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Resumo: As inspe¢des sdao essenciais para descobrir possiveis anomalias e falhas antes que causem
acidentes, paradas de producdo ou outros tipos de transtornos. Para tanto, diversas técnicas podem ser
aplicadas para auxiliar na identificacdo de patologias existentes em estruturas ou descontinuidades em juntas
soldadas e, apds avaliagdo dos resultados, tomar decisdes mais seguras para correcdo desses itens. Este artigo
apresenta as principais técnicas de inspecdo, avaliacdo e reparo de estruturas ¢ de juntas soldadas. A
metodologia utilizada para desenvolver o trabalho é o estudo bibliografico. Apds a pesquisa, pode-se
concluir que o bom desempenho de uma estrutura ou junta soldada durante sua vida 1til depende das
decisdes tomadas com base nas inspe¢des e analises realizadas.

Palavras chave: Juntas Soldadas; Estruturas Metalicas; Inspecdo; Analise de Falhas.

Inspection, evaluation and recovery techniques of welded
structures and joints

Abstract: Inspections are essential for discovering possible anomalies and failures before they cause accidents, pro-
duction stoppages, or other types of inconvenience. To this end, several techniques can be applied to help identify ex-
isting pathologies in structures or discontinuities in welded joints and, after evaluating the results, make safer decisions
to correct these items. This article presents the main techniques for inspecting, evaluating, and repairing welded struc-
tures and joints. The methodology used to develop the work is the bibliographical study. After the research, it can be
concluded that the successful performance of a structure or welded joint during its useful life depends on the decisions
made based on the inspections and analyses carried out.

Keywords: Welded Joints; Metallic structures; Inspection; Failure Analysis.

1. Introducao

As anomalias em estruturas, também conhecidas
como patologias, e as descontinuidades das juntas
soldadas sdo, na maioria das vezes, frutos de falhas de
projetos, utilizagdo de materiais inadequados e erros de
execugdo na fabricacdo e montagem. Elas também sdo
causados por fatores humanos, tais como: negligéncia,
uso inadequado, falta de conhecimento técnico ou até
mesmo pela falha na inspe¢do, na programagdo ou
mesmo falta de manutengao.

Todas essas causas, inclusive a falha ou a falta de
manutencdo, contribuem para a deterioracdo dos
componentes, podendo reduzir sua durabilidade e
consequentemente a vida util das estruturas e a sua
seguranca.

Das diversas técnicas preditivas que podem ser
empregadas para se alcancar uma alta confiabilidade, em
estruturas metalicas e juntas soldadas, destacam-se os
ensaios ndo destrutivos, especialmente o ensaio por
ultrassom (interno ou para detec¢do de descontinuidades
ou externo para detec¢do de vazamentos).

Copyright © 2022 ISESC.

31

Unisanta Science and Technology (31-38) p.p. ISSN 2317-1316



Cunha Jr. et at.

As técnicas de manutencdo descritas em Normas
Técnicas, como o ASME PCC-2 [1], podem ser
aplicadas nos trabalhos de recuperacdo e reforgo
estrutural quando a execugédo reparos for necessaria. Sua
aplicagdo requer um conhecimento nas atividades de
manutencdo, especificacdo dos materiais envolvidos,
soldagem, bem como dados de projeto e operacionais.

2. Desenvolvimento

O método adotado neste trabalho é a pesquisa
bibliografica pela qual se pode verificar a existéncia de
diversas técnicas de inspe¢do e métodos que auxiliam na
avaliacdo dos problemas e possibilitam tomar decisdes
para se recuperar ou reforcar as estruturas e juntas
soldadas. Neste caso, o trabalho foi divido nas seguintes
etapas:

Inspecao e Avaliagdo de Estruturas;

Inspecao e Avaliagdo de Juntas Soldadas;
Ultrassonografia Aplicada ao Diagndstico de Falhas;
Técnicas de Recuperagéo e Refor¢o Estrutural.

bl

2.1. Inspecao e Avaliacao de Estruturas

As estruturas sdo as partes mais resistentes e
importantes das construgdes e tem, basicamente, a
funcdo de manté-las em pé. Entretanto, todas as
estruturas podem se deteriorar com o tempo, e essa
deterioragdo ou degradacdo, pode ser ocasionada por
diversos fatores. Além disso, a falta de manuten¢des
preventivas faz com que pequenas anomalias, evoluam
para situagdes cronicas gerando prejuizos enormes que
poderiam ser evitados.

Com o passar do tempo, o crescimento acelerado da
populacdo fez com que a construcdo de estruturas
habitacionais, laborais e de infraestruturas se tornassem o
foco da civilizacdo e com isso houve a necessidade de
aumentar o conhecimento sobre as estruturas e a criagao
de normas com requisitos e procedimentos relativos a
seguranga das construgdes.

O estudo e a andlise das causas ¢ efeito de falhas em
estruturas, possibilitou o desenvolvimento tecnologico
das constru¢des, envolvendo calculos, analises e
execucdo de projetos, aplicagdo de novos materiais e
técnicas de construgao.

Parte fundamental para assegurar a integridade das
construcdes, a avaliacdo estrutural consiste na
verificagdo dos projetos, caso possuam, € no
mapeamento de seus elementos estruturais. Ela engloba
também inspecdes que visam a identificacdo de
manifestagoes patologicas, pelas quais, pode-se antecipar
a eventuais falhas antes que elas possam ocasionar
paradas de produgdo em plantas industriais ou até mesmo
catastrofes em edificagdes.

2.1.1. Manifestacoes em Estruturas

Metalicas

Patologicas

As anomalias encontradas em estruturas em geral sdo
chamadas de manifestagcdes patologicas. Elas sdo
indicativas de danos ou deterioragdes e, nas estruturas
metalicas, se apresentam na forma de perda de espessura,
trincas, fraturas, deformacoes etc.

As manifestagdes patologicas em estruturas metalicas
sdo causadas por diversos fatores, como por exemplo,
falhas de projetos, erros na fabricagdo e montagem das
estruturas, falta de controle de qualidade e/ou utilizagado
inadequada de materiais, falhas ou auséncias de
manutengdo preventiva e utilizagdo indevida das
estruturas.

Segundo Pravia e Betinelli [2], as manifestagdes
patologicas mais comuns em estruturas metalicas e as
suas principais causas podem classificadas em seis tipos
principais, conforme demonstrado na Tabela 1.

Tabela 1. As manifestagdes patoldgicas mais comuns
e suas principais causas [2].

Manifestacoes

. . Principais causas
patoldgicas no aco

Causada por deficiéncia de
drenagem das aguas pluviais e
deficiéncias de detalhes
construtivos, permitindo o
acimulo de umidade e de
agentes agressivos.
Causada pela auséncia de

Corrosao localizada

Corrosao ~
. protecdo contra o processo de
generalizada ~
COrTrosao.
Causadas por sobrecargas ou
~ efeitos térmicos ndo previstos
Deformagoes . .. .
. no projeto original, ou ainda,
excessivas

deficiéncias na disposi¢ao de
travejamentos.
Causadas pelo uso de modelos
estruturais incorretos para
verificagdo da estabilidade, ou
deficiéncias no enrijecimento

Flambagem local

ou global local de chapas, ou efeitos de
imperfei¢des geométricas ndo
consideradas no projeto e
célculo.
Falhas estas iniciadas por
Fratura ¢ copcentragéo de tenqus,
propagagdo de . devido a detalheg de projeto
fraturas inadequados, defeitos de solda,

ou varia¢des de tensdo ndo
previstas no projeto.
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2.1.2. Durabilidade e Anilise da Vida Util das
Estruturas

Os conceitos de durabilidade e vida util das estruturas
sempre estdo associados. A durabilidade ¢ uma qualidade
da estrutura e ela relaciona as caracteristicas de
deterioracdo dessa estrutura de acordo com a sua
aplicagdo. A acdo de agentes externos e sua
agressividade, influenciard diretamente em como essa
lestrutura ird se comportar ¢ de acordo com o seu
comportamento, ¢ possivel definir a sua vida 1til. Desta
forma, a vida util ¢ a quantificacdo da durabilidade da
estrutura e ela podera ter uma vida util diferente se
exposta a agentes e niveis de agressividade diferentes.

Souza e Ripper [3], entendem que a vida util de um
material compreende “o periodo durante o qual as suas
propriedades permanecem acima dos limites minimos
especificados. O conhecimento da vida util e da curva de
deterioracdo de cada material ou estrutura sao fatores de
fundamental importancia para a confeccdo de
orgamentos reais para a obra, assim como de programas
de manutencao adequados e realistas”.

Assim, a determinagdo da vida til das estruturas ndo
¢ tdo facil, pois depende de diversos fatores, como a
qualidade dos materiais empregados, dos mecanismos de
deterioragdo, das condigdes do meio em que se
encontram, entre outros. Contudo, podemos utilizar
quatro métodos para prever a vida util das estruturas
baseados em experiéncias anteriores, ensaios acelerados,
métodos deterministas e métodos estocasticos ou
probabilistas.

Para se ampliar a durabilidade e consequentemente a
vida ttil das estruturas, se faz necessario e indispensavel,
a realizacdo de manutengdes bem como a criagdo de
planos de manutengdo. Pois o quanto antes um
determinado problema estrutural for antecipado, mais
simples e econdmica sera a intervengao.

2.1.3. Métodos de Inspecio e Ensaios Nao Destrutivos

Segundo Souza e Ripper [3], “entende-se por
manutencdo de uma estrutura o conjunto de atividades
necessarias a garantia do seu desempenho satisfatorio ao
longo do tempo, ou seja, o conjunto de rotinas que
tenham por finalidade o prolongamento da vida util da
obra, a um custo compensador”.

Dentro desse conjunto de atividades, uma das mais
importantes sdo as inspec¢des. Elas tém como objetivo
avaliar e analisar a integridade fisica de uma estrutura,
equipamento ou tubulagdo para que este tenha um
desempenho seguro, quando solicitado dentro das
condi¢des de projeto.

A inspecdo ¢ uma atividade técnica que permite a
identificacdo e a andlise do processo patologico visando
a determinagdo da origem, do mecanismo e dos danos

causados. Através dos resultados da inspecdo, pode-se
emitir laudos recomendando qual a melhor forma de
corrigir o problema.

No processo de identificagdo e analise dos processos
patolégicos, podemos utilizar varios métodos e ensaios
ndo destrutivos. Seus resultados podem ser analisados
separados ou em conjunto, permitindo assim tomar a
melhor decisdo sobre em que condigdes as estruturas se
encontram e qual o melhor método de reparo sera
utilizado. Desta forma, dentre os métodos e ensaios mais
utilizados, podem ser citados:

Inspecdo Visual e Dimensional;
Liquido Penetrante;

Ultrassom;

Particulas Magnéticas.
Correntes Parasitas;

Emissao Acustica;

Ensaios Radiograficos;
Estanqueidade;
Permeabilidade;

Termografia;

2.2. Inspecio e Avaliacdo de Juntas Soldadas
Segundo a AWS - American Welding Society [4]:

“soldagem ¢é o processo de unido de materiais
que produz a coalescéncia dos materiais
mediante aquecimento deles a temperatura
apropriada com ou sem aplicagdo de pressdo ou
com aplica¢ao apenas de pressdo e com ou sem
0 uso de material de enchimento”.

A soldagem se tornou um dos processos mais
importantes dentro de um setor industrial, podendo ser
utilizada na fabricagdo e recuperagdo de pegas,
equipamentos ¢ estruturas. O seu campo de aplicagdo ¢
grande, podendo atender desde componentes eletronicos
pequenos até grandes estruturas e equipamentos.

Dentre as inumeras vantagens em se empregar um
processo de soldagem, podem ser citadas: a obten¢do de
juntas soldadas com propriedades mecanicas similares ao
metal base; a grande quantidade de tipos de processos;
aplicagdo em diferentes tipos de materiais; possibilidade
de operagdo manual ou automatica; oportunidade de ser
portatil e dentre outras.

Porém, todo processo também possui algumas
limitagdes. No caso da soldagem Guimaraes [5] destaca
os principais como sendo: a impossibilidade de
desmontagem; pode ocasionar mudanca na estrutura e
partes da peca; pode causar tensdes e distorgdes;
necessitam de certa habilidade e compreensdo do
processo e demais aspectos por parte dos envolvidos,
especialmente os operadores.
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2.2.1. Simbolos

As orientagdes para soldagem sao feitas por simbolos
que indicam as dimensdes, angulo do chanfro, geometria
das juntas, abertura de raiz, comprimento da raiz etc.
Como ilustrado na Tabela 2, estes simbolos facilitam a
interpretacdo e deixam mais compactos os desenhos de
projeto.

b) Inspegdo durante a soldagem:

controle da montagem e ajuste das pegas;
qualidade das soldas de ponteamento;

controle da distorcéo;

conformidade com procedimentos de soldagem
e planos de fabricacao;

Tabela 2. Juntas com Chanfro: tipos, simbolos e representagdes, adaptado de [6].

Junta Simbolo Representacao Junta Simbolo Representacio
emV emU
@ — cr @ -~ cr
em meio V em duplo U
em X
@ — = | :—I’r g'

2.2.2. Descontinuidades Estruturais

As soldas t€ém que ter dimensdes e formas, que
estejam dentro das tolerancias. Caso contrario teremos
descontinuidades estruturais, como por exemplo:
distor¢do, dimensdo incorreta da solda, perfil incorreto
da solda, formato incorreto da junta, porosidade,
inclusdes de escoria, inclusdo de tungsténio, falta de
fusdo, falta de penetragdo, mordedura, trincas.

2.2.3. Inspecio em Juntas Soldadas

A inspec¢ao da qualidade da solda pode ocorrer em
diversos momentos e envolve diversas etapas, desde a
preparacdo dos materiais, equipamentos, procedimentos,
desenhos, normas, qualificacdo do executante, ensaios
nao destrutivos etc. Segundo Modenesi [7], resume-se de
um modo geral em:

a) Inspecdo antes da soldagem:

e controle da temperatura de pré-aquecimento e
entre passes e métodos de medicao;

e manuseio e controle dos consumiveis de
soldagem,;

e qualificacdo dos soldadores para as operagdes;

e limpeza entre passes e limpeza final da junta;

e inspegdo ndo destrutiva (exame visual e, caso
necessario, outros).

¢) Inspecdo apos a soldagem:

conformidade com desenhos e especificagdes;
limpeza, inspe¢do ndo destrutiva;

inspe¢do destrutiva (ensaios mecanicos);
ensaios de operagao;

controle de reparos;

controle de tratamento térmico ap6s a soldagem
e de outras operagoes;

e documentagdo das atividades de fabricagdo e
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inspecao.

e procedimentos e qualificagoes;

e planos de fabricacio e testes; 2.3. Ultrassonografia Aplicada ao Diagndstico de

e especificacdo e qualidade do metal base; Falhas

e cquipamentos de soldagem e auxiliares; ) ) ) i )

e consumiveis de soldagem; Existem véarias técnicas preditivas que permitem

e projeto e preparacio das juntas coletar dados com o equipamento em funcionamento ou
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com o minimo de interferéncia possivel no processo de
producdo, possibilitando analise de tendéncia [8]. Uma
técnica conhecida ¢ o ensaio por ultrassom que detecta
defeitos ou descontinuidades internas de materiais
ferrosos ou ndo ferrosos [9].

A técnica por ultrassom utiliza sons com frequéncias
muito baixas (< 20 Hz), ou muito alta (> 20.000 Hz), os
quais s3o inaudiveis por humano. Antigamente, o som
produzido pela batida do martelo em eixos ferrovidrios
indicava se havia anomalia. Atualmente o ensaio ¢ feito
por aparelhos que medem a intensidade e a distdncia da
origem aos pontos de reflexdo de uma onda sonica
aplicada na regido que se deseja avaliar, como mostrado
na Figura 2.

Nao existe técnica preditiva que nao possua
limitagdes, portanto ¢ preciso estudar cada caso e decidir
qual técnica € mais apropriada. Para deteccdo de
descontinuidades internas o ensaio por ultrassom, na
maioria dos casos, ¢ o mais indicado.

aparelho de ultrassom Peca
0 1 2 3 4 5

bY
Transdutor
E ‘:E'

" Descontinuidade

I o

-——

Figura 2. Representagdo do ensaio de ultrassom para
detecgao de defeitos internos [9].

Porém o ensaio por ultrassom também pode ser
empregado em outras aplicagdes. Sensores ultrassonicos
podem ser empregados para detectar a presenca de
solidos ou liquidos quando colocados na trajetoria do seu
cone de deteccdo, como ilustrado na Figura 3. Assim ¢
possivel empregar esta técnica: para identificar
vazamentos de ar comprimido e gases, vazamentos em
conex0es e circuitos hidraulicos, vazamentos em
trocadores de calor, deteccio de anomalias em
instalacOes elétricas, monitoramento de rolamentos,
controle de lubrificacdo de varios componentes, etc.

2.4. Técnicas de Recuperacio e Reforco Estrutural

Toda a estrutura ap6s a sua construgdo ira apresentar
um grau de deterioragdo com o passar do tempo. A
deterioragdo pode apresentar diferentes causas, desde
erro de projeto até danos causados por agentes externos e
ndo controlados.

A norma que rege os valores de referéncia da
resisténcia nas estruturas de concreto € a NBR 6118 [12]
e para estruturas metalicas ¢ a NBR 8800 [13]. Esses

valores estdo ligados com a seguranca de utilizagdo da
construgdo, ou seja, referentes a sua estabilidade e
capacidade respeitando os critérios dos limites de
utilizagdo conforme a NBR citada. Quando a obra ja
apresenta sintomatologia perceptivel através de inspegdo
visual, ¢ determinante e necessario priorizar acdes de
recuperagdo da estrutura.

(a)

(b)

Figura 3. Ensaio de ultrassom para deteccao de
vazamentos: (a) representagdo [10] e (b) exemplo de
equipamento [11].

2.4.1. Manifestacoes em Estruturas

Metalicas

Patologicas

A corrosio ¢ um mecanismo de deterioragdo
provocado pela interagdo do metal com o meio ambiente,
cuja taxa de deterioragdo pode ser aumentada pela
presenca de cloretos, oxigénio dissolvido, didéxido de
enxofre e outros contaminantes. Quando o desempenho
de uma estrutura se tornar insatisfatorio é necessaria sua
recuperacdo através de reparos estruturais de maneira
que seja restabelecida sua condicdo segura de projeto. A
Figura 4 apresenta um fluxo de agdes para avaliagdo do
desempenho de uma estrutura.

O engenheiro de confiabilidade deve ser capaz de
analisar um cendrio de deterioragdo encontrado em uma
estrutura, ¢ apdés uma avaliacdo técnica, apontar
corretamente os reparos mais assertivos. Realizar reparos
em estruturas de concreto sem a prévia avaliagdo e
entendimento das condicdes da causa, podem se
apresentar apenas como reparos paliativos, que
apresentarao novamente a falha em um curto periodo.
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Estrutura
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117, 1 cL
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| Intervengdes para Extensdo da Vida Util Estrutural I

b

Figura 4. Hipoteses para solucdo de estruturas com
desempenho insatisfatorio, adaptado de [14].

I3

A deterioragdo do concreto é um processo de
entendimento complexo, e sua classificacdo pode ser
subjetiva ao conhecimento do avaliador ou inspetor.
Portanto, determinar as causas mais comuns, coOmo
sugeridas pelos autores como apresentadas na Tabela 3,
assim como a sua sequéncia, pode auxiliar neste
processo.

Tabela 3. Classificac@o das principais causas de
deterioragdo de concreto

Principais Causas

Cargas acidentais
Corrosdo de metais

Erros de construgéo

Erros de projeto

incorporados
Erosao Abrasdo
Cavitagio Congelamento e
descongelamento
Encolhimento Secagem
Alteragdes de Fogo
temperatura

Gerado internamente Gerado externamente

Reacgoes Quimicas

Ataque acido
Reagdo em rocha de
alcali-carbonato
Ataque quimico variado

Ataque agressivo de dgua

Reacdo alcalino-silica

Ataque de sulfato

2.4.2. Mecanismos de Deterioracio de Estruturas

Os danos de deterioragdo nas estruturas sao
provocados por alguns mecanismos que comprometem
as condig¢oes recomendadas de resisténcia e durabilidade.
Esses mecanismos estdo relacionados com as cargas

existentes e atuantes nas estruturas, e podem ser
classificados em Cargas Acidentais e Rea¢des Quimicas.

Cargas Acidentais: podem ser caracterizadas como
de curta duracdo, eventos Uinicos, como o impacto de um
veiculo em uma coluna ou parede, ou um terremoto.
Essas cargas podem gerar tensdes maiores que a forga do
concreto, resultando em falha localizada ou geral. Os
danos causados por carregamento acidental geralmente
sdo faceis diagnosticar.

Reacdes Quimicas: esta categoria inclui varias
causas especificas de deterioragdo que exibem uma
grande variedade de sintomas. Reagdes quimicas
deletérias podem ser classificadas como aquelas que
ocorrem como resultado de produtos quimicos externos
atacando o concreto (dcido, agua agressiva, produtos
quimicos diversos ou sulfatos) ou aqueles que ocorrem
como resultado de rea¢des quimicas internas entre os
constituintes do concreto  (reagdes de rocha
alcalina-silica e rocha alcalina-carbonato).

2.4.3. Protecoes contra a deterioraciao do concreto das
armaduras

Quando se avalia a protegdo contra a deterioracdo do
concreto das armaduras, tém-se algumas opg¢des que
devem ser levadas em consideragao:

e Inibidores de corrosdo: Sio substancias que,
quando em concentracao e dosagem adequados
podem minimizar os danos provocados pela
corrosao na armadura do concreto através da
passivagao.

e Tinta epdxi: A pintura deve cobrir toda a
armadura de modo uniforme e com espessura
adequada, sem comprometer a aderéncia entre a
armadura e o concreto; ser resistente; ter boa
aderéncia a superficie da armadura; ser flexivel
o suficiente para permitir dobras da armadura. A
espessura recomendada para a aplicagdo desse
tipo de protecao estd entre 180 e 300 pum.

e Galvanizacdo da armadura: esse tipo de
armadura tem a vantagem da possibilidade de
aplicacio em elementos delgados e do
incremento do periodo de iniciagdo da corrosdo.
Mesmo que ocorra a corrosao em armaduras
galvanizadas, a camada de zinco corrdi a taxas
menores, 0 que proporciona uma vida util mais
prolongada.

e Armaduras especiais: Entre as armaduras
especiais, ¢ possivel citar as armaduras de aco
inoxidavel e as armaduras ndo metalicas, como
as de fibra de vidro, fibra de carbono, fibra de
basalto etc. Os dois tipos de armadura
representam opgdes para ambientes com elevada
agressividade.
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e Protecdo Catoddica: ¢ uma técnica que pode ser
executada de duas maneiras: a protegdo catodica
por anodos de sacrificio e a protegdo catddica
por corrente impressa. Essas técnicas sdo mais
utilizadas em ambientes fortemente agressivos.

O método mais econdmico e eficaz de protecdo da
armadura ¢€ projetar e executar uma dosagem de concreto
associada a um cobrimento da armadura adequados a
agressividade ambiental a qual a estrutura estara exposta.

Os tratamentos superficiais para o concreto tém o
objetivo de dificultar a entrada dos agentes agressivos no
seu interior e, portanto, prolongar a vida util da estrutura,
permitindo que o concreto “respire”. Os tipos mais
comuns de tratamentos superficiais sdo as pinturas, os
hidrofugantes e os bloqueadores de poros.

2.4.4. Procedimentos e boas praticas em estruturas

Os danos e manifestagdes patologicas em estruturas
sdo decorrentes de varias causas que podem ser evitadas
através de boas praticas no projeto, construgao e
execucdo da obra. A falta de padrdo ou procedimentos
adequados na etapa de construgdo pode acarretar danos
como honeycombing, quando a pasta de cimento nao
preenche os vazios entre o agregado. Esse dano
geralmente ¢ causado por fatores como vibragdo durante
a aplicagdo do concreto, colocagdo inadequada do
concreto, mistura excessiva do concreto, entre outros
fatores.

Outro dano comum causado na fase de construcgdo ¢ a
Junta Fria, ilustrada na Figura 5. Este defeito ocorre
quando o concreto ¢é interrompido, de maneira
intencional ou ndo, e quando completado novamente, a
forca durante a secagem pode ndo acontecer de forma
igual entre as superficies. Como consequéncia, as juntas
frias permitem a intrusdo de umidade na segdo de
concreto.

Figura 5. Junta Fria em estrutura de concreto [15].

2.4.5. Materiais para reparo

A escolha dos materiais corretos para o reparo sO sera
possivel apés as fases de conhecimento e compreensao

dos fendmenos causadores da falha. Por esse motivo o
engenheiro responsavel deve avaliar as causas de
deterioracdo e os requisitos apresentados pelo contratante
do reparo como vida util pretendida, aparéncia e
necessidades de utilizagdo da estrutura durante a
reabilitacao.

Para uma escolha realmente assertiva, € necessario
também dominar como 0s novos compostos responderdo
as condicdes de aplicacdo do servigo previsto. Nem
sempre havera um material que ird satisfazer com
plenitude todas as necessidades referentes ao concreto a
ser reparado. Nao se recomenda selecionar materiais de
reparo baseado em nome comercial e fabricantes. O
correto € selecionar um material ou produto com base
nas propriedades necessarias para o reparo.

As propriedades devem ser estipuladas como
necessidades basicas ou especiais. As propriedades
basicas sdo aquelas essenciais para uma reparagdo
fundamentalmente solida. Propriedades especiais sdo
aquelas que podem agregar no desempenho do material e
aumentar a durabilidade em um conjunto especifico de
carga. Ja as propriedades que ndo sdo necessarias nao
devem ser consideradas, pois um comprometimento nas
propriedades basicas para ajustar o desempenho de uma
propriedade especial pode acarretar risco de falha no
reparo executado.

2.4.6. Praticas Tipicas de Reparo

O é&xito do reparo de concreto sera reflexo do
reconhecimento adequado da situacdo que gerou o dano,
levando em consideracdo a combinac¢do de elementos de
engenharia, exposicdo da estrutura, consuntibilidade,
custo e tempo. Dessa forma, serda possivel definir os
melhores recursos disponiveis no mercado e na industria.

Deve-se observar entre outros fatores o método de
instalagdo do material de reparo; as suas propriedades
como resisténcia a compressdo, resisténcia de unido,
resisténcia ao cisalhamento, méodulo de elasticidade,
baixa permeabilidade e outras caracteristicas que
também podem ser especificadas. A definicdo de um
método de reparo deve seguir a seguinte ordem:

e Selecionar o método de aplicagdo que coloque
com sucesso o material de reparo no concreto
existente.

e Revisar as caracteristicas fisicas e os requisitos
de aplicagdo do material de reparo, garantindo a
consuntibilidade do material selecionado.

e Alterar o material ou método de aplicagdo
conforme necessario para favorecer o reparo.

Por fim, para parametros de controle de qualidade, ¢
importante se atentar a itens como condic¢des de trabalho,
qualificagdo e experiéncia do contratado para o reparo, o
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material concreto existente ¢ o projeto da estrutura
existente e do reparo.

3. Conclusoes

Muitos dos problemas que ocorrem em estruturas
poderiam ser evitados caso houvesse maiores cuidados
na elaborag@o dos projetos, na especificacdo e utilizacdo
dos materiais, na utilizagdo adequada da estrutura e na
sua manutengdo. A manutencdo, quando feita
adequadamente, ¢ fator primordial para manter ou
conservar o bom estado de qualquer ativo. Ela ndo pode
ser deixada em segundo plano, pois as estruturas
necessitam de cuidados para manter o desempenho da
edificagdo. Sua falta ou falha pode resultar em graves
riscos a saude das pessoas e prejuizos enormes.

O prolongamento da vida 1util das estruturas depende
diretamente das decisdes tomadas pelos proprietarios e,
desta forma, o presente artigo trouxe alguns conceitos e
métodos de inspegdo, analise de estruturas e juntas
soldadas, bem como diversas técnicas preditivas
utilizadas na detec¢do de falhas.

Esses métodos de inspecdo, andlise e técnicas
preditivas quando utilizados em conjunto, nos
possibilitam obter um maior conhecimento sobre o
problema e consequentemente nos norteiam para
selecionar o melhor método de recuperagdo ou refor¢o
estrutural a ser realizado.
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