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DETERIORACAO DO CONCRETO ARMADO: UMA REVISAO BIBLIOGRAFICA

Wadson Militdo da Paixdo*
Jodo Vitor Figueiredo de Matos?

RESUMO

No decorrer dos anos, cada vez mais, esta existindo estruturas de concreto armado com
patologias por rapidos e agressivos processos de deterioragdo, um fato que acaba gerando
incerteza quanto a sua seguranca e estabilidade. E muitas vezes, essa situacdo acontece pelo
desconhecimento dos processos e mecanismos de degradacdo, assim como pela auséncia de
ensaios. O presente trabalho faz uma &nalise dos mecanismos de deterioracdo do concreto
armado, através das suas causas de natureza fisica, quimica e mecénica, como forma de tentar
diminuir esses processos de deterioracdo. A pesquisa realizada envolveu uma revisao
bibliografica sobre a durabilidade do concreto e as causas de sua deterioragdo. Concluindo
que, a deterioracdo € influénciada por fatores externos e internos por conta de agdes fisicas,
quimicasou mecanicas e podem se apresentar como fissuras, afastamentos e desagregacoes.
Sendo necessario a intervencdo de um profissional para investigacdo e recuperagdo da
estruturadanificada.

PALAVRAS-CHAVE: Concreto armado. Construcdo Civil. Deterioracéo.

ABSTRACT

Over the years, more and more, there are reinforced concrete structures with pathologies due
to rapid and aggressive deterioration processes, a fact that ends up generating uncertainty
regarding their safety and stability. Moreover, many times, this situation happens due to the
lack of knowledge about degradation processes and mechanisms, as well as the absence of
tests. The present work makes an analysis of the deterioration mechanisms of reinforced
concrete, throughits causes of physical, chemical and mechanical nature, as a way to try to
reduce these deterioration processes. The research carried out involved a bibliographic review
on the durability of the concrete and the causes of its deterioration. In conclusion, the
deterioration is influenced by external and internal factors due to physical, chemical or
mechanical actions andcan present themselves as cracks, absences and breakdowns. Needing
the intervention of a professional to investigate and recover the damaged structure.

KEYWORDS: Civil Construction. Deterioration. Reinforced concrete.

1 INTRODUCAO

Nas Ultimas décadas houve uma grande expansdo no setor da construcdo civil, fator que
emergiu a necessidade da utilizacdo de estruturas resistentes como o concreto armado,
entretanto, observa-se diversas obras apresentando deterioracdo precoce de suas estruturas,

necessitando assim de reparos em curtos espacos de tempo. Além disso, nota-se uma lacuna
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cientifica no que tange a producédo de trabalhos voltados a discutir estratégias de melhorar a
qualidade do concreto armado para prevencdo de degradagdo precoce (BAUER, 2002).
Durante muito tempo, o uso do concreto armado foi considerado de maior durabilidade para
obras estruturais, no entanto, nos Ultimos anos observam-se diversos problemas relacionados a
deterioracdo do concreto em edificios comerciais, residenciais, em pontes, viadutos, tdneis,
obras hidraulicas, dentre outras (SANTOS, 2012).

A durabilidade do concreto armado depende de cuidados inerentes a construgdo civil que
abrangem a projecdo da obra, a preparacdo do concreto, sua execucao, correta utilizacdo e
técnica adequada de recuperacdo. Assim, para maior durabilidade do concreto armado é
importante o estudo do traco, a dosagem e manuseio adequado para prevencao contra agentes
agressivos e garantia da sua vida util (SANTOS, 2014).

Diante desses problemas, surge o questionamento: Quais 0s mecanismos de deterioracao
do concreto armado relacionados as causas de natureza fisica, quimica e mecanica?

Através de uma organizacdo dos profissionais fazendo uma programacéo rigorosa de
inspecdo e manutencdo preventiva nas construgdes em concreto armado, infere-se que €
possivel tracar estratégias de melhoria na qualidade do concreto, reduzindo a degradagdo no
que tange as causas de natureza fisica, quimica e mecanica, e consequentemente reduzir 0s
gastos orcamentarios com servicos de manutencao e reparos.

Dessa forma, o tema foi escolhido devido a importancia dos profissionais conhecerem
quais as causas de deterioracdo do concreto armado e quais as estratégias que devem ser
adotadas pelo setor da construcdo civil para melhorar a qualidade do concreto, das obras,
podendo evitar diversos problemas com o surgimento de patoldgias, possibilitando tambem
discussdes entre discentes, docentes, engenheiros civis e construtores de como estdo ocorrendo
as etapas de projecdo da obra, da manipulacdo do concreto armado, dos materiais utilizados, da
execucdo das obras e dos servi¢os de manutencao para retardar o processo de deterioracdo dos
empreendimentos. Além de sanar uma lacuna cientifica com estudos voltados a essa area
especifica da construcdo civil.

Sendo assim, o presente estudo tem como objetivo analisar os mecanismos de deterioracdo
do concreto armado relacionados as causas de natureza fisica, quimica e mecanica,
identificando suas principais causas, indicando também mecanismos para melhorar a qualidade

do concreto armado e diminuir sua deteriora¢do ao longo do tempo.
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2.1

REFERENCIAL TEORICO

CONCRETO ARMADO

As construgdes da antiguidade eram feitas com materiais simples, como pedra
natural, madeira e ferro, e ainda assim eram bastante resistentes, tanto que muitas
daquelas construcdesantigas persistem até os dias de hoje, como os castelos e pontes. Um
material considerado bompara ser usado na constru¢do de uma edificacdo é aquele que
apresenta boas caracteristicas de resisténcia e uma durabilidade alta. A pedra natural
apesar de revelar excelente resisténcia a compressdo e ser duravel, ela € um material
relativamente fragil possuindo baixa resisténcia a tragdo (BASTQOS, 2019).

Segundo Coélho (2008), o concreto comegou a ser usado nas edificacfes a cerca de
um século, e seu uso efetivo no campo de projetos apenas a meio século, e sem grandes
progressosno campo da engenharia. Conhecendo que o concreto resiste bem aos esforgcos
de compressao, porém mal aos esforcos de tracdo, surgiu a necessidade de estudos para
combater essa falha, e conseguiram a melhora atraves do uso de outro material, 0 ago,

nascendo assim o

“concreto armado” que resiste também aos esfor¢os de tracao.

Nos dias atuais, 0o concreto armado se tornou sem ddvida, um dos materias de
construcdo mais utilizado no mundo. Aliado com o aco, 0 concreto possui grandes
qualidades como: boa resisténcia & tracdo e compressao, baixo custo, durabilidade, 6tima
resisténcia ao fogo e a agua,o que ird permitir a fabricacdo de elementos com variadas
formas e volumes, com grande rapidez e facilidade, para todos os tipos de obra
(COUTO, 2013).

De acordo lsaia, 0 concreto armado pode ser considerada como uma das
descobertas mais necessarias da humanidade para a construcdo civil. E 0s
materiais cimenticios sdo avaliados como materiais mais importantes de todas
as épocas da civilizagdo humana, porque eles possibilitaram suprir as
necessidades de edificacdes e obras de infraestruturas. Sua descoberta no fim
do século XIX e seu incentivo uso no século XX, que o transformaram no
material mais consumido pelo homem depois da &gua, revolucionaram a arte
de projetar e construir estruturas cuja evolucdo sempre esteve associada ao
desenvolvimento da civilizacdo ao longo da humanidade e sua qualidade de
vida. (ISAIA, 2005, p.1).



2.2

Nesse sentido, 0 uso do concreto se tornou indispensavel para o cotidiano da
construgdo civil, suprindo as necessidades de seguranca, fortificacdo, durabilidade, e
respondendo de formasatisfatria as necessidades exigidas.

DURABILIDADE DO CONCRETO ARMADO

A durabilidade €é resultado da comunicacdo entre a estrutura de concreto, as
condicdes de uso e o ambiente, de manutencdo e operagdo. Uma mesma estrutura de
concreto pode chegar a ter diversos comportamentos, ou seja, diversas funcdes de
durabilidade no tempo, de acordo com suas diferentes partes, dependendo até da forma
de utiliza-la (MEDEIROS, et.al, 2011). De acordo com Helene (2014), a durabilidade do
concreto de cimento Portland € identificada como sendo a capacidade do mesmo resistir a
intempéries, ataques quimicos, abrasdo ou outrosprocessos de deterioracdo. O concreto
ird conservar sua forma, qualidade e capacidade de uso original quando exposto ao
ambiente no qual foi projetado. O autor ainda complementa que absolutamente nenhum
material permanece duravel quando em contato com as forcas ambientais. A pequena
estrutura se modifica, transformando as suas propriedades, estabelecendo assim sua vida
atil.

Segundo a ABNT NBR 6118 (2014), a durabilidade “¢ a capacidade da estrutura
resistir s influéncias ambientais previstas e definidas em conjunto pelo profissional que
fez o projeto estrutural e pelo contratante, no inicio das atividades de elaboracdo do
projeto. E a estrutura deve ser construida de modo que as condigdes ambientais previstas

conservem sua seguranca, estabilidade e aptiddo durante toda sua vida 1til.”

A forma como se comportara as estruturas de concreto armado ira depender
dos cuidados que devem ser seguidos nas fases de projeto, execucao, controle
de materiais e programa de manutencdo. E de muita importancia dar-se
énfase em fatores que determinard & durabilidade das estruturas, produzindo
pecas menos permedveis, maiscompactas, ter um treinamento para a méo de
obra para que se aplique o produto de acordo as especificacdes, obedecer o
tempo de cura do concreto e desenvolver maneiras para impedir os agentes
agressivos presentes na atmosfera (ISAIA, 2005, p.7).

Fazer uma andlise das patologias nas construgdes € indispensavel e de muita

importancia para buscar a exceléncia dos processos construtivos e consequentemente



melhorar as questdes de habitacdo e da durabilidade do concreto das edificacdes
(LOPES, 2019). Dessa forma,é necessario tomar cuidados especiais com o concreto
que foi usado em ambiente reconhecidamente severo, ter cuidado com & escolha de
materiais constituintes, respeitar sempreo consumo ideal de cimento e 0 maximo valor da
razdo agua/cimento, de forma que seja compativel com a durabilidade do concreto. Pois
casos esses passos nao sejam seguidos, a utilizacdo da estrutura pode se tornar insegura,

e 0S gastos com sua recuperagdo serdo maiores.

2.3  DETERIORACAO DO CONCRETO E SUAS CAUSAS

Os problemas e patologias nas estruturas de concreto armado ocorre em
consequéncia de falhas de execugdo do projeto e pela falta de controle de qualidade,
comprometendo muito a seguranca e a durabilidade da edificacdo. Os problemas surgem
por conta dessas falhas, as quaisacontecem durante uma ou mais etapas das atividades
relativa a construcgdo civil: concepcéo doprojeto, execucao e utilizacdo (SANTQOS, 2014).

Para Santos e Magalhdes (2012) existem quatro principais causas que Sao
responsaveis pela reducdo da durabilidade do concreto armado, vindo a provocar sua
deterioracdo, as quais podem ser classificadas de acordo com a sua natureza, que
consistem em: causas mecanicas, causas fisicas, causas quimicas e causa eletroquimica.

Contudo, Andrade (2005) afirma que para toda a causa da deterioracdo existe um ou
mais agente causal atuando, que interagem com o0 concreto e aco, e reduz sua
durabilidade de formagradativa, prejudicando assim sua vida util.

Aguiar (2006), Santos e Magalhaes (2012) explicam de forma eficiente cada uma das

principais causas da deterioracdo do concreto, sendo elas:

« Causas mecanicas: pode ser causadas por chogues e impactos de veiculos
automotores; recalque diferencial das fundacGes; e acidentes imprevisiveis, como
inundacdes, grandes tempestades, explosdes e abalos sismicos.

» Causas fisicas: sdo aquelas resultantes da variacdo extrema da temperatura, da acéo
do vento, da agua e do fogo.

» Desgaste superficial por erosdo: refere-se ao desgaste por atrito em ambiente molhado.
» Desgaste superficial por cavitacdo: refere-se ao desgaste da superficie do concreto



causada pela implosdo de bolhas de vapor de 4gua quando a velocidade ou direcdo
do escoamento sofre uma mudanca brusca.

» Cristalizacdo de sais nos poros do concreto: ocorre devido ao contato das estruturas
de concreto com solugdes super-saturadas.

* Retragdo de origem térmica: ocorre devido & interacdo das estruturas de concreto
com as condig@es climaticas do ambiente, o que faz com que o concreto fresco sofra
grandereducdo do seu volume, originando tensGes térmicas que geram fissuragdo de
origem térmica.

» Dilatacdo térmica: ocorre devido a variacdo volumétrica do concreto quando
submetido a variacdo da temperatura ambiental. Assim, o processo de contracfes e
expansdes podera ocorrer fissuras.

* Acdo do fogo: quando a estrutura € submetida a altas temperaturas por um certo
periodode tempo, hd uma perda significativa da resisténcia do concreto.

» Causas quimicas: ocorrem devido as causas externas a estrutura (reacdo direta dos
agentes externos com o0s constituintes da pasta de cimento) e causas internas
(reacOes internas ao concreto, tais como a reagdo alcali-agregado, formacdo de
compostosexpansivos do cimento, etc.).

» Causa eletroquimica: envolve a corrosao do aco.

Nesse sentido, percebe-se que a deterioracdo do concreto esta ligada a acdo da agua
e a deterioracdo das armaduras esta ligada ao processo de corrosdao do aco. E falhas
humanas durante a elaboracdo e execucdo do projeto, selecdo da matéria prima e
montagem adequada da estrutura também interferem na durabilidade da estrutura de
concreto.

De acordo com Arantes (2016), o crescimento de algumas raizes de plantas, algas e
liguens no concreto causados por fissuras ou areas muito porosas, € uma forma
relativamente comum de ataque, conhecido como uma causa bioldgica que deterioram o
concreto causando tensdes internas expansivas, onde muitas das vezes influenciam o
transporte de outros agentes agressivos para seu interior.

O profissional de engenharia civil precisa adotar condutas para preservar a
durabilidade da estrutura de concreto e garantir adequada vida Gtil, com manutencédo
regulares, utilizacdo de material adequado e de qualidade, avaliacdo do terreno e tipos de
estruturas que resistente, avaliacdo do clima local, reparos em patologias iniciais e
contratacdo de méo-de-obra de qualidade (TRINDADE, 2015).



Faz-se necessario entdo que seja dada a devida importancia para o conhecimento das
causasda deterioracdo do concreto, para proceder aos reparos exigidos e também para se
garantir que,depois de reparada, a estrutura ndo mais voltara a se deteriorar.

3 METODOLOGIA

Este artigo fundamentou-se em uma revisdo bibliografica, com uma abordagem
exploratoria e descritiva sobre a deterioracdo do concreto nas construcdes, a importancia
do concreto armado para a construcao civil, pontuando sua devida aplicacdo nas obras,
assim como as principais causas que impedem a durabilidade do concreto armado,
mostrando também as estratégias que vém sendo adotadas pelo setor da construcgéo civil
para melhorar a qualidade do concreto, das obras e consequentemente diminuirem
gastos com reparos.

Busc
ou-sereferéncias bibliograficas de estudos sobre o concreto e o concreto armado, artigos
e livros sobre a deterioracdo do concreto, utilizando pesquisas no Google Académico,
através das palavras-chave: concreto armado, deterioracéo e construcéo civil. Os critérios
de inclusdo serdoestudos publicados na base de dados Google Académico, nas categorias
de artigos originais, estudo de caso, estudo comparativo, resenhas, editoriais, trabalho de
conclusdo de curso, dissertacOes e teses, que estiverem disponiveis na integra no periodo
de 2005 a 2019.

Foi preparado um estudo na intencdo de diminuir e evitar a deterioracdo do
concreto, trazendo estrategias para os profissionais conseguirem melhorar sua
durabilidade, e buscando conhecer as suas principais causas devido a sua importancia a

nivel de conhecimento.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados mostrados no quadro a seguir, apresentam as principais respostas
obtidas em 10 artigos sobre a deterioragdo do concreto armado, suas causas e suas

consequéncias para as edificagdes.



Objetivo geral Metodologia Principais conclusdes
AUTOR/ TITULO
ANO
Analisar as Pesquisa As  resolucbes  das
bibliografica.

LOPES, Lincoln.

Patologias em construcBes que

Manifestacdes
patoldgicas

presenciadas no

patologias em concreto
armado somente serdo

eficazes se realizado

utilizam concreto armado e | concreto armado, por profissionais
técnicas  de  reparo e | SUascausas, formas qualificados e
manutenczo. de capacitados para tal.
prevengdo e
recuperacao.
(2019)
Relacionar as
anomalias do

MARTINS, Natalia. Et. al.

Priorizacdo na Resolucéo de
ManifestacBes Patologicas em

Estruturas de
Concreto Armado:
Método GUT.

(2017)

concreto armado a
sua prioridade de
resolucdo pelo
método GUT
(gravidade, urgéncia
e tendéncia). .

Pesquisa descritiva e
estudo de caso.

A ferramenta GUT pode
e deve ser aplicada para
facilitar o planejamento
das atividades de
manutencdo em
edificacbes de concreto

armado.




ARANTES, Leandro.

Deterioracdo em estruturas de

Identificar 0
principal agente
agressor da estrutura
em concreto armado

de uma Estacdo de

Estudo de caso.

Conclui-se que o mais
importante nesse tipo de
estrutura, ou seja, o fator
determinante no
dimensionamento  dos
elementos estruturais sdo

concreto armado: as condigBes em servico e
dimensionamento de elementos | |'atamento de 'jli(_’ Od estadot limite
; Gltimo do concreto.
estruturais (lajes e vigas) em Esgoto deter|~orada, §
) propor solugdes.
estacdo de tratamento de esgoto.
(2016)
Analisar as | Estudo de caso. Constatou-se uma
. ; ificul m ex r
TRINDADE, Diego. patologias, dificuldade em executa
) ] reforcos e recuperacdes,
diagnosticar as que dependem de uma

Patologias em estruturas dé causaf, ° fomecer mao de obra

9 solugdes. especializada, dos
concreto armado.

(2015) materiais empregados, e
muitas vezes das
condigBes climaticas.

Analisar as Pesquisa Comprovou-se que
. principais bibliografica. muitos problemas

SANTOS, Camila, manifestagBes poderiam ser evitados

patoldgicas caso houvesse um

Patologias de estruturas dd

concreto armado.

(2014)

encontradas nas
estruturas de
concreto armado.

controle mais rigoroso na
elaboracéo dos projetos e
na  especificagdo e
utilizacdo dos materiais.




COUTO, José Antonio. Et. al.

O concreto como material de

construcao.

(2013)

Apresentar 0s
conceitos sobre a
deterioracdo do
concreto
descrevendo as suas
principais causas e

caracteristicas.

Pesquisa
bibliografica.

Constatou-se que a vida
util do concreto depende

de diversos

fatores como
compactagdo, cura €
cobrimento das

armaduras, dependendo,
também, dos materiais
utilizados e do meio no
qgual o concreto esta
inserido.

SANTOS, Mauricio.

Deterioracdo das estruturas d

concreto armado.

(2012)

Avaliar
principais
mecanismos
sintomas de uma
estrutura de concreto
degradada,
sugerindo algumas
medidas preventivas
contra tais processos
deteriorantes.

quais as
causas,
e

Revisdo de literatura ¢
estudo de caso.

E de vital importancia
conhecer as
caracteristicas de cada
insumo do concreto antes
de confeccionar o préprio
concreto  para  poder
prever a reacdo
alcaliagregado ou mesmo
a hidratacdo tardia dos
compostos cimenticios.

Analisar a Pesquisa A durabilidade das
durabilidade  do bibliogréafica, estruturas de concreto
MEDEIROS, Marcelo. Etal. concreto armado e descritiva. armado e protendido tem
protendido. evoluido gracas ao maior
- . - conhecimento dos
Durabilidade e Vida Util da mecanismos de
Estruturas de Concreto. transporte de liquidos e
de gases agressivos nos
meios porosos, como o
(2011) concreto.
Estudar ogPesquisa bibligrafica. |Para se conseguir resolver
: fundamentos grande partel . do§
LAPA, Jose. problemas patolégicos €
tedricos € necessario  ter  um
conhecimento  sobre a

Patologia, recuperaco e reparo da

estruturas de concreto.

experiéncias préaticas
sobre a manifestacdo

fisica e a quimica aplicada
nos materiais de
construcéo.




(2008)

de problemas
patoldgicos nas

estruturas
concreto
armado.




Avaliar a Pesquisa Comprovou-se que

) confiabilidade e descritiva, testes de ultra-sonografia e
AGUIAR, Jose. eficiéncia dos |bibliografica. absorcio de agua gpor
tradicionais  ensaios capilaridade mostraram ser
Avaliaio dos ensaios  de utilizados _najnspegéo 0s _mais efici_er_1tes
e avaliagho da anélise da durabilidade do
durabilidade do concreto armado |durabilidade dos concreto.

concretos  existentes
em estruturas e

construcoes.

a partir de estruturas duraveis.

(2006)

Quadro 1 - Distribuicdo da producdo cientifica acerca da deterioracdo do concreto armado. Fonte propria
(2020).

Nos artigos estudados, todos os autores concordam que existem inmeras causas que
influenciam na deterioracdo do concreto, que podem passar por problemas na
compactacdo, cura, composi¢do quimica dos materiais, nos fenémenos da natureza, até
ataques biologicos e de alguns agentes agressivos diretamente nas armaduras e no
concreto.

Lopes (2019) e Santos (2012) afirmam que a deterioracdo do concreto acontece
principalmente por falhas humanas, falhas no projeto, na execucéo devido & negligéncia,
e 0 ndo conhecimento das caracteristicas de cada componente do concreto antes de
confeccionar o proprio concreto. Para Santos (2014), muitos problemas poderiam ser
evitados, se acontecessesempre um controle rigoroso na execucéo da obra e no controle
dos materiais. Arantes (2016) complementa que de nada ird adiantar ter um projeto
eficiente e equipamentos de Ultima geracdose a méao-de-obra envolvida na execugdo nao
tiver um treinamento eficaz e uma fiscalizacdo rigida. Sabe-se que nédo é facil fiscalizar
uma obra como um todo, porém, se houver o0 minimo de capacidade dos colaboradores, o
nivel de problemas reduz bastante.

Martins (2017) e Couto (2013) concordam com a necessidade de se utilizar novas
tecnologias para garantir a correcdo das patologias nas estruturas de concreto, e chamam
a atengdo para o BIM (Building Information Modelling), que € uma ferramenta que
consegue prever erros no projeto facilitando sua corregéo, e 0 método GUT (Gravidade,

Urgéncia e Tendéncia), que é uma ferramenta que busca analisar a gravidade ou o



impacto do problema nas operacGes e pessoas envolvidas, identificando também sua
urgéncia. Em contrapartida, Trindade (2015) em seus estudos comprova que, apesar de
novas tecnologias surgirem para facilitar a recuperacdo, todas sem exce¢do, mostraram
desvantagens e até alguns problemas quea ciéncia ainda tera que resolver para chegar a
um resultado de fato satisfatorio.

Dessa forma, a atengéo aos requisitos de qualidade e durabilidade do concreto armado
deve ser fiscalizado em todas as etapas do processo construtivo e principalmente nos
trabalhos de reparo e refor¢o. Cabendo a um projetista inspecionar e determinar o nivel
de intervencdo a serusado na estrutura, desde um simples reparo ou conserto local, até a

necessidade de demoli¢ioe reconstrugao.

5 CONSIDERACOES FINAIS

E possivel afirmar que a problematica da pesquisa foi respondida, uma vez que,
foram apontadas as principais causas de natureza fisica, quimica e mecanica que
interferem diretamente na deterioracdo do concreto armado, trazendo sérios problemas
para as edificacdese seus usuarios.

As patologias que surgem nas estruturas de concreto, necessitam de intervengdes que
visemrecompor as condi¢des de estabilidade e garantia das areas comprometidas. Sendo
de fundamental importancia a exigéncia de mado-de-obra qualificada, assim como
materiais e equipamentos de qualidade. Dessa forma, 0s custos para a recuperagao e para
a reabilitacdo dasestruturas de concreto armado, precisam ser analisados e considerados,
pois fazem parte dos aspectos de grande importancia para & eficacia do processo de
resolucdo das patologias.

Concluiu-se entdo que, a durabilidade inadequada do concreto armado se mostra
pela deterioracdo que, como ja dito, se origina de fatores externos e internos por conta de
acOes fisicas, quimicas ou mecanicas e que essa deterioracdo pode se apresentar como
fissuras, afastamentos e desagregaces. Muitas vezes, 0s sintomas sdo visiveis e podem
ser facilmente constatados. Sendo assim, conhecer as medidas preventivas e as técnicas
de recuperacdo e reforco das estruturas, & de suma importancia e necessidade para a

atuacéo profissional de um engenheiro civil.
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