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RESUMO

Os negocios voltados para o ramo da construcdo civil vém crescendo a
cada ano, aumentando ainda mais a competividade, com exigéncias e
diversificacdo variadas, conduzindo as empresas a buscarem novas técnicas
de construgdo, de qualidade e produtividade, além de terem que ajustar cada
vez mais os orcamentos a realidade do empreendedor. O objetivo do presen-
te trabalho foi de realizar um estudo das patologias e suas causas nas estru-
turas de concreto armado de obras de edificacdes. O mesmo foi elaborado
através uma pesquisa qualitativa, do tipo descritiva e por meio de um refe-
rencial tedérico. Verificou-se que o planejamento operacional, a elaboragao
de um bom projeto, a otimiza¢do dos recursos e materiais, € a qualificacao
da mao-de-obra, com as orientacdes necessarias sao essenciais para evitar
o desenvolvimento de patologias na alvenaria estrutural, especialmente no
concreto armado. A oxidagdo das armaduras no caso especifico do concre-
to armado a aparece como o principal problema relacionado as patologias
nesta respectiva area. Ainda, isso estaria proporcionalmente atrelada a sua
exposicao, onde reacdes quimicas atacam a superficies do ago ocasionando
perda de sessdo e consequentemente fragilizando a resisténcia da estrutura,
ja que o aco na sua forma integral ¢ componente no calculo de resisténcia
em uma determinada edificagao.

CAPITULO XVI - ESTUDO DAS PATOLOGIAS E SUAS CAUSAS NAS ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO DE OBRAS

DE EDIFICACOES

R |



24 1.INTRODUCAO
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As edificagdes t€ém uma importancia de grande relevancia para todas as
atividades humanas nos dias de hoje, sejam elas de cunho laborais,
industriais ou habitacionais.

Voltadas ao mercado consumidor, devem estar atentos as exigén-
cias e procurar corresponder as expectativas dos clientes nelas depositadas
quando for concretizada a compra do imével, apresentando, assim, um de-
sempenho no minimo satisfatorio.

Devido a modernizagao da sociedade e a crescente demanda por

edificacdes, a construcao civil vem se desenvolvendo em ritmo acelerado
para atender essa necessidade, devido a tal situacdo foi gerado um grande
salto cientifico e tecnoldgico na érea.
Embora se tenha agregado conhecimento ao longo do desenvolvimento da
Engenharia Civil, muitas estruturas apresentam desempenho insatisfatorio,
devido as falhas involuntarias, impericia, a ma utilizacdo de materiais, en-
velhecimento natural, erros de projeto, enfim a uma série de fatores que
contribuem para a degradacao das estruturas (HELENE & ANDRADE, 20
07).

Os agentes agressivos do meio com o passar do tempo, causam de-
gradacdo e mau funcionamento das estruturas de concreto. Este fato pode
causar colapso das pecas estruturais provocando riscos a estabilidade e se-
guranga das edificagdes (FERNANDES, 2012).

Associados a uma falta de manutengdo periodica, pequenas mani-
festacdes patologicas, que teriam um custo baixo para sua recuperagdo, aca-
bam evoluindo para situa¢des que influenciam em seu desempenho tornan-
do assim um resultado insatisfatério com ambientes insalubres, deficiente
no aspecto estético, possiveis insegurangas estruturais € com um custo ele-
vado de recuperacgao.

A escolha por este tema tem como justificava a deficiéncia de for-
macao e preparo de profissionais nos mais diferentes niveis em que se tem

atuagdo dentro da 4rea de construcdo civil no planejamento e execucgdo de



manutenc¢ao das construgdes, pos-conclusao, e na identificagao, diagndstico
e solucdo de problemas patoldgicos.

Um engenheiro civil, por melhor que tenha sido sua formacao, bus-
ca aperfeigoar suas técnicas e conceitos com experiéncias vividas na profis-
sdo, juntamente com os exemplos de casos patologicos que ocorreram em
outras €épocas, a fim de sempre interferir da maneira mais correta possivel,
escolhendo a melhor alternativa para o caso a qual for designado.

A metodologia aplicada para desenvolvimento deste estudo esta fun-
damentada em uma revisdo bibliografica geral sobre os motivos de patolo-
gias mais comuns, as metodologias de ensaios para diagndstico e posterior
julgamento, a solucdo dos problemas patoldgicos descobertos, e despontar
as técnicas de recuperacao e reforgo estruturais possiveis para os casos mais
comuns. A elevagao de dados e informacodes se da por meio de pesquisa via
internet, via livros de autores reconhecidos no ramo da Engenharia, bem
como dissertacoes, edigdes de revistas e boletins técnicos.

O tema deste artigo esté ligado ao grande acontecimento de patolo-
gias nas edificagdes devido a algumas falhas de projeto, construtivas e de
manutengdo, e consequente desempenho das edificagdes abaixo das expec-
tativas dos usudrios. Portanto, este estudo tem por objetivo definir os tipos
de patologias mais recorrentes, descrevendo as principais formas de reparo
e os materiais empregados, a fim de colaborar para o conhecimento técnico

em relacdo as patologias nas estruturas de concreto armado.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Conceito das Estruturas de Concreto Armado

concreto, uma combinagdo feita de agregados mitdos e graudos, ci-
mento, areia e agua, por si s0, ¢ um material que suporta tensdes de
compressao de uma estrutura. Tem uma baixa resisténcia a tragao. Para re-
solver este problema, sdo acrescentadas ao sistema as barras de aco, que
compdem a armadura da estrutura, fazendo com que o conjunto concreto

mais armadura tolerem as duas tensdes: compressao e tragao. O termo “con-
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barras de ago) que, atuando juntos, conseguem dar estabilidade e seguranca
as estruturas (BARBOSA, 2005).

Deve ser comentado ainda sobre o conceito de aderéncia. Este fato
deve existir obrigatoriamente entre o concreto ¢ armadura, para que exista
uma real solidariedade entre ambos materiais, a fim de estes trabalhem de
forma conjunta.

Barbosa (2005) define concreto armado como sendo a uniao do con-
creto simples e de um material resistente a tragao (envolvido pelo concreto)
de tal modo que ambos resistam solidariamente aos esforcos solicitantes, ou
seja: Concreto armado = concreto simples + armadura + aderéncia.

A ABNT NBR 6118 (2014) define o que sao elementos de concreto
armado. S3o aqueles cujo comportamento estrutural depende da aderéncia
entre concreto e armadura, € nos quais nao se aplicam alongamentos iniciais
das armaduras antes da materializacdo dessa aderéncia.

Esta norma também delibera o conceito de armadura passiva, sendo qual-
quer armadura que ndo seja usada para produzir forcas de protensao, isto €,
que ndo seja previamente alongada (ABNT NBR 6118, 2014).

O trabalho do concreto com o ago ¢ suficiente porque seus coeficien-
tes de dilatagdo térmica sdo praticamente iguais. O concreto ainda tem outra
funcdo importante: resguardar o aco da corrosdo, garantindo a durabilidade
do conjunto. Porém essa protecdo so ¢ aceitavel com a existéncia de uma
espessura minima de concreto entre a superficie externa da peca e a barra de
aco (denominado cobrimento). Lembrando que outros fatores sdo decisivos
para a prote¢ao das barras de aco, como a qualidade do concreto, por exem-
plo (DANTE, 2006).

2.2 O emprego do Concreto Armado no Brasil
concreto armado ¢ um método construtivo concebido na Europa em

meados do século XIX. Este processo foi bastante difundido, pois via-

bilizou grandes construgdes, vencendo grandes vaos e alcancando alturas



nunca imaginadas. O concreto, por ser um material moldével e poder admi-
tir os mais varios formatos, comecou a ser usado em larga escala (BASTOS,
2006).

Inicialmente usado apenas em embarcagdes e tubulagdes hidrauli-
cas, a partir de fins do século XIX o concreto armado passou a ser utilizado
também nas edifica¢des. Junto com o ago e o vidro, ele constitui o repertorio
dos chamados “novos materiais” da arquitetura moderna que sdo produzi-
dos em escala industrial e viabilizam arranha-céus, pontes, silos, esta¢des
ferroviarias (BARBOSA, 2005).

No entanto, em nenhum pais desse mundo atualizado a tecnologia
do concreto armado foi tdo dominante quanto no Brasil. Ele ¢ o material
estrutural absolutamente hegemonico nas constituicdes das cidades brasi-
leiras, sejam elas formais ou informais.

Por volta dos anos 1900, comecaram a surgir as primeiras edifica-
¢oes em concreto armado no solo brasileiro. As primeiras aplicagdes que se
tem noticia foi a de implemento de casas de habitacdo em Copacabana, no
Rio de Janeiro (VERZEGNASSI, 2015).

Nessa época, as estruturas de concreto eram calculadas no exterior.
Segundo Vasconcellos (1992), o francés Francois Hennebique oferecia plan-
tas e orcamentos gratuitos para obras no Rio de Janeiro. Ele foi o primeiro
a compreender na Europa a obriga¢do das armaduras no concreto. Com a
vinda da empresa alema Wayss & Freytah, ocorreu o grande desenvolvi-
mento do concreto armado no Brasil. E a partir de 1924, com a formacgao
de engenheiros brasileiros especializados em concreto armado, os calculos

passaram a serem realizados aqui.
2.3 Normas técnicas

ﬁ normatizacdo brasileira, nos moldes que ¢ conhecido hoje, foi criada
o ano de 1940, nomeada ABNT (Associacao Brasileira de Normas
Técnicas) com a primeira norma NB-1. Atualmente sdo varias as normas

viventes que regulam os mais diversos procedimentos (ANGELIM, 2014).
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Tratando-se de concreto armado, podemos destacar algumas normas técni-
cas principais:

a) ABNT NBR 6118 (2014): Projeto de estruturas de concreto — Pro-
cedimento;

b) ABNT NBR 14931 (2003): Execugao de estruturas de concreto —
Procedimento;

c) ABNT NBR 6120 (1980): Cargas para o calculo de estruturas de
edificacdes;

d) ABNT NBR 6122 (1988): Forgas devido ao vento em edificagdes
- Procedimento;

¢) ABNT NBR 8681 (2003): A¢des e seguranga nas estruturas — Pro-
cedimento;

f) ABNT NBR 9607 (1986): Provas de carga em estruturas de con-
creto armado e protendido;

g) ABNT NBR 7480 (1996): Barras e fios de ago destinados a arma-
duras para concreto armado;

h) ABNT NBR 8548 (1984): Barras de ago destinadas a armaduras
para concreto armado com emenda mecanica ou por solda — Determinagao
da resisténcia a tragao;

1) ABNT NBR 12655 (1996): Concreto - Preparo, controle e recebi-
mento;

J) ABNT NBR 7211 (2005): Agregados para concreto — Especifica-
¢ao;

k) ABNT NBR 12654 (1992): Controle tecnologico de materiais
componentes do concreto;

1) ABNT NBR 7191 (1982): Execucao de desenhos para obras de

concreto simples ou armado;
3. PATOLOGIAS EM OBRAS CIVIS EM FUNCAO DA UMIDADE

uma edificacdo a umidade se torna um dos maiores, causando a di-

minui¢do na durabilidade dos materiais, ¢ a deterioracao das constru-



¢oes, prejudicando também as condigdes de moradia deixando o ambiente
insalubre para as pessoas ocupar (TORRES, 2008).

A umidade tende a subir nas paredes por capilaridade, sendo quer
pode ser constatada de maneira visual através de manchas de bolor, eflores-
céncia e vegetagdo parasitaria, especialmente nos locais com pouca venti-
lagdo (HENTGES, 2014). Ainda conforme o autor, este problema sé pode
ser resolvido se toda estrutura de tijolos ceramicos for mudada, também se
pode resolver este problema com impermeabilizantes de vigas baldrames,
pisos e paredes, mas, ainda nao existe nenhum processo que impermeabilize
o tijolo ceramico na hora de fabricacdo (HENTGES, 2014).

A infiltracdo comeca de uma area externa para uma interna, ou seja,
por um volume de 4gua que por sua vez tende a pressionar, saturando o
material com fissuras, trincas e rachaduras existentes na estrutura e nos ma-
teriais. E muito comum a infiltragdo acontecer em primeiro lugar nas lajes e
paredes enterradas, em que o volume de agua no solo atinge a face externa
das mesmas, devendo ser impermeabilizada (HENTGES, 2014).

Desta forma, se a estrutura ndo for impermeabilizada, a d4gua que
existe nesta estrutura vai infiltrar, formando as rachaduras, fissuras e trincas,
e consequentemente o surgimento de patologias ocasionado pela umidade

no solo.
3.1. Percolacio

ﬁ agua que passa através de um corpo transmitida de grao a grao ¢ deno-

inada de percolagdo, e ocorre sobre as superficies. Nas construgoes

de alvenarias, esta percolacdo se da pelo encharcamento de um grao, que

consequentemente ird encharcar o outro, até quando a dgua atravessa até a
parede (PINI, 2012).
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defini¢do de capilaridade ¢ quando um fluido sobe ou desce nos tubos
Aﬁnos, fazendo com que este fluido flua sobre a forca da gravidade, po-
dendo neste caso acontecer uma combinagdo de tensdo superficial se o tubo
for fino o suficiente, causada pela coesdo entre as moléculas do liquido,
com a adesdo do liquido a superficie desse material, pode fazé-lo subir por
ele. Esta capacidade de subir ou descer resulta da capacidade de o liquido
"molhar" ou ndo a superficie do tubo (PILLING, 2014).

4. PATOLOGIAS EM ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO
4.1 A patologia inserida no contexto da Construcao Civil

Desde os primodrdios da civilizagdo que o homem tem se atribulado
coma constru¢do de estruturas acomodadas as suas necessidades, se-
jam elas habitacionais (casas e edificios), laborais (escritérios, industrias,
galpoes, etc.), ou de infraestrutura (pontes, cais, barragens, metros, aquedu-
tos, etc.). Com isto, a humanidade acumulou um grande estoque cientifico
ao longo dos séculos, o que permitiu o desenvolvimento da tecnologia da
construcdo, envolvendo a concepcao, o célculo, a analise e o detalhamento
das estruturas, a tecnologia de materiais e as referentes técnicas construtivas
(BARBOSA, 2005).

O desenvolvimento sempre acelerado da construcdo civil, em alguns
paises e épocas, importunou a necessidade de inovagdes que trouxeram, em
si, a aceitacdo implicita de maiores riscos. Acolhidos estes riscos, ainda que
dentro de certos limites, posto que regulamentados das mais diferentes for-
mas, o progresso do desenvolvimento tecnologico aconteceu naturalmente,
e, com ele, a ampliagdo do conhecimento sobre estruturas e materiais, em
particular pelo meio do estudo e analise dos erros acontecidos, que tém re-
sultado em deterioracdo precoce ou em acidentes (PILLING, 2014).

A construgdo civil ¢ uma industria tradicional e atrasada, apresen-

tando ampla inércia a alteragdes, métodos de gestdo ultrapassados e aver-



sdo a inovagodes tecnologicas. Ha uma tolerancia com problemas cronicos,
como por exemplo, a baixa qualidade no método e a baixa qualidade do
produto final, as edificagdes, que exibem inimeras nao-conformidades e
patologias. Os fatores podem ser varios, sendo o principal o desleixo quanto
a obrigacdao de manutengao e a presuncao de que uma estrutura de concreto
duraria ilimitadamente, dispensando manutengoes (BARBOSA, 2005).

Por muito tempo o concreto foi estimado como um material extre-
mamente duravel, devido a algumas obras muito antigas ainda encontra-
rem-se em bom estado, porém a degradagdo precoce de estruturas recentes
remete aos porqués das patologias do concreto (BRANDAO & PINHEIRO,
1999).

No Brasil sao grandes os avangos nas pesquisas como, por exemplo,
as normas técnicas para construgao, especificagao de materiais e de desem-
penho, nos materiais € nas técnicas construtivas, com o alvo de aumentar a
qualidade final do produto e diminuindo ao méximo os custos (HELENE et
al, 2010).

4.2 Definicdo de patologia e outros conceitos

termo “patologia”, no conjunto da Construcdo Civil, esta alinhado
Ocom a defini¢do encontrada na Medicina, na qual estudam-se as ori-
gens, os sintomas e a natureza das doencas. Patologias sdo todas as mani-
festacdes cuja ocorréncia no periodo de vida da edificacdo venha prejudicar
o desempenho acreditado do edificio e suas partes (subsistemas, elementos
e componentes) (ANDRADE, 1992).

Iantas (2010) entende patologia como parte da engenharia que exa-
mina os sintomas, os mecanismos, as causas ¢ as origens das deformidades
nas construgdes civis e a terapia compete estudar a corre¢dao e a solugao
desses problemas patologicos, inclusive aqueles devidos ao envelhecimento
natural.

Para Barbosa (2005), significando o concreto armado, um material

ndo inerte, ele se sujeita a alteracdes, ao longo do tempo, devido a influéncia
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interacdes entre esses € agentes externos (acidos, bases, sais, gases e outros)

e com materiais que lhe sdo acrescentados (aditivos e adigdes minerais).
4.2.1 Vida util da estrutura de concreto armado

utro termo importante que ¢ necessario caracterizar ¢ “vida util”. A
Oestrutura, ao transcorrer de sua vida util, estard naturalmente sujeita
ao “desgaste”, devido a acdo de cargas e sobrecargas, estticas, dindmicas,
vibragdes, impactos, assim como a recalques diferenciados em pontos da
fundagdo com o transcorrer dos anos e erosdo e cavitagdo por acao de agen-
tes solidos e liquidos em reservatorios, canais, tanques. Isto leva a deliberar
“vida util” como o tempo que a estrutura permanece seus indices minimos
de resisténcia e funcionalidade. Prolongar este tempo a0 méximo ¢ um dos
desejos de quem trabalha com construcdes de edificacdes (HELENE; SAN-
CHEZ; KUPERMAN, 2010

Segundo a ISO 13823 (2008) compreende-se por vida util “o pe-
riodo efetivo de tempo durante o qual uma estrutura ou qualquer de seus
componentes satisfazem os requisitos de desempenho do projeto, sem ac¢des
imprevistas de manutencao ou reparo”. Observe-se que essa definicdo en-
globa o conceito de desempenho decretado pela ISO 6241 (1984) e que s6
recentemente, em 2010, foi introduzido na normalizagao brasileira através
da ABNT NBR 15575 (2013).

Para a ABNT NBR 6118 (2014), item 6.2, vida util de projeto ¢ o
“periodo de tempo durante o qual se mantém as caracteristicas das estru-
turas de concreto, desde que atendidos os requisitos de uso € manutengao
prescritos pelo projetista e pelo construtor, conforme itens 7.8 e 25.4, bem
como de execucao dos reparos necessarios decorrentes de danos aciden-
tais”.

Assim, considera-se que um material chegou ao fim de sua vida util quando
suas caracteristicas, sob dadas condi¢des de uso, se perdem a tal ponto que

a continuacdo do uso desse material ¢ estimada insegura ou antiecondmica



(ANDRADE, 1992).
Souza & Ripper (1998) também definem vida util:
Por vida util de um material entende-se o periodo durante o
qual as suas propriedades permanecem acima dos limites mi-
nimos especificados. O conhecimento da vida util e da cur-
va de deterioracdo de cada material ou estrutura sdo fatores
de fundamental importancia para a confeccao de orcamentos

reais para a obra, assim como de programas de manuten¢ao
adequados e realistas.

5. PATOLOGIAS NA ALVENARIA E CONCRETO ARMADO DE-
CORRENTES DA UMIDADE

As patologias na alvenaria geralmente sdo ocasionadas pelo excesso
de umidade se manifestam durante a constru¢ao de uma edificagao,
prejudicando o seu desempenho, portanto, estas patologias acontecem, na
vedacao ou nos dutos elétricos e hidraulicos (HENTGES, 2014).

Segundo Souza (2008) estas patologias se originam em razdo dos
materiais serem de uma péssima qualidade, e também pela mao de obra
despreparada, pois, durante a constru¢ao ¢ muito importante a fiscalizagao
de engenheiros responsaveis.

Os problemas enfrentados durante uma construcao civil podem ser
diagnosticados pelas manchas de umidade, danos na estrutura, e problemas
de saude das pessoas que estdo trabalhando na obra (SOUZA, 2008).

Uma das caracteristicas mais marcantes que causam as patologias
nas construgdes ¢ a umidade, além de causar ma aparéncia na edificagao,
causando, também problemas alérgicos nas pessoas (SOUZA, 2008).

Desta forma, as principais patologias ocasionadas com o excesso
das umidades podem ser diagnosticadas com o aparecimento de mofos,
manchas, eflorescéncia, apodrecimento de argamassas e rebocos. Portanto,
estas patologias sdo evitadas com o uso de impermeabilizantes. No caso do
conreto armado, isso pode ser agravado com patologias internar, na malha
de ferro, ocasionado problemas ainda maiores, em relagdo as estruturas que

estes compoem.
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A umidade, de um modo em geral, ¢ um fator causador de diversas
patologias nos elementos construtivos de uma edificagdo, portanto deve-se
ter uma atengao especial a esse tipo de problema.

De acordo com Righi (2009), a umidade ¢ fator preponderante na
degradacgdo das edificacdes também ¢ fator de problemas patologicos em
varios elementos estruturais causando condi¢des de insalubridade e em con-
sequéncia disso afetando a satde de seus usudrios além de contribuir para
desvalorizacao de seus imoveis.

Segundo Coquet et al (2005), problemas patologicos devem ser tra-
tados o quanto antes ja que sua tendéncia € se agravar tornado os processos

de recuperagao com o tempo mais complexo e economicamente mais caro.
5.1 Eflorescéncia

ode-se definir Eflorescéncia como depositos cristalinos de cor esbran-
Pquig:ada que surgem na superficie de paredes, piso e tetos, resultantes
da migracdo e posterior evaporagdo de solucdes salinizadas. Basta apenas
que a umidade atinja o local para que a eflorescéncia ocorra, ja que nos ma-

teriais por natureza contem sais (TISAKA, 2011).
A figura 1 apresenta uma patologia em concreto do tipo “eflorescén-

cia”.

Figura 1: Patologias — Eflorescéncia.

Segundo Souza (2008), sendo resultado a exposi¢do as intempéries a forma-

¢ao de deposito salino em paredes define-se como eflorescéncia.



5.2 Bolor

Conforme Gongalves & Libardi (2013) patologias como bolor e mofo
sd0 mais comuns em regides tropicais como no Brasil, por exemplo,
essas mesmas patologias podem provocar gastos excessivos na recuperacao
ou até a necessidade de reconstrucdes das areas afetadas.

A figura 2 apresenta uma imagem de uma patologia em concreto do tipo

“mofo”.

Fonte: Adaptado de Nakamura (2014).

5.3 Oxidacido de Armadura em Concreto Armado

o concreto armado podem ocorrer corrosdes geralmente em locais

mais expostos a umidade ou em concreto com falhas, como ninhos
de concretagem. A oxidagdo das armaduras esta proporcionalmente atre-
lada a sua exposi¢do, onde reagdes quimicas atacam a superficies do ago
ocasionando perda de sessdo e consequentemente fragilizando a resisténcia
da estrutura, ja que o a¢o na sua forma integral ¢ componente no calculo de
resisténcia em uma edificagdo (VALLE et al., 2007).

A mesma oxidagao provoca um inchamento da parte afetada do ago,
com esta dilagdao o concreto perde aderéncia com o ago ocorrendo fissuras
no concreto, contribuindo para penetragcdo da dgua e agravando o processo
de corrosao (VIAPOL, 2013).

Na figura 3, por sua vez, apresenta uma imagem de uma patologia

em “concreto armado”, objeto principal do presente estudo.
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Fonte: Arquivo Pessoal (2018)

6. CONCLUSAO

De um modo em geral, verifica-se que ao se utilizar as praticas constru-
tivas para a otimizagao dos recursos envolvidos nas construgdes com
uso de concreto armado, o planejamento adequado e uso e matérias para
prevencao de patologias ¢ muito importante, para que eventuais problemas
ndo acontecam no futuro.

Ainda, muitas obras possuem baixo nivel de racionalizacdo, ou
quando usam, a fazem de forma incorreta, resultando em problemas fu-
turos, tais como as patologias em alvenaria estrutural e concreto armado,
por exemplo, especialmente na fase de execugdo das obras. Neste sentido
¢ fundamental a realizacdo da integracao total entre as equipes envolvidas,
que vai desde a etapa inicial do projeto até a sua conclusao.

A oxidagdo das armaduras no caso especifico do concreto armado a
aparece como o principal problema relacionado as patologias nesta respec-
tiva area. Ainda, isso estaria proporcionalmente atrelada a sua exposicao,
onde reacdes quimicas atacam a superficies do aco ocasionando perda de
sessdo e consequentemente fragilizando a resisténcia da estrutura, ja que o
aco na sua forma integral ¢ componente no calculo de resisténcia em uma
determinada edificacdo.

Verificou-se ainda que o planejamento operacional, a elaboragdo de
um bom projeto, a otimizacdo dos recursos e materiais, ¢ a qualificacdo da
mao-de-obra, com as orientagdes necessarias sao essenciais para o desen-
volvimento de um bom projeto construtivo, de forma a proporcionar menos

chances de desenvolvimento de patologias.
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