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P Objetivo
1 Discutir sobre o papel dos ENDs no apoio

s \ a caracterizacao das edificacoes e outros
elementos construtivos
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I. A caracterizacao das edificacoes
Il. A Engenharia Diagnostica

lll. Ensaios Nao Destrutivos — ENDs
IV. Pratica de ENDs
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Cenarios das nossas edificacoes

1 - Urbanizacao acelerada a partir da decada de 1950 - fim
da vida util

SETEMBRO | 2023
SAO PAULO - SP
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Caracterizacao e Avaliacao das Edificacoes

Objetivos

J Acbes de manutencdo e/ou
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Etapas do trabalho
1 Preparacao da vistoria - levantamento de dados (imodvel, &)
local, construtora, projetos, manuais, especificacoes, etc)/
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5 Analise das hipoteses
Origem / Causa / Mecanismo

4 Estudos e ensaios

6 Estabelecimento de conclusoes
e elaboracao do laudo
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Equipamentos
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Percussao - mapeamento de som cavo

Percussao com martelo (cuidado com a seguranca)
Atendimento a NR-35 - Trabalho em altura

Elaboracao de mapa de areas afetadas

Registro de nao conformidades em revestimentos e CA
(trincas, desplacamento, corrosao, etc.)
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Situacoes que requerem investigacao mais aprofundada
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O inevitavel paralelo com a Medicina (imagens da internet)

Clinico Geral m
‘ %

em eXxames
-

Neurologista
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Ensaios que ja estao no dia-a-dia da engenharia

(imagens da internet)

Fnte: Sete Fonte: Desconhecida

Engenharia

Fonte: Torres Tecnologia

Fonte: Escola
Engenharia

Fonte: Guide Engenharia
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Ensaios Nao Destrutivos — ENDS (NDTs Non Destructive Testing)

O que sao?
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ALY * ENDs s3o ensaios utilizadas para caracteriza¢do de

materiais ou componentes.

 Podem detectar e/ou monitorar a presenca de
defeitos superficiais e internos sem comprometimento
da integridade fisica e do funcionamento

\'B“Piﬂi'im"“ * Introduzidos no Brasil na década de 1940 pela
Marinha
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Para que servem?

e Controle de qualidade na producao

* Prevencao de riscos e acidentes

* Analise de confiabilidade

* Verificacao das caracteristicas sem afetar a producao e
sem danificar a peca/elemento

 Verificacao da heterogeneidade da peca/elemento

Bastante difundidos na induUstria aeronautica, de geracao de
energia (edlica, nuclear, hidraulica), alimenticia,
petroquimica, oleo e gas, etc. especialmente para garantia
de integridade

Ajudam os engenheiros na caracterizacao da peca
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ENDs raramente medem a propriedade/caracteristica
diretamente. Usualmente é necessario fazer uma
correlacao da propriedade com a grandeza medida no
ensaio (gerar curvas de correlacao a partir de CPs)

Ex. Na sondagem se faz uma relacao do n2 de golpes com a
resisténcia do solo. No ensaio de ultrassom se faz uma
relacao da velocidade de propagacao do som na peca com
a compacidade do concreto

* ENDs exigem conhecimento e experiéncia na
sua aplicacao

* Requerem preparacao adequada da superficie

* Alguns ensaios exigem calibracao ho momento
do ensaio




Termografia

« Medicdo de temperaturas ou observacao de padrdes diferenciais

de distribuicao de calor - Inspecao néo intrusiva e sem contato
Principios

« Todo objeto com temperatura acima do zero absoluto (0° Kelvin)
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« Anomalias abaixo da superficie afetam o fluxo de calor (diferenca de
temperatura)
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Detecta tubulacoes (quentes ou frias), aquecimento de condutores
e equipamentos e falhas em isolamento térmico
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Boroscopia/Videoscopia (semelhante a endoscopia)
e Sonda com camara na extremidade

* Indicado para inspecao visual de locais de dificil acesso (lajes
caixao, pocos, tubulacdes, equipamentos, etc.)

Normalizacao: nao ha
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Inspecao visual

Percussao

Termografia

Pacometria

Esclerometria

Ultrassom
Videoscopia/Boroscopia*
Potencial de corrosao*
Teor/presenca de cloretos*®

Desempenho acustico

Alguns tipos de ENDs e suas aplicacoes

Teor de sulfatos*

Frente de carbonatacao®
Resistividade elétrica
Liquidos penetrantes
Particulas magnéticas
Radiografia digital (raios X,
Gama)

Escaneamento (nuvem de

pontos)

Georadar




Preparacao de superficie para realizacao de ENDs

* Processo trabalhoso e delicado

e Superficies devem estar limpas e lisas (saturadas para Potencial
de Corrosao e Resistividade)
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AT 1.1 Suprimento de dgua e energia

* Toma muito mais tempo do que o ensaio
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Poténcia do equipamento moderada para nao danificar a peca
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Cuidados na realizacao dos ensaios e na interpretacao dos
resultados

™ = ,I'R Na maioria dos casos as medidas Z‘;’S:;e"
sdo indiretas e requerem - de”

interpretacgdo

¢« Os resultados muitas vezes sao
probabilisticos



O inevitavel paralelo com a Medicina (imagens da internet)
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Habilitacao
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Neurologista
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The ENDs are the beginning

Adaptado de Martins, Carlos (2019)
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