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Resumo: Trata-se de um estudo de caso realizado no Nucleo Morumbi (antigo
Centro Especifico de Formacao e Aperfeicoamento do Magistério — CEFAM)
pertencente a Universidade Estadual Paulista — UNESP, campus de Presidente
Prudente, onde através de inspecao visual foram identificadas as manifestacdes
patologicas existentes nos sistemas estruturais em concreto armado da
edificacdo. Para isso foi realizada a andlise dos aspectos gerais das anomalias,
com o objetivo de identificar o dano encontrado. Os problemas detectados que
ocorreram com maior incidéncia foram: corrosdo de armaduras, fissuras, nichos,
irregularidades geométricas, manchas escuras, lixiviacdo e eflorescéncias.
Diante do exposto, notou-se gue os danos poderiam ter sido minimizados caso
houvesse um efetivo controle da qualidade durante o processo construtivo das
estruturas analisadas, aliado a um programa de manutenc¢ao preventiva. Por fim,
espera-se que esse trabalho possa servir de alerta para projetistas, construtores
e usuarios, para que tenham cuidados com as especificacdes de procedimento
de execucao das estruturas, assim como a sua utilizacao.

Palavras chave: Concreto armado. Edificio publico. Degradagéo. Sistemas

estruturais.

Abstract: This work is in the case study carried out at the Nucleo Morumbi
(formerly Centro Especifico de Formagdo e Aperfeicoamento do Magistério —
CEFAM) belonging to the Universidade Estadual Paulista — UNESP, Presidente
Prudente, where through visual inspection existing pathological manifestations
were identified the structural systems of the building in reinforced concrete. For
this analysis of the general aspects of anomalies, in order to identify the damage
found was performed. The detected events that occurred with the highest
incidence were: reinforcement corrosion, cracks, niches, stains, geometric
irregularities, efflorescence and leaching. Given the above, it was noted that the
damage could have been minimized if there were an effective quality control
during the construction process of concrete structures analyzed, together with a
preventive maintenance program. Finally, it is hoped that this work can serve as
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a warning to designers, builders and users, so be careful with the specifications
for the application procedure of the structures, as well as their use.

Keywords: Reinforced concrete. Public building. Degradation. Structural
systems.

1. Introducéao

Na construgdo civil a rapidez na execucdo e o emprego de novas
tecnologias sdo fundamentais para tornar o mercado mais competitivo e
possibilitar novos empreendimentos. Inovagbes e rapidez de execugéo
acarretaram na necessidade de se desenvolver o conhecimento relacionado as
estruturas e aos materiais, a fim de proporcionar o avango das construgdes.
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 limitacdes e inevitaveis falhas que acabam por
prejudicar o desempenho de algumas estruturas. Esses fatores conduzem ao
surgimento de manifestacdes patologicas, 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 condigcbes de exposicdo, percebe-se,
portanto, que ha uma forte relagdo entre a patologia e desempenho, vida util e
durabilidade da edificagdo (SANTOS, 2012).

Em uma sequéncia temporal do processo patolégico podemos distinguir
trés partes diferenciadas: a origem, a evolugédo e o resultado final. Para o estudo
do processo patolégico convém recorrer a esta sequéncia de modo inverso, onde
se observa primeiramente o resultado da anomalia, depois os sintomas, para,
seguindo a evolugdo da mesma, alegar sua origem: a causa. Este processo
permitira estabelecer tanto a estratégia de reparacdo como a hipétese de
prevencao (BROTO, 2005).

Os problemas de deterioracdo da estrutura e de seus materiais
componentes decorrem, em grande parte, de um projeto inadequado e de uma
execucdo mal cuidada, deficiéncias que ainda se constata serem comuns,

provocando a ocorréncia de falhas que, fatalmente, resultam na necessidade de

Revista Brasileira de Iniciacéo Cientifica, Itapetininga, v. 3, n. 4, 2016.



X
recuperacao ou de reforgo da estrutura (ou até mesmo, em casos extremos, de
demoligéo) (SOUZA e RIPPER, 1998).

Estudos tém demonstrado que quanto mais cedo se detectar uma
anomalia, mais eficiente e menos onerosa sera a intervengao. Muitos cuidados
séo deixados de lado quando se projeta, se constrdi ou se utiliza uma edificacao,
prejudicando a vida util e o desempenho de sua estrutura (TUTIKIAN e
PACHECO, 2013).

Desta maneira, a maioria das manifestacfes patoldgicas poderia ser
evitada se houvesse um melhor detalhamento de projeto, escolha apropriada
dos materiais e correta execugdo da construgdo, assim como uma maior
preocupacgdo com a realizagdo das intervengdes de manutencdo nos elementos
que compdem as edificagdes (KLIMPEL e SANTOS, 2010).

O concreto armado é atualmente um material intensamente utilizado na
construgdo de estruturas e grandes obras viarias. Seu emprego é conhecido em
todo o mundo e seu uso é difundido pela facilidade de execucgéo e adaptacéo as
mais diferentes formas. No entanto a garantia de qualidade e seguranca exige
uma série de cuidados desde a fase de projeto até a execucéo.

Sendo o concreto armado um material ndo inerte, ele se sujeita a
alteracdes ao longo do tempo, devido a interacbes entre seus elementos
constitutivos (cimento, areia, brita, agua e aco), interacdes entre esses e agentes
externos (&cidos, bases, sais, gases e outros) e com materiais que lhe séo
adicionados (aditivos e adicées minerais) (VITORIO, 2003).

As anomalias nas estruturas de concreto geralmente se manifestam de
forma bem caracteristica, permitindo assim que um profissional experiente possa
deduzir qual a natureza, a origem e 0s mecanismos envolvidos, bem como as
provaveis consequéncias (KLIMPEL e SANTOS, 2010).

Portanto, este trabalho trata de um estudo de caso realizado no Nucleo
Morumbi (antigo Centro Especifico de Formacdo e Aperfeicoamento do
Magistério — CEFAM) pertencente a Universidade Estadual Paulista — UNESP,
campus de Presidente Prudente, onde através de inspe¢do visual foram
identificadas as manifestacdes patoldgicas existentes nos sistemas estruturais
em concreto armado da edificagcdo. Salienta-se, contudo, que néo fez parte do

objetivo, entrar no mérito da qualificac@o e da atuag&o dos profissionais, assim
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como das empresas que participaram dos projetos e execugdo deste edificio,
sendo o unico foco a identificacdo das manifestagfes patoldgicas vistas sob a

Otica da sintomatologia.

2. Metodologia
O método escolhido para a formulagdo do trabalho foi o de estudo de
caso, visto que este método € considerado altamente rico sob o ponto de vista
didatico. Dessa forma, o estudo de caso foi a alternativa expositiva escolhida
para apresentar o equacionamento das solugdes dos conflitos que o envolvem.
Foram necessarias quatro etapas para a realizagéo do trabalho, as quais

sdo apresentadas de forma esquematica na Figural.

Realizacao de vistoria no
edificio

Aspectos gerais das Causas provaveis das
manifesta¢Bes patoldgicas manifestactes patoldgicas

Analise e conclusodes

Figura 1 — Esquema das etapas executadas no desenvolvimento do trabalho.

Conforme as etapas utilizadas no desenvolvimento deste trabalho, foi
possivel percorrer um caminho curto e simplificado, visto que ndo foram
utilizadas etapas de exames adicionais e de execugdo das terapias, mesmo
porque ndo é objetivo deste trabalho realizar exames laboratoriais sobre as
propriedades fisicas e quimicas do material constituinte do edificio estudo de
caso. Assim:

l) Etapa: Essa trajetoria foi iniciada com a vistoria do local e o levantamento do
histérico do edificio. A vistoria consistiu na verificacdo dos efeitos das anomalias
existentes utilizando os sentidos da visédo, do olfato, da audicdo e do tato. O
objetivo foi identificar e fotografar as manifestacdes patologicas existentes no
sistema estrutural de concreto armado;

Il) Etapa: Descricdo dos aspectos gerais das manifestagcbes patoldgicas

encontradas nos sistemas estruturais em concreto armado da edificag&o;
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[ll) Etapa: Apresentagcdo das hipoteses de causas provaveis das anomalias
identificadas. As formulacdes dessas hipoteses foram baseadas na semelhanca
dos casos encontrados com aqueles citados pelos autores referenciados neste
trabalho;
IV) Etapa: Realizagéo da analise e conclusdes do trabalho.

Vale mencionar algumas limitagdes encontradas no desenvolvimento do
trabalho, merecendo destaque as informacgdes incompletas referentes as etapas
de execucédo da construcao, a impossibilidade de obtencdo de amostras através

de processo destrutivo e a inexisténcia de projetos complementares.

3. Resultados
3.1. Escolha do edificio

O critério de escolha do edificio 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¢cdes seria
possivel identificar e analisar, a partir das visitas a campo e fotografias digitais,
as eventuais manifestac6es patoldgicas.

Localizado na Rua Cyro Bueno, 55, no bairro Morumbi, o denominado
Nucleo Morumbi (Figura 2) se refere a uma doacéao feita pelo Centro Especifico
de Formacéao e Aperfeicoamento do Magistério — CEFAM, em 5 de outubro de
2005, para compor o conjunto de edificios da Universidade Estadual Paulista —

UNESP, campus de Presidente Prudente.

[ & 3
% il :

Figura 2 — Imagem externa do Nucleo Morumbi, Presidente Prudente.
O Nucleo Morumbi possui um terreno com area de 8.175 m?, e area
construida de 4.146 m2. Foi inaugurado em 14 de janeiro de 1978, possuindo 38
anos de idade. A edificacdo em questao é constituida de dois pavimentos, a qual

gue possui estrutura em concreto armado (pilares, vigas, lajes macicas e
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escadas), sendo as paredes de vedacao constituidas de blocos de concreto sem
revestimento na parte externa e em alguns pontos com aplicagdo de
revestimento na area interna. O piso da edificacao € de concreto desempenado
tanto na area externa quanto na area interna, possuindo revestimento de placas
ceramicas somente em banheiros e areas molhadas. A estrutura da cobertura é
de madeira com telhas de fibrocimento.

Contudo, a predisposi¢céo da estrutura, ou de uma de suas partes, para
apresentar manifestacdes patolégicas pode ser originada durante a fase de

projeto, de construgdo ou ser adquirida na fase de uso.

3.2. Manifestacdes patolégicas identificadas

Com base nos dados de campo, as manifestacdes patolégicas mais
evidentes foram provenientes de fissuras, nichos, irregularidades geométricas,
manchas escuras, exposicdo e corrosdo da armadura, eflorescéncias e
lixiviagdo. A seguir, na Tabela 1, serdo apresentadas algumas das anomalias
observadas.

Tabela 1 — Registro das manifesta¢gdes patoldgicas identificadas.

Manifestagtes
patologicas

Imagens obtidas in loco

Fissuras

Nichos
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Irregularidades
geomeétricas

Tabela 1 — Registro das manifestacdes patoldgicas identificadas. (continuacao)

Exposicéo e
corrosao da
armadura

Manchas
escuras

Eflorescéncias
e lixiviacéo
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3.3. Aspectos gerais e causas provaveis das manifestacdes patologicas

Pbde-se relacionar o levantamento dos aspectos gerais e as causas

provaveis, Tabela 2, a partir dos dados de campo e do registro fotogréfico

realizado.

Tabela 2 — Aspectos gerais e causas provaveis das manifestagfes patoldgicas.

Manifestacfes
patolégicas

Aspectos gerais

Causas provaveis

Fissuras

Fissuracdo em grande parte da face
do pilar, possivelmente na camada
de recobrimento;

Fissuras horizontais paralelas aos
estribos (fig.b);

Fissura  vertical paralela
armaduras longitudinais (fig.c).

as

 Secdo insuficiente;

« Armadura insuficiente;

» Erro de célculo;

» Concreto de menor resisténcia
gue a indicada no projeto;

» Excesso de carga

 Erros de execucao.

Tabela 2 — Aspectos gerais e causas provaveis das manifestagfes patologicas.

(continuagao)

Nichos

Vazios aparentes tanto em quinas

como nas faces laterais;

Alguns pontos dos vazios
contribuem no actimulo de residuos
e agua;

Percepcdo dos agregados graudos
sem envolvimento da argamassa;
Concreto sem homogeneidade.

e Erro no langamento e
adensamento do concreto;

« Erro  no detalhamento
armadura;

» Excesso de armadura que retém
a brita deixando passar apenas a
argamassa;

» Dosagem excessiva
agregados graudos;

« Vibragdo excessiva do concreto.

da

de

Irregularidades
geométricas

Formacéo de “dentes”
prolongamento dos pilares;
Falta de continuidade do elemento;
Encurvamento na parte central do

pilar (fig.a).

no

Ma qualidade das férmas;
Falha de projeto;
Falha de execucgéo.

Exposicéo e
corrosdo de
armaduras

Fissuracao excessiva da camada de
recobrimento na face do pilar (fig.a);
Pontos com exposi¢cdo da armadura
(fig.a);

Processo de corrosdo da armadura
exposta (fig.b e fig.c);

Perda de secdo transversal das
armaduras;
Descolamento de partes do

concreto.

Concreto de baixa qualidade;
Concreto poroso por deficiéncia
de vibragdo ou excesso de agua;

» Escasso recobrimento da
armadura;

 Utllizacdo de agregados né&o
puros;

Excesso de umidade;
Falta de controle no uso de
aditivos.

Manchas
escuras

Manchas esverdeadas;
Surgimento de bolor;

Proliferacao de microrganismos;
Prejudica a estética da edificacao.

Acumulo de agua e infiltragoes;
Alta permeabilidade do concreto;
Fissuras na superficie do
concreto favorecendo a entrada
de agua presente;

Proliferacdo de fungos e bolores;
Percolacdo da agua.

Eflorescéncias
e lixiviagédo

Manchas brancas ao
elemento

Formacdo de estalactites brancas
(fig.b);

Alteracdo da textura e coloracdo do
concreto.

longo do

Acumulo de agua e infiltragoes;
Alta permeabilidade do concreto;

e Fissuras na superficie do
concreto favorecendo a entrada
de agua;

* Percolacéo da agua;
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* Dissolugao e carreamento do
hidréxido de célcio existente no
cimento por meio da acdo da

agua;

» Migracéo e posterior evaporagao
de solucdes aquosas
salinizadas.

4. Anélise

Por meio das inspecdes realizadas no Nucleo Morumbi, foi possivel
observar que as manifestagdes patoldgicas s@o diversas, e partem de fatores
variados. Primeiramente, vale atentar ao fato de que parte dos elementos dos
sistemas estruturais estudados (neste caso pilares e vigas) estdo expostos as
intempéries, e com isso, a deterioracdo dos materiais que compdem o sistema
estrutural reagem com o0s agentes externos e acarretam, muitas vezes,
anomalias. Portanto, é concebivel considerar que estes fatores relacionados a
um mau planejamento e/ou execugdo, acabam por acarretar as principais
manifesta¢fes patoldgicas apresentadas no item 3.

Dentre as manifestacdes patoldgicas levantadas, os nichos de
concretagem e segregagcdbes no concreto dos pilares estdo particularmente
ligados & 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.

As irregularidades geomeétricas também foram identificadas na estrutura
analisada, principalmente na formacao de “dentes” no prolongamento de alguns
pilares da edificagdo, como também no caso de falta de prumo e encurvamento
na parte central do pilar, enquanto que nas vigas foram identificadas variagoes
na sua sec¢do. Essas irregularidades podem ser relacionadas ao langamento do
concreto e as dimensodes e posi¢do (nivelamento e prumo) das formas, que ndo
garantiram a geometria dos elementos estruturais projetados dentro das
tolerdncias previamente estabelecidas. S&8o ocasionadas principalmente por
problemas de execucgéo e, por ocorrerem em casos isolados, ndo apresentam
grandes prejuizos para o funcionamento da estrutura.

No levantamento realizado, foram detectados problemas com fissuras

existentes nos elementos analisados (pilares e vigas), e séo pertinentes por ser
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uma das anomalias que mais chama a atencdo dos leigos, proprietarios e
usuérios, para o fato de que algo de anormal esta a acontecer. De acordo com
Souza e Ripper (1998), a caracterizacdo da fissuracdo como deficiéncia
estrutural dependera sempre da origem, intensidade e magnitude do quadro de
fissuragao existente, posto que o concreto, por ser material com baixa resisténcia
a tracao, fissurard por natureza, sempre que as tensdes trativas, que podem ser
instaladas pelos mais diversos motivos, superarem a sua resisténcia Ultima a
tracao.

Outra anomalia percebida foi a desagregacdo do concreto tanto nos
pilares quanto nas vigas, esta manifestacdo patoldgica é caracterizada pela
separacgdo de partes do concreto, provocada, em geral, pela expanséo devido a
oxidagdo ou dilatacdo das armaduras, e também pelo aumento de volume do
concreto quando este absorve agua (VITORIO, 2003).

Manchas escuras foram percebidas nos pilares e vigas, e podem ser
causadas pelos seguintes fatores: deficiéncia dos dispositivos de drenagem,
levando a ocorréncia de infitragdo e umidade, estimulando para que
microrganismos se proliferem nos mesmos, implicando no surgimento de bolor,
sendo agravado principalmente pela falta de manutengdo nas estruturas. As
manchas na superficie do concreto alteram a sua textura e uniformidade de
coloracdo causando prejuizos estéticos, podendo ainda, gerar o
desenvolvimento de problemas patoldgicos mais sérios.

As manchas brancas na superficie do concreto das vigas e a formagao
de estalactites séo definidas como eflorescéncias e lixiviagdo, respectivamente;
e essas alteram a uniformidade de coloracdo do concreto e sua textura,
causando prejuizos estéticos, podendo ocasionar posteriormente na instalagdo
de manifesta¢des patologicas mais sérias. As principais causas que provocaram
as eflorescéncias no concreto sao devido a migracéo e posterior evaporacao de
solugdes aquosas salinizadas. Os depoésitos acontecem quando os sais sollveis
nos componentes da edificacdo sdo transportados pela &gua utilizada na
construcao, na limpeza ou vinda de infiltragcdes. Esses sais em contato com o ar
se solidificam, causando depoésitos, e entdo, originam as manchas
esbranquicadas (VITORIO, 2003). O processo de lixiviagdo ocorre na presenga

de agua quando o concreto for mal adensado, e/ou estiver, por algum motivo,
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fissurado ou apresentar juntas mal executadas, permitindo a penetragédo da
agua.

A manifestacdo patologica que mais se destacou, tanto pela quantidade
quanto pela intensidade, foi a exposi¢do e consequente corrosao de armaduras
nos pilares e vigas. Essa anomalia teve suas causas provaveis associadas
principalmente a utilizacdo de um concreto de baixa qualidade, utilizacdo de
adgua ou agregados ndo puros, possiveis erros projetuais bem como erros de
execucgao, durante a vibragdo do concreto e na execugéo do recobrimento da
armadura, assim como uma manuten¢ao precaria desse concreto como outros
problemas relacionados com as intempéries, como excesso de umidade e o
contato com 4guas residuais.

Cabe ressaltar que o fendbmeno da corrosdo de armaduras é mais
frequente do que qualquer outro fendmeno de degradagédo das estruturas de
concreto armado, comprometendo-as tanto do ponto de vista estético, quanto do
ponto de vista de seguranga e sendo sempre dispendioso 0 seu reparo ou
recuperacao (SALIBA JUNIOR, 2008).

Foi possivel perceber que os principais fatores da existéncia de tantas
anomalias detectadas devem-se ainda a problemas encontrados nas diferentes
fases da construcdo de uma edificagdo. Por se tratarem de anomalias que
podem decorrer de falhas no projeto, na fabricagdo ou ainda na
execugao/montagem, a principal aten¢éo deve ser tomada em cada uma dessas
etapas, além de intensificar o uso de méo de obra qualificada e aumentar a
efetividade na manutengéo, fazendo com que, na maioria dos casos, medidas

de reparo e/ou reforgo ndo sejam necessarias.

6. Concluséo

Dos resultados apresentados, é possivel perceber que a manifestacdo
patolégica mais ocorrente sdo as fissuras. Essas possuem consequéncias
graves quando 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 em patologias mais sérias, como por exemplo, a

desagregacéao do concreto e a corroséo de armaduras.
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As manchas escuras também sdo encontradas em Varios elementos
analisados, sendo importante ressaltar que, mesmo néo apresentando grandes
riscos para o bom funcionamento do sistema como um todo, podem acarretar no
desenvolvimento de problemas patologicos mais seérios, ou intensificar aqueles
ja existentes.

O processo de corrosdo de armaduras foi a anomalia que mais chamou
a atencdo, tanto pela quantidade de elementos com esse tipo de manifestagéo
patolégica, como também pela situacéo critica em que alguns desses elementos
j& se encontravam.

Em menor propor¢cdo observou-se os nichos e as irregularidades
geomeétricas dos elementos estruturais, trata-se de manifestacdes patoldgicas
gue precisam da mesma forma como as abordadas anteriormente, de cuidados
e recuperacgéo para ndo se agravarem com o passar do tempo.

Percebeu-se também o processo de lixiviagdo em vigas, que pode ser
entendido como a dissolugéo e o carreamento do hidréxido de calcio existente
no cimento por meio da acdo da 4gua. Com isso, ocorrem eflorescéncias de
carbonato e redugéo do pH do concreto. Este fendmeno ocorre, normalmente,
guando o concreto foi mal adensado, e/ou esteja, por algum motivo, fissurado ou
apresente juntas mal executadas, permitindo a penetracdo da agua.

Através deste estudo e das andlises realizadas, € possivel afirmar que
muitas das manifestacbes patolégicas 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 manutencéo
das estruturas de concreto armado, poderiam proporcionar maior qualidade e
vida util aos elementos estruturais.

Desta forma, foi possivel constatar que o principal fator da existéncia de
tantos problemas detectados deve-se, predominantemente, a falta de
manutengdes adequadas as estruturas, que ndo sdo realizadas de forma
constante e preventiva, contribuindo para o aparecimento das manifestagdes
patolégicas, como também para o aumento do grau e intensidade delas,
acarretando na necessidade de processos de reparos e reestruturacao, afetando
o funcionamento da edificagéo e levando a um gasto financeiro maior do que se

houvesse uma prevencéo efetiva e constante.
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Por fim, anseia-se que esse trabalho possa expor a projetistas,
construtores e usuarios, os problemas patolégicos que podem ocorrer em
estruturas de concreto armado quando estas ndo recebem os cuidados e
procedimentos necessarios para seu funcionamento ideal, e com isso,
proporcionar maior atencéo e consciéncia por parte desses, a fim de que se
atentem para as precaugbes e especificacdes de procedimentos a serem

tomadas para a constru¢cdo, como também para a utilizagdo de uma estrutura.
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