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APRESENTACAO

A colecéo de trabalhos intitulada “Colecéo desafios das engenharias: Engenharia
Civil 4” € uma obra que tem como foco principal a discusséo cientifica por intermédio de
diversos trabalhos que compée seus capitulos. O volume abordara de forma categorizada
e interdisciplinar, pesquisas cujos resultados possam auxiliar na tomada de deciséo, tanto
no campo académico, quanto no profissional.

Os trabalhos desenvolvidos foram realizados em instituicbes de ensino e pesquisa
no Brasil e dois trabalhos internacionais, um localizado no México e o outro no municipio
de Valenzuela, na Espanha. Em todos esses trabalhos, foram apresentadas problematicas
distintas que s&o: a inovagéo através do desenvolvimento de um aplicativo através da
tecnologia Building Information Modelling (BIM) para estimar a utilizagcao de custos de obras
em tempo real. O uso de exemplos praticos no ensino de métodos numéricos. O estudo
da eliminacdo de erros sistematicos através de equipamentos geodésicos e topograficos
durante a execucéo de locagdes de obras. Levantamento de causas de patologias nos
elevados de concreto armado. Descricdo através de exemplos numéricos da habilidade
do elemento de viga unificado suportar grandes translacbes e rotagdes. E por fim, uma
proposta de fornecer um sistema de aterro sanitario em conjunto de um plano de gestédo
ambiental que seja sustentavel e economicamente viavel.

Os temas discutidos nesta obra, possuem a proposta de fundamentar o conhecimento
de académicos, mestres e todos aqueles que de alguma forma se interessam pela area
da Engenharia Civil, através de tematicas atuais com resolugbes inovadoras, descritas
nos capitulos da colegdo. Sendo assim, a divulgagédo cientifica & apresentada com grande
importancia para o desenvolvimento de toda uma nacéo, portanto, fica evidenciada a
responsabilidade de transmissdo dos saberes através de plataformas consolidadas e
confiaveis, como a Atena Editora, capaz de oferecer uma maior seguranga para 0S novos
pesquisadores e 0s que ja atuam nas diferentes areas de pesquisa, exporem e divulgarem
seus resultados.

Armando Dias Duarte
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CAPITULO 4
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RESUMO: Estruturas de concreto podem
apresentar patologias de causas diversas,
podendo ter origem na fase de projeto, na fase
de execucdo das obras e até na fase de uso.
Neste trabalho, realiza-se um levantamento nos
elevados da Regido Metropolitana de Belém
a fim de identificar as possiveis causas das
patologias apresentadas nestas obras. Expostas
essas causas, sao exemplificados os casos mais
usuais, apresentando as possiveis solucoes
para os problemas encontrados. A durabilidade
das estruturas de concreto é determinada pela
qualidade e composicao dos materiais utilizados,
dosagem ou tragco do concreto, compactagéo ou
adensamento efetivo na estrutura, processo de
cura efetiva e cobrimento nominal das armaduras.
Os resultados mostram que, nas obras dos
elevados visitados, problemas de manutencéo
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destas estruturas e até redugdo na secdo da
armadura exposta, ocasionado por processo de
corrosdo, caracterizando diminui¢do da se¢éo da
armadura. Sabe-se que a perda de secdo das
armaduras contribui, significativamente, para a
perda da capacidade de carga das estruturas
de concreto, podendo induzi-las ao colapso.
Além disso, foram identificadas similaridades
nas principais causas das falhas construtivas
encontradas na entrega pés-obra.

PALAVRAS-CHAVE: Patologias; estruturas de
concreto; corroséo; manutengao.

CAUSES OF PATHOLOGIES IN HIGH-
WORKS OF THE METROPOLITAN
REGION OF BELEM

ABSTRACT: Concrete structures may present
pathologies of different causes, which may
originate in the design phase, in the execution
phase of the works and even in use. In this work,
a survey is carried out in the highlands of the
Metropolitan Region of Belém in order to identify
the possible causes of pathologies presented
in these structures. Having exposed these
causes, the most usual cases are presented,
presenting the possible solutions to the problems
encountered. The durability of concrete structures
is determined by the quality and composition
of the materials used, dosage or trace of the
concrete, compaction or effective densification
in the structure, effective curing process and
nominal cover of the reinforcement. The results
show that, in the works of the high visited,
problems of maintenance of these structures
and even reduction in the section of exposed
reinforcement, caused by corrosion process,
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characterizing a decrease of the section of the armature. It is known that the section loss of
the reinforcement contributes, significantly, to the loss of the load capacity of the concrete
structures, being able to induce them to collapse. In addition, similarities were identified in the
main causes of constructive failures found in post-work delivery.

KEYWORDS: Pathologies; concrete structures; corrosion; maintenance.

11 INTRODUGAO

O Brasil € um pais em pleno desenvolvimento econémico e, mesmo assim, convive
com diversos problemas sociais (desemprego, saude, educagéo, habitacdo, entre outros),
de tal modo, ndo pode se dar ao luxo de custear despesas extremamente elevadas em
obras de reparo estrutural, as quais, na maioria das vezes, poderiam ser evitadas.

O estudo de manifestagcdes patoldgicas em estruturas de concreto armado, conhecida
como patologias das construgdes, € um novo campo da engenharia das construgbes que
se propOe a pesquisar as origens, formas de manifestacdo, consequéncias e mecanismos
de ocorréncia das falhas e dos sistemas de degradacéo das estruturas (SOUZA e RIPPER,
1998).

Os fenémenos patolégicos habitualmente apresentam manifestagdo externa
caracteristica, a partir da qual se pode deduzir a natureza, a origem e os mecanismos dos
fendmenos envolvidos (HELENE, 1992). Dessa forma, entende-se que diversas sdo as
causas que levam uma estrutura de concreto armado a sofrer danos, por isso € de extrema
importancia o estudo desse ramo da engenharia, para que sejam evitadas manifestagdes
patolégicas que venham a diminuir a durabilidade das estruturas, assim como é necessario
um conhecimento de como solucionar e recuperar aquelas que apresentam problemas
patolégicos, de maneira a recupera-las, cura-las e impedir que o agente causador volte a
causar os mesmos problemas.

Determinadas manifesta¢des incidem com mais constancia, devido a necessidade
de cuidados que frequentemente sdo ignorados, seja no projeto, na execugdo ou até
mesmo na utilizagdo. Segundo Silva (2011), pode-se dizer que os problemas patolégicos
de maior gravidade nas estruturas em concreto armado, especialmente pelo seu evidente
risco a integridade da estrutura, s@o a corrosdo da armadura do concreto, as fissuras e as
flechas excessivas das pecas estruturais.

Por outro lado, a ABNT NBR 6118:2014 destaca como mecanismos preponderantes
de deterioragdo do concreto a lixiviagdo por agéo de aguas puras, carbbnicas agressivas
ou acidas, que dissolvem e transportam os compostos hidratados de pasta de cimento;
a expanséao por acéo de aguas e solos que estejam contaminados com sulfatos, dando
origem a reagdes expansivas e deletérias; a expansdo por agdo das reacgdes entre 0s
alcalis do cimento e certos agregados reativos; e as reagdes quimico-fisicas superficiais
de certos agregados, decorrentes de transformagbes de produtos ferruginosos presentes

na sua constituicdo mineraldgica. A mesma norma, também destaca, os mecanismos
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preponderantes de deterioragdo relativos a armadura, como o processo de carbonatagéo
nas estruturas de concreto armado e a despassivagéo por elevado teor de cloreto.

A soma de tantos fatores prejudiciais a estrutura, reforcada pelo crescimento
acelerado que a construcéo civil vem atingindo, provoca a necessidade de inovagbes que
trazem em si a aceita¢do subentendida de maiores riscos, leva ao ponto de viver em uma
época de grandes preocupagoes.

Na construcéo civil a rapidez na execucdo e o emprego de novas tecnologias sdo
fundamentais paratornar o mercado mais competitivo e possibilitar novos empreendimentos.
Inovacbes e rapidez de execucdo acarretaram na necessidade de se desenvolver o
conhecimento relacionado as estruturas e aos materiais, a fim de proporcionar o avango
das construcbes (MARTINS E FIORITI, 2016).

Entretanto, ainda que o investimento em tecnologias relacionadas a essas
construgdes cresceu e evoluiu desde o inicio das civilizagbes até os dias atuais, ainda assim,
existem sérias limitacbes e inevitaveis falhas que acabam por prejudicar o desempenho de
algumas estruturas. Esses fatores conduzem ao surgimento de manifestagdes patolégicas,
que podem ser entendidas como perda ou queda de desempenho de um conjunto ou
componente estrutural.

Como a patologia pode ser influenciada pelo comportamento da estrutura em uso,
pelo tempo e pelas condi¢cdes de exposicao, percebe-se, portanto, que ha uma forte relagéo
entre a patologia e desempenho, vida (til e durabilidade da edificacao (SANTOS, 2012).

A rapidez na execucdo e o emprego de novas tecnologias sdo fundamentais para
tornar o mercado mais competitivo e possibilitar novos empreendimentos. Inovacgbes
e rapidez de execucdo acarretaram na necessidade de se desenvolver o conhecimento
relacionado as estruturas e aos materiais, a fim de proporcionar o avango das construgoes.

Portanto, este trabalho trata de um levantamento de causas de patologias nos
elevados da Regido Metropolitana de Belém, onde através de inspecédo visual foram
identificadas as manifestagdes patologicas existentes nos sistemas estruturais em concreto
armado dessas obras. Salienta-se, contudo, que nao fez parte do objetivo, entrar no mérito
da qualifica¢do e da atuagao dos profissionais, assim como das empresas que participaram
dos projetos e execugao destes empreendimentos, sendo o Unico foco a identificacdo das
manifestagdes patolégicas vistas sob a 6tica da sintomatologia.

Justifica-se este trabalho na necessidade de se evitar a ocorréncia de manifestacées
patolégicas no concreto armado, que acabam por diminuir a vida util e desempenho das
edificagdes, além de gerar um acréscimo de custo para recuperar e refor¢car uma estrutura
afetada.

21 METODOLOGIA

A metodologia selecionada para a formulagao do trabalho é considerada altamente
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rica didaticamente. Dessa forma, foram necessarias quatro etapas para a realizagdo do
trabalho, as quais sdo apresentadas de forma esquemética na Figura 1.

Figura 1. Fluxograma das etapas executadas no desenvolvimento do trabalho.

Fonte. Autores (2021)

Na primeira etapa (Inspecéo/Vistoria nas estruturas de concreto) utilizada no
desenvolvimento deste trabalho, foi iniciada com a visita técnica dos alunos em estruturas
de concreto armado, neste momento, decidiu-se fazer inspe¢bes/vistoria mais detalhadas
em estruturas dos elevados (Mariguela; Daniel Berg e Gunnar Vingren) na Regido
Metropolitana de Belém (RMB). Esta etapa consistiu na verificagdo das manifestagdes
patolégicas utilizando os sentidos da visdo, da audicdo e do tato. O objetivo foi identificar
e registrar através de fotografias as manifestagées patologicas existentes no sistema
estrutural de concreto armado.

Na segunda etapa (Pesquisa das manifestacdes patologicas) consistiu em realizar
pesquisas relacionadas a descricdo dos aspectos gerais das manifestacdes patolégicas
encontradas na literatura e apresentadas nos sistemas estruturais em concreto armado;
acompanhadas da terceira etapa (Levantamento das causas provaveis das manifestagoes
patolégicas) que ocorreram durante a realizagdo de inspecaol/vistoria nas estruturas de
concreto.

Na quarta etapa (Resultados e Analises) foram apresentadas as hipoteses de
causas provaveis das anomalias identificadas nas etapas anteriores com formulacdes de
hipéteses baseadas na semelhanca dos casos encontrados na literatura e outras citadas

pelos autores referenciados neste trabalho. Por fim, a quinta etapa acompanha a realizagédo
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da analise dos resultados e apresenta conclusdes do trabalho.

Ressaltamos que algumas limitagbes foram encontradas no desenvolvimento
do trabalho, merecendo destaque as informagbes incompletas referentes as etapas de
execucgdo da construcdo, a impossibilidade de obtencéo de amostras através de processo

destrutivo e a acesso/inexisténcia de projetos complementares.

31 RESULTADOS

O critério de escolha dos elevados objeto de estudo partiu do quesito estrutural, ou
seja, a definicdo do concreto armado como material constituinte do sistema estrutural e
ter suas estruturas aparentes. Pois nestas condi¢bes seria possivel identificar e analisar,

a partir das visitas a campo e fotografias digitais, as eventuais manifestagdes patologicas.

3.1 Elevados da Regiao Metropolitana de Belém

O projeto intitulado “A¢ao Metropole” do Governo do Estado do Para que objetiva
impantar o Sistema Integrado de trasporte da Regido Metropolitana de Belém tem como
finalidade solucionar o grande problema de mobilidade da Cidade de Belém, uma das
primeiras etapas do projeto ja foi concluida que corresponde a construgdo do elevado
“Gunnar Vingren” nas Avenidas Julio Cezar e Centenario, e “Daniel Berg”, nas Avenidas
Jilio Cezar e Pedro Alvares Cabral, Figura 2. Além disso, ha outros elevados que estdo
no mesmo contexto de mobilidade do sistema integrado de transporte como o elevado
“Mariguela” localizado nas Avenidas Dr. Freitas e Almirante Barroso; Elevados do “Complexo
do Entroncamento”, nas Avenidas Almirante Barroso e Rodovias Augusto Montenegro e Br-
316; e Elevado “Méario Covas”, nas Rodovias BR 316 e Mario Covas, conforme mostra a
Figura 2.
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Figura 2. Localizagédo dos Elevados na Regido Metropolitana de Belém, da esquerda para a direita.

Fonte. Autores (2021)

3.2 Elevado “Gunnar Vingren”

O elevado “Gunnar Vingren” esta localizado nas Avenidas Julio Cezar e Centenario,
no bairro Val-de-Cans, Figura 3, se refere a uma agédo governamental conhecida como
Acéo Metrdpole a fim de compor um sistema integrado de transporte viario na RMB.

Figura 3. Elevado “Gunnar Vingren”.
Fonte. DOL — Diério on line. (2016)
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O Elevado em questéo foi constituido em estrutura em concreto armado (pilares,
vigas, lajes macicas e protecéo). O local j4 foi palco de acidentes, inclusive, com registros
de mortes, onde um condutor de motocicleta caiu do elevado de uma altura de cerca de 6
metros, apos colidir com a mureta de prote¢éo. Segundo o jornal DOL — Diario on line (2016),
os condutores afirmam que o elevado tem a pista estreita, com sinalizacéo precaria, além
de ter mureta baixa e pouca iluminagéo publica, o que prejudica ainda mais o trafego no
periodo noturno. A predisposicéo da estrutura, ou de uma de suas partes, para apresentar
manifestacdes patoldgicas pode ser originada durante a fase de projeto, de construgéo ou
ser adquirida na fase de uso.

Com base nos dados de campo, as manifestacbes patoldgicas mais evidentes
foram provenientes de fissuras, nichos, irregularidades geométricas, manchas escuras,
exposi¢do e corrosdo da armadura, eflorescéncias e lixiviagdo. A seguir, no Quadro 1,

seréo apresentadas algumas das anomalias observadas.
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Quadro 1. Registro das manifesta¢des patolégicas identificadas no Elevado “Gunnar Vingren”.

3.3 Elevado “Daniel Berg”

O elevado “Daniel Berg” est4 localizado nas Avenidas Julio Cezar e Pedro Alvares
Cabral, no bairro Val-de-Cans, Figura 4, se refere a uma agdo governamental conhecida
como Acéao Metrépole a fim de compor um sistema integrado de transporte viario na RMB.

Figura 4. Elevado “Daniel Berg”.

Fonte. DOL — Diério on line (2016).
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O Elevado em questéo foi constituido em estrutura em concreto armado (pilares,
vigas, lajes macicas e prote¢cdo). Com base nos dados de campo, as anomalias mais
evidentes foram provenientes de choque mecanico, agentes biologicos, fissuras, manchas
escuras, exposicao e corrosdo da armadura, eflorescéncias e lixiviagdo, conforme mostra
a Figura 5.

(A) (B) ©
Figura 5. Anomalias. (A) Acdo mecanica; (B) Infiltragéo e corroséo; (C) Manchas Escuras.

Fonte. Autores (2021)

3.4 Elevado “Mariguela”

O elevado “Mariguela” esté localizado nas Avenidas Almirante Barroso e Dr. Freitas,
no bairro Marco. O Elevado em questéo foi constituido em estrutura em concreto armado
(pilares, vigas, lajes macicas e protecdo). Com base nos dados de campo, as manifestacoes
patolégicas mais evidentes foram provenientes de causas naturais, fissuras com infiltragées,
manchas escuras e exposi¢ao e corrosdo da armadura, conforme mostra as Figuras 6.

(A) (B) ©) (D)

Figura 6. Elevado Mariguela. (A) Fungos; (B) Manchas; (C) Exposicéo e corroséo de armaduras e (B)
Acdes Mecénicas.

Fonte. Autores (2021)
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3.5 Complexo de Elevados do Entroncamento

O complexo de elevados do entroncamento esta localizado nas Avenidas Almirante
Barroso, Rodovia Augusto Montenegro e Rodovia BR-316, no bairro Souza. Os Elevados
em questdo foram constituidos em estrutura em concreto armado (pilares, vigas, lajes
macigas e protecdo). Com base nos dados de campo, as manifestagdes patoloégicas mais
evidentes foram provenientes de infiltracdes, manchas escuras, eflorescéncias e lixiviagdo

e causas naturais, conforme mostra as Figuras 7.

(A) B) ©) (D)

Figura 8. Complexo de Elevados do Entroncamento. (A) Infiltragdo; (B) Manchas Escuras; (C)
Eflorescéncia e Lixiviagdo; (D) Fungos.

Fonte. Autores (2021)

3.6 Elevado “Mario Covas”

O elevado “Mario Covas” esta localizado na Rodovia BR-316, no municipio de
Ananindeua, Km 4, Figura 8. Também conhecido como “viaduto do coqueiro”, possui um
trevo incompleto com 3 pétalas, inaugurado no inicio da década de 1980 e, atualmente,
esta em obras com a construgdo da quarta pétala que interligara a Avenida Jodo Paulo II.

Figura 8. Elevado “Mério Covas”, também conhecido como “Viaduto do Coqueiro”.
Fonte. DOL — Diério on line. (2016)
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O Elevado em questéo foi constituido em estrutura em concreto armado (pilares,
vigas, lajes macicas e protecédo). Com a investigacéo, as anomalias mais evidentes estéo
na Figura 9, podendo ser originadas durante a fase de projeto, de construcéo ou adquiridas
na fase de uso.

Figura 9. Elevado Mario Covas. (A) Infiltragcdo; (B) Manchas escuras; (C) Fissuras e deterioragao.

Fonte. Autores (2021)

41 DISCUSSOES

Através das inspec¢des realizadas nos elevados, foi possivel observar que as
manifestagcdes patolégicas apresentam fatores variados e diversificadas anomalias como
corroséo, fissuras, infiltragdes, presenga de umidade continua, manchas, fungos, acbes
mecanicas (choque), nichos, lixiviagado e falta ou deficiéncia de manutencéo.

1) Os elementos dos sistemas estruturais estudados (neste caso, pilares,
vigas e lajes) estédo expostos a agédo de intempéries, e com isso, a deterioragédo dos
materiais que compdem o sistema estrutural reagem com os agentes externos e
acarretam, muitas vezes, problemas de desgastes variados. Portanto, € concebivel
considerar que estes fatores relacionados a um mau planejamento e/ou execugéo,
acabam por contribuir com as principais manifestacbes patologicas apresentadas
neste trabalho.

2) As fissuras e infiltragcbes foram detectados nos elementos estruturais
analisados (pilares, vigas e lajes), e sdo pertinentes pois chamam mais aten¢éo dos
leigos, condutores e usuarios, sendo indicativo de anormalidade no sistema ou que
algo esta para acontecer. A caracterizagéo da fissuragdo como deficiéncia estrutural
dependeréa da origem, intensidade e magnitude do quadro de fissuragéo existente,
embora o concreto, por ser material com baixa resisténcia a tracéo, fissurara por
natureza, sempre que as tensdes trativas, podendo ser instaladas pelos mais
diversos motivos, superando a sua resisténcia Ultima a tracdo (SOUZA e RIPPER,
1998; MARTINS e FIORITTI, 2016).
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3) Os nichos de concretagem e segregacdes no concreto dos elementos
estruturais estdo particularmente ligados a execucdo e supervisdo inadequada
da concretagem das pecas, e apresentam como causas provaveis: a baixa
trabalhabilidade do concreto, insuficiéncia no transporte, no langamento e no
adensamento do concreto, além de alta densidade de armaduras, corroborando
com analise de Martins e Fioritti (2016).

4) Outra anomalia observada foi a desagregacgéo do concreto tanto nos pilares
quanto nas vigas e lajes, principalmente no Elevado “Mariguela”, esta patologia
consiste na perda de massa de concreto devido a um ataque quimico expansivo
de produtos inerentes ao concreto e/ou devido a baixa resisténcia do mesmo,
caracterizando-se por agregados soltos ou de facil remogéo, causando separacao
de partes do concreto, provocada, em geral, pela expansao devido a oxidagéo ou
dilatacdo das armaduras, e também pelo aumento de volume do concreto quando
este absorve agua (SILVA, 2011; VITORIO, 2005 e 2003).

5) As Manchas escuras foram percebidas nos elementos estruturais e podem
ser causadas pelos seguintes fatores: deficiéncia dos dispositivos de drenagem,
levando a ocorréncia de infiltragcdo e umidade, estimulando para que microrganismos
se proliferem nos mesmos, implicando no surgimento de bolor, sendo agravado
principalmente pela falta de manutengéo nas estruturas. As manchas na superficie
do concreto alteram a sua textura e uniformidade de coloragéo causando prejuizos
estéticos, podendo ainda, gerar o desenvolvimento de problemas patolégicos mais
sérios. As manchas brancas na superficie do concreto das vigas e lajes sédo definidas
como eflorescéncias e lixiviagcao, respectivamente; e essas alteram a uniformidade
de coloragdo do concreto e sua textura, causando prejuizos estéticos. (SILVA,
2011). O processo de lixiviagdo ocorre na presenca de agua quando o concreto for
mal adensado, e/ou estiver, por algum motivo, fissurado ou apresentar juntas mal
executadas, permitindo a penetragéo da agua.

6) A exposicdo e consequente corrosdo de armaduras nos elementos
estruturais (pilares, vigas, lajes e protecdo) tem suas causas provaveis associadas
principalmente a utilizagdo de um concreto de baixa qualidade, utilizagéo de agua
ou agregados nao puros, possiveis erros projetuais bem como erros de execugéo,
durante a vibragéo do concreto e na execucéo do recobrimento da armadura, assim
como acgao mecénica e uma manutencdo precaria desse concreto como outros
problemas relacionados com as intempéries, como excesso de umidade e o contato
com aguas residuais.

51 CONCLUSAO

Dos resultados apresentados, a manifestagcdo patoldégica que mais se destacou,
tanto pela quantidade quanto pela intensidade, foram as fissuras. Suas consequéncias
estdo relacionadas a durabilidade das estruturas de concreto armado, pois sdo veiculos

de entrada de agua e agentes agressivos para o interior da massa, e com isso, acarretam
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em patologias mais sérias, como por exemplo, a desagregagéo do concreto e a corroséo
de armaduras.

As manchas escuras também sdo encontradas em varios fatores analisados,
ressaltamos que mesmo ndo apresentando grandes riscos para o bom funcionamento do
sistema como um todo, podem acarretar no desenvolvimento de problemas patolégicos
mais sérios, ou intensificar aqueles ja existentes.

A exposicéo e o avancado processo de corrosdo de armaduras foi a anomalia que
mais chamou a atencéo, tanto pela quantidade de elementos com esse tipo de manifestagao
patologica, como também pela situagdo critica em que alguns desses elementos ja se
encontravam.

Em menor proporcdo estdo o processo de lixiviagdo em vigas e lajes, os nichos
e as irregularidades geométricas, fenébmenos que ocorrem normalmente, por dissolucéo
e o carreamento do hidréxido de calcio existente no cimento por meio da agdo da agua,
ocorrendo eflorescéncias de carbonato e reducdo do pH do concreto; quando o concreto
foi mal adensado, e/ou esteja, por algum motivo, fissurado ou apresente juntas mal
executadas, permitindo a penetragéo da agua. Estas manifestacdes patolégicas precisam
da mesma forma como as abordadas anteriormente, de cuidados e recuperacéo para nao
se agravarem com o passar do tempo.

Portanto, com o estudo e as andlises realizadas, € possivel afirmar que muitas
das manifestagdes 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 manutencgéao das estruturas de concreto armado, poderiam
proporcionar maior qualidade e vida Gtil aos elementos estruturais. A falta de manutengées
adequadas as estruturas, que nado sdo realizadas de forma constante e preventiva,
contribuindo para o aparecimento das anomalias, como também para o aumento do grau e
intensidade delas, acarretando na necessidade de processos de reparos e reestruturacéo,
afetando o funcionamento da edificacdo e levando a um gasto financeiro maior do que se
houvesse uma prevencéao efetiva e constante.
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