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RESUMO

Assim como outras obras da construcéo civil, as unidades de armazenagem de graos
também possuem manifestacbes patolégicas que podem trazer prejuizos nos
equipamentos, na estrutura, assim impactando o valor final do produto. S&o
importantes as analises de anomaliasexistentes para evitar sinistros na unidade ou
danos estruturais. Este trabalho tem por objetivo o estudo de manifestacoes
patolégicas em bases de concreto para silos metalicos de fundo plano e através de
visitas a unidade e entrevista com o proprietario, analisar suas origens, possiveis
causas e correcbes. O estudo apresentou manifestacdes patolégicas por agentes
bioldgicos e infiltracBes, sendo justificadas pela falta de manutencdo preventiva nas
bases e tuneis dos silos e falta de impermeabilizacdo. Concluiu-se que € importante
realizar manutencdes preventivas nas areas estruturais como de equipamentos, a fim
de ndo comprometer o funcionamento da unidade e a qualidade do produto.
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1 INTRODUCAO

O agronegécio € uma categoria importante na economia mundial e ha a
necessidade de crescimento para suprir a demanda da humanidade. Ele se divide em
varios setores, um deles é a armazenagem de grdos que vem se destacando pelo
recorde de producdo nas lavouras. Por outro lado, a infraestrutura nacional de

armazenagem nao acompanha a producdo de graos, comprometendo o valor
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econdmico dos produtos. Aspirando a industrializacdo do agronegaocio, € primordial
gque a armazenagem no pais supra as demandas e seja eficaz técnica e
economicamente (BIANCHIN, 2013).

Segundo o mesmo autor, com unidades de armazenagens com silos, sejam em
fazendas ou cooperativas, ha reducado de custos e tempo de operacao, em razéo de
controlar melhor as pragas, temperatura, umidade, assim, aumentando o valor
agregado ao produto (BIANCHIN, 2013). Além disso, para Neto (2018) a infraestrutura
e a logistica do pais precisam melhorar, pois a armazenagem em silos e o transporte
sao aliados, garantindo economia de espaco fisico, mao de obra, custo de transporte
e a conservacgao do produto.

Assim como outras constru¢des, unidades armazenadoras também sado
passiveis de apresentar manifestacdes patologicas podendo ou ndo comprometer sua
estrutura, diminuindo o desempenho desejado e o ciclo de vida do equipamento. O
erro na construcdo de uma estrutura ou montagem de silo pode causar danos
irreversiveis, com consequéncias em perdas ou contaminag¢do dos gréos, perda da
estrutura, civil e/ou metalica, custos para reposicdo, problemas ambientas e com
terceiros e de limpeza (SANTOS, 2017). Assim, de acordo com Picchi (1993), é
indispensavel o estudo de manifestacdes patoldgicas a fim de evitar futuros sinistros.
Segundo Santos (2017), manifestacdes patolégicas causadas pela ma
impermeabilizacdo ou a falta dela nesse tipo de construgédo ndo sdo um assunto muito
conhecido, pois raramente é feita ou ndo ha manutencéo ou é realizada de maneira
incorreta.Assim como Santos (2017), que estudou sobre manifestacfes patoldgicas,
o autor Bianchin (2013) afirmou que em bases de silos metéalicos de fundo plano ha
razoaveis indicios de recalque nas bases, decorrente da fundacéo, que séao calculadas
de acordo com a distribuicdode tensédo entre o fundo e o anel da base.

Frente a essa questdo, o objetivo deste trabalho é analisar manifestacbes
patolégicasestruturais em duas bases de concreto de silos metélicos de fundo plano
em uma unidade localizada na cidade de Santa Maria do Oeste/PR. A analise sera
feita através de projetos daconstrucéo, visita a unidade e entrevistas, possibilitando
detectar as manifestacdes patologicas, as possiveis causas e propor correcao para 0s

problemas.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 TIPOS DE SILOS

Segundo Sérvulo (2012) as estruturas destinadas ao armazenamento de graos
sao classificadas entre silos de concreto, armazeéns graneleiros, silos herméticos e silos
metélicos. A capacidade desejada dos silos € o que faz a escolha adequada do
modelo, podendo ser a capacidade em sacas ou toneladas, assim utilizando pequenas
ou grandes areas.

O foco desse trabalho seréo os silos metélicos, conforme figura 1, podendo ser
de pequena, média ou grande capacidade, sendo feitos de chapas de ferro
galvanizado ou aluminio, lisas ou corrugadas, dividindo-se em fundo plano, cénico ou
elevado (SANTOS, 2017).

Figura 1 — Silos metalicos

Fonte: Kepler Weber, 2020.

Segundo a empresa Kepler Weber (2013), os silos planos caracterizam-se pelo
baixocusto por tonelada armazenada, op¢do mais viavel para estocagem a longo
prazo e possivelampliacdo sem utilizar mais espaco fisico, como pode ser observado
na figura 2.
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Figura 2 — Silos planos.
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Fonte: Consilos, 2017.

Os silos elevados séo utilizados para pulméo, separagédo de produtos e
armazenagemde residuos. Possuem escada e passarelas de descanso. Tem como
caracteristica principal a facilidade de carga e descarga de grdo. Sao utilizados
também como silos de expedicdo. Assim como apresenta a figura 3.

Figura 3 — Silo elevado.

Fonte: Consilos, 2017.

De acordo com as figuras 4 e 5, a tulha tem como principal funcéo a expedicao
em relacdo a armazenagem de graos. Possuem sistemas eletrénicos para avisar

quando estd com sua capacidade no limite, e sua bicas de descarga podem ser
acionadas por sensores ou manualmente.
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Figura 4 - Expedicao rodoviaria a granel.  Figura 5 - Tulha Metalica
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Fonte: Teixeira, 2002. Fonte: Kepler Weber, 2020.
2.2 FUNDACAO DE SILOS

Segundo Velloso e Lopes (2004), os elementos necessarios para o
desenvolvimento de um projeto de fundacgéo sdo a topografia da area, compreendido
por levantamento topografico, dados sobre taludes, encosta e a geomorfologia do
local. Também sao necessérias investigacao do subsolo, mapas e fotos aéreas.

Sobre a obra a construir, sdo necessarias informacdes da finalidade e

ocupacao, qualsistema estrutural, qual sistema construtivo e as cargas que farao
esforco nas fundacbBes. Sobre as construcbes vizinhas, € necessaria a maior
quantidade de informacgdes possivel, sendo o tipo de construcao, tipo de fundacéo,
ocupacgao, tipo de estrutura e fundacdo (VELLOSO E LOPES, 2004)
Os projetos para silos planos sédo divididos em superestruturas e infraestruturas, sendo
a parte metalica - corpo do silo e telhado - a superestrutura. A infraestrutura divide-se
entre base e fundagéo, sendo a fundacgéo definida de acordo com o tipo de solo, porém
€ mais comum a utilizacdo de estacas e a base é o anel, conforme Figura 6, canaletas
de aeracédo ea laje (FORTES FILHO, 1985).



Figura 6 - Infraestrutura do silo de fundo plano.

Fonte: Neto, 2018.
2.3 IMPERMEABILIZA(}AO EM BASES DE SILOS

De acordo com a NBR 9575 (ABNT, 2013), a impermeabilizacdo é o
conjunto deoperacfes e técnicas construtivas, mado de obra qualificada, composto
por camadas, com oobjetivo de proteger as constru¢cdes das acbes agressivas de
fluidos, vapores e da umidade.Segundo Souza (1998), os principias fatores para
haver manifestacbes patolégicas podem ser a baixa qualidade dos
impermeabilizantes ou a falta dele, dimensionamentoerrdneo do escoamento das
aguas, falta de conhecimento sobre efeitos térmicos, falta de méo de obra qualificada,
ma& execucédo das juntas ou ma concretagem.

Segundo Conceito Sul Impermeabiliza¢des (1994) em bases de concreto para
silos, éindicada a aplicagdo de manta asfaltica para evitar infiltragdes, condensacdes

e climatiza o ambiente interno, mantendo a umidade e temperatura adequada.
2.4 RECALQUE EM SILOS METALICOS

No estudo de Thomaz (1989), comenta-se que 0s solos sdo formados por
particulas solidas, compostas por agua, ar e material organico e sao deformaveis, pois
estdo sujeitos acargas externas. Silos metalicos possuem grandes esforcos axiais
produzidos pelo peso dosgraos e da estrutura metalica, assim o solo recebe a pressao
a compressao da base devido as cargas da base. Se houverem cargas fora do centro,
como cargas verticais, laterais ou devento, € comum ocorrer recalque (LUBERK, A.
et. al., 2015).

Sobre recalque em fundagdes profundas em uma edificacdo PRUNUNCIATI,
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P. L. et.al. (2018) aponta que:

O recalque em fundacdes profundas e sua influéncia numa edificagéo
tem semostrado um parametro critico, jA que em diversos projetos a
capacidade decarga nao € o fator limitante, mas sim o recalque que a
estrutura pode suportar sem sofrer danos, ou seja, no seu estado limite
de servico (ELS). (PRUNUNCIATI, P. L. et. al., 2018, p. 2).

O recalque pode ser ocasionado pelo tipo de estrutura, altura, cargas e rigidez.
Quandohé a presenca de recalque em alguma construgcdo hé a presenca de fissuras
que podem ser formados por carga de trabalho superior a carga admissivel do solo ou
de camadas inferioresdo solo; falta de homogeneidade do solo; rebaixamento do
lencol freatico ou incorporacdo deagua em terrenos; influéncia de cargas de entorno
e vizinhanca; condicdes diferenciadas de apoio e carga ou uso de diferentes tipos de
fundacdo; erosdo, escavacao ou falha no subsolo; influéncia de vegetacdo ou

tubulacéo adjacente; congelamento, inundacdes ou vibracdes (LIMA, 2015).

2.5 MANIFESTACOES PATOLOGICAS EM BASES DE CONCRETO DE
SILOSPLANOS

Segundo Santos (2017), como toda e qualquer construcdo, as unidades
armazenadoras de graos sofrem degradacdo e podem se tornar manifestacdes
patoldgicas, reduzindo sua vida util. O erro na constru¢cdo de um silo pode ser
agressivo, causando perdade investimentos, contamina¢do do ambiente e dos graos,
perda de material, alto custo com limpeza e problemas ambientais.

Seguindo o0 mesmo autor, 0s erros mais frequentes para ocorrer em unidades
esta noerro na montagem do silo, falta de especializagéo para operar equipamentos,
recalque na estrutura e a mais comum, falta de manutenc&o. Nas primeiras operagdes
€ possivel observar os erros de projeto ou montagem, ficando a estrutura
comprometida (SANTOS, 2017).

Os silos, como todos 0s equipamentos, precisam passar por manutencao
preventiva anualmente, ao fim de cada safra ou quando houver a troca de produtos
(SANTOS, 2017).



3 MATERIAIS E METODOS

O presente trabalho traz uma pesquisa descritiva por ter fundamentacéo teérica
e também de caracteristica exploratéria por ter como fundamento a coleta de dados.
Na apresentacdo dos resultados a pesquisa se torna qualitativa e quantitativa, pois
serdorealizadas analises de dados coletados através de questionarios, analise de
projetos, imagense entrevista com o proprietario.

O estudo foi realizado em uma unidade armazenadora do produtor rural
Alexandre Seitz, Fazenda Santa lzidoro, cidade de Santa Maria do Oeste, estado do
Parand, (Figura 7 e 8), e construida no ano de 2013, de acordo com o anexo | e Il da
planta baixa da unidade. A responsavel pela obra civil foi a construtora MSouza Ltda.,
localizada na cidade de Pinhdo-PR. Os equipamentos mecanicos e montagem foi
realizada pela empresa Kepler Weber Industrial S.A., localizada na cidade de
Panambi-RS.

Figura 7 - Localizagdo Fazenda Santa lzidoro.
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Figura 8 — Visdo ampla das bases dos silos.

Fonte: Autoria prépria, 2020.

Para o escopo da pesquisa, a analise foi restrita apenas aos elementos de
concretos,sendo a fundacédo e base de dois silos metélicos de fundo plano. O estudo
dividiu-se em trésetapas: coleta de dados, analise e diagnostico. Com os dados
obtidos, pode-se observar se 0s problemas ocorreram em projetos, execugao ou na

manutencao da unidade.

3.1 COLETA DE DADOS

No dia 19 de outubro de 2020, foi realizada uma visita na unidade para obter
conhecimentos das manifestacdes patologicas das bases de concreto e no dia 21 de
outubrode 2020 foi realizada a entrevista com o proprietario da fazenda para se
adquirir dados para a analise proposta.

As empresas anteriormente citadas, responsaveis pelo projeto e execucao,
cederam os projetos estruturais e arquitetdnicos da obra que foram utilizados para a
construcdo da unidade.

3.2 ANALISE
A andlise consistiu em verificar e identificar os problemas que obtiveram na

construgdo da unidade e se as manifestagcbes patologicas existentes eram
provenientes de erros de projetos, ma execucao ou falta de manutencgao.



3.3 DIAGNOSTICO

O diagnostico caracterizou-se no estudo das manifestacdes patoldgicas
verificadas, identificando suas origens, consequéncias na estrutura e possivel

correcao por parte do proprietario.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Com o projeto arquitetbnico da Kepler Weber, conforme anexo Ill, para o
modelo de silo 3612, sendo 36 o didmetro em pés e 12 a quantidade de anéis, foi
dimensionada, de acordo com anexo IV e V pela empresa MSouza, a fundagdo com
estaca escavada moldada‘“in loco” em concreto de aproximadamente 10 metros de
profundidade cada e a base do silo de acordo com as tensdes e as cargas
provenientes do silo adquirido.

De acordo com Bianchin (2013), para silos 3612 a fundag&do mais indicada é de
uma estaca a cada dois montantes, pois € mais viavel economicamente e suporta
a cargasolicitada. Para silos maiores, a partir do 7818, o recomendado € uma estaca
a cada montante, pois ndo ha a necessidade de reforcar o anel, pois a carga €
transferida diretamentea estaca.

De acordo com registro fotografico do local e as entrevistas observou-se
manifestacdes patoldgicas oriundas de erro na execucéo e falta de manutencao da
unidade. Com as figuras 9 e 10 observa-se a presenca de agentes biologicos causada
pela falta de manuteng&o. Nas figuras 11 e 12, tem-se presencga de infiltracdo no tanel,
causada pela faltade impermeabilizacdo, que segundo a empresa responsavel pela
execucao da obra, ndo foi aplicado. A existéncia das juntas, como mostram as figuras

13 e 14, é projetada para possivelrecalque na estrutura.



Figura 9 e 10 — Agentes bioldgicos nas bases dos silos.
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Fonte: Autoria propria, 2020.

Figura 11 e 12 — Infiltrag&o nos tuneis dos silos.
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Fonte: Autoria propria, 2020.

Figura 13 e 14 — Espacamento para recalque nas bases de silos.

i

Fonte: Autoria prépria, 2020.

Conforme entrevista com Alexandre Seitz (2020), proprietario da fazenda, séo
realizadas limpeza e inspecdo dos equipamentos ao final de cada safra. Porém, a

manutencaoé feita se recomendada pelo técnico, responsavel pela inspecao. Nas
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bases e nos tuneis de concreto é feita a limpeza uma vez por ano ou quando se
percebe necessaria.

Mesmo sendo uma unidade relativamente nova, recomenda-se manutencdes
preventivas ao final de safra, anualmente ou sempre que houver troca de produto. A
manutencdo preventiva, adequada e com operacdo especializada sao fatores que
interferemna vida Util da estrutura e dos equipamentos (SANTOS, 2017).

A falta de manutencao preventiva pode ter causada a presenca de agentes
biolégicosnas bases dos silos, de acordo com as figuras 9 e 10. Nos tuneis ha odores
de roedores, o que € um problema significativo pelos danos que pode causar na
unidade. Para Silva (2005),esses roedores podem contaminar 0os graos por meio de
fezes, pelos e urina, podendo ser vetores de doencas como febres hemorragicas,
leptospirose, brucelose, entre outras (FUNDACAO NACIONAL DE SAUDE, 2002).
Da mesma forma, segundo Trindade (2015) causam dados a unidade, como
deterioracéo do concreto dissolvendo os componentes do cimento.

De acordo com Queruz (2007) agentes biolégicos sdo elementos vivos que
atacam e que podem danificar elementos de uma edificacao. Carrié apud Garcia (1999)
afirma que essetipo de manifestacéo pode ser com insetos, aves e roedores, vegetal,
de pequeno ou grandeporte e por microrganismos que séo fungos, bactérias e algas.
A falta da limpeza de poeira e do acimulo de sementes, cria um ambiente propicio
para bactérias, fungos e roedores. As manifestacdes patoldgicas nas bases e a
presenca deroedores Sao possiveis corrigir e prevenir com a manutencao adequada
da unidade, limpezae higienizacéo dos locais (SANTOS, 2017).

Nas figuras 11 e 12, nota-se que ndo foi aplicado nenhum tipo de
impermeabilizante, pois ha infiltragdes graves no tanel.

A figura 15 expde possiveis solucdes para problemas de impermeabilizacéo,
aplicando-se para as bases e tuneis analisados, assim como para problemas em geral

sobreo tema.



Figura 15 — Esquema de solucdes para problemas causados pela falha/ falta de

impermeabilizantes nas estruturas enterradas.

SolugOes para problemas
causados pela falha/faltade
impermeabilizagao nas

ESTRUTURAS ENTERRADAS
Solucao através do lado Solugdo através do lado
externo interno
Mantas, membranas ou Argamassa polimérica +
argamassa polimérica + argamassa com aditivo
Drenagem hidrofugo

Fonte: Righi, 2009.

E possivel observar nas figuras 13 e 14 juntas para possivel recalque na
estrutura. Deacordo com a visita ndo foi observado a presenca de recalque nem
fissuras na estrutura, sendo assim as juntas se encontram com as dimenso@es previstas
em projeto. De acordo com Santos (2017), considera-se que foi realizado estudo
adequado do solo e boa execucéo.

Vale ressaltar que do estado limite de servico, se uma estrutura sofrer recalque,
0 que pode levar anos para ocorrer, podem impactar em aspetos arquitetdnicos,
estruturais da edificacédo prépria ou de edificacbes no entorno. (PRUNUNCIATI, P. L.
et., 2018).

5 CONSIDERACOES FINAIS

Com esse estudo de caso foi possivel observar algumas manifestacdes
patolégicas que ocorreram na unidade nas bases de concreto de silos metéalicos de
fundo plano dos silose nos tuneis e as possiveis causas e corregdes.

Por meio de visita ao local identificou-se manifestagcées patoldgicas de agentes
bioldgicos, pequenos animais e microrganismos nas bases e nos taneis. Além dos
agentes bioldgicos, foi detectado infiltracbes nos tuneis, a qual precisa ser corrigida

para evitar problemas futuros, como carbonatacédo, eflorescéncia e até corrosdo da



armacao.

A falta de manutencéo adequada foi a possivel falha para a entrada dos seres
Vivos nas estruturas, assim recomenda-se a limpeza e higienizagcdo dos locais. As
infiltracdes nos tuneis devem-se a falha na elaboracéo do projeto, pois nao foi prevista
e para corrigir essa manifestacdo patoldgica é indicada a limpeza do local e a
aplicacao da manta asfaltica.

A pesquisa evidenciou que um plano de manutencdo deve ser seguido na
unidadee as falhas na execuc¢ao corrigidas a fim de ndo comprometer a estrutura e
seu ciclo de vida. Assim, garantir que mais manifestacbes patoldégicas ndo sejam
motivos para perdasna estrutura, nos equipamentos, dessa maneira preservando a

vida 0til da estrutura e a qualidade do produto armazenado.
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Forma do pavimento Anel Silo 3612

Armacéo positiva das lajes do pavimento Anel Silo 3612
- escala 1:50

Resumo do ago

AGO  DIAM | CTOTAL PESO+10%

{m) (kg)

CAS0 63 1035 278

80 519.2 2253

100 23422 1588.4

125 217.8 230.8

160 278.2 482.9

CA60 50 128.7 218

PESO TOTAL

CA50 25553
CABO 218

Vol. de conrelo total {C-30) = 30.78 m*
Area de forma lolal = 240,34 m?
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Relagéo do aco

Negalivos Positivos. v2
V3 v4 V5
V6 v7 v8
Vo V10 Vi1
vi2 Vi3 Vid

AGCO N DIAM Q UNIT

CABO 50 13 236
50 S50 196
CAS0 63 24| CORR

11 10.0 48 | CORR
12 100 2 83
13 10.0 4 148
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5 100 4 o7
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17 100 4 327
18 10.0 4 130
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20 10.0 3 150
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22 100 6 534
23 100 30| VAR
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51 1256 4 543
52 125 70 156
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