foram os fungos e os insetos xil6fagos,
gue sdo os que produzem mais danos a estrutura de
madeira. No entanto, os ataques por agentes
abidticos também estdo presentes, principalmente
pelas

temperatura. Por meio das inspecdes realizadas se

constantes variacdes de umidade e
observou que um lado do edificio é o mais afetado
pelas manifestacbes patoldgicas, possivelmente
porque ele coincide com a direcdo do vento e da
chuva habitual.

Foi possivel constatar que o principal fator
da existéncia de tantos problemas detectados deve-
se, predominantemente, a falta de manutencgbes
adequadas as estruturas, que nao sao realizadas de
forma constante e preventiva, contribuindo para o
aparecimento das manifestagdes patoldgicas, como
também para o aumento do grau e intensidade
delas, acarretando na necessidade de processos de
reparos e
funcionamento da edifica¢do e levando a um gasto

reestruturagao, afetando o

financeiro maior do que se houvesse uma
prevencao efetiva e constante.

Através deste estudo e das analises
realizadas, é possivel afirmar que muitas das
manifesta¢des patoldgicas detectadas poderiam ter
sido minimizadas, e até mesmo evitadas, caso
houvesse maior controle das etapas do processo
construtivo, e que ao serem associadas a uma
efetiva manutencdo das estruturas de concreto
armado, poderiam proporcionar maior qualidade e
vida util aos elementos estruturais.
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Por fim, este trabalho contribui como
forma de exemplificar as possiveis manifesta¢des
patolégicas que
construtivos em madeira, bem como suas causas

ocorrem em  elementos
provaveis e possiveis solucdes, servindo de alerta
para projetistas,
problemas patoldgicos que podem ocorrer em

construtores e usudrios, 0s

estruturas de madeira quando estas nao recebem os
cuidados e procedimentos necessarios para seu
funcionamento ideal e, com isso, proporcionar
maior atengao e consciéncia por parte desses, a fim
de que se atentem cada vez mais para as precaucdes
e especificagdbes de procedimentos a serem
tomadas para a construcdo, como também para a

utilizacdo de uma estrutura deste material.
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