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RESUMO

Elementos estruturais utilizados na distribuicdo das cargas em edificagdes, estdo sujeitos a
inimeras manifestacdes patoldgicas, tendo em vista que sao diversos os fatores que podem
ocasiona-las. Diante disso, a presente pesquisa teve como propodsito investigar quais sao 0s
principais causadores das manifestagdes patologicas mais recorrentes em obras protendidas na
construcdo civil, além de apontar os possiveis motivos. Nesse sentido, buscou-se, ainda, ana-
lisar alguns métodos de prevencao, que podem evitar a propagagao de tais falhas, impedindo
posteriormente a destruicdo e reconstrucdo dos mesmos, viabilizando a utilizagdo de proten-
sao em obras de menor porte. Para tanto, visitas em obras foram realizadas, as quais conti-
nham elementos protendidos além de elementos em concreto armado convencionais, os quais
foram analisados e cuidadosamente classificados de acordo com o andamento do processo de
execucdo, a fim de constatar se podem ou ndo apresentar manifestagdes patologicas, e quais
os motivos de tais manifestagdes. Posterior a isso foi realizada uma pericia técnica detalhada
do local e dos métodos utilizados para a execu¢do dos mesmos, nesse sentido, chegou-se a
conclusao de que as manifestagdes patologicas decorrem da falta de treinamento e mao de
obra especializada.
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VERIFICATION OF POSSIBLE CAUSERS OF PATHOLOGICAL MANI-

FESTATIONS IN PROTENDED ELEMENTS
ABSTRACT

Structural elements used in the distribution of loads in buildings are subject to numerous
pathological manifestations, considering that there are several factors that can cause them.
Thus, the purpose of this research was to investigate which are the main causes of the most
recurrent pathological manifestations in civil construction works. Besides pointing out the
possible reasons, the intention was to present some prevention methods, in order to avoid as
much as possible, the propagation of such flaws, later avoiding their destruction and recon-
struction, making possible the use of protension in smaller works. To this end, site visits were
made, which contained protruding elements in addition to conventional elements, which were
analyzed and carefully classified according to the progress of the execution process, in order
to report whether or not they may present pathological manifestations, and the reasons for

! Académico de Graduagio, Curso de Engenharia Civil, UNIFASIPE Centro Universitario, R. Carine, 11, Res.
Florenga, Sinop - MT. CEP: 78550-000.Correio Eletrdnico: mailto:lirineuhoffmann@gmail.com?subject=TCC -
Verificacdo de manifestacdes patologicas em elementos protendidos

2 Professora Mestre em Engenharia Civil, Curso de Engenharia Civil, UNIFASIPE Centro Universitario, R.
Carine, 11, Res. Florenga, Sinop - MT. CEP: 78550-000.




such manifestations, after which a detailed technical expertise of the site and the methods
used for their execution was performed, so we came to the conclusion that the pathological
manifestations arise from lack of skilled labor.

KEYWORDS: Structural failures, Pathological Manifestations, Pestressing.

1. INTRODUCAO

Com a evolugdo da sociedade nas ultimas décadas, as edificacdes passaram a con-
ter estruturas mais esbeltas, ocupando grandes espacos, prejudicando os ambientes, causando
desconforto visual e limitagdes construtivas, uma vez que as solicitagdes nos elementos de
concreto passaram a ser consideravelmente maiores. Pode-se citar, ainda no processo de evo-
lucdo da protensdao que o americano P. H. Jackson que apods diversos fracassos comecgou a
realizar testes de pré-tensdo no concreto, estirando cabos em seu interior a fim de elevar as
resisténcias dos elementos, € entdo propostiou o elemento protendido em 1886, porém sem
muita sofistica¢gdo. Embora um trabalho consistente, com o passar dos anos, o método foi pa-
tenteado por Freyssinet, que apresentou algumas falhas, ocasionando abalos estruturais nos
elementos protendidos, podendo levar os mesmos ao colapso total, porém com a evolugao do
processo de execugao e das metodologias utilizadas, os elementos protendidos passaram a ser
extremamente seguros, podendo ser utilizados em diversas modalidades de obras. Foi entdo
que o Francés Freyssinet apresentou o primeiro trabalho consistente sobre Concreto Protendi-
do e inventou novos métodos construtivos, equipamentos, acos e concretos especiais para a
utilizagdo em elementos protendidos (LENZ & VERISSIMO,1998).

Assim, compreende-se que os elementos protendidos estdo sujeitos a falhas, po-
dendo elas serem causadas por diversos fatores como falta de mao de obra qualificada, utili-
zagdo equivocada dos equipamentos, divergéncias projetuais e até mesmo defeitos dos mate-
riais utilizados. Logo, as verificacdes realizadas, se deram afim de localizar possiveis mani-
festacdes patologicas em elementos protendidos, a fim de apontar quais os possiveis causado-
res das mesmas.

Entende-se por patologia do concreto a ciéncia que estuda os sintomas, mecanis-
mos, causas e origens dos problemas patoldgicos encontrados nas estruturas de concreto pro-
tendido. Lembrando que para um dano qualquer, existe a possiblidade de varios fatores serem
responsaveis. Estes danos podem apenas causar incomodos para aqueles que irdo utilizar o
edificio, seguindo sua finalidade, tais como pequenas infiltracdes até grandes problemas que
podem levar a estrutura ao colapso (HELENE, 2003).

Manifestagdes patologicas em estruturas de concreto protendido que sdo causados
durante a etapa de projeto sdo aquelas que refletem de um mau planejamento do mesmo ou
falhas técnicas, sejam por falta de conhecimento ou negligéncia profissional. Podem se origi-
nar de uma ma execugao da estrutura, erro em execucdo de anteprojeto ou até mesmo na ela-
boragdo do projeto de execucdo. Podem ser citados como exemplo, fissuras em uma viga de-
vido ao erro de célculo da flecha, ou fissuras de elementos estruturais devido a nao ser respei-
tado ou negligenciado o Estado Limite Ultimo, assim como as normas da ABNT.

2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 Concreto Protendido

A protensdo ¢ uma tecnologia empregada na Construcao Civil que visa elevar a resis-
téncia de elementos que sdo submetidos a maior esfor¢o de flexao sem a necessidade de gran-



des alteragdes nas suas dimensdes. De acordo com Tajedor (2013) a ideia se constitui basica-
mente na aplicacdo de tensdes prévias de compressao nos pontos de maior tragdo do elemen-
to, forcando-o a manter sua forma original mesmo com a ac¢ao de carregamentos externos.

Elementos que necessitam a utilizagdo do método de protensdo, exigem alguns cui-
dados, quando bem dimensionado traz grandes vantagens, uma vez que suas manutengdes sao
pouco periddicas e sua vida ttil ¢ elevada quando comparada com elementos convencionais,
além de suportar cargas e vaos elevados. Em obras que utilizam a protensao, deve ser feita
uma pericia com maiores cuidados tendo em vista a precisdo exigida pelo método, o que se
mostra consideravelmente superior a precisao das edificagdes com métodos convencionais.

Para Cubas (2019), ¢ de suma importancia a utiliza¢do da protensdo, quando empre-
gada com profissionais capacitados e competentes, podendo trazer grandes vantagens e eleva-
¢do do nivel das obras consideradas convencionais.

Segundo Pereira (2009) a utilizagdo de materiais e componentes de baixa qualidade,
ndo acompanham especificacdes de projetos nos padrdes estabelecidos por normas, provo-
cando exposi¢des a ambientes agressivos, sobrecarga nas estruturas € danos devido a desas-
tres naturais que podem ocasionar sérias deterioracdes na infraestrutura. Assim, a escolha de
materiais € componentes de alta qualidade que possam ser utilizados com o maximo desem-
penho garantem a durabilidade e a menor chance de substitui¢do.

Luiz Cholfe e Luciana Bonilha (2018), enfatizam em seu livro que a utilizagdo do mé-
todo de concreto protendido ¢ para poucos, uma vez que a execugdo desse tipo de projeto co-
loca a risca o nome protensdo, que traz consigo o legado de grandes responsabilidades, parte-
se, entdo, da concepcao de que a protensdo exige profissionais extremamente capacitados.

2.2 Sistemas de Protensao

A protensdo tem diferentes sistemas que podem ser executados, sendo trés as formas
de realizagdo deste processo que sao capazes de obter o mesmo resultado, porém tendo como
diferencial a praticidade de cada modo e para cada situagdo. Os sistemas de protensdo sdo
classificados como: poés-tracionada com aderéncia; pods-tracionada sem aderéncia e pré-
tracionada. Tendo como principal diferenca entre eles a alteragdo o tipo de revestimento utili-
zado em cada um, sendo o pos-tracionado com aderéncia e o sistema pré-tracionado utilizan-
do revestimento em bainha metalica e preenchimento em pasta de cimento, ja o sistema de
protensao poés-tracionado nao aderente utiliza-se cordoalhas com revestimento em polietileno
e graxa, afim de evitar corrosdes. Além dos materiais, o método de execugdo ¢ proprio de
cada sistema.

O sistema Poés-tracionado sem aderéncia ¢ executado apos a pega final do concreto,
inicialmente a armadura ativa ¢ fixada na armadura passiva composta por cordoalhas engra-
xadas e revestidas por bainha de polietileno, a qual ja estd disposta em seu local final, sempre
visando os pontos de maior flecha, posterior a isso ¢ realizada a concretagem do elemento.
Apos a pega final do elemento ¢ realizado o estiramento das cordoalhas e entdo a colocagao
das cunhas no bloco de ancoragem, afim de imobilizar as cordoalhas, assim garantindo a re-
sisténcia final do elemento. Contudo, na protensao pos-tracionada com aderéncia € realizada a
passagem da bainha na armacao da estrutura, posteriormente o elemento ¢ concretado e as
cordoalhas sdao ancoradas em sua face, € com a ajuda de um macaco hidraulico, entdo ¢ feito o
tensionamento dos cabos, por fim a aplicagdo da nata do cimento nos vazios da bainha, garan-
tindo maior resisténcia a compressao da estrutura como um todo (CUNHA, 2014).

Cunha (2014) entende que o procedimento Pos-tracionada sem aderéncia € pare-
cido com o sistema de protensdo Pos-tracionada com aderéncia, porém, nao se utiliza a bainha
metalica, apenas cabos lisos com bainha em polietileno de alta densidade, e ¢ preenchido com
graxa para melhor desempenho da técnica.



Por sua vez, no sistema Pré-tracionada a armadura convencional da viga ¢ colocada
em sua forma, em seguida a armadura passiva ¢ amarrada em pontos especificados em projeto
para garantir a diminuicao das flechas e fixada em um suporte. Apods a etapa de fixacao das
cordoalhas na estrutura provisoria, o macaco hidraulico realiza a tragdo da mesma. Uma vez
que o elemento ja esteja concretado e as cordoalhas fixadas na viga, ¢ feito o corte das sobras
e entdo o apoio provisorio € retirado finalizando o processo, para elementos que necessitam
da cura com uma velocidade elevada, existe a cura a vapor, ¢ um equipamento no qual a viga
repousa por poucas horas, acelerando o tempo producao (RODRIGUES, 2008).

2.3 Modelos de ancoragens

As ancoragens sao dispositivos capazes de manter o cabo em estado de tensdo,
transmitindo a forca de protensdo ao concreto ou ao elemento estrutural. Sdo basicamente de
quatro tipos:

Ancoragens ativas tipo E, B, EL e AF: sdo as ancoragens nas quais se promove o €s-
tado de tens@o no cabo, através do macaco de protensao (RUDLOFF, 2015).

Ancoragens passivas tipo U, H e PC: sdo dispositivos embutidos no concreto, desti-
nados a fixar a extremidade do cabo oposta aquele da ancoragem ativa. Somente recebem o
esfor¢o advindo da protensdo executada na ancoragem ativa. A transferéncia da for¢a de pro-
tensdo para o concreto se da por aderéncia das cordoalhas e por tensdes de compressao entre a
ancoragem e o concreto (RUDLOFF, 2015).

Ancoragens de emenda tipo K e UK: sdo combinacdes de duas ancoragens, uma pas-
siva e uma ativa, que permitem a continuacao de cabos a partir de pontos intermediarios.
Ancoragens intermedidrias tipo Z: sdo ancoragens posicionadas no meio dos cabos, quando
suas extremidades forem inacessiveis para a protensdo. As combinagdes de ancoragens mais
comuns sdo duas ativas ou uma ativa e uma passiva, as quais podem ser adotadas para proten-
sdao com ou sem aderéncia (RUDLOFF, 2015).

2.4 Manifestacoes patologicas

Tajedor (2013) enfatiza que a definicdo das manifestagdes patoldgicas voltadas a En-
genharia, envolvem muitos aspectos como o estudo de sintomas mecanicos, causas € origens
dos danos causados em obras civis, além do diagndstico da situagao.

Nazario e Zacan (2011) enfatizam que em diciondrios a palavra Patologia ¢ definida
como uma especialidade da medicina dedicada a pesquisas de doengas. A palavra “phatos” de
originalidade grega, tem como significado “sofrimento”, e a palavra “logia” tem como signi-
ficado “ciéncia/estudos”. Logo, conforme descrito em dicionarios, pode-se ter como defini¢ao
que a palavra Patologia, ¢ a ciéncia que estuda a origem, sintomas e natureza das doengas.

Sabe-se que ao longo dos processos contidos na construgdo civil, assim como em ou-
tras areas, ¢ comum que ocorram falhas, portanto, os cuidados de cada processo, bem como a
necessidade da evolugdo nos métodos e na qualidade dos servigos, demonstram-se um dos
grandes desafios da engenharia (HELENE, 2003 apud ZUCHETTI, 2015).

E comum ocorrerem erros que geram patologias quando se usa mio de obra desquali-
ficada ou at¢ mesmo mao de obra qualificada, porém que nao esteja ambientada para uma
nova tecnologia, assim como ¢ o caso do método da protensdo, ou ainda usé-la fora de sua
area de especializacdo. A partir do instante em que € iniciada a constru¢ao, a mesma ja esta
suscetivel a ocorréncia de falhas das mais diversas naturezas.

Segundo ABNT NBR 6118, o grande objetivo da protensao ¢ a criagao do efeito co-
nhecido como “Contra Flecha” que nada mais ¢ que o deslocamento vertical intencional apli-
cado nos pontos de maior momento fletor para evitar possiveis deslocamentos positivos, con-



tudo respeitando os limites impostos pelos elementos, afim de evitar também possiveis deslo-
camentos negativos, ocasionando excedentes de protensdo nos elementos.

A principal fonte de fissuragao dos componentes estruturais como pilares, vigas e la-
jes, € a atuagdo de sobrecargas ndo especificadas, ou ndo planejadas. Sobrecargas essas, que
deveriam ser consideradas na etapa de projeto estrutural, porem caso tenham sido considera-
das em projeto, essas manifestacdes patologicas podem ter sido ocasionadas na etapa de exe-
cucdo, pela necessidade de algum ajuste imprevisto, como pode também estar ocorrendo soli-
citacdo da peca por uma sobrecarga superior a prevista de fato (THOMAZ, 1889).

2.5 Técnica e procedimentos de analise e levantamento de dados

ApOs constatar as manifestagdes patologicos apresentados em uma edificagdo, torna-
se imprescindivel realizar uma vistoria detalhada e cuidadosamente planejada para que a real
condi¢do da estrutura seja determinada. No entanto, para a realizagdo de uma avaliacdo bem
elaborada, ¢ necessario que seja feito um estudo detalhado das patologias encontradas, nessas
avaliagdOes estdo fatores que influenciam na qualidade do servi¢o de recuperagdo da mesma
(MAZER, 2012).

Em estruturas de concreto ¢ necessario que seja realizada a verificagdo de cada ano-
malia encontrada que divergem o elemento de sua forma original, sendo uma possivel falha,
para que o reparo seja o mais breve possivel. Segundo Carvalho (2009) a inspe¢do deve pos-
sibilitar o motivo da origem do mecanismo causador dos danos subsequentes, proporcionando
assim uma avaliacdo precisa da real situagdo e uma conclusdo técnica plausivel e eficaz.

Carvalho (2009) compreende inspe¢do visual como uma visita técnica ao local do
objeto de estudo, cujo o objetivo ¢ selecionar as areas de maior cuidado para um estudo mais
aprofundado, ou seja, detectar os tipos de manifestagdes patologicas presentes na edificagdo e
definir os métodos e procedimentos a serem realizados para recuperacgao total da estrutura.

Para Mazer (2012), o primeiro contato visual € o ensaio ndo destrutivo realizado em
quaisquer que sejam os elementos, uma vez que se trata de um ensaio considerado simples, ou
seja, de baixo custo, podendo ser realizado de forma direta ou indireta.

3. MATERIAIS E METODOS
3.1. Elementos constituintes

A presente pesquisa teve como objeto de analise uma obra residencial, localizada no
municipio de Sorriso, no estado do Mato Grosso, esta obra ¢ composta por diversos elementos
como lajes, vigas, pilares e para a fundacao, contou com sapatas de variadas dimensdes.

Realizou-se uma andlise aprofundada em um elemento no qual utilizou o método de
protensao nao aderente, que ¢ composto por cordoalhas engraxadas com bainha de polietileno,
o que elimina a necessidade da utilizagdo de bainhas metélicas, além de evitar problemas que
podem ser ocasionados durante o preenchimento das mesmas com pasta de cimento, e anco-
ragem tipo AF em ambas as extremidades.

» O elemento tem como dimensdes: 70 centimetros de largura, 40 centimetros de altura
e comprimento de 8,96 metros entre eixo dos pilares, o mesmo foi calculado para con-
creto com resisténcia de 40 MPa.



Figura 1: Elemento supracitado.
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Fonte: Propria (2020).

»  As cordoalhas sdo do tipo CP190 RB com 12,7mm de diametro, composta por bainha
de polietileno com graxa para evitar deterioragdo ou até¢ mesmo corrosao do ago, con-
tem area de aproximadamente 100mm?, permitindo alongamento de até 3,5%, tem
como peso proprio 792Kg/1000m, Limite de escoamento Fp=170kgf/mm?, conta tam-
bém com resisténcia maxima a tragdo de Fp=190kgf/mm?.

A forga inicial méxima nao deve exceder 15 tf por cordoalha.

Figura 2: Modelo de cordoalha utilizado no elemento.
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Figura 3: Disposi¢ao das cordoalhas.
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Fonte: Propria (2020).

» Ancoragem realizada no elemento foi do tipo AF, é a ancoragem usada para cabos
engraxados de monocordoalha, basicamente ¢ composta por um bloco de ferro fundi-

do, uma luva, uma cunha bi-partida e a cordoalha engraxada e plastificada.
Figura 4: Modelo de ancoragem tipo AF.
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Apos obter informagdes do elemento supracitado, viu-se a necessidade de realizar
novas visitas técnicas em diferentes elementos, afim de confirmar e respaldar os métodos de
execucao utilizados no mesmo.

Desta forma tivemos como objeto de andlise nimero dois, uma obra residenci-
al/comercial, a qual esta localizada no municipio de Sinop e tem como finalidade abordar um
amplo mercado na construgdo civil, denominado de urbanizacdo vertical. Trata-se de um edi-
ficio de 20 andares com diversos elementos protendidos, além de elementos que utilizam con-
creto armado convencional.

Em especial, realizamos uma andlise aprofundada em uma viga que utilizou o mé-
todo de protensdo, com sistema de protensdo pos-tracionado ndo aderente, similar ao elemen-
to de analise numero um, devido a facilidade de obtengdo dos materiais € equipamentos em
nossa regido. O elemento conta com as seguintes dimensdes: 50 centimetros de largura, 80
centimetros de altura e comprimento total entre-eixos de 11,00 metros, conta com cordoalhas
do tipo CP 190 RB, a qual contem 15,20 mm de didmetro nominal, além de contar com uma
area aproximada de secdo transversal igual 4 143mm?.

Para realizacdo destas andlises técnicas de campo, fora elaborado um check-list de
quais pontos deveriam ser observados, ou seja, quais seriam mais propicios a apresentar fa-
lhas humanas.

Conforme supracitado, seguem os topicos constituintes do check-list, o qual foi utili-
zados como roteiro de analise em ambos os elementos:

Dimensodes externas do elemento e caixaria;
Numero e espacamento de estribos;

Disposic¢ao da armadura principal;

Transpasse da armadura principal;

Quantidade e disposicao das armaduras em “U”;
Fixacdo dos blocos de ancoragem;

Amarragao das cordalhas;

Conferéncia da qualidade das cordoalhas “algum dano aparente”;
Cobrimento minimo das armaduras;

Roteiro de protensao;

Alongamento das cordoalhas;

Movimentagao dos blocos de ancoragem;

Fixagdo das cunhas / esmagamento das cordoalhas;
Ensaio de resisténcia do concreto.

VVVVVVVVVVVVYVYY

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Em visita a obra, verificou-se o andamento do processo de execu¢do do elemento,
uma vez que a equipe de campo ja havia realizado a disposi¢ao e a colocagdo das armaduras
passivas, além da disposi¢do das trelicas pré-moldadas que servem como estrutura principal
para contencao da laje.

Inicialmente verificou-se que as armaduras principais da viga estavam em descon-
formidade com o projeto, uma vez que no mesmo exigia-se um transpasse de aproximada-
mente 27 centimetros, porém, por motivos desconhecidos, a armadura havia sido cortada,
deixando de ter um engaste rigido como previsto inicialmente.



Figura 6: Armadura principal danificada.
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Posterior a isso, verificou-se que durante o periodo de execugdo e disposicdo dos
elementos constituintes da laje, houve a necessidade de realizar um deslocamento horizontal

dos estribos, para o assentamento e interligagdo entre a laje e a viga em questdo, desta forma
comprometendo a resisténcia ao cisalhamento transversal do elemento.

Figura 7: Deslocamento dos estribos.
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Fonte: Préprla (2020).

No elemento em questdo, verificou-se também que nas armaduras “U” utilizadas pa-
ra amarracdo do bloco de ancoragem das cordoalhas, havia uma pequena desconformidade
com o projeto, uma vez que no mesmo descrevia claramente 5 unidades em cada extremidade
j4 em campo haviam 6 unidades para cada extremidade, também por motivo desconhecido,
porém, apds os pontos supracitados, ndo houveram mais desconformidades com o projeto.
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Ja no objeto de analise nimero dois, a qual ja foi finalizada e entregue, contou com
diversos elementos que utilizaram o método de protensdo nao aderente, porém um elemento
especifico apresentou manifestagdes patologicas, ou seja, apresentou pequenas fissuras na
parte inferior de suas extremidades, indicando excesso de protensdo, quando o elemento passa
a conter um momento fletor negativo, ou seja, a protensao exerce uma forga superior a carga
nele aplicada, fazendo com que haja uma “barriga invertida” no elemento.

Foi necessario realizar uma breve analise para relatar que o elemento no qual apresen-
tava manifestacdes patoldgicas se tratava de um elemento protendido. Posterior a isso, houve
a necessidade de contatar o engenheiro responsavel pelo elemento, uma vez que o mesmo
assina o termo de responsabilidade técnica por todos os elementos que utilizem o método de
protensao como principal fonte de sustentacao. Foi entdo que o mesmo se deslocou até o edi-
ficio para verificar quais seriam os possiveis causadores de tais manifestacdes patologicas.

Entdo o primeiro passo foi verificar se o projeto apresentava quaisquer tipos de falhas
que pudessem ocasionar essas fissuras, porém, apos diversas buscas sem sucesso, se fez ne-
cessario realizar uma verificacdo das forcas de protensao aplicadas ao elemento, seguindo o
que estava descrito no relatorio de protensdo, apresentava uma alteracdo na calibracdo do ma-
caco hidraulico momentos antes de iniciar a estiragem dos cabos. Assim ocasionando um ex-
cesso de protensdo, fazendo com que as cordoalhas excedessem o limite previsto em projeto,
desta forma danificando o elemento posteriormente, porém como o excesso de protensao ain-
da assim havia permanecido dentro dos limites de seguranga, desta forma ndo houve a neces-
sidade de reparo e nem reforco estrutural em nenhuma das extremidades.

Uma das grandes dificuldades encontradas no ramo da constru¢do civil ¢ alcancar a
interacdo entre projeto e execugdo, principalmente nos pontos de ligacdo de importantes ele-
mentos estruturais, desta forma possibilitando falhas humanas, o que pode ocasionar danos
irreversiveis a determinado elemento.

5. CONCLUSAO

Ap6s algumas analises e diversas pesquisas, podemos apontar que na maioria dos ca-
sos onde ocorrem manifestacdes patoldgicas, tanto em elementos protendidos como em ele-
mentos de concreto armado convencionais, sdo ocasionados por falhas humanas. Porém nao
apenas no periodo de execucdo, mas também durante a elaboragdo dos projetos, uma vez que
as compatibilizagdes dos elementos estruturais sdo dificilmente contabilizadas. Assim como
nas duas primeiras falhas apontadas no primeiro elemento, acredita-se que o transpasse nao
foi executado por um pequeno descuido quanto ao engaste da viga no pilar, uma vez que o
pilar foi concretado anteriormente, ndo permitindo transpasse posterior.

Desta forma, chegamos a conclusao de que, todo o processo de elaboragao de um
elemento estrutural, tanto protendido como convencional, exige mao de obra qualificada, afim
de minimizar as manifestagdes patoldgicas e evitar futuros indesejados desastres.

Portanto, constatou-se que ¢ de extrema importancia que os profissionais da area,
se policiem ao maximo durante o periodo de execucao dos elementos estruturais, afim de re-
duzir, até proximo de zero, o numero de manifestagcdes patologicas, sendo assim, oriento a
supervisao de um profissional qualificado para acompanhar todo o processo de execugao dos
elementos estruturais, tanto na fundagdo, pilares, vigas e até mesmo lajes, procedimentos es-
ses que sao simples, mas que podem evitar diversos problemas futuros.
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