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Resumo: Na Engenharia de Fundacgdes, a previsao de cargas admissiveis dentro de um elemento presente na
fundacdo e profundidade ideal apresentam uma complexa solucdo para o profissional. Vale lembrar que o
fundamental problema reside na dificuldade em identificar a composi¢ao dos solos, os quais juntamente com
os elementos de fundacdao compdem a infraestrutura. Assim, a pesquisa tem como objetivo geral analisar os
acidentes estruturais da construgdo civil, tendo como objetivos especificos: apresentar a patologia na
construcdo; avaliar o comportamento das fundac¢des submetidas a fissuras, corrosoes e trincas. Trata-se de
pesquisa bibliografica, de carater exploratério e de natureza qualitativa, desenvolvida através de estudo em
livros e revistas cientificas. As principais causas dos acidentes estruturais foram atribuidas na pesquisa, seja
pela corrosado do ago de estruturas dos mais variados ambientes, erros de execugdo da obra, algumas falhas
no que tange ao escoramento, falhas de recalque, no processo do préprio projeto, e muitos outros aspectos.

Palavras-chave: Engenharia Civil. Fundacdo. Acidentes Estruturais. Patologia na Construcao.

Abstract: In Foundation Engineering, the prediction of admissible loads within an element present in the
foundation and ideal depth presents a complex solution for the professional. It is worth remembering that
the fundamental problem lies in the difficulty in identifying the composition of the soils, which together with
the foundation elements make up the infrastructure. Thus, the research has the general objective of
analyzing structural accidents in civil construction, having as specific objectives: to present the pathology in
construction; evaluate the behavior of foundations subjected to cracks, corrosions, and cracks. This is
bibliographic research, exploratory and of a qualitative nature, developed through study in books and
scientific magazines. The main causes of structural accidents were attributed to the research, be it due to the
corrosion of steel in structures of the most varied environments, errors in the execution of the work, some
failures with regard to shoring, failures of settlement, in the design process itself, and many others aspects.
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1. Introdugao

O ramo da construgdo civil estd entre os mais essenciais do mercado no pais. Através da Engenharia Civil,
insere-se no mercado capital rotativo e garante-se a oferta e demanda de uma quantidade expressiva de
empregados no canteiro de obras. E novas taticas estdao sendo sempre atribuidas neste setor, tendo em vista
intensificar alteracGes econémicas e sociais, na busca por mais qualidade e reducao de custos.

A construcdo civil é avaliada uma industria altamente fragmentada em um amplo nimero de empresas de
pequeno porte, envolvendo uma espantosa variedade de intervenientes e, comparativamente a outros
setores, ndo é eficiente (NETO, 2011; PALACIOS, et al.,1995).

Para Maranhdo (2010), deve haver conformidade entre as escolhas dos materiais e as técnicas construtivas
com o projeto, para que possam atender as expectativas dos usuarios e a conservagdo de suas propriedades
e caracteristicas iniciais.

A estabilidade presente nas edificacbes também tem sido um desafio para profissionais da construcdo civil.
Isso, porque mesmo que o trabalho e projetos sejam feitos com bastante atencdo e cuidado, muitas
edificacbes, se sujeitam ao longo dos anos e com o desgaste natural, a determinados comportamentos
anémalos presentes no solo, mudancas na forma da edificacdo e interferéncia subterranea. Buscando evitar
gue possiveis problematicas, tais como: fissuras e alteragdes na estrutura da alvenaria, é necessario conhecer
de forma aprofundada equipamentos e técnicas utilizados para executar dessemelhantes tipologias de
fundacdes.

Comumente nas grandes cidades, a escassez e o custo elevado de espaco fizeram com que os projetos
arquiteténicos buscassem usar inteiramente a pouca area existente e maximizassem a altura das edificacbes
(SILVA, 2010). Para tanto, o aumento expressivo na altura das edificacdes leva ndo somente a preocupacdo
guanto a verificacdo das cargas verticais nos pilares, mas também a necessidade de verificacdo da
estabilidade global da edificacdo, de tal forma que os pilares possam resistir aos esforcos horizontais.

Para Thomaz (2002), estas particularidades desta industria elucidam completamente a formulagdo e
desenvolvimento de um planejamento, interligado a um controle gerencial, que admita as pequenas
empresas competir com sucesso e adaptar-se as mudangas do ambiente competitivo.

E importante destacar que entre os diversos setores industriais que se tem conhecimento, a construg3o civil
por suas caracteristicas peculiares e também por razdes conjunturais foi o que apresentou maiores
dificuldades de adaptacdo, sendo essa a justificativa da pesquisa (VELLOSO, 2010).

Pode-se dizer que a Engenharia de Fundagdes é uma drea de conhecimento que envolve estudo, experiéncia
e cautela, para encaminhar solu¢ées a ampla diversificagdo dos problemas que se proporcionam. Sendo
assim, a previsdo das cargas admissiveis para um elemento de fundagdo e a profundidade ideal para sua
implantagdo tem, muitas vezes, solugdo complexa a ser estabelecida pelo engenheiro (ANDRADE, 2003).

Vale lembrar que o fundamental problema reside na dificuldade em identificar a composi¢do dos solos, os
guais juntamente com os elementos de fundagao compdem a infraestrutura. Acredita-se que a maneira de
tornar a edificacdo mais estabilizada, é utilizando-se a caixa do elevador e/ou da escada com elementos mais
rigidos para vencer as influéncias das forgas horizontais (ANDRADE, 2003).

De acordo com Silva (2010), admita-se, que o contraventamento realizado por tirantes entre os pilares além
de ter o custo mais elevado, ndo tem a mesma eficiéncia quando comparado com o travamento realizado na
caixa do elevador.

Um aspecto cultural bastante disseminado é o fato de que os usuarios das edificagcbes ndo aplicam, com
relacdo a esse produto, as mesmas exigéncias de desempenho e qualidade que exigem de produtos de outras
industrias, como a automobilistica (BORGES, 2008).

Existe na Construcao Civil um agregado de atividades complexas que estdao associadas entre si, dada a
diversificacdo dos seus produtos e equipamentos, que estdao em constante evolugdo tecnoldgica, e que estdo
vinculados com os mais diversos tipos de demanda. E abriga indUstrias tecnoldgicas, capital intenso, quimica,
siderurgica, empresas de servigo, tendo como caracteristica marcante a diversidade (SUELEN GADOTTI, S.
2021).
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Porém o desenvolvimento tecnoldgico gerou um crescimento acelerado que resultou também em aspectos
negativos, como a deterioracdo precoce das edificacdes que, consequentemente, apresentam uma
diminui¢do no seu desempenho.

Esses aspectos negativos advém de um conjunto de irregularidades interligadas entre si, por exemplo, uma
ma execucao das fundacdes, onde nao se deu a devida importancia aos carregamentos horizontais, que com
0 passar dos anos se acentuarao os recalques sofridos pelas edificacdes, a mao de obra desqualificada,
gerando problemas na vida util da edificacao.

No entendimento de Thomaz (2002), tanto os materiais, as técnicas e os procedimentos de construcdo de
edificios tém crescido de forma marcante nos Ultimos tempos, exigindo mais conhecimentos
multidisciplinares por parte dos engenheiros, arquitetos, pedreiros, serventes e os construtores em geral.
Novos métodos tém sido seguidos com baseamento em praticas tradicionais resultando, muitas vezes, em
insucessos técnicos e econémicos.

A variedade de uma obra é considerada intermindvel e, portanto, ndo hd uma Unica saida para tornar real a
construcdo sustentdvel. Segundo dados da ultima pesquisa da UNEP (2007), o setor de Construcdo Civil
consome quase 50% de todos os recursos naturais, responde por 25 a 40% do consumo de energia; 30 a 50%
da geragdo de residuos sélidos e 30 a 40% da emissao de gases de efeito estufa.

Na esfera social o setor também é representativo, de maneira especial em paises emergentes, absorvendo
grande parte da m3o de obra despreparada para os desafios dos novos tempos. Para Maciel e Melhado (1995
apud SILVA, 2010), deve haver conformidade entre as escolhas dos materiais e as técnicas construtivas com
o projeto, para que possam atender as expectativas dos usudrios e a conservacao de suas propriedades e
caracteristicas iniciais e avitar manifestagdes patoldgicas .

Assim, as manifestacdes patoldgicas das fundacbes de forma fergl ainda sdo pouco discutidas no meio
técnico da atividade profissional, e por vezes sé ganham atencdo quando ocorrem acidentes de grandes
proporgoes relatados pelos meios de comunicacdo (SUELEN GADOTTI, S. 2021).

Assim, a pesquisa tem como objetivo geral analisar os acidentes estruturais dos elementos de fundacgdo da
construcdo civil. Os objetivos especificos sdo: apresentar a patologia nas fundacdes, avaliar o
comportamento das fundag¢Ges submetidas a fissuras, corrosdes e trincas, sugerir medidas de reparo, se
possivel.

2. Aspectos gerais das fundagoes

As fundagdes sdo utilizadas pela engenharia para tratar de estruturas. Elas sdo as responsaveis pela
transmissdo de pedidos de construcdo no solo e podem ser divididas em muitos tipos, que recebem
determinada carga e peculiaridade de solo. Nas fundacdes rasas e/ou diretas, existem elementos onde sua
carga se transmite diretamente no terreno, sofrendo pressdo na base da fundacdo e com profundidade
relacionada a este terreno sendo inferior em duas vezes sua dimensao (BASTOS, 2011).

Prontamente se incluem neste tipo de fundacdo os blocos, as sapatas (isoladas, corridas, associadas,
alavancadas, vigas de fundacdo) e os radies, conforme NBR 6122. A fundacdo é a parte de uma estrutura que
transmite ao terreno a carga da obra edificada ou a edificar. Vargas (2002) assevera, também, que o estudo
da fundacdo abrange preliminarmente duas partes fundamentalmente distintas:

a) No processo de cargas sobre a fundagdo, sdo transmitidas sobre camadas deste terreno, porém
capaz de suportar uma possivel ruptura. Nela, deformidades provenientes de suas camadas no solo
devem ser compativeis a sua estrutura;

b) J& no estudo de terreno, existe a execucdo dessa fundacdo, porém ndo existe dano a outras
estruturas préximas. E na execucdo de fundacgdes, a escolha do tipo é feita pelo aspecto econémico.

De acordo com Hachich (2000), no projeto existem elementos, tais como a topografia daquela area, levando
em consideragdo o levantamento topografico que engloba toda a representagdo altimétrica e planimétrica,
bem como acidentes geograficos da porcdo deste terreno.

Acidentes estruturais em elementos de fundagdo : Uma revisdo de literatura

317



Ha ainda que se considerar, informacdes sobre a encosta do terreno, se suporta causas naturais e cargas
adicionais. As erosdes devem ser analisadas no processo de desagregacao do solo e de fragmentos de rochas.
A partir de informacbes geotécnicas e geoldgicas, busca-se analisar o subsolo e informacbes sobre a
existéncia de sondagens mistas, po¢os, ensaio de cone e outros (ANDRADE, 2003).
a) Dados da estrutura a construir:

v Tipo e uso que tera a nova obra: tamanho e complexidade funcional do local, considerando seu

entorno e tipo de vizinhanga;

v Sistema estrutural: resisténcia dos materiais e da estrutura a ser utilizada para o uso em quest3o;

v Cargas: estudo de cargas didrias que devem ser suportadas pelas fundacdes.

b) Dados sobre construgdes vizinhas:

v Tipo de estrutura e fundagdes;

v Numero de pavimentos, carga média por pavimento;

v Desempenho das fundagdes;

v Existéncia de construc¢des no subsolo;

v Avaliar as possiveis consequéncias de escavacdes e vibracdes provocadas pela nova obra.

2.1 Processo de Fundacgoes e Tipos

Conforme a ABNT NBR 6122 (2020), nota-se que as fundacdes sdo convencionalmente separadas em dois
grandes grupos:

a) FundacGes Rasas ou Diretas: Tecnicamente, as fundac¢des rasas ou diretas sdo aquelas em que a
profundidade de escavacao é inferior a trés metros, sendo mais utilizadas em casos de cargas leves,
como residéncias, ou no caso de solo firme.

b) Fundag¢des Profundas: Sdo mais utilizadas em casos de edificios altos em que os esforgos do vento
se tornam considerdveis, e/ou nos casos em que o solo so atinge a resisténcia desejada em grandes
profundidades.

Os tipos mais comuns de fundagdo profunda sdo as estacas escavadas e as estacas cravadas. As estacas
cravadas podem ser de madeira, metalicas e concreto armado. Cabe destacar que o que distingue, sobretudo,
uma fundagao rasa ou direta é o fato da distribui¢do de carga do pilar para o solo advir pela base do elemento
de fundagdo, sendo que, a carga aproximadamente pontual que ocorre no pilar, é transformada em carga
distribuida, num valor tal, que o solo seja capaz de suporta-la (MARAGON, 2018).

A fundagdo profunda, a qual tem grande comprimento em relacdo a sua base, com mais de 3 m de
profundidade oferece grande capacidade de carga devido ao atrito lateral do corpo do elemento de fundacdo
com o solo (MELHADO, et al., 2002):

Sendo assim a fundacdo profunda, normalmente, dispensa abertura da cava de fundacdo, constituindo-se,
por exemplo, em um elemento cravado por meio de um bate-estaca. A fundagdo profunda é seguida quando
a fundacdo direta ndo for recomendada. Sendo assim sdo separadas em trés tipos principais (MELHADO, et
al., 2002):

e Estaca-elemento de fundagdo profunda executado com auxilio de ferramentas ou equipamentos,
execucdo esta que pode ser por cravacao a percussao, prensagem, vibracao ou por escavacgao, ou,
também, de forma mista, envolvendo mais de um destes processos;

e Tubuldo - elemento de fundagdo profunda de forma cilindrica, em que, pelo menos na sua fase final
de execucdo, existe a descida de operario (o tubuldo ndo difere da estaca por suas dimens&es, porém
pelo processo executivo que envolve a descida de operario);

e Caixdao—elemento de fundagdo profunda de forma prismatica, concretado na superficie e instalado
por escavacgdo interna.
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3. Metodologia

Foi inicialmente realizada uma pesquisa bibliografica, para explanar sobre o conteudo, abordando as
fundacgdes e acidentes estruturais, analise técnica dos acidentes e as patologias das fundacgdes, fissuracdes
nas alvenarias, flambagens e para definir quais sdo os tipos de fundacdes e suas patologias.

As informacgbes foram coletadas em artigos, revistas, trabalhos cientificos que trazem em seus temas os
acidentes estruturais e as patologias das construcdes. A abordagem foi descritiva e de acordo com os
objetivos do trabalho, o estudo é qualitativo, pois foram feitas pesquisas em dados previamente publicados
por fontes citadas na pesquisa.

De acordo com Ruiz (2011) é através da pesquisa bibliogréfica que é possivel analisar fatos relevantes com
base tedrica e cientifica, seguida de relato. Para isso, determina-se as técnicas pelas quais se deve utilizar e
que serdo empregadas para responder a questdo norteadora da pesquisa ao longo do referencial tedrico e
que serdo suficientes para apoiar as conclusGes da pesquisa.

Neste sentido, o trabalho compreendeu 5 etapas, a primeira etapa consistiu no ato introdutério que explana
o contexto atual, problematica, justificativa e os objetivos do artigo.

A segunda etapa consiste no embasamento dos conceitos abordados nesta pesquisa, onde descreve as
principais definicbes para a compreensado do conteudo técnico disposto.

Aterceira etapa contemplou o percurso metodoldgico que este estudo apresentou, nesse contexto do estudo
bibliografico, foram lidos os artigos e escolhido uma primeira amostra baseada nos resumos lidos para a
averiguacdo da compatibilidade do tema. Em seguida, foi realizada uma segunda amostra mais especifica
onde foram escolhidos os trabalhos que contribuiram com este artigo, baseado na leitura completa da
literatura envolvida.

A quarta etapa apresentou os resultados contidos apds o percurso metodolégico, descrevendo os principais
acidentes em elementos de fundacdo. Assim, na quinta e ultima etapa foral realizadas as conclusdes finais
da pesquisa.

4. Resultados e discussoes

4.1 Acidentes estruturais

Helene (2000) define a corrosdo das armaduras de concreto como um fenémeno de natureza eletroquimica
que pode ser acelerado pela presenca de agentes quimicos externos ou internos ao concreto.

Os danos causados pela corrosdo de armadura geralmente sdao manifestados por fissuras no concreto
paralelas a direcdo da armadura, delimitando ou desprendendo o recobrimento. Em componentes
estruturais que apresentam uma elevada quantidade de umidade, os primeiros sintomas de corrosdo
evidenciam-se por meio de manchas de éxido nas superficies do concreto (MIOTTO, 2010).

Produzir por efeito da corrosdo dxido expansivo, com aumento de volume de aproximadamente oito a dez
vezes do volume original, cria-se fortes tensdes no concreto, que levam a que este se rompa por tragdo,
apresentando fissuras que seguem as linhas das armaduras principais e, inclusive, dos estribos, se a corrosido
foi muito intensa (CANOVAS, 1988).

Os fatores que influenciam na corrosao da armadura estdo integrados as caracteristicas do concreto, ao meio
ambiente e a disposicdo das armaduras nos componentes estruturais afetados. As estruturas de concreto
armado ndo podem ser consideradas obras eternas, devendo, por isso, passar por inspec¢des periddicas para
que as anomalias que possam apresentar sejam diagnosticadas e corrigidas a tempo, mediante um
tratamento adequado (KOPSCH, 2001).

Isso é especialmente importante em complexos industriais, estruturas portudrias, centrais térmicas e
nucleares, construgdes maritimas, represas, pontes e em todas as obras nas quais 0 meio possa atuar
desfavoravelmente, provocando a corrosdo do concreto (CANOVAS, 1988).

A seguir, apresenta-se alguns dos mais histéricos acidentes acontecidos no Brasil, seja por falha na execucéo
da obra, seja por falha no projeto, na manutencao, ou na execu¢ao da estrutura daquela edificacao:
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Quadro 1 — Histérico de acidentes ocorridos no Brasil. Fonte: Silva, 2010.

Ano Obra Estado Cidade Provavel origem do problema Vitimas
1995 Edificio Atlantico PR Guaratuba Falha na execug¢do da estrutura 28
1997 Edificio Italia SP Sdo José do Rio Preto Falha do projeto 0
1998 Edificio Palace Il RJ Rio de Janeiro Falhas de projeto 9
1999 Enslzja:gglzfgzl:fa;bi PE Olinda Falhas de projeto 4
2004 Areia Branca PE Recife Falhas na execugdo da obra 4
2006 Marquise da UEL PR Londrina Falhas de projeto 2
2006 Obra na Uerj RJ Rio de Janeiro Desconhecidas 0
2007 Obra Elo metro de sp S50 Paulo Falha de gerenciamento: projeto + 7
S3o Paulo medidas de recalque
2008 | Complexo esportivo RS Novo Hamburgo Falha de projeto 3
2008 Edifl'cAio.Dom PR Maringa Falha esfcrutural de l{ma sac§d? 0
Gerbnimo proporcionando efeito domind
2009 Edificio Santa Fé RS Capao de Canoa Falhas de execugdo 4
2009 Igreja Renascer SP Sao Paulo Falha de projeto 7
2010 Prédio antigo RJ Rio de Janeiro Falha de manutencgéo 4
2011 Prédio de pequeno RJ Nova Friburgo Desconhecida 3
porte
2011 Prédio — Real Class PA Belém Desconhecida 3

A corrosdo do concreto provoca a sua deterioracdo, afetando a estabilidade a durabilidade das estruturas. A
armadura ndo é suscetivel de sofrer corrosdo, a ndo ser que ocorram contaminacdo e deteriora¢do do
concreto (OLIVEIRA, et al., 2015).

Os constituintes do concreto impedem a corrosdo do material metdlico resistindo a entrada de
contaminantes. Dessa forma, quanto mais o concreto se mantiver inalterado, mais protegida estard a
armadura. Sousa (2006), levam em considera¢do que a corrosdo e a deterioracdo observadas em concreto
podem estar associadas a fatores mecanicos, fisicos, bioldgicos ou quimicos.

e Fatores mecanicos: Entre os fatores mecanicos, as vibragdes podem ocasionar fissuras no concreto,
possibilitando o contato da armadura com o meio corrosivo. Liquidos em movimento, principalmente
contendo particulas em suspensdo, podem ocasionar erosao no concreto, com o seu consequente
desgaste. A erosdo é mais acentuada quando o fluido em movimento contém particulas em
suspensdo na forma de sélidos, que funcionam como abrasivos, ou mesmo na forma de vapor, como
no caso de cavitagao.

e Fatores fisicos: Os fatores fisicos, como variagdes de temperatura, podem ocasionar choques
térmicos com reflexos na integridade das estruturas. Variagdes de temperatura entre os diferentes
componentes do concreto (pasta de cimento, agregados e armadura), com caracteristicas térmicas
diferentes, podem ocasionar micro fissuras na massa do concreto que possibilitam a penetragdo de
agentes agressivos.

e Fatores bioldgicos: Os fatores bioldgicos, como microrganismos, podem criar meios corrosivos para
massa do concreto e armadura, como aqueles criados pelas bactérias oxidantes de enxofre ou de
sulfetos, que aceleram a oxidagdo dessas substancias por acido sulfirico.

e Fatores quimicos: Os fatores quimicos estdo relacionados com a presenca de substancias quimicas
nos diferentes ambientes, normalmente agua, solo e atmosfera. Entre as substancias quimicas mais
agressivas devem ser citadas os acidos, como sulfurico e cloridrico. Os fatores quimicos podem agir
na pasta de cimento, no agregado e na armadura de ago-carbono.

De acordo com a norma regulamentadora da ABNT NBR 6122: as fundag¢des podem ser classificadas também
como diretas ou superficiais. Os elementos de fundagdo em que a carga é transmitida ao terreno,
predominantemente pelas pressdes distribuidas sob a base da fundagdo, e em que a profundidade de
assentamento em relagdo ao terreno adjacente é inferior a duas vezes a menor dimensao da fundagao.
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Incluem-se neste tipo de fundacdo as sapatas, os blocos, os radiers, as sapatas associadas, as vigas de
fundacao e as sapatas corridas.

5. Conclusoes

Os custos elevados em espacos e a escassez das grandes cidades levaram os projetos arquitetonicos a
utilizacdo de poucas dreas horizontais existentes, aumentando a altura de edificacdes. Mas esse crescente
aumento na altura de edificacGes atribuiu preocupagdes tanto quanto a verificacdo de cargas verticais nesses
pilares, quanto a verificacdo de instabilidade apresentada pela edificacdo, no sentido desses pilares terem
resisténcia a esforgos horizontais.

Para isso, a Engenharia de Fundacgdes é fundamental no tocante ao estudo, experiéncia e cautela, exercendo
papel essencial de desencadear solucdes aos mais diversos problemas, eventualmente proporcionados. E
conclusivo que a previsdao de cargas admissiveis em elementos de fundacdo e profundidade ideais na
implantacdo apresenta solucées complexas, que sdo estabelecidas pelos engenheiros, e a problematica
identificada esta na dificuldade de identificacdo da composicao de solos.

Junto aos elementos da fundacgdo estdo também os elementos de infraestrutura, onde supGe-se que a forma
mais vidvel da edificacdo se tornar mais estabilizada, é usando a caixa do elevador e escadas, reduzindo a
influéncia de forcas horizontais. Assim, concluiu-se que o contraventamento dado por tirantes nos pilares,
exercem custos elevados e ndo produzem a mesma eficiéncia, se houvesse o travamento em caixas de
elevadores.

E valido ressaltar a importancia também de conhecer as patologias da construcdo civil, que visam estudos
sintomas e manifestacdo, origens e causas de defeitos decorrentes de projetos ou materiais e da
aplicabilidade nas edificacGes.Os problemas patolégicos sdo presenciados em edificages tendo variagdo no
tempo e forma dessas manifestacdes e sdo problemas apresentados com amplitude simples e de diagndstico
evidente.

Os acidentes estruturais acontecem na construgao civil com muita frequéncia, ndo somente no Brasil, mais
em todo o mundo. As principais causas dos acidentes estruturais foram atribuidas na pesquisa, seja pela
corrosdo do aco de estruturas dos mais variados ambientes, erros de execuc¢do da obra, algumas falhas no
que tange ao escoramento, falhas de recalque, no processo do préprio projeto, e muitos outros aspectos
envolvidos.

Durante o processo de construgdo se torna inadmissivel que ocorram falhas ou que os projetos possam ser
interpretados de forma incorreta, posto que a execugao da obra e dos equipamentos ou mesmo erros na
cura do concreto permitem que ocorram erros de execugdo, de escoramento, falta de critérios para
armazenar material e nos equipamentos.

Um dos principais erros que levam aos acidentes estruturais estd na falha nos projetos e na investigacdo do
solo, nos modelos de fundag¢do e nos dimensionamentos de estruturas. Além de falta de detalhamento ou
execucao, erros o projeto estrutural e no dimensionamento de determinada estrutura.
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