
Atas do 2º Congresso de Ensaios e Experimentação em Engenharia Civil 
Porto, 19 a 21 de fevereiro de 2019 

 119 

DESENVOLVIMENTO DE APARATO PARA MEDIÇÃO DE RESISTIVIDADE 
ELÉTRICA EM PASTAS DE CONCRETO 

DEVELOPMENT OF APPARATUS FOR THE MEASUREMENT OF ELECTRICAL 
RESISTIVITY IN CONCRETE PASTES 

Calado, Carlos; Departamento de Engenharia Civil, Universidade de Pernambuco-UPE, 
carlos.calado@upe.br 
Camões, Aires; CTAC, Departamento de Engenharia Civil, Universidade do Minho-UMINHO, Portugal, 
aires@civil.uminho.pt 
Elias, Fabrizio; Departamento de Engenharia Civil, Universidade de Pernambuco-UPE, 
fabrizioelias@protonmail.com 
Dalpane, Tâmara; Departamento de Engenharia Civil, Universidade de Pernambuco-UPE, 
tamaradalpane@gmail.com 

RESUMO 

Considerando o potencial das tecnologias eletrônicas, é natural buscar meios onde a Engenharia Civil 
pode também se beneficiar. O Arduíno, plataforma open-source para desenvolvimento eletrônico, 
possui potencial na indústria da construção civil com baixo custo, facilidade de uso e boa 
confiabilidade, já em utilização por algumas empresas de construção. O monitoramento da evolução 
da resistividade elétrica em pastas e argamassas de concreto pode contribuir no controle de qualidade. 
Assim, o desenvolvimento de aparato com Arduino, para medir a evolução da resistividade elétrica do 
concreto fresco, representa avanço na aplicação de tecnologia em canteiro de obras, inclusive através 
da correlação entre o tempo de pega e a resistividade elétrica A pesquisa desenvolveu um aparato 
usando uma placa Arduino, sensor de corrente não invasivo, sensor de temperatura e umidade 
ambiente, e relógio para realizar leituras em tempos programados. As informações podem ser 
visualizadas em uma tela LCD assim como são salvas em um cartão MicroSD para posterior geração 
dos gráficos de correlação. O Arduino permite a integração de todos os componentes e programação 
pelos autores. As leituras são autônomas, cabendo ao operador a produção da argamassa, 
preenchimento do molde e ligação do aparato na rede elétrica comum, liberando-o para realização de 
outras tarefas. Ao final do ensaio, deve-se importar os dados do cartão para geração do gráfico 
evolutivo. Para validação do aparato foram feitos ensaios em composições de pastas de concreto, 
além de ensaios de Vicat para determinação dos tempos de pega. Os resultados comparativos entre 
os ensaios de resistividade e tempo de pega foram referenciados conforme as referências 
bibliográficas. 

ABSTRACT 

Considering the potential of electronic technologies, it is natural to seek ways in which Civil 
Engineering can also benefit. Arduino, an open-source platform for electronic development, has 
potential in the construction industry with low cost, ease of use and good reliability, already in use by 
some construction companies. Monitoring the evolution of electrical resistivity in concrete pastes and 
mortars can contribute to quality control. Thus, the development of a device with Arduino to measure 
the evolution of the electrical resistivity of fresh concrete represents an advance in the application of 
technology in construction site, including through the correlation between the time of handle and the 
electrical resistivity The research developed an apparatus using an Arduino board, non-invasive 
current sensor, ambient temperature and humidity sensor, and a clock to perform readings at 
programmed times. The information can be viewed on an LCD screen as well as saved on a MicroSD 
card for later generation of correlation charts. The Arduino allows the integration of all components 
and programming by the authors. The readings are autonomous, so the operator must need only to 
produce the mortar, fill the mold and connect the apparatus in the common electric network, allowing 
him to carry out other tasks. At the end of the test, the data must be imported from the card to 
generate the evolution chart. For the validation of the apparatus, tests were carried out on 
compositions of concrete pastes, as well as Vicat tests for determination of setting times. The 
comparative results between the resistivity and draw time trials were consistent with the literature 
references. 
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1 - INTRODUÇÃO 

Em 2012 o planeta havia atingido um nível recorde de emissões de CO2 na atmosfera, 31,6 giga 
toneladas, o que representou crescimento de 1,4% em relação a 2011 (O Globo, 2013). Nesse 
contexto a indústria da construção civil, uma das mais importantes atividades produtivas e 
econômicas, é também responsável por impactos ambientais a exemplo de extração de matérias 
primas, geração de resíduos, bem como a fabricação do cimento, dentre outros (Gasques et al., 
2014). Assim, é de grande importância para o meio ambiente diminuir o consumo de cimento, 
tentando encontrar materiais alternativos que o permitam substituir, pelo menos em parte. Neste 
sentido, várias pesquisas foram entretanto desenvolvidas com o intuito de produzir concretos com 
reduzido teor de cimento e alto teor de adições minerais, designadamente cinzas volantes de 
biomassa ou de carvão proveniente de centrais termelétricas (Camões, 2005, Teixeira et al, 2016a, 
Teixeira et al, 2016b) e resíduo do bioetanol celulósico (Calado et al, 2017). Estas misturas têm uma 
reologia no estado fresco que as distingue das de cimento puro, a elevada viscosidade (Camões, 
2002). Este aspecto permite questionar se os ensaios tradicionais para determinação dos tempos de 
pega, baseados na resistência à penetração de pastas, são, ou não, válidos para pastas de reologia 
assim tão distinta. Neste sentido, procurou�se avaliar a possibilidade de medição dos tempos de pega, 
recorrendo à medição da resistividade elétrica de pastas no estado fresco. A ABNT NBR NM 43 (2003) 
e a ABNT NBR NM 65 (2003) estabelecem procedimentos para realização de ensaios para 
determinação da pasta de consistência normal e dos tempos de início e fim de pega, respectivamente. 
A pasta de consistência normal é usada nos ensaios para determinação dos tempos de início e fim de 
pega com o aparelho de Vicat e deve ser determinada por tentativa e erro, até que uma sonda 
normalizada penetre (6±1) mm do fundo do molde tronco-cônico. Cada tentativa requer 500g de 
cimento, com potencial de uso significativo de cimento até a obtenção da pasta correta. Calado et al. 
(2018) mostra que a aplicação de aditivos e adições pode aumentar significativamente o tempo de 
início e fim de pega das pastas, com composições chegando a atingir 120 horas, aumentando as 
chances do ensaio ser perdido, por exemplo, endurecendo em momentos onde o operador não podia 
ensaiar a pasta, ou inviabilizando completamente o ensaio. 

Considerando o potencial de desperdício de cimento e tempo nessas condições, a presente pesquisa 
buscou formas de otimizar a obtenção dos tempos de pega de pastas com diferentes composições a 
partir do desenvolvimento de um aparato original utilizando a plataforma Arduíno. Zongjin (2007) 
demonstrou a correlação entre a resistividade elétrica e os tempos de pega das pastas de cimento, 
desenvolvendo um equipamento próprio para tal propósito, utilizando o princípio do transformador em 
um sensor sem contato com a pasta, permitindo eliminar problemas de contato com os eletrodos. 
Entretanto, a sua construção foi patenteada e requer um gerador capaz de produzir corrente 
alternada com frequência de 1000Hz. Calado (2015) também demonstrou a correlação da evolução 
da resistividade elétrica das pastas com seus tempos de pega, mas utilizando aparato mais simples, 
com corrente contínua. O autor utilizou corpos de prova cilíndricos com chapas metálicas servindo de 
eletrodos, em contato direto com a pasta. A escolha do tempo de pega se deu pela literatura 
disponível, sua importância para o controle de qualidade do concreto e desenvolvimento da obra 
(Calado, 2015), e pelo maior potencial redutor de desperdícios, mas a evolução da resistividade pode 
ser relacionada com outras propriedades do cimento, a serem estudadas no futuro. Além da 
resistividade, a temperatura da pasta e do ambiente também foram monitoradas. Em ambos os 
trabalhos, a resistividade foi calculada seguindo a lei de Ohm. 

2 - METODOLOGIA 

2.1 - Construção do Aparato 

2.1.1 - Arduíno 

A escolha da plataforma Arduíno se deu devido a sua facilidade de programação e operação, sua 
natureza de código aberto e baixo custo de aquisição, aliada a uma ótima performance para 
aplicações automatizadas. A linguagem utilizada é C e o código deve ser digitado em um ambiente de 
desenvolvimento próprio que pode ser obtido no site oficial (Arduíno, 2018). 

A plataforma consiste em uma placa de circuito impresso com um chip Atmega329P como controlador 
principal, diversos pinos de entrada e saída digital e analógicas, conexão por USB e possibilidade de 
ser utilizado sem o computador após a programação inicial, podendo ser ligado à rede elétrica comum. 
Ele é utilizado no mundo todo desde aplicações educativas até projetos comerciais de automação 
entre outros (Arduíno, 2018). 
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2.1.2 - Sensores e componentes 

O Arduíno utiliza sensores conectados aos seus pinos de entrada e saída para obtenção das 
informações necessárias aos cálculos com exibição na tela ou gravação em cartão MicroSD. Como 
estes componentes são utilizados nas mais diversas aplicações, existem bibliotecas prontas de código 
aberto que foram usadas para facilitar tais operações de leitura e escrita, todo o resto do código foi 
escrito pelos autores. No total, existem 8 componentes conectados ao Arduíno (Figura 1). Durante o 
desenvolvimento o aparato foi montado em uma caixa plástica (Figura 2). 

 
Figura 1 – Esquema eletrônico com a conexão de todos os componentes integrantes ao aparato desenvolvido. 

Informações como tempo até a próxima leitura, resultados da leitura em tempo real da temperatura e 
da umidade ambiente podem ser lidas a qualquer momento na tela LCD. Os tempos são controlados 
utilizando um relógio em tempo real (DS1307 RTC) e os intervalos entre cada leitura podem ser 
programados com precisão de segundos. 

A leitura da corrente elétrica que passa através do corpo de prova é feita usando um sensor 
não-invasivo SCT013-010 que utiliza a relação 10A/1V para transformar a corrente passante em um 
fio em uma voltagem que pode ser lida pelo Arduíno. Devido aos baixos valores de corrente que 
passam pela pasta, especialmente após o endurecimento, o sensor foi conectado a um conversor 
analógico-digital ADS115 com 16bit de precisão, o que permite ler correntes na ordem de 0,625mA 
(aproximadamente 1,26MΩ*cm para o corpo de prova usado); em contrapartida, o conversor próprio 
do Arduíno, de 10bit, permite realizar leituras de até 4mA, o que pode atrapalhar leituras em estágios 
mais avançados do ensaio, com correntes extremamente baixas. O ADS115 pode ainda ser 
configurado para operar com correntes ainda mais baixas, da ordem de 0,078125mA 
(aproximadamente 10,05MΩ*cm para o corpo de prova usado), mas por questões operacionais do 
próprio componente, durante a fase de desenvolvimento do aparato, tal precisão foi sacrificada sem 
detrimento dos resultados dos ensaios, visto que sempre ficaram abaixo dos 100KΩ/cm. 
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Figura 2 – Foto do aparato em seu estado final, mostrando o molde do lado esquerdo, o aparato com tela na parte 

superior e o sensor de temperatura SCT013-010 no centro (azul). 

A separação do circuito de corrente alternada para o de corrente contínua foi feita usando um relê de 
dois módulos controlado pelo Arduíno. Um relê é uma chave eletromagnética controlada pelo Arduíno 
e sempre que uma leitura precise ser feita, o relê é acionado, deixando passar corrente através do 
corpo de prova, CP, e por um disjuntor comum de 10A usado como dispositivo de segurança contra 
sobrecorrentes. O corpo de prova é moldado dentro de um tubo de PVC com 5,5cm de comprimento e 
5cm de diâmetro com eletrodos de alumínio em cada uma de suas pontas. O cálculo da resistividade 
elétrica foi obtido por Calado (2015): 

 𝜌!=
!
!
× A

h
 [1] 

Na equação anterior, U é a voltagem que passa pelo CP, no caso, 220V, I é a corrente lida pelo 
Arduíno em Ampères, A é a área do eletrodo em cm² e h, o comprimento do tubo em cm. A 
resistividade 𝜌! é dada então em Ω*cm. 

Imediatamente antes e depois de cada leitura de corrente, são feitas leituras de temperatura do 
corpo de prova, usando o sensor DS18B20 com precisão de ±0,5°C. Devido a presença de corrente 
elétrica alternada, a fim de isolar os circuitos, esse sensor fica próximo do corpo de prova. Apenas é 
apresentado a temperatura antes da leitura da resistividade, visto que a diferença entre esta e a 
temperatura após a leitura é negligenciável, sempre menos de 1°C. No intervalo de cada leitura, são 
apresentados na tela o tempo até a próxima, quantas leituras já efetuadas, e a temperatura e a 
umidade do ambiente usando o sensor DHT22. 

A cada leitura, são gravados no cartão MicroSD o tempo em segundos desde o início do ensaio, a 
corrente que atravessou o corpo de prova, as temperaturas do corpo de prova e a temperatura e a 
umidade do ambiente. Esses dados são também apresentados na tela LCD durante a leitura. 

2.1.3 - Software para geração dos gráficos 

Em conjunto ao aparato, foi desenvolvido um software na linguagem Python para gerar os gráficos de 
evolução da resistividade e temperatura. Ao final do ensaio, o operador deve recolher o cartão 
MicroSD e importar o arquivo texto gerado no software, escolher que tipo de gráfico deseja gerar e 
salvar a imagem para análise. 

2.1.4 - Ensaios 

Os ensaios foram realizados no laboratório de materiais de construção civil – LMCC da Universidade 
de Pernambuco. A mistura e moldagem das pastas seguiram as recomendações da NBR 7215 (1996) 
e a colocação dos aditivos as recomendações dos fabricantes. Após a moldagem da pasta, o molde é 
conectado ao aparato e este, ligado à rede elétrica. Ao ligar o Arduíno, são feitas calibrações no 
sensor de corrente na tentativa de diminuir o ruído do ambiente, realizando-se leituras enquanto a 
conexão para o corpo de prova é mantida desligada, essa variação é subtraída nas leituras reais. Após 
a calibração, já é feita a primeira leitura, com duração aproximada de dois segundos. Cada leitura 
tem um intervalo de 7,5 minutos. Todos esses tempos podem ser configurados. O aparato continuará 
a realizar leituras enquanto estiver ligado na rede elétrica. 
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Paralelamente, para fins de comparação, foi realizado o ensaio para determinação do tempo de pega 
utilizando o aparelho de Vicat, sendo feita uma medição para cada leitura do aparato. O ensaio 
consiste na medição da penetração de uma agulha na pasta moldada em um molde tronco-cônico. O 
tempo de início de pega é dado quando a penetração é de 4±1mm do fundo do molde; já para o 
tempo de fim de pega, a penetração deve ser de 0,5mm do topo da pasta. O operador anota cada um 
desses tempos e os compara com o gráfico gerado pelo aparato para cálculo das correlações. 

2.1.5 - Componentes e composições 

O cimento utilizado foi o CPV-ARI para as composições C1 (Quadro 1) e o CPIII-32 RS para as 
composições C2 (Quadro 2), ambos comprados em armazéns da cidade brasileira do Recife, sendo 
utilizados frequentemente nas obras da região da pesquisa. A água de amassamento foi obtida da 
rede de abastecimento público. Quando necessário, foram utilizados aditivos plastificante e 
superplastificante. Todos os constituintes foram escolhidos com objetivo de se aproximar o máximo 
possível daqueles utilizados em obras e laboratórios da cidade do Recife. 

Cada composição foi subdividida em quatro, nomeadamente Cimento+Água (C+A), C+A+Plastificante 
(C+A+P), C+A+Superplastificante (C+A+SP) e C+A+P+SP, onde a relação água/cimento utilizada 
para C1 foi de 0,5 e para C2 0,3, devido a velocidade no endurecimento do cimento tipo CPV-ARI. 

As composições ensaiadas são apresentadas nos Quadros 1 e 2 a seguir. 

Quadro 1 – Composições C1 utilizadas nos ensaios 

Componente C1 C1+P C1+SP C1+P+SP 
Cimento CPV-ARI 500g 500g 500g 500g 

Relação A/C 0,5 0,3 0,3 0,3 
Plastificante - 4,6g - 4,6g 

Superplastificante - - 5,5g 5,5g 

Quadro 2 – Composições C2 utilizadas nos ensaios 

Componente C2 C2+P C2+SP C2+P+SP 
Cimento CPIII-32 RS 500g 500g 500g 500g 

Relação A/C 0,5 0,3 0,3 0,3 
Plastificante - 4,6g - 4,6g 

Superplastificante - - 5,5g 5,5g 

3 - Resultados 

Em todos os gráficos produzidos, o lado esquerdo tem a escala da resistividade em kΩ*m 
(representada pela linha verde), e na direita, a escala de temperaturas em °C (linha azul para 
temperatura do CP e laranja para a ambiente). As linhas verticais ciano e vermelha representam os 
tempos de pega de acordo com o ensaio de Vicat. 

Na Figura 3 pode ser visto o gráfico gerado para a composição C1 sem aditivos. O tempo de início de 
pega foi de uma hora e trinta minutos e o de fim de pega de três horas, quando o ensaio foi 
encerrado. O início do ensaio, apresentou acréscimo significativo da temperatura do corpo de prova 
devido ao calor de hidratação, chegando a um pico de 31°C. Quando a temperatura começou a baixar, 
notou-se um aumento mais acentuado da resistividade elétrica, indicando que a fase mais 
significativa da hidratação do cimento já havia ocorrido. 

Na Figura 4, é mostrada a evolução da resistividade da composição C1 com plastificante. Pode-se 
perceber o pico de resistividade inicial em aproximadamente 9 horas e 30 minutos de ensaios, com 
uma queda, estabilização e posterior subida gradual após o período de dormência, comportamento 
coerente com Calado (2015) e Zongjin (2007). 
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Figura 3 – Gráfico com evolução da resistividade elétrica da composição C1 sem nenhum aditivo, mostrando ainda 

temperatura do corpo de prova e do ambiente 

 
Figura 4 – Gráfico com evolução da resistividade elétrica da composição C1 apenas com plastificante, mostrando 

ainda temperatura do corpo de prova e do ambiente 

A figura 5 mostra a composição C1 com superplastificante. Mais uma vez nota-se o aumento rápido 
de resistividade após o final da hidratação do cimento, indicado pela queda da temperatura do corpo 
de prova. O tempo de inicio de pega foi de 4 horas. 
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Figura 5 – Gráfico com evolução da resistividade elétrica da composição C1 apenas com superplastificante, 

mostrando ainda temperatura do corpo de prova e do ambiente 

Já na Figura 6, pode ser visto a composição C1 com plastificante e superplastificante. Esta foi a 
composição, utilizando o cimento CPV-ARI que mais demorou para entrar em pega. Mesmo assim, o 
padrão foi mantido e a resistividade tem seu maior crescimento após a queda da temperatura do 
corpo de prova, com o tempo de inicio de pega ocorrendo em 6 horas e 30 minutos e o de fim de 
pega, após 8 horas. 

 
Figura 6 – Gráfico com evolução da resistividade elétrica da composição C1 com plastificante e superplastificante, 

mostrando ainda temperatura do corpo de prova e ambiente 

A Figura 7 mostra a composição C2 sem a adição de aditivos. O tempo de início de pega foi de 4 
horas, aproximadamente 3 horas após o início do crescimento da resistividade elétrica. 
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Figura 7 – Gráfico com evolução da resistividade elétrica da composição C2 sem aditivos, mostrando ainda 

temperatura do corpo de prova e ambiente 

Na Figura 8 é mostrada a composição C2 com o aditivo plastificante. Nota-se, mais uma vez, o 
crescimento da resistividade elétrica com o declínio do calor de hidratação do cimento. O tempo de 
inicio de pega ocorreu em 6 horas após o início do ensaio e o tempo de fim de pega em 7 horas e 30 
minutos. 

 
Figura 8 – Gráfico com evolução da resistividade elétrica da composição C2 apenas com plastificante, mostrando 

ainda temperatura do corpo de prova e ambiente 

A composição C2 com superplastificante é mostrada na Figura 9. Os tempos de início e fim de pega 
não foram obtidos para essa composição com o método de Vicat devido os horários disponíveis no 
laboratório. 
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Figura 9 – Gráfico com evolução da resistividade elétrica da composição C2 apenas com superplastificante, 

mostrando ainda temperatura do corpo de prova e ambiente 

Por fim, na Figura 10 está apresentada a composição C2 com plastificante e superplastificante. Os 
tempos de início e fim de pega também não foram obtidos pelos mesmos motivos expostos 
anteriormente. 

 
Figura 10 – Gráfico com evolução da resistividade elétrica da composição C2 com plastificante e superplastificante, 

mostrando ainda temperatura do corpo de prova e ambiente 

Notou-se que todos os corpos de prova tiveram um comportamento parecido, com a resistividade 
elétrica crescendo mais rapidamente após a hidratação do cimento, evidenciada pela queda do calor 
de hidratação. As composições sem superplastificante apresentaram melhor desempenho no que diz 
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respeito as leituras do aparato desenvolvido, pois seus dados de tempos de pega puderam ser obtidos 
dentro das limitações de tempo do laboratório. As composições com superplastificante e plastificante 
foram as que tomaram maior tempo de ensaio, chegando a 15 horas na composição C2. 

Nesta composição, o aparato foi deixado ligado durante a noite e seus dados obtidos apenas no dia 
seguinte, mostrando bom funcionamento mesmo ligado por muito tempo, evidenciando utilidade na 
obtenção dos dados de composições que de outra forma, seriam de grande dificuldade. 

Por fim, nota-se que composições com superplastificante tem a evolução da resistividade 
significativamente mais lenta, especialmente durante as primeiras horas de ensaio, o que resulta em 
valores mais baixos quando comparado com composições sem esse aditivo e com durações 
semelhantes. 

Para se obter correlações mais precisas, deve-se realizar mais ensaios nas composições que 
apresentaram melhor desempenho, especialmente na obtenção dos tempos de pega pelos métodos 
tradicionais. 

4 - CONCLUSÕES 

Após análise dos resultados obtidos e comparação com a bibliografia, especialmente os trabalhos de 
Calado (2015) e Zongjin (2007), verificou-se que há viabilidade técnica do aparato original 
desenvolvido para medição da resistividade elétrica em pastas de concreto e possível posterior 
correlação com os tempos de pega. A utilização do Arduíno representou um avanço técnico dos 
aparatos desenvolvidos nos trabalhos anteriormente mencionados, pois trouxe baixo custo, boa 
confiabilidade e melhores condições operacionais nos ensaios. 

Em trabalhos futuros, deve-se estudar a influência do uso de corrente alternada 220V nos tempos de 
pega, já que esta passa diretamente pelo corpo de prova, ao utilizar-se diversos tamanhos de corpos 
de prova nas mesmas composições e condições aqui apresentadas. Além disso, será estudada a 
relação da resistividade com outras propriedades do cimento, como sua resistência mecânica, índice 
de vazios e porosidade. A partir destes resultados, pode-se criar melhores correlações, com 
possibilidade de explicar alguns comportamentos como tempo de pega excessivo com o uso de 
aditivos. Por fim, pretende-se criar correlações reais e mais precisas entre os valores da resistividade 
e as diversas propriedades das pastas, a fim de programar o aparato para mostrar estimativas na tela 
LCD. 
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PREFÁCIO 
 
 
O 2º Congresso de Ensaios e Experimentação em Engenharia Civil – TEST&E 2019 – foi realizado de 
19 a 21 de fevereiro de 2019 no Instituto Superior de Engenharia do Porto, numa organização 
conjunta da RELACRE (Associação de Laboratórios Acreditados de Portugal), do ISEP (Instituto 
Superior de Engenharia do Porto) e do IST (Instituto Superior Técnico). 
 
Este congresso pretendeu proporcionar um amplo fórum de divulgação e partilha de conhecimentos e 
experiências entre os seus participantes das áreas da investigação e ensino, indústria e serviços, sob 
o tema principal: Monitorizar e Preservar. 
 
No atual ciclo de atividade com enfoque na preservação e valorização do património construído, este 
congresso pretendeu dar a devida importância à monitorização como ferramenta de apoio 
imprescindível à gestão desses mesmos ativos, com a finalidade última da sua melhor preservação no 
ciclo de vida. A monitorização assume ainda maior relevância no âmbito da utilização de novos 
materiais ou processos construtivos, sobretudo na reabilitação ou reconstrução, onde interessa 
aprofundar conhecimentos relativos ao seu comportamento em serviço. A implementação das mais 
variadas técnicas de monitorização, usufruindo com vantagem das tecnologias de informação e 
comunicação da atualidade, baseia-se em grande medida em ensaios e experimentação que estão em 
permanente evolução. 
 
Neste livro são apresentados os 68 artigos de 204 autores, de acordo com os seguintes temas: 
 

1. Reabilitação do património 
2. Novos materiais 
3. Hidráulica, ambiente e recursos naturais 
4. Geotecnia e transportes 
5. Inovação e tendências futuras 
6. Ensaios não destrutivos 
7. Vibrações e higrotérmica 

 
Os editores expressam os seus maiores agradecimentos: aos autores, pela confiança na divulgação 
dos seus trabalhos neste congresso; à Comissão Científica, pela contribuição dada à qualidade técnica 
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