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Os END’s podem fornecer informações que são diretamento
utilizadas para avaliação de uma estrutura ou material, como
também podem fornecer informações que serão utilizadas de
forma comparativa ou correlacional para subsidiar uma outra
análise. Como exemplo:

• Resistividade ou potencial de corrosão, pode ser
diretamente utilizado;

• Dureza superficial, normalmente é comparativo e/ou
correlacional;

• Velocidade de propagação de onda longitudinal, somente
comparativo e/ou correlacional.

DEFINIÇÃO



Princípio de Permeabilidade Magnética

Princípio de Corrente Parasita

Princípio de Campo Magnético Reverso

Localização de armadura até 14 centímetros*

Medida de cobrimento com diâmetro conhecido

Medida de diâmetro com cobrimento conhecido

Tipo de material (CA24, CA50, presença de corrosão)
Proximidade de outras malhas

DEFINIÇÃO



PACOMETRIA



PACOMETRIA



Princípio de Time Domain Reflector

Princípio do Coeficiente de Dielétrica

Localização de vazios grandes

Localização de armaduras em várias camadas

Medida de profundidade em vários materias

Detecção de diferença entre materiais

Velocidade de ensaio

Possibilidade de avaliar diâmetro e corrosão***

Melhor visualização do interior da peça

Saturação por água

Interpretação

GEORADAR



GEORADAR



Princípio de Ionização

Princípio da Absorção e Difusão de Radiação

Grandes profundidades

Mensuração de objetos (diâmetro de barras)

Necessidade de blindagem

Risco grave a saúde

GAMAGRAFIA

Fonte: abendi.org.br



Quando se coloca um material na trajetória da radiação

de uma fonte radioativa, parte da radiação é absorvida e

parte difundida, dependendo da densidade do material. A

intensidade da radiação difundida é medida através de

um contador de Geiger. O equipamento Gama

independe de qualquer fonte de energia elétrica, pois

está sempre emitindo irradiações, cuja intensidade varia

com a atividade da fonte. Tem como fonte de radiação

um componente radioativo, chamado de “isótopo

radioativo”, que pode ser o Irídio, Cobalto, Túlio, Césio,

ou modernamente o Selênio.

GEORADAR



Princípio de Impedância

Método de Wenner (4 probes)

Princípio de Isolamente elétrico

Avalia qualidade da passivação do aço

Sem configurações complexas

Rápido e confiável para avaliar probabilidade de corrosão

Necessidade de saturação controlada

Necessidade de preparo da superfície

Limitação superficial

Não determina a profundidade da avaliação

Norma a ser confeccionada para ensaio de campo

RESISTIVIDADE 
ELÉTRICA



• Aço – Bons condutores de corrente elétrica – Baixa
resistividade

• Plástico – Baixa condução de corrente elétrica – Alta
resistividade

• Método de Wenner:

𝜌 = 2.𝜋.𝑎.𝑉/𝐼, onde:

• ρ = Resistividade elétrica do concreto (Ω.m);

• a = Distância média entre os eixos dos eletrodos (m);

• V = Diferença de potencial entre os eletrodos internos
(V);

• I = Corrente Elétrica (A).

RESISTIVIDADE 
ELÉTRICA



RESISTIVIDADE 
ELÉTRICA



RESISTIVIDADE 
ELÉTRICA



RESISTIVIDADE 
ELÉTRICA



RESISTIVIDADE 
ELÉTRICA



RESISTIVIDADE 
ELÉTRICA



Grau de atividade de corrosão nas armaduras.

Diferença de Potencial

Eletródo de Referência

Avalia qualidade da passivação do aço

Mapeamento de pilhas

Rápido e confiável para avaliar probabilidade de corrosão

Necessidade de saturação controlada

Necessidade de preparo da superfície

Não determina a corrosão já ocorrida

Norma a ser confeccionada para ensaio de campo

Dificuldade em avaliar corrosão localizada

POTENCIAL DE 
CORROSÃO



Um eletrodo de referência é conectado por meio de um
voltímetro de alta impedância à armadura e posicionado em
pontos de uma grade na superfície do concreto. O eletrodo de
referência é uma meia célula de cobre/sulfato de cobre
(Cu/CuSO) que consiste em uma vareta de cobre imersa em uma
solução saturada de sulfato de cobre, que mantém um potencial
constante e conhecido.

POTENCIAL DE 
CORROSÃO



POTENCIAL DE 
CORROSÃO



POTENCIAL DE 
CORROSÃO



ULTRASSOM



Metódo transdutor emissor e transdutor receptor

Frequência de onda e Tipo de Onda

Distância entre Transdutores

Densidade dos Materiais

Avalia qualidade do concreto

Homogeneidade

Módulo de elasticidade dinâmico

Estimativa de resistência a compressão

Mapeamento de falhas

Necessidade de expertise para ensaio

Necessidade de calibração e criação de curvas próprias

Tempo de ensaio e complexidade

ULTRASSOM



ULTRASSOM



ULTRASSOM



ULTRASSOM



É um ensaio não destrutivo (END) que tem como finalidade
determinar a medição de velocidade o pulso da onda de
cisalhamento no elemento estrutural “in loco”, sem que seja
necessário realizar a extração de testemunho.

Quando/onde deve ser utilizado:

Em estruturas em execução, novas ou antigas; para determinação
do modulo de elasticidade, por exemplo, confirmando o
determinado em projeto ou até mesmo para se desformar uma
estrutura ou retirar o escoramento.

MÓDULO DE 
ELASTICIDADE



MÓDULO DE 
ELASTICIDADE



MÓDULO DE 
ELASTICIDADE



MÓDULO DE 
ELASTICIDADE



MÓDULO DE 
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MÓDULO DE 
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MÓDULO DE 
ELASTICIDADE



O ensaio de profundidade de carbonatação do concreto indica a
intensidade do ataque do dióxido de carbono ao longo da
profundidade do elemento estrutural. A carbonatação é um dos
mecanismos responsável pela deterioração do concreto armado
gerando uma redução da alcalinidade do concreto, fazendo com
que as armaduras fiquem despassivadas, o que permite o inicio
de processo de corrosão.

Quando/onde deve ser utilizado:

Em estruturas novas e antigas que apresentem ou não patologias;
Em elementos estruturais que apresentam patologias do tipo
lixiviação.

PROFUNDIDADE 
DE CARBONATAÇÃO



CO2 PENETRA POR DIFUSÃO NO
CONCRETO

➢ O CO2 EM CONTATO COM A ÁGUA

INTERNA FORMA O ÁCIDO CARBONICO

H2CO3

➢ O H2CO3 REAGE COM OS

COMPONENTES DA PASTA DE CIMENTO

HIDRATADA PRINCIPALMENTE COM O

HIDRÓXIDO DE CÁLCIO CA(OH)2,

FORMANDO O CARBONATO DE CÁLCIO

CACO3

O CACO3 CONSOME OS ÁLCALIS DA

PASTA REDUZINDO ASSIM O PH E

INICIANDO A CARBONATAÇÃO

PROFUNDIDADE 
DE CARBONATAÇÃO



PROFUNDIDADE 
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PROFUNDIDADE 
DE CARBONATAÇÃO



OBRIGADO!



GPR 
Ground Penetreting Radar





TOMÓGRAFO



TOMÓGRAFO



OUTROS ENSAIOS

➢MEV – Microscópio Eletrônico de Varredura;

➢PH

➢TDR - Time Domain reflectometry

➢Determinação de teor de sulfatos em concreto;

➢Determinação de teor de cloretos em concreto;

➢Ensaios dinâmicos e estáticos utilizando transdutores de
deslocamentos, acelerômetros, extensômetros e inclinômetros;

➢R.A.A – Reação álcali agragado;

➢VANT – Veículos aéreos não tripulados;

➢Dentre outros…



➢ Cobrimento da armadura

➢ Módulo de elasticidade e resistência



Sustentabilidade: Durabilidade
➢ Cobrimento da armadura

➢ Módulo de elasticidade e resistência

➢ Fissuração, delaminações, compacidade, vazios

















ESCLEROMETRIA

O que é:

A esclerometria é um ensaio não destrutivo (END) que é
empregado para averiguar a uniformidade da dureza superficial
do concreto e para a estimativa não destrutiva das propriedades
de resistência do concreto. Deve ser realizado conforme a NBR
7584:2013.

Quando/onde deve ser utilizado:

Auxilio na realização da escolha de elementos estruturais a serem
ensaiados através de outros métodos destrutivos e não
destrutivos (ultrassonografia e extração de corpos de provas para
rompimento); Investigação de estruturas onde não foram
identificados os projetos; Verificação e confirmação em estrutura
que possuem projetos.



O princípio da esclerometria baseia-se na avaliação de dureza
superficial. O ensaio basicamente consiste em impactar uma
superfície de concreto de maneira padrão, com uma dada energia
de impacto e, então, medir o rebote ou a reflexão de uma massa
padrão após o impacto no concreto







Para se medir a resistência elétrica de um determiando material é
necessário aplicar uma tensão ou diferença de potencial (V) e
medir a corrente que passa (I) – Lei de Ohm.

V = R.I



O que é: 

O ensaio de avaliação do potencial de corrosão das armaduras 
tem como objetivo estimar o grau de atividade de corrosão nas 
armaduras.

Quando/onde deve ser utilizado: 

Pode ser utilizado em qualquer elemento estrutural em concreto 
armado, porém principalmente em elementos que apresentam 
algum tipo de patologia derivada da corrosão de armaduras 
(fissuras e desplacamentos no concreto). 


