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CODEVASFB
Ministério do Desenvolvimento Regional - MDR

Companhia de Desenvolvimento dos Vales do Sao Francisco e do Parnaiba

ESPECIFICAGOES TECNICAS

CONDICOES GERAIS

Os servigos somente serdo iniciados com a presenga do fiscal da CODEVASF, que efetuara os levantamentos iniciais
necessarios a futura quantificagio dos trabalhos.

Seréo considerados para efeito de medi¢do e pagamento os servigos efetivamente realizados, tomando como base a
planilha de contrato.

Fica a cargo da prefeitura, quando necesséria, a regularizagdo da obra nos 6rgdos ambientais competentes (Licenga
Ambiental), bem como os custos decorrentes desta regularizagao.

DESCRICAQ DOS SERVICOS

Barragem de Cova da Mandioca:
e Recuperagao do coroamento
Impermeabilizagéo dos paramentos de montante e jusante
Galeria de drenagem - recuperacao estrutural
Escada em concreto na ombreira esquerda
Limpeza geral.

Barragem do Estreito:

Execucéo de canaletas de drenagem
Recuperagao estrutural do vertedouro
Restauragdo do muro da descarga de fundo
Limpeza geral

Plano de Trabalho

A contratada devera apresentar plano de ac&o para aprovacgéo.

Medicao e pagamento:

Sera medido e pago em conformidade com respectivo item de planilha orgamentéria

MOBILIZACAO E DESMOBILIZACAO

Objetivo

Esta sec¢éo trata dos servigos preliminares que deverao ser executados pela Empreiteira e que s&o necessarios a realiza-
¢ao das obras. Estes servigos incluem, sem se limitar, o fornecimento de toda mao-de-obra e todos os materiais e equipamen-
tos relativos & instalagdo da Empreiteira, inclusive a mobilizagéo e desmobiliza¢do dos equipamentos.

Servigos

A Empreiteira devera tomar todas as providéncias relativas a mobilizagao, imediatamente apoés a assinatura do
contrato e correspondente "NE", de forma a poder dar inicio efetivo e concluir a obra dentro do prazo contratual.

No final da obra, a Empreiteira devera remover todas as instalagdes do Acampamento e Canteiro de Servigo, Equipamen-
tos, Construgdes Provisérias, detritos e restos de materiais de modo a entregar as areas utilizadas, totalmente limpas.
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Todas as areas destinadas a limpeza (desmatamento) deveréo ser previamente delimitadas através de poligonal topogra-
fica. Os servigos somente poderao serem iniciados apés sua delimitagéo e aprovacao pela fiscalizagdo da CODEVASF.

Todas as areas destinadas ao desassoreamento e recuperacdo da bacia de inundagéo / reservagao deverao ser previa-
mente delimitadas através de poligonal topogréfica e levantadas suas curvas de niveis.

Apos estes servigos seréo fixadas novas curvas de niveis para execugdo da escavagao prevista em planilha orgamentaria.

Os servigos somente poderao serem iniciados apds a delimitacdo da area, levantamento das curvas de niveis, existentes
e fixadas, e aprovacao pela fiscalizagdo da CODEVASF.

Medicéo e Pagamento

A remuneracao correspondente a mobilizagdo da Empreiteira antes do inicio da obra, e a desmobilizagdo apés o término
do contrato, seré efetuada de forma global, sendo o pagamento efetuado conforme o cronograma fisico-financeiro proposto
pela Licitante.

Os custos correspondentes a este item incluem, mas néo se limitam necessariamente, aos seguintes:

o Despesas relativas ao transporte de todo o equipamento de construcéo, de propriedade da Empreiteira ou sublocado, ate o
local das obras e sua posterior retirada;

o Despesas relativas a movimentacao de todo o pessoal ligado a Empreiteira ou as suas subempreiteiras, em qualquer tempo,
até o canteiro de obras e posterior regresso a seus locais de origem;

o Despesas relativas as viagens necessarias para execucdo dos servicos, ou determinadas pela CODEVASF, realizadas por
qualquer pessoa ligada & Empreiteira, qualquer que seja sua duragédo ou natureza.

DESMATAMENTO E LIMPEZA

Servigos

Este trabalho compreende as operacdes de desmatar, destocar, limpar, remover e despejar como adiante se especifica
todos os objetos que, por sua natureza, impegam ou prejudique, a juizo da Fiscalizagéo, 0 desempenho normal das tarefas de
construgéo.

Séo considerados como servigo de desmatamento e limpeza os seguintes encargos:

a) Corte e desenraizamento de todas as arvores, arbustos, bem como troncos e quaisquer outros residuos vegetais que se-
jam necessarios retirar, de modo a permitir a realizagao dos servigos subsequentes.

b) Demoli¢do de pequenas edificacdes e outras benfeitorias localizadas dentro das areas a serem desmatadas e limpas.

c) Retirada de pedras e outros materiais encontrados sobre o terreno.

d) Remogéo e transporte dos materiais produzidos pelo desmatamento e limpeza, até os limites das &reas desmatadas e/ou
até locais previamente escolhidos pela Fiscalizagdo, quando for necessario.

e) Incineragdo dos materiais obtidos no servico de desmatamento e limpeza, em &reas aprovadas pela Fiscalizag&o.

f) Raspagem ou Expurgo da camada superficial do terreno natural, em espessura até 20 cm, eliminando material nao aprovei-
tavel.

As areas a serem desmatadas e limpas serdo delimitadas pela Fiscalizagdo, de acordo com os desenhos do Projeto e
compreenderdo as areas de construgao e bacia hidraulica.

Os danos e prejuizos as propriedades alheias, produzidos por operagdes inadequadas na execugdo do desmatamento e
limpeza ou mesmo erro na deposicdo dos materiais, destinados ao bota-fora, serdo da responsabilidade exclusiva da Emprei-
teira.

Medigdo e Pagamento

O trabalho de desmatamento e limpeza, anteriormente descrito, medir-se-a sobre sua projegao, tomando por unidade o
metro quadrado inteiro, ndo sendo levados em conta nestas medi¢des, 0 desmatamento e limpeza que a Empreiteira efetue
fora das areas indicadas pela Fiscalizag&o.

Este servigo sera pago pelo preco unitario correspondente da Planilha de Or¢gamento de Obras.

Este preco devera incluir mao-de-obra, ferramentas e equipamentos necessarios para execugédo do servico, bem como a
carga, transporte e descarga do material nos locais de bota-fora.
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Em nenhum caso a Fiscalizagdo autorizara o pagamento por dois ou mais desmatamentos feitos em uma mesma superfi-
cie, pelo que a Empreiteira devera cuidar para que o0 mesmo seja efetuado em periodos convenientes, para que o terreno se
conserve limpo até que se executem os trabalhos de construgéo posteriores.

RECUPERAGAO ESTRUTURAL E IMPERMEABILIZACAO

A recuperagao estrutural de concreto consiste no tratamento de areas que apresentam manifestagdes patologicas.
Sua finalidade é restabelecer as condi¢des de uso € prolongar a vida util das estruturas.

As armaduras de ago podem estar sujeitas a corrosédo devido a destruicio da pelicula passivante existente ao redor
destas. A corrosdo ocorre de fora para dentro devido a agdes externas a estrutura, que sdo agravadas com 0 aumento das
fissuras do concreto. Como consequéncia do processo corrosivo, tem-se a perda de aderéncia entre o ago e o concreto, afe-
tando a capacidade de resposta estrutural as solicitagdes. Além disso, a expansdo da armadura faz com que haja a desagrega-
¢ao da camada de concreto em areas adjacentes ocasionando também o aumento de fissuras e a necessidade de recuperagéo
estrutural.

Para maiores detalhes vide Laudo Técnico em anexo (paginas 184 a 211)

PRAZO PARA A EXECUCAO DOS SERVICOS

360 (trezentos e sessenta) dias corridos, contados a partir da data de assinatura do contrato.

Bom Jesus da Lapa, 09 de Novembro de 2022

Sergio Roberto Alves Farias
Analista em Desenvolvimento Regional
Cadastro n°. 10540-07
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Cliente: CODEVASF - BA

Endereco: Ay, Deolinda Martins, 166 - Santo Antdnio, Guanambi - BA,

Area:’ Barragem de Cova da Mandioca, (montante, jusante, galerias).

R.Téc: Danilo teixeira magalhdes Crea: 27464/D-
DF

Data: 06/09/2022

Recuperagao estrutural e de fachadas, tratamento de concreto, impermeabilizacdes, injecéo de poliuretano e

epoxi estrutural, juntas de dilatacdo, fibra de carbono, pisos especiais, ensaios ndo destrutivos, consultoria e laudos.

+55 61 99880-6010 | +55 31 99291-0336 | +55 31 98499-4053
vedaminas@gmail.com | www.masterchem.com.br

Documento assinado digitalmente. Para verificar as assinaturas, acesse https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=autenticidade e informe o e-DOC


https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=consultaPublica&f=pesquisaPublicaDocumento&filter[edoc]=019F9847

e-DOC 019F9847

PERFIL DOS PROFISSIONAIS

DANILO TEIXEIRA MAGALHAES, Bacharel em Engenharia Civil pelo
UniCEUB - Centro Universitario de Brasilia, atualmente diretor executivo da
empresa ENC- Engenharia. Atuando na elaboracdo de pericias técnicas,
projetos, orcamento/planejamento de obras e fazendo acompanhamento

técnico de obras.

JORGE MARQUES, Bacharel em Engenharia Civil pela Fumec, consultor
especializado em Patologias da Construcao, Impermeabilizacdo, Recuperacao
de Estruturas, Estabilizacdo e Contencéo de solos, Ensaios ndo Destrutivos e

Tecnologia do Concreto.

LAUDO TECNICO

Brasilia

2022
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+55 61 99880-6010 | +55 31 99291-0336 | +55 31 98499-4053
vedaminas@gmail.com | www.masterchem.com.br
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1 OBJETIVO

O presente laudo técnico tem como finalidade executar uma inspecao
preliminar na barragem de Cova da Mandioca, localizada na cidade de Urandi-BA. O
documento visa analisar através de ensaios técnicos a integridade da estrutura, sua
qualidade e principalmente gerar parametros para analisar as condi¢des de uso e vida
atil do objeto de estudo. Através de ensaios tecnolégicos ndo destrutivos, este
trabalho é regido pelas normas ABNT NBR 6118:2014, ABNT NBR 8802:2019, norma
nacional de inspecdo do IBAPE, ABNT NBR 15424:2016, ABNT NBR 7584:2012,
ABNT NBR 16292:2014, e pacometria estrutural.

Apos a coleta dos ensaios, sera elaborado o presente laudo técnico, com a
finalidade de analisar a integridade e qualidade da estrutura existente. O mesmo
devera atender as normas de engenharia, garantindo a sua vida Util e seguranca para

0S usuarios.

Quantificar as manifestacfes patoldgicas apresentadas na barragem,
notadas pelo cliente, sinalizando uma possivel perda de desempenho e funcionalidade

da estrutura.

O documento visa analisar as causas das manifestacfes patoldgicas, os
motivos e identifica-las. Também engloba a vistoria da barragem, com o intuito de
detectar manifestacfes patologicas que possam contribuir para o surgimento das

anomalias na estrutura.

Por fim, sdo apresentadas as recomendacdes referentes ao surgimento das
manifestacdes, possiveis reparos e medidas de prevencgdo e correcao, a fim de evitar

novas doencgas.

O Laudo Técnico esta devidamente registrado no Conselho Regional de
Engenharia e Agronomia — CREA/DF.
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2 LOCALIZACAO

2.1 Dados gerais

A barragem esta localizada em Urandi — BA.
Coordenadas: -14.768471, -42.796674

Abaixo, localizagao da estrutura objeto do laudo.

Figura 1- Localizac&@o da barragem de cova de mandioca Guanambi-BA

Fonte: Google mapas
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As informacdes coletadas e informadas aqui foram retiradas do documento
gerado em mar¢co de 1991, ESTUDOS DE VIABILIDADE DO MACICO EM
CONCRETO COMPACTADO A ROLO, fornecido pela empresa CODEVASF,
(COMPANHIA DE DESENVOLVIMENTO DO VALE DO SAO FRANCISCO), a

barragem construida no municipio de Urandi-BA

e Estudo de viabilidade da barragem foi fornecido pela CODEVASF

em marco de 1985;

e A empresa ECOPLAN, realizou o estudo de viabilidade no ano de
1985;

e Documentacdo analisada (andlise critica da viabilidade da
barragem) pela empresa HIDROPLAN, em fevereiro de 1991,

¢ Decisdo do estudo barragem de concreto compactado a rolo (CCR);

e O local do eixo se situa a aproximadamente 15km da cidade de
Espinosa-MG que, por sua vez, se situa a 250km ao norte de Montes

Claros, pela rodovia BR-122, no municipio de Urandi -BA;
e Duracédo da obra relatada no plano de 36 meses;

No estudo geotécnico, contatou-se que os agregados foram substituidos
para as escavacoes obrigatorias da fundacéo da barragem, por jazidas indicadas no
leito do rio e nas ombreiras, em razdo das pequenas distancias de transporte. Na

época, havia baixa resisténcia das matérias primas no local.
Segue abaixo os quantitativos de construcdo da barragem na época:

o Escavacdo em solo e.eeeecccces oee 20 580 m?;
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[ ) CCR ...'..........'...'............ 72.675 ‘ms;

e Concreto do paramento eee.ee eeeeee 3. 460 m;

e Custo total da obra ECOPLAN.

e US$ 4.831.477; Parte realizada em solo;
e USS$ 3.748.060; parte realizada em CCR;
e Concreto utilizado na construcgéo:

e Mescla em estado fresco:

e Slump na faixa de 140 ~ 20mm;

e Teor de ar incorporado 4,0 ~ 0,51.

e Tempo de inicio de pega ajustado para 6 + 1h, com auxilio de aditivo

plastificante retardador de pega,
¢ A mesclabem argamassada para evitar o fendmeno de segregacao.

e Concreto com f'c = 150kgf/cm2 aos 28 dias de idade, APRO.15MPA

e Mescla utilizada usada na face a montante da barragem e demais

locais;

e Slump na faixa de 100 ~ 20mm;
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e Teor de arincorporado 4,0 ~0,51;

e Tempo de inicio de pega ajustado para 3 + 1h, com auxilio de aditivo

plastificante retardador de pega.
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4 DESCRICAO DA ESTRUTURA
4.1 ESPECIFICACAO DA ESTRUTURA

Barragem de Cova da Mandioca em concreto compactado a rolo, Barragem
rigida de concreto, composta de materiais granulares naturais (areia) e produzidos

artificialmente (britas), os quais se adicionam aglomerantes (cimento, etc.)

Classificada em sua forma como barragem de gravidade. Normalmente,
utiliza-se na parte inferior um perfil transversal trapezoidal e na parte superior, no
coroamento ou crista da barragem, uma secéo retangular. O paramento de montante
€ vertical a partir de determinada altura, alargando a base da barragem, conforme

figura 2.

Figura 2 — Perfil da barragem de cova de mandioca

Fonte: CODEVASF
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5 METODOLOGIA DE INSPECAO

A metodologia adotada para o desenvolvimento do trabalho, consiste em
inspecao visual na barragem, ensaios tecnologicos, coleta de dados fornecidos pelos

ensaios, andlise da estrutura e elaboracao do laudo técnico.

As vistorias possuem 0 objetivo de investigar e detectar eventuais
anomalias e averiguar as possiveis manifestacdes e falhas das regies em estudo,
com obtencdo de caracteristicas que as classifiquem quanto as causas, origens e grau

de risco.

Os ensaios tecnologicos foram executados com o intuito de obter
parametros de normatizacdo e verificagdo do dimensionamento, integridade e
qualidade do concreto, resisténcia, dimensdes realizadas pelo responsavel técnico.
Estes ensaios tecnoldgicos foram empregados de acordo com a proposta enviada e

aceita pelo contratante.
A seguir, sdo apresentados 0s ensaios:

» Ensaios de Esclerébmetria, Conforme a ABNT NBR 7584:2012 —
Concreto endurecido — Avaliacdo da dureza superficial pelo esclerdmetro de reflexao
— Método de ensaio. Com o intuito de analisar a resisténcia superficial do concreto e
também a homogeneidade dos elementos estruturais e verificacdo de dimensdes e
detalhamento quanto a ABNT NBR 6118:2014.

» PacOmetria: foi realizada para verificagdo do cobrimento empregado nos
elementos estruturais, posicdo da armadura, espacamento e distribuicdo dos

vergalhdes dentro da peca.
» Ensaios de ultrassom, segundo a ABNT NBR 8802:2019

» Ensaio de resisténcia do concreto armado por onda ultrassonica;
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» Ensaios de defeitos e erros de concretagem em elementos
estruturais;

» Ensaios de ultrassom segundo a ABNT NBR 8802:2019

» Ensaios de defeitos e erros de concretagem em elementos
estruturais.

» Ensaio de resistividade do concreto pelo método dos quatro eletrodos.
O método Wenner “Este parametro permite avaliar a permeabilidade a gases e
liquidos dos compostos cimenticios”. Como a medida de resistividade elétrica ndo é
destrutiva, é possivel a realizacéo de varias medidas em uma Unica peca e ao longo
do tempo, sem que isso prejudique o concreto;

» Termogréafica infravermelha — Procedimento; Ensaio ABNT NBR
16292:2014 — Ensaios nao destrutivos — Termografica — Medi¢cao e compensacao da
temperatura aparente refletida utilizando cameras termogréficas, ABNT NBR
15424:2016 — Ensaios ndo destrutivos — Termografica — Terminologia,
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Figura 3- Esquematizagéo da metodologia utilizada

INSPEGAO VISUAL

[ IDENTIFICAGAQ DE

MANIFESTAGCOES E
FALHAS

ENSAIOS
TECNOLOGICOS

N \ )

AN I )
 DEFEITOS E FALHAS
Egﬂﬁ;%’:‘sgg‘g (INTEGRIDADE DO
| CONCRETO)

Organograma 1- esquematizacdo da metodologia utilizada

A metodologia adotada neste trabalho, fundamenta-se também na Norma
Bésica para Pericias de Engenharia— IBAPE.

De acordo com a Norma de Inspecao— IBAPE/SP, séo trés os niveis de

rigor:

= Nivel 1: vistoria para identificacdo de anomalias aparentes, elaborada por
profissional habilitado e capacitado.
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= Nivel 2: vistoria para identificagdo de anomalias aparentes identificadas
com auxilio de equipamentos, elaborada por profissionais de diversas especialidades.
Nele se enquadram edificios de multiplos andares, comerciais, residenciais e mistos,

centros comerciais, galpdes industriais, etc.

= Nivel 3: vistoria para a identificacdo de anomalias aparentes e ocultas,
constataveis com o auxilio de equipamentos, incluindo testes e ensaios locais e/ou
laboratoriais especificos, elaborada por profissionais de diversas especialidades.

Neste se enquadram os imdveis com suspeitas de vicios ocultos significativos.

O nivel de rigor adotado para o presente trabalho € de Nivel 3, para as
atividades de inspecédo desenvolvidas in loco, por profissional habilitado, uma vez que
0s objetos de estudo em questéo apresentam vicios e anomalias aparentes e também

nao detectaveis na inspec¢do visual, com suspeitas de vicios ocultos significativos.
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6 INSPECAO DE VISUAL

As anomalias e falhas constituem nas conformidades que impactam na
perda precoce de desempenho real ou futuro dos elementos e sistemas construtivos
e reducdo de sua vida util projetada. Podem comprometer, portanto: seguranca;
funcionalidade; operacionalidade; saude de usuarios; conforto térmico, acustico e
luminoso; acessibilidade, durabilidade, vida util, dentre outros parametros de
desempenho definidos na ABNT NBR 15575. As ndo conformidades podem estar
relacionadas a desvios técnicos e de qualidade da construcdo e/ou manutencéo da
estrutura. N&o séo capazes de atender aos parametros de conformidade previstos
para 0s sistemas construtivos e equipamentos instalados, tais como: dados e
recomendacdes dos fabricantes, manuais técnicos em geral, projetos e memoriais

descritivos, normas, etc.

Figura 4 — Reduc¢éo da vida util través de anomalias e falhas

Acessibilidade

Conforto Téermico

Durabilidade

e Acustico

Saude dos

Usuarios

Fonte: Elaborado pelo autor

As anomalias podem ser enddgenas, exdégenas, naturais ou funcionais,
conforme mostrado no esquema destacado na pagina posterior na Figura 5 — Tipos

de anomalias.
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Figura 5 — Tipos de anomalias

ENDOGENAS
(vicios de projeto,
materiais e execucao
da construcéo)
EXOGENAS
{por terceiros)

NATURAIS
(fendmenos da natureza)

FUNCIONAIS
envelhecimento natural

Fonte: Elaborado pelo autor

Nas figuras dos subtitulos abaixo, mostram as anomalias e falhas
exdgenas, funcionais. Ao longo de toda a estrutura, essas sdo originarias de falhas
no sistema de manutencdo e cuidados, aquelas de degradacdo de sistemas

construtivos pelo envelhecimento natural e consequente término da vida util.
As falhas podem ser classificadas em:

De Planejamento: Decorrentes de falhas de procedimentos e
especificacdes inadequados do plano de manutencdo, sem aderéncia a questdes
técnicas, de uso, de operacdo, de exposicdo ambiental e, principalmente, de
confiabilidade e disponibilidade das instalacbes, consoante a estratégia de
Manutencgdo. Além dos aspectos de concepcédo do plano, ha falhas relacionadas as

periodicidades de execucao.

De Execucdo: Associada a manutencdo proveniente de falhas causadas
pela execucéo inadequada de procedimentos e atividades do plano de manutencéo,

incluindo o uso inadequado dos materiais.
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De Operacionais: Relativas aos procedimentos inadequados de registros,

controles, rondas e demais atividades pertinentes.

De Gerenciais: Decorrentes da falta de controle de qualidade dos servigos

de manutencdo, bem como da falta de acompanhamento de custos da mesma.
Falhas encontradas na barragem de cova de mandioca:
e De Planejamento;
e De Execucao;
e De Gerenciais.

A manifestacdo dos problemas de umidade pode ocorrer em todos os
componentes e elementos construtivos. Contudo, ela nem sempre esta associada a
uma uUnica causa, sendo, em geral, resultante de um conjunto de fatores com

predominéncia de um deles.
Classificacao dos problemas de umidade encontrados barragem:
e Eflorescéncias;

E a formac&o de deposito salino na superficie de qualquer elemento da
edificacdo, como o resultado da exposicdo a intempéries. Quimicamente falando,
sais de metais alcalinos (sédio e potassio) ou alcalino-terrosos (calcio e magnésio),

soltveis ou parcialmente solGveis em agua.

Escorrimento e/ou gotejamento de agua liquida;

Agua condensada;

Fissuras e trincas e desplacamento do concreto;

Empocamento de agua;
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Prejuizo estético e funcional - Degradacdes indevidas na barragem

podem afetar a saude do usuario:
e Gripes;
e Rinites alérgicas e asmas;
e Choques eletrostaticos;
e Desconforto térmico;
e Artrites;
e Doencas bronco pulmonares.

A umidade pode acarretar outros problemas, as vezes mais sérios do

gue suas proprias manifestacdes, como:
e Transporte eventual de materiais ou organismos indesejaveis;

e Formacéo de sujeiras dificeis de limpar, etc.
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A seguir, temos a ilustragcédo da realizacado de uma inspecéo visual ao longo
de toda barragem. Na parte a montante foi realizado por barco, na parte jusante

realizado no corpo, e na parte interna da barragem.

Figura 6 — Inspecdo em barco a montante

Fonte: Elaborado pelo autor

Durante a inspecéo realizada a montante, foram identificadas 39 aberturas
ao longo do corpo a montante da barragem, conforme mostrado no desenho abaixo.
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Fendas em azul:

Brechas em vermelho:

Figura 7 — Mapa de fendas e trincas identificadas no macico.

Fonte: Elaborado pelo autor

As aberturas sdo classificadas em:

O Fissura — abertura até 0,5 mm. Atinge a pintura, massa corrida e azulejo

e sua gravidade é menor.

QO Trinca—de 0,5mm a 1,5 mm. Um pouco mais perigosa que as fissuras,

sendo mais profunda e acentuada.

O Rachadura — 1,51 mm a 5,0 mm. Mais complexa, requer uma
manuten¢do mais especializada. Neste caso, ocorre a ruptura do elemento, causando
a divisdo do sélido em duas partes com abertura grande, pronunciada, profunda e
acentuada.

O Fenda — de 5,0mm a 10,00 mm. Grande abertura com ruptura do

elemento e divisdo do sélido em duas partes.

QO Brecha — acima de 10,00 mm
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Durante a inspecéao, foi constatado 11 brechas e o restante entre trincas,
fendas e rachaduras, fendas ao longo da barragem. Segue video de uma das brechas

encontradas na barragem

Figura 8 - Brecha encontrada na barragem, apontar a cAmera do celular

LFSD
Of

Fonte: Elaborado pelo autor

As brechas e fendas encontradas facilitam a percolagcdo de agua no
macico, causando anomalias na estrutura da barragem, como as citadas a partir da
pagina 14. Seguem abaixo as fotos das fendas e brechas, trincas e rachaduras

encontradas em contato direto com a agua.
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Cabe enfatizar que esta inspecéao foi realizada de pequeno barco a remo
“‘canoa”. Devido ao balancar da mesma, pode ter causado um desfoco em algumas
fotos.

Figura 9 — Relatorio fotografico inspecdo a montante

1° fenda em contato direto com agua largura
entre 5,0mm a 10,00 mm

2° fenda em contato direto com agua largura

entre 5,0mm a 10,00 mm
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3° Brecha em contato direto com agua largura

acima de 10,00 mm.

4° fenda em contato direto com agua largura

entre 5,0mm a 10,00 mm
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5° fenda em contato direto com agua largura
entre 5,0mm a 10,00 mm

6° fenda em contato direto com agua largura
entre de 5,0mm a 10,00 mm.

Recuperagéo estrutural e de fachadas, tratamento de concreto, impermeabilizacdes, injecéo de poliuretano e
epoxi estrutural, juntas de dilatacéo, fibra de carbono, pisos especiais, ensaios ndo destrutivos, consultoria e laudos.

+55 A1 998R0-6010 | +55 31 99291-0336 | +55 31 9R499-4053
Documento assinado digitalmente. Para verificar as assinaturas, acesse https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=autenticidade e informe o e-DOC


https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=consultaPublica&f=pesquisaPublicaDocumento&filter[edoc]=019F9847

e-DOC 019F9847

vedaminas
MasterSeal

ENC

Equipamentos de Pericias e Laudos

30

7° Brecha em contato direto com agua largura
acima de 10,00 mm.

8° Brecha em contato direto com agua largura

acima de 10,00 mm.
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9° fenda em contato direto com agua largura
entre 5,0mm a 10,00 mm.

10° fenda em contato direto com agua largura

entre 5,0mm a 10,00 mm.
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11° Brecha em contato direto com agua largura
acima de 10,00 mm.

12° fenda em contato direto com agua largura
entre 5,0mm a 10,00 mm.
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13° Brecha em contato direto com agua largura

acima de 10,00 mm.

14° Rachadura— 1,5 mm a 5,0 mm.
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15° Brecha em contato direto com agua largura
acima de 10,00 mm.

16° fenda em contato direto com agua largura

entre 5,0mm a 10,00 mm.
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17° Brecha em contato direto com agua largura
acima de 10,00 mm.

18° fenda em contato direto com agua largura

entre 5,0mm a 10,00 mm.
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19° fenda em contato direto com agua largura
entre 5,0mm a 10,00 mm.

20° Brecha em contato direto com agua largura
de acima de 10,00 mm.
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21° fenda em contato direto com agua largura
entre 5,0mm a 10,00 mm.

22° fenda em contato direto com agua largura

entre 5,0mm a 10,00 mm.
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23° Brecha em contato direto com agua largura
acima de 10,00 mm.

24° trinca em contato direto com agua largura
entre 0,5mm a 1,5 mm.

Recuperagéo estrutural e de fachadas, tratamento de concreto, impermeabilizacdes, injecéo de poliuretano e
epoxi estrutural, juntas de dilatacéo, fibra de carbono, pisos especiais, ensaios ndo destrutivos, consultoria e laudos.
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25° fenda em contato direto com agua largura
entre 5,0mm a 10,00 mm.

26° fenda em contato direto com agua largura

entre 5,0mm a 10,00 mm.

Recuperagéo estrutural e de fachadas, tratamento de concreto, impermeabilizacdes, injecéo de poliuretano e
epoxi estrutural, juntas de dilatacéo, fibra de carbono, pisos especiais, ensaios ndo destrutivos, consultoria e laudos.
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27° Brecha em contato direto com agua largura
acima de 10,00 mm.

28° fenda em contato direto com agua largura
entre 5,0mm a 10,00 mm.

Recuperagéo estrutural e de fachadas, tratamento de concreto, impermeabilizacdes, injecéo de poliuretano e
epoxi estrutural, juntas de dilatacéo, fibra de carbono, pisos especiais, ensaios ndo destrutivos, consultoria e laudos.
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31° a 30 e a 29 também sao fendas em
contato direto com agua, largura entre 5,0mm
a 10,00 mm.

32° fenda em contato direto com agua largura

entre 5,0mm a 10,00 mm.

Recuperagéo estrutural e de fachadas, tratamento de concreto, impermeabilizacdes, injecéo de poliuretano e
epoxi estrutural, juntas de dilatacéo, fibra de carbono, pisos especiais, ensaios ndo destrutivos, consultoria e laudos.
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33° fenda em contato direto com agua largura
entre 5,0mm a 10,00 mm.

34° fenda em contato direto com agua largura
entre 5,0mm a 10,00 mm.

Recuperagéo estrutural e de fachadas, tratamento de concreto, impermeabilizacdes, injecéo de poliuretano e
epoxi estrutural, juntas de dilatacéo, fibra de carbono, pisos especiais, ensaios ndo destrutivos, consultoria e laudos.
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35° fenda em contato direto com agua largura
entre 5,0mm a 10,00 mm.

36° Brecha em contato direto com agua largura

acima de 10,00 mm.

Fonte: Elaborado pelo autor

Seguem abaixo as consequéncias da falta de manutencado, reparos e
cuidados na galeria de drenagem.
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Figura 10 — Video 01 colocar a camera para ler o QR code

Ofga0

[m]

Fonte: Elaborado pelo autor

coberto de eflorescéncia e bolor.

Recuperagéo estrutural e de fachadas, tratamento de concreto, impermeabilizacdes, injecéo de poliuretano e
epoxi estrutural, juntas de dilatacéo, fibra de carbono, pisos especiais, ensaios ndo destrutivos, consultoria e laudos.
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Fonte: Elaborado pelo autor

No video do QR code listado na

Recuperagéo estrutural e de fachadas, tratamento de concreto, impermeabilizacdes, injecéo de poliuretano e
epoxi estrutural, juntas de dilatacéo, fibra de carbono, pisos especiais, ensaios ndo destrutivos, consultoria e laudos.

+55 61 998R0-6010 | +55 31 99291-0336 | +55 31 98499-4053
Documento assinado digitalmente. Para verificar as assinaturas, acesse https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=autenticidade e informe o e-DOC


https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=consultaPublica&f=pesquisaPublicaDocumento&filter[edoc]=019F9847

e-DOC 019F9847

vedaminas
MasterSeal
ENC
Equipamentos de Periclas e Laudos GGS 46
Figuralle

Figura 12, vemos a quantidade de vazamentos ocasionados pelas trincas,
fendas e brechas na parte montante, ocasionado também pela falta de
impermeabilizacéo direta e indireta da estrutura de concreto.Também mostra a falta

de instalacdes elétricas e de exator, tornando o ambiente insalubre.

Figura 12 — Video 03 colocar a camera para ler o QR code

Recuperagéo estrutural e de fachadas, tratamento de concreto, impermeabilizacdes, injecéo de poliuretano e
epoxi estrutural, juntas de dilatacéo, fibra de carbono, pisos especiais, ensaios ndo destrutivos, consultoria e laudos.
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Fonte: Elaborado pelo autor

A foto listada abaixo na Figura 14, mostra a quantidade de vazamentos
encontrados na parte interna a montante da obra de arte, situacdo em estado de
degradacdo, que ja ultrapassa o concreto de paramento com espessura entre 40cm e

110cm, dependo do local, mostrado na Figura 13.
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Figura 13 — Espessura da parede de paramento a montante

Fonte: CODEVASPF

Figura 14 — Locagédo dos vazamentos

NESTA AREAS A 16 10 9 8 7 $4 3 21

PONTOS DE

VAZAMENTOS | I /7

Fonte: Elaborado pelo autor
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Foram identificados 26 vazamentos ao longo da parte montante mostrados

nos 3 videos acima e também nas imagens a seguir:

Figura 15 — Patologias geradas pela falta de intervencéo

Vazamentos logo em
frente ao acesso a galeria
de drenagem, lixiviacao
do concreto.e
eflorescéncia
LIXIVIACAO: é quando a
agua transporta e dilui
carregando hidroxido de
calcio, ou Ca(OH)2. para
fora da superficie de
concreto

Vazamentos na escada a
direita, bolor as manchas
brancas sao o hidroxido
de calcio, " concreto
perdendo resisténcia”
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epoxi estrutural, juntas de dilatacéo, fibra de carbono, pisos especiais, ensaios ndo destrutivos, consultoria e laudos.
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Vazamentos a 13m a
esquerda do acesso a
galeria de drenagem,
LIXIVIACAQ: é quando a
agua transporta e dilui
carregando hidroxido de
calcio, ou Ca(OH)2. para
fora da superficie de
concreto

Vazamentos a 15m a

esquerda do acesso a

galeria de drenagem,
bolor as manchas brancas
séo o hidroxido de calcio,

" concreto perdendo
"resisténcia”, formacéo de
estalactites.

Recuperagéo estrutural e de fachadas, tratamento de concreto, impermeabilizacdes, injecéo de poliuretano e
epoxi estrutural, juntas de dilatacéo, fibra de carbono, pisos especiais, ensaios ndo destrutivos, consultoria e laudos.
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Vazamentos a 40m a

esquerda do acesso a

galeria de drenagem,
bolor as manchas brancas
sao o hidroxido de calcio,

" concreto perdendo
"resisténcia”, formacao de
estalactites.

13 vazamentos
contabilizados ao decorrer
de aproximadamente
15m,bolor as manchas
brancas sao o hidroxido
de calcio, " concreto
perdendo "resisténcia”,
formacao de estalactites.
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Vazamentos préximos a
escadaria a
esquerdabolor as
manchas brancas sédo o
hidroxido de calcio, "
concreto perdendo
"resisténcia”.

Vazamentos préximos a
escadaria a esquerda,
bolor as manchas brancas
sao o hidroxido de calcio,
" concreto perdendo
"resisténcia”.

Fonte: Elaborado pelo autor
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6.1 RELATORIO FOTOGRAFICO DA INSPECAO GALERIA DE ACESSO,
GALERIA DE DRENAGEM, ACESSO A BARRAGEM.

Figura 16 - Anomalias e falhas encontradas entre o0 acesso e a drenagem

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 17 — Vazamentos e patologias - estrutura coberta de eflorescéncia

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 18 — Galeria de drenagem insalubre e vazamentos
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Figura 19 — Diafragmas coberto de eflorescéncia e vazamentos

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 20 - Vegetagao no tunel de acesso, registo de descarga oxidado

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 21 - Tunel da galeria insalubre, vazamentos e patologias

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 22 - Vazamentos e patologias

Fonte: Elaborado pelo autor

Além da falta de manutencédo e cuidados, que geraram as anomalias,
patologias e falhas no sistema da barragem, seguem abaixo fotos de destacamento
do concreto perda de secdo do aco na galeria de tomada de dgua. Essa pode ter sido
ocasionada pelo fenbmeno que chamamos de carbonatacdo, causando assim a

despassivacao da armadura e gerando os desplacamento do concreto.
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Figura 23 — Video galeria da adutora

Fonte: Elaborado pelo autor

Seguem as fotos da armacdo desprotegida e sem a sua camada de
protecdo mecanica, ocasionada por destacamento de concreto e falta de
impermeabilizacdo positiva. As barras encontradas sdo de 16mm de didmetro, embora
estejam com sua secao reduzida devido a oxidacdo, com espacamento variando entre

08cm e 13cm.
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Figura 24 - Oxidacao e perda de secdo da armacdo

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 25 — Destacamento do concreto e perda de se¢do da armacao

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 26 - Perda de seccdo da armacao

Fonte: Elaborado pelo autor
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Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 28 — Grande destacamento da seccdo de concreto

Fonte: Elaborado pelo autor

Recuperagéo estrutural e de fachadas, tratamento de concreto, impermeabilizacdes, injecéo de poliuretano e
epoxi estrutural, juntas de dilatacéo, fibra de carbono, pisos especiais, ensaios ndo destrutivos, consultoria e laudos.

+55 A1 998380-6010 | +55 31 99291-033A | +55 31 98499-4053
Documento assinado digitalmente. Para verificar as assinaturas, acesse https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=autenticidade e informe o e-DOC


https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=consultaPublica&f=pesquisaPublicaDocumento&filter[edoc]=019F9847

e-DOC 019F9847

vedaminas
MasterSeal

ENC

Equipamentos de Pericias & Laudos

Figura 29 - Oxidag&o e destacamento

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 30 - Anomalias na galeria de tomada de agua

Fonte: Elaborado pelo autor

Cabe enfatizar a falta de instalacdes (elétrica, hidraulica e de exalta, na

galeria de drenagem) e a degradacgéo dos sistemas existentes.
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A barragem ndo conta com os seus medidores de seguranca e ha perda de
secdo na tubulacdo de alivio e na valvula barragem. Além disso, ndo possui uma
escada de acesso, dificultando a chegada até a galeria de acesso. O acesso s0 foi
possivel apds a limpeza da vegetacao. Estas informagfes podem ser visualizadas nas
figuras abaixo e nas anteriores listadas neste capitulo.

Figura 31 — Acesso da barragem sem a limpeza, encostar camera no QR code

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 32 — Acesso apo6s a limpeza, descida pela parte a jusante

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 33 — Tubulagdo da vélvula de alivio
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Fonte: Elaborado pelo autor

O surgimento de problemas patoldégicos em dada estrutura indica, em
dltima instancia e de maneira geral, a existéncia de uma ou mais falhas durante a
execucao de uma das etapas da constru¢do, manutengdo e término vida util, além de

apontar para falhas também no sistema de controle de qualidade proprio a uma ou
mais atividades.

Por conseguinte, saliento a importancia da manutencéo. Ignorar ou
negligenciar essas patologias € um acumulo de deficiéncias e custos, que a um certo

ponto, pode vir a tornar-se insuportavel, ou mesmo inviavel de reversdo. Fatores como
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troca do sistema de impermeabilizacéo e protecdo mecanica podem evitar gastos e

custo ndo previstos, instalacdes e acesso as areas para fazer manutencao.

Trechos como o de British Standards 3811, de 1984, “manutencao
estrutural a combinacao de todas as ac¢des de carater técnico e/ ou administrativo que
tenham por fim garantir ou restabelecer, para uma determinada estrutura, as
condicBes necessarias para que esta desempenhe, capazmente, as funcfes para as

quais foi concebida”.

Abaixo, mostro os tipos de manutencao e inspec¢ao para elas:
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Figura 34 — Processo de manutengéo

ESTRATEGICA ESPORADICA

MANUTENCAOD [ MANUTENCAO

| PREVENCAO l

INSPECOES
PERIODICAS

INSPECOES
CONDICIONADAS

MANUTENCAO EMERGENCIAL
(REPAROS)

Fonte: Elaborado pelo autor

Essas anomalias implicam em falha no processo de manutengcao e
cuidados com a vida util da barragem de covas de mandioca. Essas manifestacdes
encontradas na parte montante da barragem, séo refletidas na parte interna na galeria
de drenagem, acesso e dissipag¢do. A barragem encontra- se com dificil acesso e
muita vegetacao, animais e peixes, sapos e principalmente morcegos morando em
suas galerias, apresentando fungos, bolor lixiviagdo do concreto, eflorescéncia e

estalactite gerado pela infiltracdo de agua no macico.
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7 ENSAIOS TECNOLOGICOS E RESULTADOS
7.1 ENSAIO DE ESCLEROMETRIA

Este ensaio é executado seguindo os procedimentos prescritos ha NBR
7584/2012: Concreto endurecido — Avaliagéo da dureza superficial pelo esclerébmetro
de reflexdo- Método de ensaio.

Ele é baseado no principio do ricochete e consiste em realizar impactos na
superficie da estrutura e medir o retorno da forca aplicada apés o impacto. O
equipamento utilizado é chamado de, ENC- ESCLEROMETRO TIPO N, numero de
série 20220630005.

O objetivo do ensaio € medir a dureza superficial do concreto endurecido,
com intuito de avaliar a qualidade desse material, estabelecendo uma correlacdo com
a resisténcia.

A norma determina que, para a execu¢do dos ensaios, as superficies do
concreto devem estar secas ao ar livre, limpas e preferencialmente planas. Superficies
irregulares, asperas, curvas ou talhadas ndo fornecem resultados homogéneos e
devem ser evitadas, bem como superficies de concreto Uumidas ou carbonatadas.
Além disso, as areas ensaiadas devem estar afastadas de regibes afetadas por
segregacdo, exsudacdo, concentracdo excessiva de armadura, juntas de
concretagem, cantos, arestas, etc.

A calibracdo do Esclerdmetro Analdgico Medidor De Dureza ZC3-A Modelo
Tipo N, com energia de impacto de 2,207 Nm (ou 2,207 J), foi feita numa bigorna de
aco. Com E aco = 2050000 kgf/cm2, o indice Esclerdmetro esperado é 80 com 16kg

de massa, mostrada abaixo.
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Figura 35 — Bigorna esclerébmetria de afericéo

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 36- Aferi¢cdo do esclerémetro

T

Fonte: Elaborado pelo autor

As areas de ensaio foram definidas com inspecao visual, na parte montante
da estrutura, devidamente preparada por meio de polimento enérgico com disco de

carborundum, através de movimentos circulares, conforme exigido pela norma.

Abaixo serdo mostradas as fotos dos ensaios e preparacao da secao de
esclerbmetria realizadas ao longo da estrutura.
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ENSAIO DE ESCLEROMETRIA EO1
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ENSAIO DE ESCLEROMETRIA EO3

ENSAIO DE ESCLEROMETRIA E04
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ENSAIO DE ESCLEROMETRIA E05

ENSAIO DE ESCLEROMETRIA E06
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ENSAIO DE ESCLEROMETRIA EQ7

ENSAIO DE ESCLEROMETRIA E08
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ENSAIO DE ESCLEROMETRIA E09

ENSAIO DE ESCLEROMETRIA E10
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Figura 37- Planilha de esclerometria ensaio 1

% RESULTADOS OBTIDOS NA ESCLEROMETRIA
Engenharia na Construgao

CONSTANTE DO EQUIPAMENTO: | K 1,00
Ensaio EO1 Posi¢cdo do equipamento Horizontal

Pontos Rebote
Pl
P2
P3
P4 38
P5 38
P6 36
P7
P8 35
P9 36
P10 34
P11 38 DESPREZA OS QUE DIFERE >10% 40,22
P12 37 DESPREZA OS QUE DIFERE <10% 33,24
P13 34 TOTAL DE PONTOS DESPREZADOS 4
P14 38 IE 36,67
P15 40 |Ef 36,67
P16 H RESISTENCIA SUPERFICIAL (Mpa) —

MEDIA 36,56

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 38- Planilha de esclerometria ensaio 2

RESULTADOS OBTIDOS NA ESCLEROMETRIA

ENC
Engenharia na Construgao
CONSTANTE DO EQUIPAMENTO: | K 1,00
Ensaio E02 | Posicdo do equipamento Horizontal
Pontos Rebote

P1 h

P2 40

P3 36

P4 38

P5 40

P6

P7

P8 38

P9 38

P10

P11 DESPREZA OS QUE DIFERE >10% 41,94
P12 DESPREZA OS QUE DIFERE <10% 34,66
P13 TOTAL DE PONTOS DESPREZADOS 6
P14 38 IE 39,70
P15 42 IEf 39,70
P16 46 RESISTENCIA SUPERFICIAL (Mpa) —

MEDIA 38,13

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 39- Planilha de esclerometria ensaio3

%\ RESULTADOS OBTIDOS NA ESCLEROMETRIA
Engenharia na Construgao

CONSTANTE DO EQUIPAMENTO: | k 1,00
Ensaio EO3 | Posicdo do equipamento Horizontal

Pontos Rebote
P1 36
P2
P3
P4
P5
P6 38
P7 39
P8 38
P9 36
P10 |33
P11 38 DESPREZA OS QUE DIFERE >10% 40,91
P12 39 DESPREZA OS QUE DIFERE <10% 33,81
P13 TOTAL DE PONTOS DESPREZADO 7
P14 IE 38,22
P15 IEf 38,22

P16 RESISTENCIA SUPERFICIAL (Mpa)
MEDIA 37,19

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 40- Planilha de esclerometria ensaio 4

%\ RESULTADOS OBTIDOS NA ESCLEROMETRIA
Engenharia na Construgao

CONSTANTE DO EQUIPAMENTO: | K 1,00
Ensaio EO4 | Posicdo do equipamento Horizontal

Pontos Rebote
P1 36
P2 32
P3
P4
P5
P6 34
P7 35
P8 34
P9
P10 34
P11 37 DESPREZA OS QUE DIFERE >1 38,23
P12 34 DESPREZA OS QUE DIFERE <1 31,59
P13 32 TOTAL DE PONTOS DESPREZA 5
P14 1E 34,18
P15 IEf 34,18
P16 34 RESISTENCIA SUPERFICIAL (M—

MEDIA 34,75

Fonte: Elaborado pelo autor

Recuperagéo estrutural e de fachadas, tratamento de concreto, impermeabilizacdes, injecéo de poliuretano e
epoxi estrutural, juntas de dilatacéo, fibra de carbono, pisos especiais, ensaios ndo destrutivos, consultoria e laudos.
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Figura 41- Planilha de esclerometria ensaio 5

% RESULTADOS OBTIDOS NA ESCLEROMETRIA
Engenharia na Construgao

CONSTANTE DO EQUIPAMENTO: | k 1,00
Ensaio EQ5 | Posicdo do equipamento Horizontal

Pontos Rebote
P1
P2 37
P3 40
P4 40
P5 38
P6 38
P7 40
P8 37
P9
P10
P11 DESPREZA OS QUE DIFERE >10% 42,83
P12 DESPREZA OS QUE DIFERE <10% 35,40
P13 TOTAL DE PONTOS DESPREZADOS 6
P14 IE 38,80
P15 IEf 38,80
P16 40 RESISTENCIA SUPERFICIAL (Mpa) —

MEDIA 38,94

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 42- Planilha de esclerometria ensaio 6

%\ RESULTADOS OBTIDOS NA ESCLEROMETRIA
Engenharia na Construgao

CONSTANTE DO EQUIPAMENTO: | K 1,00
Ensaio EO06 | Posicdo do equipamento Horizontal

Pontos Rebote
P1
P2 40
P3 42
P4 41
P5 41
P6 43
— |
P8
P9 44
P10 39
P11 DESPREZA OS QUE DIFERE >10% 44,76
P12 DESPREZA OS QUE DIFERE <10% 36,99
P13 TOTAL DE PONTOS DESPREZADO 7
P14 42 IE 41,11
P15 38 IEf 41,11
P16 RESISTENCIA SUPERFICIAL (Mpa)—

MEDIA 40,69

Fonte: Elaborado pelo autor

Recuperagéo estrutural e de fachadas, tratamento de concreto, impermeabilizacdes, injecéo de poliuretano e
epoxi estrutural, juntas de dilatacéo, fibra de carbono, pisos especiais, ensaios ndo destrutivos, consultoria e laudos.
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Figura 43- Planilha de esclerometria ensaio 7

Jﬂmlikm RESULTADOS OBTIDOS NA ESCLEROMETRIA
Engenharia na Construgao

CONSTANTE DO EQUIPAMENTO: | k 1,00
Ensaio EOQ7 | Posicao do equipamento Horizontal

Pontos Rebote
P1
P2
P3 36
P4 36
P5 32
P6 29
P7 35
P8 35
P9 37
P10
P11 DESPREZA OS QUE DIFERE >10% 37,61
P12 DESPREZA OS QUE DIFERE <10% 31,08
P13 TOTAL DE PONTOS DESPREZADOS 5
P14 35 IE 33,91
P15 33 IEf 33,91
P16 32 RESISTENCIA SUPERFICIAL (Mpa) —

MEDIA 34,19

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 44- Planilha de esclerometria ensaio 8

%\ RESULTADOS OBTIDOS NA ESCLEROMETRIA
Engenharia na Construgao
CONSTANTE DO EQUIPAMENTO: | K 1,00
Ensaio EO8 | Posicdo do equipamento Horizontal
Pontos Rebote
P1 33
P2 31
P3 32
P4 30
P5 32
P6 35
P7 30
P8 30
P9 31
P10 33
P11 32 DESPREZA OS QUE DIFERE >10% 35,48
P12 33 DESPREZA OS QUE DIFERE <10% 29,32
P13 32 TOTAL DE PONTOS DESPREZADO 1
P14 | 38| IE 31,87
P15 32 IEf 31,87
P16 32 RESISTENCIA SUPERFICIAL (Mpa)—
MEDIA 32,25

Fonte: Elaborado pelo autor

Recuperagéo estrutural e de fachadas, tratamento de concreto, impermeabilizacdes, injecéo de poliuretano e
epoxi estrutural, juntas de dilatacéo, fibra de carbono, pisos especiais, ensaios ndo destrutivos, consultoria e laudos.
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Figura 45- Planilha de esclerometria ensaio 9

% RESULTADOS OBTIDOS NA ESCLEROMETRIA
Engenharia na Construgao
CONSTANTE DO EQUIPAMENTO: | K 1,00
Ensaio EO9 | Posicdo do equipamento Horizontal
Pontos Rebote
P1
P2
P3 33
P4 36
P5 32
P6 32
P7 32
P8 37
P9
P10
P11 DESPREZA OS QUE DIFERE >10% 37,74
P12 33 DESPREZA OS QUE DIFERE <10% 31,19
P13 36 TOTAL DE PONTOS DESPREZADO 4
P14 32 IE 33,58
P15 31 IEf 33,58
P16 36 RESISTENCIA SUPERFICIAL (M pa)—
MEDIA 34,31

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 46- Planilha de esclerometria ensaio 10

% RESULTADOS OBTIDOS NA ESCLEROMETRIA
Engenharia na Construgao
CONSTANTE DO EQUIPAMENTO: | k 1,00
Ensaio E10 | Posicdo do equipamento Horizontal
Pontos Rebote
P1
P2
P3
P4
P5 35
P6 33
P7 33
P8 37
P9 33
P10 39
P11 35 DESPREZA OS QUE DIFERE >10% 37,95
P12 36 DESPREZA OS QUE DIFERE <10% 31,36
P13 TOTAL DE PONTOS DESPREZADOS 5
P14 IE 35,25
P15 IEf 35,25
P16 37 RESISTENCIA SUPERFICIAL (Mpa) —
MEDIA 34,50

Fonte: Elaborado pelo autor

Recuperagéo estrutural e de fachadas, tratamento de concreto, impermeabilizacdes, injecéo de poliuretano e
epoxi estrutural, juntas de dilatacéo, fibra de carbono, pisos especiais, ensaios ndo destrutivos, consultoria e laudos.

+55 61 998R0-6010 | +55 31 99291-0336 | +55 31 98499-4053
Documento assinado digitalmente. Para verificar as assinaturas, acesse https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=autenticidade e informe o e-DOC


https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=consultaPublica&f=pesquisaPublicaDocumento&filter[edoc]=019F9847

e-DOC 019F9847

vedaminas
MasterSeal

ENC

Equipamentos de Pericias e Laudos GGS 86

Para simplificagéo dos resultados, foi elaborado um comparativo da dureza
superficial encontrada com o fck da época e nao foi encontrado nenhum ensaio com

dureza inferior a 15Mpa, como listado na planilha abaixo:

Figura 47 - Comparativo de resisténcia

Resisténcia Fck do relatorio da

o NOME SR CODEVASP ano
Engenharia na Construgao 1991

ITENS ENSAIO FCK (Mpa) Fck minimo (Mpa)

1 EO1 36,00 > 15,00

2 E02 40,00 > 15,00

3 EO3 38,00 > 15,00

4 E04 32,00 > 15,00

5 E05 40,00 > 15,00

6 E06 44,00 > 15,00

7 EQ7 32,00 > 15,00

8 EO8 28,00 > 15,00

9 EQ09 28,00 > 15,00

10 E10 34,00 > 15,00

Fonte: Elaborado pelo autor
Segue o grafico com o comparativo dos resultados:

Figura 48 - Comparacéo de durezas

COMPARATIVO DA DUREZA SUPERFICIAL COM O FCK DO PLANO

£06; 44,00

45,00 E02;40,00 E05; 40,00
£03;38,00
40,00 E01;36,00
E10;34,00

35,00 E04; 32,00 E07;32,00
2000 E08;28,00 | E09;28,00
25,00
2090 01 15,00 | £02; 15,00 | £03; 15,00 | £04; 15,00 | £05; 15,00 | £06; 15,00 | £07; 15,00 | E08; 15,00 | E09; 15,00 | £10; 15,00
15,00
10,00
5,00

E01 E02 E03 E04 E0S E06 E07 E08 E09 E10

ENSAIOS

Fck (mpa)

Fonte: Elaborado pelo autor
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Também foi realizada uma comparacdo com a norma ABNT NBR
6118:2014, para o grau de agressividade 2. NAO FOI ENCONTRADO nenhuma

dureza inferior a norma, Figura 49.

Figura 49 - Resultados da esclerdmetria

m NOME Resisténcia AGR(ISEI;g';JV?EI)E ADE o Z'IE'EQSEQI\;J,ILE\
Supertca > | aenTner
6118:2014
ITENS ENSAIO FCK (Mpa) Fck minimo (Mpa)

1 EO1 36,00 > 25,00 144,00% ]

2 E02 40,00 > 25,00 160,00% [ ]

3 EO3 38,00 > 25,00 152,00% [ ]

4 E04 32,00 > 25,00 128,00% [ ]

5 EO5 40,00 > 25,00 160,00% [ ]

6 EO6 44,00 > 25,00 176,00% [ ]

7 EO7 32,00 > 25,00 128,00% (]

8 EO8 28,00 > 25,00 112,00% (]

9 E09 28,00 > 25,00 112,00% (]

10 E10 34,00 > 25,00 136,00% (]

Fonte: Elaborado pelo autor

Foi calculada uma média da dureza superficial do concreto, realizada nos

pontos ensaiados para obter a média destacada abaixo.

Figura 50 — Resultados média da esclerdmetria

Resisténcia
superficial
média da
estrutural (Mpa)

35,20

Fonte: Elaborado pelo autor

Além das manifestacdes patoldgicas apresentadas no capitulo de inspecao
visual, “trincas, fendas e brechas, etc...”, informo ainda, que a resisténcia
superficial do concreto € medida em uma profundidade de até 2cm e geralmente

€ muito maior do que a resisténcia real do concreto.

Recuperagéo estrutural e de fachadas, tratamento de concreto, impermeabilizacdes, injecéo de poliuretano e
epoxi estrutural, juntas de dilatacéo, fibra de carbono, pisos especiais, ensaios ndo destrutivos, consultoria e laudos.
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Deste modo, foram realizados 10 ensaios estruturais, dos quais foram
retirados a dureza superficial do concreto dentre essas unidades. Muitos fatores
podem majorar os resultados obtidos in situ, sendo eles ocasionadas pela idade do
concreto, profundidade de carbonatacdo, condicdes de umidade, condicbes da
superficie ensaiada, além do tipo de cimento e agregado, etc.

7.2 PACOMETRIA

A pacometria é um ensaio ndo destrutivo, realizado in loco que utiliza o
PacOmetro, aparelho que detecta a posicao da barra de aco na estrutura de concreto
armado e fornece o diametro da barra e a espessura do cobrimento e espessura da

camada de protecéo, por meio de inducdo magnética.
Funcdes:
I.  Medir com precisdo a espessura da camada protetora do vergalh&o;
II.  Localizar a posi¢do, tendéncia e distribuicdo das barras de aco;

lll.  Medir a camada protetora da barra de aco e estimar o diametro da barra de

aco;
NAO FOI ENCONTRADO DIAMETRO INFERIOR A ABNT NBR 6118

Na galeria de tomada de agua, as barras encontradas foram de 16mm e
estdo expostas ao ambiente externo e ao meio agressor, como informado na inspecao
visual. Além disso, estdo com perda de secdo e 0s menores cobrimentos encontrados
nos diagramas abaixo e na planilha também foram nesta area e devem ser tratados e

reparados com urgéncia, a fim de garantir a vida util da estrutura.

No corpo montante da barragem, ndo foram encontrados cobrimentos

inferiores ao grau de agressividade 2, (30mm) e diametros inferiores a 20mmm.

Recuperagéo estrutural e de fachadas, tratamento de concreto, impermeabilizacdes, injecéo de poliuretano e
epoxi estrutural, juntas de dilatacéo, fibra de carbono, pisos especiais, ensaios ndo destrutivos, consultoria e laudos.
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Figura 51 — Resultados da pacometria

ENC

Engenharia na Construgao|

1{CDO00 77 71 70 74 79 73 6
2|CD001 74 71 70 3
3|CD002 75 1
4|CD003 28 24 27 25 24 25 6
5|CD004 33 29 31 31 31 5
6|CD005 25 24 25 3
7|CD006 49 49 52 52 52 50 6
8|CD007 60 55 52 54 49 52 55 7
9|CD008 43 61 59 60 4
10{CD009 75 1
11|CD010 62 1
12(CD011 70 1
13(CD012 70 63 57 3
14{CD013 61 1
15(CD014 60 1
16{CD015 73 1
17{CD016 35 39 40 3
Fonte: Elaborado pelo autor
Figura 52: Pacbmetria CD000
Thick Mode 2D Diagram
Com Name: CDo00 Scan Type: Thick Mode Total Rebars: 7 Pass Number: 0 FPY: 0,0% Desgin Diameter:  16mm
Max Thickness: 7%mm Min Thickness: 23mm Mean Thickness: 67mm Max Interval:  100mm Min Interval:  100mm Mean Interval: 100,0mm
: 100 : 100 : 100 100 : 100 : 100 : X{mm)
0 10 260 300 400 500 600 760 500 900 1000
o 1 ! 1 | 1 | 1 | 1 | 1 | ! 1 1 | 1 J
10
% .
30-] : 5
50— I
70- @ ®
E ; * : L
8- ¢ ®

(W,

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 53: Pacometia CD0O01

Thick Mode 2D Diagram

Com Marme: Cooo1 Scan Type: Thick Mode Total Rebars: 3 Pass Number: 0 FPY: 0.0% Cesgin Diameter:  16mm
Max Thickness: 74mm Min Thickness:  70mm Mean Thickness: 72mm Max Interval:  100mm Min Interval:  100mm Mean Interval: 100.0mm
: 100 : 100 : Xfmm)
1] 100 260 300 400 500 600 700 800 900 1000
0 1 | 1 1 | 1 1 | 1 1 1 | 1 1 1 | 1 ]
103 :
203 : :
30- i
40- :
50~ ; :
60 :
70+ E ® @
4 L
80—
=
3
E
Fonte: Elaborado pelo autor
Figura 54 - Pacometia CD002
Thick Mode 2D Diagram
Com Name: Coooz Scan Type: Thick Mode Total Rebars: 1 Pass Number: 0 FPY: 0.0% Desgin Diameter: 16mm
Max Thickness:  73mm Min Thickness: 75mm Mean Thickness: 753mm Max Interval:  Omm Min Interval: Omm Mean Interval: 0.0mm
. Ximm)
0 160 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
0 1 | 1 | 1 | 1 | 1 1 | 1 | 1 1 1 | 1 J
10-3 :
20-3
30— :
40
50~
60-; :
70-
E &
80—
=
3
EX

Fonte: Elaborado pelo autor

Recuperagéo estrutural e de fachadas, tratamento de concreto, impermeabilizacdes, injecéo de poliuretano e
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Figura 55 - Pacometia CD003

Thick Mode 2D Diagram

Com Mame: CcDoo3 Scan Type: Thick Mode Total Rebars: [} Pass Number: 0 FPY: 0.0% Desgin Diameter: 16mm
Max Thickness: 28mm Min Thickness: 24mm Mean Thickness: 26mm Max Interval:  100mm Min Interval: 100mm Mean Interval: 100.0mm
: 100 ; 100 : 100 : 100 : 100 : X(mm)
0 160 200 300 400 500 600 700 200 900 1000
0 1 | 1 1 | 1 1 1 | 1 1 | 1 1 1 1 1 ]
10 : : : : : :
- | e i é : 5
3 ; L] : ® b &
@ L ]
30
40—
=
3
2

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 56 - Pacbmetria CD004

Thick Mode 2D Diagram

Com MName: D004 Scan Type: Thick Mode  Total Rebars: 5 Pass Number: 0 FPY: 0.0% Desgin Diameter: 16mm
Max Thickness: 33mm Min Thickness: 29mm Mean Thickness: 31mm Max Interval:  100mm Min Interval:  100mm Mean Interval: 100.0mm
P10 G 0 . 100 i 00 K(mm)
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
0 I | 1 I | ] 1 ] | ] 1 | ] | I | ] )
10
20
. 5 ® : : :
0 ; i o ¢
L]
40~
=
3
El

Fonte: Elaborado pelo autor

Recuperagéo estrutural e de fachadas, tratamento de concreto, impermeabilizacdes, injecéo de poliuretano e
epoxi estrutural, juntas de dilatacéo, fibra de carbono, pisos especiais, ensaios ndo destrutivos, consultoria e laudos.
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Figura 57 - Pacbémetria CD005

Thick Mode 2D Diagram

Com Name: CDo0s Scan Type: Thick Mode Total Rebars: 3 Pass Number: 0 FPY: 0.0% Desgin Diameter:  16mm
Max Thickness: 25mm Min Thickness: 24mm Mean Thickness: 25mm Max Interval:  100mm Min Interval:  100mm Mean Interval: 100.0mm
: 100 : 100 : K(mm)
1] 160 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
o 1 | I 1 1 | I 1 | I 1 1 1 | 1 1 I J
10+ 5 : ;
20 : ; ;
3 & ® 4
30
40~
=
3
3

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 58 - Pacbmetria CD006

Thick Mode 2D Diagram

Com Name: CDoog Scan Type: Thick Mode  Total Rebars: B Pass Number: 0 FPY: 0.0% Desgin Diameter:  16mm
Max Thickness:  32mm Min Thickness: 49mm Mean Thickness: 51mm Max Interval:  100mm Min Interval: 100mm Mean Interval: 100.0mm
: 100 : 100 : 100 : 100 : 100 ; K{mm)
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
0 1 | 1 | 1 | 1 1 | 1 1 1 | 1 1 | 1 J
z :
| ;
| ;
40 : :
503 @ [ : @
L L ] ]
60~
=
3
2

Fonte: Elaborado pelo autor
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epoxi estrutural, juntas de dilatacéo, fibra de carbono, pisos especiais, ensaios ndo destrutivos, consultoria e laudos.

+55 61 998R0-6010 | +55 31 99291-0336 | +55 31 98499-4053
Documento assinado digitalmente. Para verificar as assinaturas, acesse https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=autenticidade e informe o e-DOC


https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=consultaPublica&f=pesquisaPublicaDocumento&filter[edoc]=019F9847

e-DOC 019F9847

vedaminas

Equipamentos de Pericias e Laudos GGS 93
Figura 59- Pacdmetria CD0O0O7
Thick Mode 2D Diagram
Com Name: CDoo7 Scan Type: Thick Mode  Total Rebars: 7 Pass Number: 0 FPY: 0.0% Desgin Diameter: 16mm
Max Thickness: 60mm Min Thickness: 49mm Mean Thickness: 34mm Max Interval:  100mm Min Interval:  100mm Mean Interval: 100.0mm
0 ¢ w0 10 S 10 . 00 . 10 Xmm)
0 160 200 360 400 560 600 700 800 900 1000
0 | ] | | ] ! | ] | ] | ] | ] | ] |
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203 :
30 :
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Fonte: Elaborado pelo autor
Figura 60 - Pacometria CD008
Thick Mode 2D Diagram
Com Mame: CDoog Scan Type: Thick Mode Total Rebars: 4 Pass Number: 0 FPY: 0.0% Desgin Diameter: 16mm
Max Thickness: 61mm Min Thickness: 43mm Mean Thickness: 56mm Max Interval:  100mm Min Interval:  100mm Mean Interval: 100.0mm
P00 P 0 b 00 G X(mm)
1] 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
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Fonte: Elaborado pelo autor

Recuperagéo estrutural e de fachadas, tratamento de concreto, impermeabilizacdes, injecéo de poliuretano e
epoxi estrutural, juntas de dilatacéo, fibra de carbono, pisos especiais, ensaios ndo destrutivos, consultoria e laudos.

+55 61 998R0-6010 | +55 31 99291-0336 | +55 31 98499-4053
Documento assinado digitalmente. Para verificar as assinaturas, acesse https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=autenticidade e informe o e-DOC


https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=consultaPublica&f=pesquisaPublicaDocumento&filter[edoc]=019F9847

e-DOC 019F9847

daminas
MasterSeal ENC
Equipamentos de Pericias & Laudos GGS 94
Figura 61 - Pacbémetria CD009
Thick Mode 2D Diagram
Com Name:  CDO09 Secan Type: Thick Mode  Total Rebars: 1 Pass Number: 0 FPY: 0.0% Desgin Diameter: 16mm
Max Thickness: 75mm Min Thickness: 73mm Mean Thickness: 75mm Max Interval:  Omm Min Interval: Omm Mean Interval: ~ 0.0mm
K{mm)
0 160 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
|

[aw) g

Fonte: Elaborado pelo autor

Nos modelos dos diagramas acima, sdo mostrados os que mais se
assemelham com a armadura encontrada na barragem, lembrando que o intuito era
encontrar o cobrimento das barras e diametros. Estes foram retirados dos ensaios e
€ possivel identificar a camada de protecdo da armacao variando. Portanto, informo
gue os cobrimentos menores que 30mm encontrados e destacados nas figuras acima,
devem ser ajustados a ABNT NBR 6118, para se enquadrar aos critérios de seguranca

e vida util da estrutura.

Na tabela 7.2 da ABNT NBR 6118:2014 é possivel observar que para o

grau de agressividade II, o cobrimento minimo seria de 30mm.
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Classe de agressividade ambiental (Tabela 6.1)
1 1l 1l V¢
Tipo de estrutura Cor:lr:a ?:::,:: ™
Cobrimento nominal
mm
Laje b 20 25 35 45
Viga/pilar 25 30 40 50
Concreto armado
Elementos
estruturais em @ 40 50
contato com o solo 9
Concreto Laje 25 30 40 50
protendido 2 Viga/pilar 30 35 45 55

a2 Cobrimento nominal da bainha ou dos fios, cabos e cordoalhas. O cobrimento da armadura passiva deve
respeitar os cobrimentos para concreto armado.

b paraaface superior de lajes e vigas que serdo revestidas com argamassa de contrapiso, com revestimentos
finais secos tipo carpete @ madeira, com argamassa de revestimento e acabamento, como pisos de
elevado desempenho, pisos ceramicos, pisos asfalticos e outros, as exigéncias desta Tabela podem ser
substituidas pelas de 7.4.7.5, respeitado um cobrimento nominal = 15 mm.

¢ Nas superficies expostas a ambientes agressivos, como reservatorios, estagoes de tratamento de agua e
esgoto, condutos de esgoto, canaletas de efluentes e outras obras em ambientes quimica e intensamente
agressivos, devem ser atendidos os cobrimentos da classe de agressividade IV.

d

No trecho dos pilares em contato com ¢ solo junto aos elementos de fundacao, a armadura deve ter
cobrimento nominal > 45 mm.
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7.3 ULTRASSONOGRAFIA ESTRUTURAL

Ensaios de ultrassonografia, conforme a ABNT NBR 8802:2019 —
Concreto endurecido - Determinacdo da velocidade de propagacdo de onda

ultrassoénica.

Foram realizados 15 ensaios ao longo de toda a estrutura, dentre eles os

listados abaixo:

I. Ensaios de defeitos e erros de concretagem em elementos

estruturais integridade e qualidade do concreto;
Il.  Resisténcia pelo método ultrassoénico;

Esse subtitulo comeca pela identificacdo do equipamento, método de

calculo e por seguinte, serdo apresentados os resultados de forma simplificada.

7.3.1 Calibracao do ultrassom U910
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Figura 62 - Certificado de Calibragdo U910

1
METITUT
PHUUHM

TECNOLOGICAS
Laboratario de Metrologia Eletrica ! Tecnologias Regulatdrias e Metrologicas

CERTIFICADO DE CALIBRAGAO N° 188707-101

Cliente: Danilo Teixeira Magalhaes Engenharia
Contato: Danilo Teixeira Magalhaes - enc.engenhariaeconstrucao@gmail.com
) Guadra 12 Conjunto 11 Lote, 06
73355-211 - Setor Residencial Leste (Planaltina) - Brasilia - DF

Item: "Concrete ultrasonic detector”
Referéncia: Ficha de aprovacio de orgamento de 24.01.2022
DESCRIGAO DO ITEM

"Concrete ultrasonic detector”, marca Gaotigjian, modelo GTJAU910 e séde n® 1151,
Obs.: Registrado no LME sob n™* D0B7/22.

RESULTADODS
"Sound time®
Unidade Vi VR Erro U k Ve
s 346,00 353 7,00 13 287 4

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 63 -Certificado de Calibragéo U910

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 64 - Certificado de Calibragdo U910

GERTIFICATION

Fonte: Elaborado pelo autor
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7.3.2 Método de ensaio defeitos e falhas

Quando o requisito do projeto € maior do que o valor presumido da
resisténcia do componente (ou o limite superior do valor presumido), ele € considerado

inferior ao requisito do projeto.

Quando as matérias-primas, propor¢cdo de mistura, qualidade interna e
distancia de teste do concreto séo fixas, os valores medidos pelos parametros
acusticos, como a velocidade de propagacao ultrassénica, a amplitude da primeira
onda e a frequéncia do sinal recebido, devem ser basicamente os mesmos. Se
houver determinados defeitos na area local do concreto estrutural, como vazios,
areas ndo compactas, etc, o valor do tempo de som medido desviara ou mudara -

Amplitude e frequéncia diminuidas. Com base nas mudancas desses parametros,

informar defeitos ou néo.

O método de correspondéncia de ultrassom € usado na deteccao e desenha grades
equidistantes nas duas superficies ( x, y) de teste relativas dos componentes a
serem testados e numerados, para determinar a localizacdo correspondente dos
pontos de teste. Tempo acustico, amplitude e frequéncia de cada ponto de medicdo

sdo medidos em uma determinada ordem e analisados e processados.

Processamento de Dados

Classifica a amplitude, frequéncia ou velocidade do som calculada a partir
do tempo do som em ordem de grande para pequeno em cada ponto de medi¢cdo em
uma area de pesquisa, "pense nos dados aparentemente pequenos por tras como
suspeitos”. Entdo, o maximo desses dados suspeitos é calculado com seus dados
anteriores para calcular o valor médio e o desvio padrao. O valor de julgamento da

situacdo anormal é calculado e substituido

7.3.2.1 Resultados dos defeitos e falhas do concreto, integridade e qualidade

Foram realizados 15 ensaios de integridade do concreto defeitos e falhas,
listados neste subtitulo, os quais sdo mostrados nos ensaios 12/15 que foram
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encontradas anomalias de velocidade, anomalias de amplitudes, evidenciando falhas
em sua integridade em 80% das amostras ensaiadas. Portanto, a estrutura devera
receber tratamento, pois estas anomalias podem ter ocorrido pela penetragcédo de agua
no macico, deixando assim vazios ocasionados pelas expulsdes dos finos do concreto

pela &gua, evidenciadas no capitulo de inspec¢éo visual.
LEGENDA DOS DIAGRAMAS
e Anomalias de velocidade: VERMELHO
e Anomalias de amplitude:

¢ Anomalia de amplitude e velocidade: VERMELHO ESCURO
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Figura 65 - 1° Ensaio de ultrassonografia

Mumber Point NO. Location(m) | Distance(mm) |  Time(s) | AMP(dB) | Frequency(KHz) | Velocity(km/s)

1 1-1 0.00 200 68.63 34.04 117.19 2514

2 1-2 0.00 200 -0.43 36.81 39.06 [ ajose7 |
3 1-3 0.00 200 -0.43 36.32 273.44 [ -amoser |
4 1-4 0.00 200 1.73 38.52 39.06 115.942

5 1-5 0.00 200 -0.77 3696 1250.00 | -258.085
B 1-8 0.00 200 -0.70 36.49 5625.00 . -assTia
7 1-7 0.00 200 -0.45 35.80 78.13 [ g |
3 2-1 0.20 200 -0.80 35.62 117.19 [ -2soo00 |
9 2-2 0.20 200 -0.70 3632 78,13 - -essTia
10 2-3 0.20 200 -0.45 35.26 117.19 | -adgan
1 2-4 0.20 200 -0.45 36.32 78.12 | Amsan
12 2-5 0.20 200 -0.65 36.49 117.19 [ -zo1se3 |
13 2-8 0.20 200 -0.45 35.44 78.13 [ g |
14 2-7 0.20 200 -0.45 35.80 117.19 | -adsan
15 3-1 0.40 200 -0.45 36.81 78,13 | -adgan
16 3-2 0.40 200 -0.45 34.87 117.19 | Amsan
17 3-3 0.40 200 -0.70 36.49 78.13 [ essma |
18 3-4 0.40 200 -0.45 35.62 117.19 [ g |
19 3-5 0.40 200 -130 35.80 78,13 . 153846
20 3-6 0.40 200 -1.95 36.49 117.19 . -l02.564
21 3-7 0.40 200 -0.45 36.32 78.12 | Amsan
2 4-1 0.60 200 -0.45 36.81 117.19 [ g |
23 4-2 0.60 200 -0.45 35.44 78.13 [ g |
24 4-3 0.60 200 -0.50 35.26 117.19 . -400.000
25 44 0.60 200 -0.45 35.44 78,13 | adsaa
26 4-5 0.60 200 -6.55 28.02 117.19 -30.534

27 48 0.60 200 -0.85 35.26 78.13 [ a3s2ea |
28 4-7 0.60 200 -0.85 36.81 117.19 | -235204 |
29 5-1 0.80 200 -0.45 34,67 78.13 [ ramgam
0 5-2 0.80 200 -1.00 36.49 117.19 [ 200000 |
3 5-3 0.80 200 -0.90 36.49 78.13 | a2 |
32 5-4 0.80 200 -0.60 36.15 11718 [ -3z33sz |
33 5-5 0.80 200 -1.25 35.30 9960.94 [ -16oooo |
24 5-6 0.80 200 -1.20 26.49 9960.94 | 166667 |
35 5-7 0.80 200 -0.45 35.26 9960.94 [ -aaqaan |
6 61 1.00 200 -1.05 36.32 3960.94 [ -tonars |
37 6-2 1.00 200 210 36.15 9960.94 95.228

ET 63 1.00 200 -0.45 36.49 3960.94 [ amam |
39 6- 4 1.00 200 -0.45 35.62 9960.94 [ -asqaa |
40 6-5 1.00 200 -0.55 35.44 9960.94 | -zeae3r |
41 6-6 1.00 200 -0.50 35.62 9960.94 [ -aoopoo |
42 6-7 1.00 200 -0.70 36.49 9960.94 [ -assma |
43 7-1 1.20 200 -1.25 36.49 3960.94 [ -teoooo |
a4 7-2 1.20 200 -4.35 26.61 9960.94 -45.977

45 7-3 1.20 200 -0.25 35.20 3960.94 [ 235204 |
46 7-4 1.20 200 -0.85 36.32 9960.94 [ 235204 |
47 7-5 1.20 200 -0.45 36.32 9960.94 [ -asqaa |
43 7-6 1.20 200 -0.45 35.80 9960.94 [ -amqaa |
49 7-7 1.20 200 -0.60 36.32 9960.94 [ -3m333 |

Fonte: Elaborado pelo autor
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Os pontos vermelhos na planilha indicam anomalias e falhas na estrutura

de concreto.
O diagrama da Figura 65 mostra a area de ensaio quase em seu todo,

coberta de anomalias de velocidade, ocasionadas por desvios das ondas no

concreto poroso da barragem.

Figura 66 — Diagrama ensaio 01 falhas de integridade
Diagram of Defect Distribution in Concrete Structures

Diagram

Y anamaly

Agnamaly

. WiA anamaly

WA Nammal

Fonte: Elaborado pelo autor

A Figura 67 mostra também anomalias de velocidade causada por desvios

das ondas dentro do macico.
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Figura 67 - 2° Ensaio de ultrassonografia

Nurnber Point NO. Location(m) | Distance(mm) |  Time(ls) | AMP(dB) | Frequency(KHz) | Velocity(km/s)

1 1-1 0.00 200 88,72 55.82 39.06 2,229

2 1-2 0.00 200 44,13 24.00 2538.06 4,533

3 1-3 0.00 200 44,13 24.00 3867.19 4,533

4 1-4 0.00 200 44,13 24.00 1992.19 4,533

5 1-5 0.00 200 44,13 24.00 9257.81 4,533

6 1-6 0.00 200 44,13 24.00 9414,06 4,533

7 1-7 0.00 200 44,13 24.00 3281.25 4,533

8 2-1 0.20 200 44,13 24.00 2538.06 4,533

9 2-2 0.20 200 44,13 51.96 117.18 4,533

10 2-3 0.20 200 44,13 52.30 2538.06 4,533

1 2-4 0.20 200 4413 52.30 117.18 4,533

12 2-5 0.20 200 44,13 43,61 2538.06 4,533

13 2-6 0.20 200 44,13 50.02 117.18 4,533

14 2-7 0.20 200 -1.38 35.02 2539.06 . -145455
15 3-1 0.40 200 -0.47 34,12 117.19 o -a210%4
16 3-2 0.40 200 -0.42 33,71 2539.06 . 470589
17 3-3 0.40 200 -0.47 3227 117.18 . -a2ioma
18 3-4 0.40 200 -0.63 34,12 2520.06 ~ -320000
19 3-5 0.40 200 -0.42 34,12 117.19 . 470589
20 3-6 0.40 200 2.13 EER| 2538.06 94,118

21 3-7 0.40 200 122 34,26 11718 - -163286
22 4-1 0.60 200 -0.67 34,12 2539.06 - 296297
23 4-2 0.60 200 -0.58 34.26 117.18 . 347826
24 4-3 0.60 200 -1.38 3439 2539.06 . -145455
25 4-4 0.60 200 -0.42 33,71 117.19 . 470589
26 4-5 0.60 200 17 3452 2539.06 . -2z
27 4-6 0.60 200 -0.42 3371 117.18  -aj0s89
28 4-7 0.60 200 3.92 35.62 2538.06 50,855

29 5-1 0.80 200 -0.47 24,12 117.19 [ -azi0sa |
30 5-2 0.80 200 -0.47 33.71 2539.06 [ 421054 |
31 5-3 0.80 200 -0.42 33.27 117.19 | -avosss |
32 5-4 0.80 200 -0.42 24,12 2539.06 | -avosss |
33 5-5 0.80 200 -0.92 24,52 117.19 | 216216 |
34 5-6 0.80 200 -0.42 33.71 9960.94 | -avosss |
35 5-7 0.20 200 2.08 3452 9960.94 96.386

6 6- 1 1.00 200 0.98 3412 9960.94 205.128

37 6-2 1.00 200 -0.42 33.71 9960.94 [ -avosss |
e 6- 3 1.00 200 2.08 34.26 9960.94 96.386

39 6-4 1.00 200 -0.47 33.12 996094 [ 421054 |
a0 -5 1.00 200 -0.42 24,12 9960.94 | -avosss |
41 -6 1.00 200 -1.67 34,39 9960.94 [ 119403 |
42 -7 1.00 200 -0.42 33.71 9960.94 | -avosss |
43 7-1 1.20 200 -0.67 24,26 9960.94 | -296297 |
a4 7-2 1.20 200 -0.58 23.85 9960.94 | -za7ses |
45 7-3 1.20 200 -0.58 24,12 9960.94 | 347826 |
45 7-4 1.20 200 -1.42 24,26 9960.94 [ -1a03s1 |
47 7-5 1.20 200 -1.27 24,12 9960.94 | 156863 |
43 7-6 1.20 200 -0.42 33.71 9960.94 [ -amsee |
49 7-7 1.20 200 -0.42 24,12 9960.94 | -avosse |

Fonte: Elaborado pelo autor
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Diagrama da planilha abaixo, mostrando grande quantidade de anomalias
também de velocidade.

Figura 68 - Diagrama ensaio 02, falhas de integridade

Diagram of Defect Distribution in Concrete Structures

Diagram

B venomay

A snormaly

. WA anomaly
B viANomal

Fonte: Elaborado pelo autor

Ja na planilha 03, mostrada na Figura 69, ha anomalias tanto de velocidade
quanto de amplitude. Para o terceiro ensaio realizado na parte a montante da
barragem, as anomalias de amplitudes podem indicar vazios no concreto, impedindo
que as ondas cheguem ao transdutor receptor, 0 mesmo pode ocorre com as de

velocidade.
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Figura 69 - 3° Ensaio de ultrassonografia

MNumber Point NO. Location(m) | Distance(mm) | Time(lis) | AMP(B) | Frequency(kHz) | Velocity(km/s) |
1 1-1 0.00 200 71.65 39.08 390,63 2.791
2 1-2 0.00 200 -0.45 3432 7460.94 [ amas ]
3 1-3 0.00 200 -0.45 35.56 3437.50 [ camaas |
4 1-4 0.00 200 64.60 30.46 B867.19 3.096
5 1-5 0.00 200 62.55 22,63 1953.13 2147
6 1-6 0.00 200 415 36.89 39.06 48.193
7 1-7 0.00 200 63.55 30,04 507.81 3.147
3 2-1 0.20 200 61.10 22,38 7382.81 3.273
9 2-2 0.20 200 215 34.52 507.81 93.023
10 2-3 0.20 200 62,60 27.25 7382.81 3.195
1 2-4 0.20 200 65.90 25.96 507.81 3.035
12 2-5 0.20 200 62.90 24.02 7382.81 2.130
12 2-6 0.20 200 62.40 27.54 507.581 3.205
14 2-7 0.20 200 63.90 26.94 7382.81 2.130
15 31 0.40 200 £3.90 [ tam 507.81 3.130
16 3-2 0.40 200 64.15 28,38 7382.81 3118
17 3-3 0.40 200 61.25 29.82 507.81 3.265
18 3-4 0.40 200 62.45 28.38 7332.81 3.203
19 -5 0.40 200 4.05 2412 507.81 49.383
20 -6 0.40 200 64.35 26.20 7382.81 3.108
21 3-7 0.40 200 65.95 30,04 507.81 3.033
22 4-1 0.60 200 410 36.59 7382.81 48.780
23 4-2 0.60 200 65.15 28,88 507.81 3.070
24 4-3 0.60 200 63.90 [ 75 738281 3.130
29 5-1 0.0 200 £2.90 I £ R 507.81 3130
30 5-2 0.80 200 £3.90 25.60 738281 3,130
31 53-3 0.80 200 83.15 30.04 507.81 3.167
32 5-4 0.80 200 62.45 20,60 738281 3.203
33 5-3 0.80 200 4,25 35.15 960,94 47.059
34 5-6 0.80 200 64.95 27.25 9960.94 3,079
35 5-7 0.80 200 3.495 36.38 550,94 50.633
36 6- 1 1.00 200 63.90 B oo 3130
37 B-2 1.00 200 62.70 25.96 960,94 3.180
38 63 1.00 200 66.30 2837 9960.94 3017
39 B-4 1.00 200 78.90 21.52 960,94 2.535
a0 B-3 1.00 200 58.85 28.88 960,94 3.398
a4 b- 6 1.00 200 £3.05 2936 550,94 3172
42 b-7 1.00 200 62.40 26,94 5960.94 3.205
43 7-1 1.20 200 63.90 B oo 3130
44 7-2 1.20 200 61.35 28.88 550,94 3.260
45 7-3 1.20 200 81.05 27.25 550,94 3.276
46 7-4 1.20 200 67.15 28.63 960,94 2.978
a7 7-3 1.20 200 495 37.65 550,94 40,404
43 7-0 1.20 200 315 3312 550,94 63.492
49 77 1.20 200 £3.90 3412 960,94 3130

Fonte: Elaborado pelo autor
O diagrama abaixo mostra anomalias de amplitude e velocidade de onda
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Figura 70 - Diagrama 03, falhas de integridade
Diagram of Defect Distribution in Concrete Structures

Diagram

. Y anomaly
. Aanomaly
. W[4 anomaly
B viaNomel

Fonte: Elaborado pelo autor

A planilha da Figura 65 mostra a area de ensaio quase em seu todo,
coberta de anomalias de velocidade, ocasionadas por desvios das ondas no

concreto poroso da barragem.
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Figura 71 - 4 ° Ensaio de ultrassonografia

Number Paint NO. | Location(m) | Distance(mm) | Timel(lis) | AMP(dE) | Frequency(KHz) | Velocity(km/s)

1 1-1 0.00 200 71.32 37.10 390.63 2,804

2 1-2 0.00 200 59.35 3530 224375 3.370

3 1-2 0.00 200 -0.45 38.36 ELVI 0 |
4 1-4 0.00 200 59.35 37.37 2109.38 3.370

5 1-5 0.00 200 49,65 49,14 2382.81 4,028

6 1-6 0.00 200 -1.20 38.60 a [N
7 1-7 0.00 200 -0.45 39.67 390.63 o -amams
[ 2-1 0.20 200 59,35 B o 3.370

9 22 0.20 200 -0.45 38.60 390.63 o asmas
10 2-3 0.20 200 -1.15 39.67 ICELRN 00 |
11 2-4 0.20 200 59.35 36.25 390.63 3.370

12 2-5 0.20 200 -0.45 33.82 SICELR 00 |
13 2-6 0.20 200 -0.45 38.36 390.63 o -amms
14 2-7 0.20 200 -0.45 38.60 003z [
15 31 0.40 200 -0.45 38.60 390.63 o -amams
16 3-2 0.40 200 59.35 39.46 2109.38 3.370

17 33 0.40 200 -0.45 38.82 390.63 o -amams
18 3-4 0.40 200 -0.45 39.46 a003s [
19 3-5 0.40 200 -0.45 39,04 390.63 o -amams
20 36 040 200 59.35 37.10 2109.38 3.370

2 3-7 0.40 200 -1.20 39,04 390.63 166667
22 4-1 0.60 200 -0.45 38.36 ACELEEN 00 |
23 4-2 0.60 200 59.35 37.10 390.63 3.370

24 4-3 0.60 200 -0.45 39.04 a3 [
25 4-4 0.60 200 -0.45 38.82 390.63 o asmas
26 4-5 0.60 200 -0.45 39.04 ICELEEN 0 |
27 46 0.60 200 -0.40 38.36 390,53 500000
28 47 0.60 200 -0.45 39.46 210033 R
29 5-1 0.30 200 045 38.82 390,63 [ amaas |
20 5-2 0.80 200 -0.45 28.60 2109.38 [ amaas |
31 5-3 0.80 200 59.35 37.10 350.63 3.370

2 5-4 0.80 200 -0.45 38.36 2109.28 [ s |
22 5-5 0.80 200 -0.45 38.36 9382.81 [ s |
34 53-8 0.80 200 T4.35 38.60 996094 2.690

35 5-7 0.280 200 -0.45 37.63 9860.94 [ s |
36 B- 1 1.00 200 -0.45 37.88 9860.94 [ camass |
37 B-2 1.00 200 -0.45 39.04 9860.94 [ amas |
38 B- 3 1.00 200 -0.45 39.04 9860.94 [ amas |
39 6- 4 1.00 200 -045 38.60 9960.94 [ amas |
40 65 1.00 200 -0.45 39.04 wen.4 [
4 66 1.00 200 -0.45 39.04 e [
a2 6-7 1.00 200 -0.45 2836 9960.94 [ amaas |
43 7-1 1.20 200 -0.45 38.60 9860.94 [ s |
a4 7-2 1.20 200 -0.45 39.04 9860.94 [ asass |
a5 7-2 1.20 200 -0.45 39.67 9860.94 [ asass |
46 7-4 1.20 200 -0.45 39.87 9860.94 [ amaans |
a7 7-5 1.20 200 -0.45 39.04 9860.94 [ camass |
43 T-6 1.20 200 59.35 35.30 9960.94 3.370

49 7-7 1.20 200 -0.45 38.60 ws00s [

Fonte: Elaborado pelo autor
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Anomalias de amplitude e velocidade de onda:
Figura 72 - Diagrama 04, falha de integridade
Diagram of Defect Distribution in Concrete Structures

Diagram

- Wanomaly
Aanomaly

- ViA anomaly

- Wik Normal

Fonte: Elaborado pelo autor

Na figura 74, é possivel evidenciar uma secdo onde ndo foram encontradas

anomalias (verde).
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Figura 73 — 5° Ensaio de ultrassonografia

Mumber Point NO. Location(m) | Distance(mm) |  Time(ls) | AMP(dB] | Frequency(KHz) | Velocity(km/s)
1 1-1 0.00 200 51.08 43.64 39.06 3.916
2 1-2 0.00 200 625.13 43.64 5468.75 0.320
3 1-3 0.00 200 £25.13 43.64 531250 0.320
4 1-4 0.00 200 625.13 43.64 39.06 0.320
5 1-5 0.00 200 625.13 43.64 39.06 0.320
6 1-6 0.00 200 625.13 43.64 39.06 0.320
7 1-7 0.00 200 625.13 43.64 17.19 0.320
8 2-1 0.20 200 625.13 43.64 4570.31 0.320
B 2-2 0.20 200 625.13 43.64 17.19 0.320
10 2-3 0.20 200 £25.13 43.64 4570.31 0.320
1 2-4 0.20 200 £25.13 43.64 17.18 0.320
12 2-5 0.20 200 £25.13 43.64 4570.31 0.320
12 2-6 0.20 200 §25.13 43.64 17.19 0.220
14 2-7 0.20 200 625.13 43.64 4570.31 0.320
15 3-1 0.40 200 625.13 43.64 17.19 0.320
16 3-2 0.40 200 625.13 43.64 4570.31 0.320
17 3-3 0.40 200 625.13 43.64 1719 0.320
18 3-4 0.40 200 625.13 43.64 4570.31 0.320
19 3-5 0.40 200 £25.13 43,16 17.19 0.320
20 3-6 0.4D 200 625.13 43.64 4570.31 0.320
21 3-7 0.4D 200 625.13 43.64 17.19 0.320
2 4-1 0.60 200 625.13 43.64 4570.31 0.320
23 4-2 0.60 200 £25.13 43.64 17.19 0.320
24 4-3 0.60 200 £25.13 43.64 4570.31 0.320
25 4-4 0.60 200 £25.13 42,78 17.18 0.320
26 4-5 0.60 200 625.13 43.64 4570.31 0.320
27 4-6 0.60 200 625.13 43.64 17.19 0.320
28 4-7 0.60 200 £25.13 43.64 4570.31 0.320
23 5-1 0.80 200 625.13 43.64 117.19 0.320
30 5-2 0.80 200 625.13 43.64 4570.31 0.320
31 5-3 0.80 200 625.13 43.64 117.19 0.320
32 5-4 0.80 200 §25.13 43.64 £25.00 0.320
33 5-5 0.80 200 625.13 43.64 9960.94 0.320
34 5-6 0.80 200 625.13 43.64 9960.94 0.320
35 5-7 0.80 200 625.13 43.64 9960.94 0.320
36 61 1.00 200 625.13 43.64 9960.94 0.320
37 62 1.00 200 §25.13 43.64 9960.94 0.320
38 63 1.00 200 §25.13 43.64 9960.94 0.320
39 6-4 1.00 200 §25.13 43.64 9960.94 0.320
40 65 1.00 200 §25.13 43.64 9960.94 0.320
41 66 1.00 200 625.13 43.64 9960.94 0.320
42 67 1.00 200 625.13 43.64 9960.94 0.320
43 7-1 1.20 200 625.13 43.64 996094 0.320
44 7-2 1.20 200 625.13 43.64 996094 0.320
45 7-3 1.20 200 625.13 43.64 996094 0.320
46 7-4 1.20 200 625.13 42.64 9960.94 0.320
47 7-5 1.20 200 625.13 43.64 9960.94 0.320
48 7-6 1.20 200 625.13 43.64 9960.94 0.320
48 7-7 1.20 200 575.22 35.65 9960.94 0.348

Fonte: Elaborado pelo autor

Recuperagéo estrutural e de fachadas, tratamento de concreto, impermeabilizacdes, injecéo de poliuretano e
epoxi estrutural, juntas de dilatacéo, fibra de carbono, pisos especiais, ensaios ndo destrutivos, consultoria e laudos.

+55 61 998R0-6010 | +55 31 99291-0336 | +55 31 98499-4053
Documento assinado digitalmente. Para verificar as assinaturas, acesse https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=autenticidade e informe o e-DOC


https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=consultaPublica&f=pesquisaPublicaDocumento&filter[edoc]=019F9847

e-DOC 019F9847

vedaminas
MasterSeal

ENC

Equipamentos de Pericias & Laudos

111

Figura 74 - Diagrama 05, néo foi identificado anomalias

Diagram of Defect Distribution in Concrete Structures

Diagram

B venomay
. Aanomaly
. A anamaly
[ viaNomal

Fonte: Elaborado pelo autor

Diagrama sem anomalias e falhas Figura 74.

A planilha da Figura 75 evidencia a area de ensaio quase em seu todo,
coberta de anomalias de velocidade, ocasionadas por desvios das ondas no

concreto poroso da barragem.
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Figura 75 - 6° Ensaio de ultrassonografia

Number Point NO. Location(m) | Distance(mm) | Time(lls) | AMP(dE) | Frequency(KHz) | Velocity(km,/'s)

1 1-1 0.00 200 £4.95 4.2 312.50 3.079

2 1-2 0.00 200 045 37.04 2851.56 | A
3 1-3 0.00 200 -0.65 37.04 39.06 | -ao7eez |
4 1-4 0.00 200 -0.45 37.04 300.62 [ amas |
5 1-5 0.00 200 -0.45 36.60 350.63 [ amass |
6 1-6 0.00 200 -0.45 37.46 300.62 [ amas |
7 1-7 0.00 200 -0.45 37.67 39.06 [ amass |
) 2-1 0.20 200 -0.45 36.60 300.62 [ amas |
9 2-2 0.20 200 -0.48 3232 390,63 a0z
10 2-2 0.20 200 -0.87 32.49 8534.69 [ 2852 |
11 2-4 0.20 200 112 32.81 1445.31 - amae
12 2-5 0.20 200 -0.42 30.87 5927.50 [ at0s01 |
12 2-6 0.20 200 -2.02 3215 390,63 - -ea7es
14 2-7 0.20 200 -0.48 32.15 9609.38 [ amipsz |
15 3-1 0.40 200 -0.42 31.80 29.06 7059l
16 3-2 0.40 200 -1.62 31.80 390.63 [ -tezorr |
17 3-13 0.40 200 -0.57 32.15 300.62 [ -aa7mar |
18 3-4 0.40 200 -1.67 31.80 350.63 [ -tganz |
13 ENE 0.40 200 1.02 32.96 390.62 195.122
20 -6 0.40 200 -0.42 31.80 117.18 [ amser |
71 3-7 0.40 200 -0.42 31.62 300.62 [ am0s01 |
22 4-1 0.60 200 -7.87 27.54 1835.94 -25.397
23 4-2 0.60 200 -0.48 31.62 300.62 [ amipse |
24 4-3 0.60 200 042 30.87 390,63 470581
25 4-4 0.60 200 -0.48 3222 5742.19 [ amips2 |
26 45 0.60 200 2.08 30,67 9882.81 96,285
27 4-6 0.60 200 -0.57 32.15 117.18 [ aa7mar |
28 47 0.60 200 -0.42 31.80 855469 - a7sel
29 5- 1 0.80 200 -0.48 31.26 390.63 o A20m2
30 5-2 0.80 200 -0.48 31.62 300.63 . -ap0s2
31 5-3 0.80 200 -0.67 31.30 AL 0 |
2 5-4 0.80 200 -0.48 3144 390.63 o A20m2
33 5-5 0.80 200 -0.42 31.80 74219 - -a70591
34 5-6 0.80 200 -0.87 3249 390.63 . -a8572
35 5-7 0.80 200 .77 EEER] IELEN 00
36 61 1.00 200 .02 32,81 25156 [
37 §-2 1.00 200 -0.42 1232 waos [
38 6- 3 1.00 200 -0.42 3144 390.63 - -4T0s91
30 6-4 1.00 200 -0.48 12,32 7070.31 . -ap0s2
40 6-5 1.00 200 -0.42 31.30 390.63 470591
M 66 1.00 200 -0.48 EEER] 300625 [N
2 6-7 1.00 200 057 32,49 300.63 Tt
43 7-1 1.20 200 -0.42 3249 2050 [
44 7-2 1.20 200 -0.78 3112 390.63 258065
45 7-2 1.20 200 .02 32,49 300.63 . 195122
46 7-4 1.20 200 -1.82 3249 39,06 - 109589
a7 7-5 1.20 200 402 3452 5507.81 49,589
43 76 1.20 200 -1.07 32,81 390.63 186047
49 7-7 1.20 200 -4.42 38.26 390.63 -45,188

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 76 - Diagrama 06, anomalias e falhas estruturais.

Diagram of Defect Distribution in Concrete Structures

Diagram

- W anormialy

Aanormaly

- Visanomaly
I viabomal

Fonte: Elaborado pelo autor

Na figura acima é possivel observar o tamanho da patologia encontrada na

amostra.

Na Figura 77, vemos 0 ensaio e as anomalias e falhas encontradas na

amostra 07, pontos destacados em vermelho.
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Figura 77 — 7° Ensaio de ultrassonografia

Number |  Point NO. Location(m) | Distance(mm) |  Time(ls) | AMP(dB) | Frequency(KHz) | Velocity(km/s)
1 1-1 0.00 200 1.03 35.85 468.75 185.122
2 1-2 0.00 200 9253 - o000 468.75 2162
3 1-3 0.00 200 £9.58 27.96 8554.69 2.875
4 1-4 0.00 200 92,53 21.58 46875 2,162
5 1-5 0.00 200 92,53 9,54 996084 2,162
6 1-6 0.00 200 92,53 12,98 4531.25 2162
7 1-7 0.00 200 92,53 9,54 350.63 2,162
3 2-1 0.20 200 92,53 9,54 46375 2162
9 22 0.20 200 92,53 24,61 46875 2182

10 2-3 0.20 200 92,53 13,98 3710.94 2182
T 2-4 0.20 200 9253 18.06 350.63 2182
2 2-5 0.20 200 9253 . a0z 468.75 2162
13 26 0.20 200 9253 21.58 734375 2162
14 2-7 0.20 200 92.53 16.90 5898.44 2162
15 3-1 0.40 200 92,53 13,98 5000.00 2162
16 3-2 0.40 200 92,53 9,54 46875 2,162
17 3-3 0.40 200 92,53 16,90 39,06 2162
18 3-4 0.40 200 92,53 26.44 39,06 2162
19 3-5 0.40 200 92,53 20,00 39.06 2162
20 3-6 0.40 200 92,53 9,54 46875 2182
21 3-7 0.40 200 92,53 18.06 722656 2182
22 4-1 0.60 200 9253 9.54 468.75 2182
23 42 0.60 200 98.22 2261 468.75 2.026
24 4-3 0.60 200 83.28 31.62 507.81 2.402
25 4-4 0.60 200 98.22 16.06 6757.81 2.036
26 4-5 0.60 200 98.22 w200 468.75 2.036
27 46 0.60 200 98,22 24.44 46875 2,036
28 47 0.60 200 98,22 23.58 9531.25 2,026
29 5-1 0.80 200 98,22 20,92 26875 2,036
30 5.2 0.80 200 93.22 14.90 6601.56 2.036
31 5-3 0.80 200 98,22 26.30 26875 2,036
32 5-4 0.80 200 98.22 21.52 625.00 2.036
33 5-5 0.80 200 98,22 o ;200 507.81 2,026
34 5-6 0.80 200 98.22 30.87 26875 2.036
35 5.7 0.80 200 93.22 28.10 268.75 2.036
36 B 1 1.00 200 98,22 24.02 26875 2,036
37 B2 1.00 200 93.22 26.30 268.75 2.036
38 6- 3 1,00 200 98,22 24,44 46875 2,026
39 6- 4 1.00 200 98.22 22.08 26875 2.036
a0 6-3 1,00 200 98,22 18,33 1288.06 2,026
M B-6 1.00 200 98,22 X\ 7226.56 2,036
42 67 1.00 200 93.22 11.98 507.81 2.036
43 7-1 1.20 200 98,22 o 200 35.06 2,036
a4 7-2 1.20 200 98.22 18.83 7890.63 2.036
45 7-3 1.20 200 98,22 7.54 46875 2,026
a6 7-4 1.20 200 98.22 16.06 6523.44 2.036
a7 7-5 1.20 200 98.22 . ;200 468.75 2.036
43 7-6 1.20 200 98,22 24.02 26875 2,036
49 7-7 1.20 200 93.22 7.54 35.06 2.036

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 78 - Diagrama 07, anomalias e falhas estruturais
Diagram of Defect Distribution in Concrete Structures

Diagram

. Y anamaly
[ Aanomely
. iA anomaly
. Wi Namal

Fonte: Elaborado pelo autor

O diagrama 07, mostra falhas e anomalias de amplitude.

Na planilha do ensaio 08, observamos uma amostra na qual nao foi

identificada anomalias e falhas em sua integridade.
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Figura 79 - 8° Ensaio de ultrassonografia

Number |  Point NO. Location(m) | Distance(mm) |  Time(ls) | AMP(dB) | Frequency(KHz) | Velocity(km/s)
1 1-1 0.00 200 145.88 46.00 5351.56 1371
2 1-2 0.00 200 38.38 32.02 39.06 5.212
3 1-3 0.00 200 38.38 26.00 7313 5.212
4 1-4 0.00 200 38.38 32.02 39.06 5.212
5 1-5 0.00 200 38.38 26.00 468.75 5.212
6 1-6 0.00 200 38.38 26.00 390.63 5.212
7 1-7 0.00 200 38.38 26.00 5781.25 5.212
8 2-1 0.20 200 38.38 26.00 9960.94 5.212
9 2-2 0.20 200 38.38 26.00 9843.75 5.212
10 2-3 0.20 200 38.38 26.00 7313 5.212
11 2-4 0.20 200 38.38 32.02 7313 5.212
12 2-5 0.20 200 38.38 26.00 39.06 5.212
13 2-6 0.20 200 38.38 26.00 390.63 5.212
14 2-7 0.20 200 38.38 26.00 39.06 5.212
15 31 0.40 200 38.38 26.00 5742.19 5.212
16 3-2 0.40 200 38.38 26.00 39.06 5.212
17 3-3 0.40 200 38.38 26.00 390.63 5.212
18 3-4 0.40 200 38.38 26.00 742138 5.212
19 3-5 0.40 200 38.38 26.00 4414.06 5.212
20 36 0.40 200 38.38 26.00 390.63 5.212
21 3-7 0.40 200 38.38 26.00 39.06 5.212
2 4-1 0.60 200 38.38 26.00 4453.13 5.212
23 4-2 0.60 200 38.38 26.00 35156 5.212
24 4-3 0.60 200 38.38 26.00 4570.31 5.212
25 4-4 0.60 200 38.38 26.00 39.06 5.212
26 4-5 0.60 200 38.38 26.00 17.19 5.212
27 46 0.60 200 38.38 26.00 5468.75 5.212
28 47 0.60 200 38.38 32.02 390.63 5.212
29 5-1 0.80 200 38.38 26.00 5039.06 5.212
30 5-2 0.80 200 38.38 26.00 39.06 5.212
31 5-3 0.30 200 38.38 32,02 39.06 5.212
2 5-4 0.80 200 38.38 26.00 39.06 5.212
3 5-5 0.80 200 38.38 26.00 39.06 5.212
4 5-6 0.80 200 38.38 26.00 1289.06 5.212
35 5-7 0.80 200 38.38 26.00 143438 5.212
36 6-1 1.00 200 38.38 26.00 5507.81 5.212
37 6-2 1.00 200 38.38 26.00 39.06 5.212
38 6-3 1.00 200 38.38 26.00 6796.88 5.212
39 6- 4 1.00 200 38.38 26.00 39.06 5.212
40 6-5 1.00 200 38.38 26.00 6796.88 5.212
41 6-6 1.00 200 38.38 26.00 7813 5.212
42 6-7 1.00 200 38.38 26.00 39.06 5.212
43 7-1 120 200 38.38 32.02 39.06 5.212
a4 7-2 120 200 38.38 26.00 39.06 5.212
45 7-3 120 200 38.38 26.00 39.06 5.212
46 7-4 120 200 38.38 26.00 781.25 5.212
47 75 120 200 38.38 32,02 39.06 5.212
43 76 120 200 38.38 26.00 390,63 5.212
49 7-7 120 200 38.38 32,02 6015.63 5.212

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 80 - Diagrama 08, anomalias e falhas estruturais

Diagram of Defect Distribution in Concrete Structures

Diagram
Y anomaly
Aanomaly

WA anomaly

WA Normal

Fonte: Elaborado pelo autor

Diagrama 08, sem falhas e anomalias no concreto.

A Figura 81 mostra o ensaio e as anomalias e falhas encontradas na

amostra 09, pontos destacados em vermelho.
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Figura 81 — 9° Ensaio de ultrassonografia

Number | Point NO. Location(m) | Distance(mm) |  Time(ls) | AMP(dB) | Frequency(kHz) | Velocity(km/s)
1 1-1 0.00 200 79.55 51.50 7813 2514
2 1-2 0.00 200 2275 31.50 30,06 8791
3 1-3 0.00 200 2275 31.50 39,06 3791
4 1-4 0.00 200 2275 31.50 78.13 3791
5 1-5 0.00 200 2275 31.50 2164.06 3791
6 1-6 0.00 200 2275 31.50 3398.44 8791
7 1-7 0.00 200 2275 31.50 390,63 3791
3 2-1 0.20 200 2275 31.50 39,06 3791
9 22 0.20 200 2275 31.50 7021.25 8791
10 2-3 0.20 200 2275 31.50 78.13 3791
11 2-4 0.20 200 2275 37.52 3845.31 3791
12 25 0.20 200 2275 31.50 39,06 3791
13 26 0.20 200 2275 31.50 2515.62 8791
14 27 0.20 200 2275 31.50 531250 3791
15 3-1 0.40 200 -1.00 37.02 7988.75 200001
16 3-2 0.40 200 -1.55 3635 390.63 o -19082
17 3-3 0.40 200 -0.45 35.77 390,63 A
18 3-4 0.40 200 -0.45 36.06 390.63 | -adam
19 3-5 0.40 200 -0.60 3577 390.63 . 332
20 -6 0.40 200 -0.45 35.62 300,63 -
21 -7 0.40 200 1.00 35.77 2070.31 199,999
22 4-1 0.60 200 -0.45 36.06 1853.12 | -aanam
23 4-2 0.60 200 -0.95 36.21 4452,13 . 210526
24 4-3 0.60 200 -0.45 35.77 39,06 A
25 4-4 0.60 200 -0.85 36.62 156.25 . -35204
2 45 0.60 200 1445 36.21 507.81 13,841
a7 46 0.60 200 -0.45 36.21 sezso [
28 47 0.60 200 -5.70 3167 390,63
29 5-1 0.80 200 -0.40 33,15 507.81 [ -s00.000 |
30 5-2 0,80 200 -0.45 347 38.06 o -aaaa9
31 53 0.20 200 -58.10 32.30 200,63 3442
32 5-4 0,30 200 -0.95 35,39 390,62 - -8
33 5-5 0,30 200 -2.85 27.94 1289.06 . -0ame
34 56 0.20 200 -6.40 27.04 29,06 -31.250
35 5-7 0.30 200 -1.05 36,15 35,06 . 190476
36 61 1.00 200 -0.45 34,27 2656.25 | aaa19
37 62 1.00 200 -0.45 34,71 35.06 | aaa19
38 63 1.00 200 -0.85 35.26 390,62 . 235295
39 64 1.00 200 -0.85 3512 46375 . 235295
40 65 1.00 200 -2.30 27.30 507,81 22,727
M &6 1.00 200 -1.50 34,85 3476.56 . 13333
42 67 1.00 200 -0.45 34,12 390,62 | a9
43 7-1 1.20 200 -4.25 25.44 300,63 -47.059
44 7-2 1.20 200 -1.50 34.71 7148.44 . 133333
45 7-3 1.20 200 -0.95 34.27 507.81 . -2m0527
46 7-4 1.20 200 -0.45 3332 4687.50 | adaam9
a7 7-5 1.20 200 -0.60 34.71 507.81 . 333335
43 76 1.20 200 -0.80 34,56 507.81 . 250000
49 77 1.20 200 -3.30 27.94 507.81 . -60606

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 82 - Diagrama 09, de anomalias e falhas estruturais

Diagram of Defect Distribution in Concrete Structures

Diagram

. Y anamaly
. A snomaly
. YA anomaly
I A Nomal

Fonte: Elaborado pelo autor

Diagrama 09, coberto de anomalias de velocidade, amostra atacada
por agentes agressores.

Uma pequena anomalia foi identificada na amostra 10, lista abaixo.
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Figura 83 - 10° Ensaio de ultrassonografia

Mumber Point NO. | Location(m) | Distance(mm) | Time(lis) | AMP(dB) | Frequency(KHz) | Velocity(km/s)
1 1-1 0.00 200 70.25 34.88 9296.88 2.847
2 1-2 0.00 200 57.38 30.44 390.63 3.456
3 1-3 0.00 200 3.58 3832 429.69 55.044
4 1-4 0.00 200 79.03 34.38 468.75 2,531
5 1-5 0.00 200 79.03 30.44 5781.25 2,531
6 1-6 0.00 200 58.63 33.25 4687.50 3.412
7 1-7 0.00 200 64.03 13.54 390.63 3.124
3 2-1 0.20 200 64.02 24.83 39.06 3.124
9 22 0.20 200 79.03 o 400 5781.25 2,531
10 2-3 0.20 200 64.02 33.25 429.69 3,124
11 2-4 0.20 200 3.98 3912 429.69 50.314
12 2-5 0.20 200 6.08 331.54 312.50 32922
13 2.5 0.20 200 79.03 10,02 390.63 2,531
14 2-7 0.20 200 5.02 38.96 5781.25 39.801
15 3-1 0.40 200 64.02 22.06 468.75 3124
16 32 0.40 200 79.03 13.54 5781.25 2,531
17 3-3 0.40 200 62.97 28,61 429.69 3.176
18 3-4 0.40 200 64.02 34,10 5742.19 3124
19 35 0.40 200 64.02 3582 5781.25 3124
20 -6 0.40 200 79.03 2958 5781.25 2,531
21 3-7 0.40 200 5.23 36.04 429.69 38.278
2 4-1 0.60 200 79.03 34.38 39.06 2,531
23 42 0.60 200 79.03 28,61 390.63 2,531
24 4-3 0.60 200 3.83 3912 5781.25 52.288
25 4-4 0.60 200 64.02 20.90 390.63 3124
26 4-5 0.60 200 64,02 13.54 5781.25 3,124
27 45 0.60 200 39,58 4614 390.63 5.054
28 4-7 0.60 200 64.70 3217 468.75 3.001
29 5-1 0.80 200 T79.70 27.10 507.81 2.5309
30 5-2 0.80 200 415 33,09 £328.13 43193
31 5-3 0.80 200 410 36.88 A68.75 48,780
2 5-4 0.80 200 79.70 27.46 468.75 2.509
33 5-5 0.80 200 62.95 3132 468,75 3177
34 5-6 0.80 200 T9.70 19.30 A468.75 2.5309
35 5-7 0.80 200 79.70 29.04 507.81 2,509
36 B-1 1.00 200 4.15 38.96 A68.75 48,193
37 6-2 1.00 200 52.80 30.38 6229.06 3.401
38 63 1.00 200 56.30 3477 468,75 3,521
39 6- 4 1.00 200 64.70 25.94 390.63 3.091
40 6-5 1.00 200 56.65 30.28 742,19 2,530
41 B- 6 1.00 200 64.70 19.50 A68.75 3.081
42 6-7 1.00 200 61.50 30.38 507.81 3252
43 7-1 1.20 200 79.70 35.21 546.88 2,509
44 T-2 1.20 200 56.60 32.37 1679.69 3.534
45 7-3 1.20 200 55.50 3477 468,75 2,604
46 T-4 1.20 200 55.30 31.32 507.81 3.617
a7 7-5 1.20 200 57.15 31.54 390.63 2,500
48 7-6 1.20 200 425 35.06 507.81 47,059
49 T-7 1.20 200 20.20 3712 6289.06 9.901

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 84 — Diagrama 10, anomalias e falhas estruturais
Diagram of Defect Distribution in Concrete Structures
1 2 3 4 5 6 7
1
Diagram
2 - W anomaly
5 - A anomaly
- A anomaly
1 B viANamal
5
6
7

Fonte: Elaborado pelo autor

Anomalia de amplitude mostrada na amostra 10 listada acima, que pode
ser de vazios, trincas internas ou mesmos segregacao interna.
Na amostra 11, temos 6 anomalias ou falhas identificadas na matriz de

ensaio.
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Figura 85 - 11° Ensaio de ultrassonografia

Mumber PointNO. | Location(m) | Distance(mm) |  Time(is) | AMP(B) | Frequency(KHz) | Velocity(kmy/s)
1 1-1 0.00 200 36.40 37.82 5038.06 2315
2 1-2 0.00 200 -0.38 31.26 390.63 . 533333
3 1-3 0.00 200 -0.42 31.80 39.06 . -4T0589
4 1-4 0.00 200 -0.82 3249 117.19 o -2425
5 1-5 0.00 200 208 33.27 468,75 96,386
6 1-6 0.00 200 -0.38 31.80 350.63 o 53333
7 1-7 0.00 200 64.78 29.38 156.25 3.088
3 2-1 0.20 200 6478 29.10 380.63 3.088
9 2-2 0.20 200 223 34,56 507.81 39,38
10 2-3 0.20 200 0.8 35.39 1796.88 205.128
11 2-4 0.20 200 64.78 24.58 39.06 3.088
12 2-5 0.20 200 1.03 35.12 156,25 195.122
13 -6 0.20 200 403 37.89 507.81 49,689
14 2-7 0.20 200 6478 27.30 507.81 3.088
15 3-1 0.40 200 64.78 36.84 468.75 3.088
16 3-2 0.40 200 64.78 25.44 468.75 3.088
17 3-3 0.40 200 6478 32.80 468.75 3.088
18 3-4 0.40 200 6478 32.80 9062.50 3.088
19 3-5 0.40 200 6478 26.96 468,75 3.088
20 -6 0.40 200 64.78 25.44 39.06 3.088
21 3-7 0.40 200 223 35.78 9960.94 29.288
22 4-1 0.60 200 -0.82 33.49 468.75 2425
23 4-2 0.60 200 208 36,50 507.81 96,386
24 4-3 0.60 200 -6.57 2825 3785.06 -30.418
25 4-4 0.60 200 64.78 24.58 484375 3.088
26 4-5 0.60 200 -8.73 34.27 9921.88 -20.566
27 4-6 0.60 200 6478 .12 468.75 3.088
28 4-7 0.60 200 6478 33.96 468,75 3.088
29 5-1 0.80 200 -12.57 31.67 468.75 -13.905
30 5-2 0.80 200 64.78 23.681 507.81 3.088
3 5-3 0.280 200 -2.02 28.63 39.06 [ ea7es |
32 5-4 0.80 200 64.78 19.83 507.81 3.088
33 5-5 0.80 200 64,78 33,13 468.75 3.088
34 53-8 0.80 200 64.78 36.03 507.81 3.088
35 5-7 0.80 200 -4.38 32.80 4335.84 -45.714
36 B-1 1.00 200 6478 32.26 468.75 3.088
37 B-2 1.00 200 -2.63 29.88 507.81 -76.150
38 B- 3 1.00 200 64,78 29.63 468.75 3.088
39 B-4 1.00 200 64.78 30.82 468.75 3.088
A0 6-5 1.00 200 64.78 36.84 468.75 3.088
41 b-6 1.00 200 6478 32.62 5937.50 3.088
42 B-7 1.00 200 64.78 20.58 468.75 3.088
43 7-1 1.20 200 64,78 34,12 468.75 3.088
44 T-2 1.20 200 213 37.49 468.75 Q4,118
45 7-3 1.20 200 64.78 31.04 546.88 3.088
46 T7-4 1.20 200 6478 27.94 507.81 3.088
A7 7-5 1.20 200 -11.82 31.87 9648.44 -16.913
43 T-6 1.20 200 64,78 22.52 468.73 3.088
49 T-7 1.20 200 64.78 31.04 468.75 3.088

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 86 - Diagrama 11, anomalias e falhas estruturais
Diagram of Defect Distribution in Concrete Structures

Diagram

- W anormaly
[ Amomaly
- “iA anammaly
B viaNomel

Fonte: Elaborado pelo autor

Anomalias de velocidade de onda, amostra 11.
Na planilha da amostra 12, foram encontrados pontos de anomalias e

falhas na integridade do diafragma rigido de concreto.
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Figura 87 - 12 ° Ensaio de ultrassonografia

e-DOC 019F9847

Number Point NO. Location(m) | Distance(mm) |  Time(is) | AMP(dB) | Frequency(KHz) | Velocity(km/s)
1 1-1 0.00 200 93.38 4076 39.06 2142
2 1-2 0.00 200 53.78 37.65 46875 3719
3 1-3 0.00 200 53.78 3254 £015.63 3719
4 1-4 0.00 200 677 32.54 2695.31 -29.520
5 1-5 0.00 200 53.78 . twopa 39.06 3719
6 1-6 0.00 200 -5.23 28,80 2226.56 -37.559
7 1-7 0.00 200 53.78 28.80 507.81 3719
3 2-1 0.20 200 53.78 26.08 507.81 3719
9 2.2 0.20 200 213 37.88 507.81 94118
10 2-3 0.20 200 53.78 28.80 507.81 3719
i 2-4 0.20 200 217 23.00 2046.89 91,954
2 2.5 0.20 200 382 39.96 46875 50.955
13 2-6 0.20 200 53.78 3254 3867.19 3719
14 2.7 0.20 200 -0.38 3317 507.81 o 53333
15 3-1 0.40 200 53.78 3376 507.81 3719
16 3-2 0.40 200 53.78 31.13 507.81 2719
17 3-3 0.40 200 2.08 36.76 39.06 96.386
18 3-4 0.40 200 53.78 2204 507.81 3719
19 3-5 0.40 200 2.08 36.76 5546.38 96.386
20 -6 0.40 200 53.78 26,94 46875 3719
21 3.7 0.40 200 -0.23 24.12 507.81 615383
22 4-1 0.60 200 53.78 3430 1015.63 3719
23 4-2 0.60 200 53.78 21.33 507.81 3719
24 4-3 0.60 200 2.13 36.62 3356.38 94,118
25 4-4 0.60 200 1.98 312 46875 101.266
26 45 0.60 200 53.78 26.94 4414.06 3719
27 16 0.60 200 213 35.62 273.44 94,118
28 4-7 0.60 200 1.98 33.99 39.06 101.266
29 5-1 0.80 200 1.98 38.56 39.06 101.266
30 5-2 0.20 200 53.78 37.40 507.81 3.719
31 5-3 0.20 200 53.78 36.35 G950.94 3.719
32 5-4 0.20 200 2.23 37.65 507.81 29.888
33 5-53 0.80 200 -5.38 33.76 507.81 -37.209
34 5-6 0.80 200 0.98 36.21 5858.44 205.128
35 5-7 0.20 200 2.08 37.28 507.81 96.386
36 B-1 1.00 200 53.78 34.82 507.81 3.719
37 B-2 1.00 200 -8.02 31.38 507.81 -24.,922
38 B- 3 1.00 200 -7.33 32.96 A4687.50 -27.304
39 G- 4 1.00 200 53.78 35,77 507.81 3.719
40 B-5 1.00 200 2.7 37.02 507.81 91.954
41 E- B 1.00 200 53.78 26.52 39.06 3.719
42 B-7 1.00 200 53.78 22.08 507.81 3.719
43 7-1 1.20 200 -1.02 36.62 507.81 | -19sazz |
44 7-2 1.20 200 2.08 37.53 507.81 96.386
45 7-3 1.20 200 213 37.53 507.81 94,118
A6 7-4 1.20 200 2.03 38.00 3515.63 98.765
47 7-5 1.20 200 53.78 36.06 64234.38 3.719
48 T-8 1.20 200 2.7 37.65 4687.50 91.954
A9 7-7 1.20 200 2.08 37.65 507.81 96.386

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 88 — Diagrama 12, anomalias e falhas estruturais

Diagram of Defect Distribution in Cancrete Structures

Diagram

. Y anomaly
[ Asomay
. YA anomaly
B vmnoma

Fonte: Elaborado pelo autor

Anomalias de velocidade e amplitude de onda, caracterizando falhas na
integridade do concreto

Ja na amostra 13, nao foi encontrada nenhuma anomalia ou falha
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Figura 89 - 13° Ensaio de ultrassonografia

Mumber Point NO. | Location(m) | Distance(mm) | Time(!is) | AMP(dE) | Frequency(KHz) | Velocity(km/s)
1 1-1 0.00 200 19830 75.56 38.06 1.009
2 1-2 0.00 200 31.20 57.50 39,06 £.390
3 1-3 0.00 200 31.30 57.50 8320.31 6.390
4 1-4 0.00 200 31.30 63.52 3515.63 £.390
5 1-5 0.00 200 31.30 57.50 320.31 6.390
& 1-6 0.00 200 31.30 57.50 7813 £.390
7 1-7 0.00 200 31.20 57.50 4062.50 £.390
3 2-1 0.20 200 31.30 57.50 39,06 6.390
9 2-2 0.20 200 31.30 57.50 39.06 £.390
10 23 0.20 200 31.20 57.50 39,06 £.390
11 2-4 0.20 200 31.30 57.50 9921.38 6.390
12 2-5 0.20 200 31.30 57.50 39.06 £.390
13 2.5 0.20 200 31.20 57.50 9414.06 £.390
14 2-7 0.20 200 31.30 57.50 78.13 6.390
15 31 0.40 200 31.30 57.50 5781.25 £.390
16 32 0.40 200 31.30 63.52 39,06 £.390
17 3-3 0.40 200 31.30 57.50 39.06 6.390
18 3-4 0.40 200 31.30 57.50 9882.81 £.390
19 35 0.40 200 31.30 57.50 39,06 £.390
20 -6 0.40 200 31.30 63.52 78.13 6.390
21 3-7 0.40 200 31.20 57.50 7813 £.390
2 4-1 0.60 200 31.20 57.50 7813 £.390
23 4.2 0.60 200 31.30 57.50 2632.81 6.390
24 4-3 0.60 200 31.30 57.50 £210.94 £.390
25 4-4 0.60 200 31.30 57.50 78.13 6.390
26 45 0.60 200 31.30 57.50 7813 £.390
27 4 0.60 200 31.20 57.50 39.06 £.390
28 4-7 0.60 200 31.30 57.50 4140.63 6.390
29 5-1 0.80 200 31.30 57.50 39,06 6,390
30 5-2 0.80 200 31.30 57.50 7813 6,390
Xl 5-3 0.80 200 31.30 57.50 39,06 6,390
32 5-4 0.80 200 31.30 57.50 2007.81 6.380
33 5-5 0.80 200 31.30 57.50 39.06 6.390
34 5-6 0.80 200 31.30 57.50 3320.31 6,390
35 5-7 0.80 200 308 54.50 39,06 B6.628
36 B-1 1.00 200 308 54.50 5468.75 B6.628
37 B- 2 1.00 200 308 54.50 39,06 B6.628
38 B- 3 1.00 200 308 680.52 7813 B6.628
39 B-4 1.00 200 30,18 54.50 3320.31 6.628
40 B-5 1.00 200 3012 54.50 39.06 6.628
41 B- & 1.00 200 30,13 54.50 39.06 6.628
42 B-7 1.00 200 308 64,04 7813 B6.628
43 7-1 1.20 200 308 54.50 7813 B6.628
44 7-2 1.20 200 308 54.50 2265.63 B6.628
45 7-3 1.20 200 308 54.50 2265.63 B6.628
46 7-4 1.20 200 30,18 54.50 6835.84 6.628
47 7-5 1.20 200 3012 54.50 28437.50 6.628
43 T-6 1.20 200 30,13 64,04 F:NE 6.628
49 T-7 1.20 200 308 54.50 7813 B6.628

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 90 - Diagrama 13, sem anomalias e falhas estruturais

Diagram of Defect Distribution in Concrete Structures

Diagram

B venomely
[ Aenomaly
B v eomey
I visNomel

Fonte: Elaborado pelo autor

Diagrama da amostra 13, sem anomalias e falhas estruturais

Na planilha da amostra 14, foram encontradas anomalias e falhas
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MNumber Paint NO. | Location(m) | Distance(mm) | Time(lis) AMP(dB) | Frequency(KHz) | Velocity(km/s)
1 1-1 0.00 200 77.00 an.14 $789.06 2,507
2 1-2 0.00 200 3.85 3478 507.81 51.043
3 1-3 0.00 200 205 3478 390.63 97,561
4 1-4 0.00 200 -5.85 30.87 468.75 -34,188
5 1-5 0.00 200 2,05 35.62 463.75 97.561
6 1-6 0.00 200 375 3249 507.81 4,571
7 1-7 0.00 200 4,00 36.38 468.75 50.000
8 2-1 0.20 200 -9.80 28.88 9218.75 -20.408
9 2-2 0.20 200 375 32.81 507.81 4,571
10 2-3 0.20 200 1.85 35.38 3007.81 108.108
1 2-4 0.20 200 4375 30.87 507.81 4,571
12 2-5 0.20 200 0.95 3478 195.31 210.526
13 26 0.20 200 -0.35 3215 39,06 o ST4
14 2.7 0.20 200 -17.70 31.62 507.81 -11.299
15 31 0.40 200 215 36.59 429.69 93.023
16 3-2 0.40 200 375 35.62 39.06 4,571
17 3-3 0.40 200 4375 34,39 463.75 4,571
18 3-4 0.40 200 375 16.06 1406.25 4,571
19 35 0.40 200 -1.90 34.90 507.81 . -105263
20 36 0.40 200 4375 33.12 7656.25 4,571
21 37 0.40 200 0.95 33.85 507.81 210.526
22 4-1 0.60 200 2,00 35.03 468.75 100.000
23 4-2 0.60 200 2,00 35.34 463.75 100.000
24 43 0.60 200 375 29.82 507.81 4,571
25 4-4 0.60 200 -32.70 3.26 507.81 -6.116
26 4-5 0.60 200 -6.10 30,04 507.81 -32.787
27 46 0.60 200 -10.45 3144 2500.00 -18.139
28 47 0.60 200 375 3412 7656.25 4,571
29 5-1 0.80 200 2.05 33.30 546.88 97.561
30 5-2 0.80 200 -2.60 30.46 A468.75 -76.923
31 5-3 0.80 200 43.75 22.08 1484.38 4.571
32 5-4 0.80 200 -10.85 32.15 507.81 -18.433
33 5-5 0.80 200 4.00 37.46 A179.69 50.000
34 5-6 0.80 200 2.10 34.39 35.06 95238
35 5-7 0.80 200 43.75 37.08 507.81 4.571
36 B-1 1.00 200 43,75 34.52 A68.75 4.571
a7 6-2 1.00 200 2.00 37.82 507.81 100.000
38 6-3 1.00 200 43,75 36.38 507.81 4.571
9 6-4 1.00 200 -1.15 24.52 507.81 [ amenn |
40 B- 5 1.00 200 -7.25 30.87 207.81 -27.586
a 6-6 1.00 200 -1.25 1271 30.06 [ -tsoooo |
42 B-7 1.00 200 43.75 31.62 507.81 4.571
43 7-1 1.20 200 43,75 26.30 468.75 4,571
44 7-2 1.20 200 43,75 28.37 507.81 4.571
45 7-3 1.20 200 43.75 29.60 507.81 4.571
46 T-4 1.20 200 2.05 35.62 507.81 97.561
47 7-5 1.20 200 43,75 23.58 2007.81 4.571
ag 7-6 1.20 200 -1.15 34.26 507.81 [ amenn |
49 T-7 1.20 200 43,75 32.96 507.81 4.571

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 92 - Diagrama 14, anomalias e falhas estruturais

Diagram of Defect Distribution in Concrete Structures

Diagram

. Y anomaly
. A anomaly
. YA anomaly
B vaNomel

Fonte: Elaborado pelo autor

Diagrama 14, com anomalias e falhas de velocidade de onda

Na planilha 15, pontos destacados nos quais foram encontradas anomalias

e falhas.

Recuperagéo estrutural e de fachadas, tratamento de concreto, impermeabilizacdes, injecéo de poliuretano e
epoxi estrutural, juntas de dilatacéo, fibra de carbono, pisos especiais, ensaios ndo destrutivos, consultoria e laudos.

+55 A1 998R0-6010 | +55 31 99291-0336 | +55 31 9R499-4053
Documento assinado digitalmente. Para verificar as assinaturas, acesse https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=autenticidade e informe o e-DOC


https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=consultaPublica&f=pesquisaPublicaDocumento&filter[edoc]=019F9847

e-DOC 019F9847

vedaminas
MasterSeal

ENC

Equipamentos de Pericias e Laudos GGS 130

Figura 93 - 15° Ensaio de ultrassonografia

Mumber Point NO. | Location(rm) | Distance({mm) | Time(lls) | AMP(dB) | Frequency(KHz) | Velocity(km/s)

1 1-1 0.00 200 68.60 4435 29.06 2.915

2 1-2 0.00 200 -0.40 42,99 390,63 ~ -s00.002
3 1-2 0.00 200 -0.35 4212 390.63 =
4 1-4 0.00 200 -0.35 42.30 390.63 . 57430
5 1-5 0.00 200 -0.40 42.99 390.63  -500.002
6 1-6 0.00 200 -0.35 4212 390,63 . -5T430
7 1-7 0.00 200 -0.40 41.37 390,63 ~ -s00.002
3 2-1 0.20 200 -0.40 41.76 2226.56 300002
9 2-2 0.20 200 -0.40 41.37 39.06  -s00.002
10 2-3 0.20 200 -0.40 42.32 390.63  -500.002
T 2-4 0.20 200 -0.40 41,94 390,63  -500.002
12 2-5 0.20 200 -6.45 25.40 3007.81 -21.008

13 2-6 0.20 200 -0.40 41.37 390,63 ~ -s00.002
14 2-7 0.20 200 -3.45 26.56 4687.50 -57.971

15 3-1 0.40 200 -0.40 41.76 390.63  -s00.002
16 3-2 0.40 200 -4.40 30.08 390.63 -45.455

17 3-3 0.40 200 -0.40 42,99 390,63  -500.002
18 3-4 0.40 200 -0.35 42.30 390,63 . 57430
19 3-5 0.40 200 -0.40 42.65 5820.31 300002
20 3-6 0.40 200 -0.40 41.76 78.13  -s00.002
21 3-7 0.40 200 -0.40 41.37 5664.06  -500.002
22 a1 0.60 200 -0.35 42.30 200.63 . 5T
23 4-2 0.60 200 -0.40 42.30 390,63  -500.002
24 4-3 0.60 200 -0.40 41.37 9648.44 ~ -s00.002
25 4-4 0.60 200 -0.40 42.32 390.63  -s00.002
26 45 0.60 200 -0.40 40,54 390.63  -s00.002
27 -6 0.60 200 -0.35 42.30 390.63 . 57430
23 47 0.60 200 -0.35 42.30 2304.68 . -sTia0
29 5-1 0.30 200 035 41.94 390.63 ﬁ
20 5-2 0.80 200 -0.40 4137 2695.31 [ -sooooz |
31 5-3 0.20 200 -0.35 4230 390.63 [ 570 |
32 5-4 0.280 200 -0.40 4230 5976.56 [ -sooooz |
23 5-5 0.80 200 -0.40 4137 380.63 [ -sooooz |
34 5-6 0.20 200 -0.40 4137 390.63 [ -sooooz |
25 5-7 0.20 200 -0.40 4137 390.63 | -sooooz |
36 61 1.00 200 -0.40 4137 062 [
37 6-2 1.00 200 -0.40 41.76 390.63 [ -sooooz |
28 B- 3 1.00 200 -0.25 4230 1267.19 [ smaz0 |
39 6-4 1.00 200 -0.40 4230 35156 [
40 B-5 1.00 200 -0.40 4137 390.63 [ -sooooz |
a1 6-6 1.00 200 62.35 4137 7243.75 3.157

2 6-7 1.00 200 -0.40 41.37 390.63 500002
43 7-1 1.20 200 -0.40 40.54 2226.56 [ -sooooz |
44 7-2 1.20 200 -0.40 4212 390.63 | -sooooz |
15 7-3 1.20 200 035 4212 §757.81 . 5740
46 7-4 1.20 200 -0.40 41.84 4218.75 | -sooooz |
a7 75 1.20 200 -9.05 28.50 20.06 -22.099

a3 7-6 1.20 200 -0.40 417 29.06 500002
49 7-7 1.20 200 -0.40 4137 390.63 [ -sooooz |

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 94 - Diagrama 15, anomalias e falhas estruturais

Diagram of Defect Distribution in Concrete Structures

Diagram

- Y anomaly

Aanamaly

- Wi anamaly
I viANomal

Fonte: Elaborado pelo autor

Diagrama 15, anomalias de velocidade ao longo de quase toda a amostra.

7.3.3 Método de ensaio de resisténcia por ultrassom

Este documento gerado pelo ultrassom de concreto GTJ-U910 namero

1151 testa a resisténcia a compressao do concreto (engenharia / componente)
Teste
1. Especificacdes técnicas para métodos de teste: CECS 02 £ °©2005

2. Descricao do numero de objetos a serem detectados: Componentes de

lote 6, NUmero de amostra de componentes no mesmo lote: 1
3. Layout da area de teste:
Numero de &rea de teste em um Gnico componente

Descricdo da localizacdo da area de teste
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Tamanho da zona de teste definida entre 300x300MM.

Trés pontos de teste ultrassdénico em cada zona e oito valores de rebote nas

superficies de transmissédo e recepcdo de cada area de medicéo, totalizando 16

valores de rebote,
4. Célculo da resisténcia a compressao do concreto:
Conversao usando curva de forca (especial / regional / unificada)
A férmula é:

a : €éum coeficiente constante ;
b. c : éo coeficiente de regressao ;
Valor de conversao para resisténcia do concreto (MPa) ;

Velocidade do som e rebote Na area de teste corrigida,

-

5. Correcao do valor convertido da resisténcia & compressao do concreto
na area de medicdo usando corpos-de-prova cubicos / corpos-de-prova de concreto

nas mesmas condicdes

Céalculo do coeficiente de correcao

. Resultados do teste

1. A base da presuncao de forca: GB /T 50344-2004
2. Célculo do valor de presuncéo da resisténcia a compresséo do concreto

(1) A presuncao é feita de acordo com a especificacdo técnica para teste
de resisténcia a compresséo de concreto pelo método de rebote ultrassénico (CECS

02: 2005).
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Quando menos de 10,0 MPa aparecer no valor convertido de resisténcia a

compressédo na area de medicéo, o valor presuntivo € menor que 10 MPa

Quando o numero de areas de teste € inferior a 10, o valor de resisténcia
estimado € o valor minimo de conversao de resisténcia do concreto corrigido em cada

area de teste do componente
Ao testar em lotes, o valor de resisténcia presumido é = =-1.645.

—— Valor médio do valor de conversao da resisténcia do concreto na area

de medicéo ;

—— Desvio padréo do valor de conversao da resisténcia do concreto na

area de medicao ;

(2) Presuncao de acordo com o padréo técnico de inspecao de estrutura

de edificio (GB / T50344-2004) Calculo dos limites superior e inferior da resisténcia a
compressao presumida do concreto do lote de teste.

—— Média da amostra
—— Desvio padrédo da amostra
(3) Presuncgdo com base nas disposicGes dos regulamentos técnicos.

3. Julgamento da resisténcia a compressao presumida dos componentes
de acordo com os requisitos do projeto (Quando o requisito do projeto € menor ou
igual ao valor presumido da resisténcia do componente (ou o valor limite superior do

valor presumido), considera-se que atende ao requisito do projeto.

7.3.3.1 Resultados de resisténcia por ultrassom

Nas resisténcias encontradas nas 16 amostras ensaiadas, enfatizo um

desvio padrdao de 6,38 Mpa e uma média obtida superior a 15 Mpa do estudo de
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viabilidade, de 21,60 Mpa, contudo 3 amostras encontradas tem sua resisténcia

inferior ao estudo de 1991, essas estédo nas Figura 101, Figura 102, Figura 105.

Figura 95 - Resisténcia obtida pelo método ultrassénico, amostra 01

Ultrasound data Velocit Strength
Zone Point| Timeus Distance mm Ave Vel km/s (km/s)v Rebound (Mpg)
01 68.0
001 | 02 69.2 300 4.37 4.37 36.6 27.3
03 68.8

Fonte: Elaborado pelo autor

Resisténcia maior que 15 Mpa do estipulada no estudo de viabilidade da

barragem em marco de 1991 (amostra 01).

Figura 96 - Resisténcia obtida pelo método ultrassénico, amostra 02

Ultrasound data Veloci Strenath
Zone Point| Timeus Distance mm Ave Vel km/s (km/st)y Rebound (Mpg)
01 97.8
001 02 98.6 300 3.08 3.08 384 17.9
03 958

Fonte: Elaborado pelo autor

Resisténcia maior que 15 Mpa do estipulada no estudo de viabilidade da
barragem em marco de 1991 (amostra 02).
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Figura 97 - Resisténcia obtida pelo método ultrassdnico, amostra 03

Ultrasound data i
Zone Point| Timeus Distance mm Ave Vel km/s \éﬁ:%?g)\/ Rebound S(tﬁgggh
01 68.8
001 | 02 69.2 300 4.34 4.34 370 275
03 69.2

Fonte: Elaborado pelo autor

Resisténcia maior que 15 Mpa do estipulada no estudo de viabilidade da

barragem em marco de 1991(amostra 03).

Figura 98 — Resisténcia obtida pelo método ultrassdnico, amostra 04

Ultrasound data Velocity Strength
Zone | : ‘ Rebound (
one \ Point\ Time us  Distance mm Ave Vel km/s|  (km/s) eboun (MPa)
01 69.1
001 02 68.7 300 3.60 3.60 406 24.8
03 143.1

Fonte: Elaborado pelo autor

Resisténcia maior que 15 Mpa do estipulada no estudo de viabilidade da

barragem em margo de 1991(amostra 04).

Figura 99 — Resisténcia obtida pelo método ultrassdnico, amostra 05

P ] I e

Ultrasound data Veloci Strength
Zone Point| Timeus Distance mm Ave Vel km/s (km"st)v Rebound (Mpg)
01 67.1
001 02 68.3 300 4.67 4.67 344 26.9
03 58.3

Fonte: Elaborado pelo autor

Resisténcia maior que 15 Mpa do estipulada no estudo de viabilidade da

barragem em marco de 1991(amostra 05).
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Figura 100 — Resisténcia obtida pelo método ultrassdnico, amostra 06

Ultrasound data i
Zone Point| Timeus Distance mm Ave Vel km/s \éilrg?g)y Rebound S}ﬁgggh
01 494
001 | 02 56.6 200 3.66 3.66 39.2 239
03 59.0

Fonte: Elaborado pelo autor

e-DOC 019F9847

Resisténcia maior que 15 Mpa do estipulada no estudo de viabilidade da

barragem em marco de 1991(amostra 06).

Figura 101 — Resisténcia obtida pelo método ultrassénico, amostra 07

Ultrasound data i
Zone Point| Timeus Distance mm Ave Vel km/s \éﬁﬁfcét)v Rebound S(t&flegggh
01 116.2
001 | 02 113.8 300 261 274 344 125
03 114.6

Fonte: Elaborado pelo autor

Resisténcia inferior a 15 Mpa do estipulada no estudo de viabilidade da

barragem em marco de 1991 (amostra 07).

Figura 102 - Resisténcia obtida pelo método ultrassénico, amostra 08

Ultrasound data i
Zone Point| Timeus Distance mm Ave Vel km/s \(ﬁ:%?;t)\/ Rebound S(Tﬁgggh
01 195.8
001 | 02 143.3 300 1.89 1.98 32.0 6.9
03 146.5

Fonte: Elaborado pelo autor

Resisténcia inferior a 15 Mpa do estipulada no estudo de viabilidade da

barragem em marco de 1991 (amostra 08).
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Figura 103 — Resisténcia obtida pelo método ultrassdnico, amostra 09

Ultrasound data Velocity Strength
Zone : " Rebound ;
Point| Timeus Distance mm Ave Vel km/s|  (kmi/s) (MPa)
01 76.6
001 | 02 77.8 300 4.08 4.08 34.0 21.7
03 67.0

e-DOC 019F9847

Fonte: Elaborado pelo autor

Resisténcia maior que 15 Mpa do estipulada no estudo de viabilidade da

barragem em marcgo de 1991(amostra 09).

Figura 104 - Resisténcia obtida pelo método ultrassénico, amostra 10

Ultrasound data Veloci Strength
Zone Point| Timeus Distance mm Ave Vel km/s (kmf'st)v Rebound (Mpg)
01 84.0
001 | 02 70.0 300 4.02 4.02 344 217
03 71.2

Fonte: Elaborado pelo autor

Resisténcia maior que 15 Mpa do estipulada no estudo de viabilidade da

barragem em marco de 1991(amostra 10).

Figura 105 - Resisténcia obtida pelo método ultrassénico, amostra 11

Ultrasound data

Veloci Strength
Zone Point| Timeus Distance mm Ave Vel km/s (km'lst)v Rebound (Mpg)
01 82.2
001 | 02 1M11.4 300 2.99 3.14 33.1 14.2
03 113.8

Fonte: Elaborado pelo autor

Resisténcia maior que 15 Mpa do estipulada no estudo de viabilidade da

barragem em marc¢o de 1991(amostra 11).
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Figura 106 - Resisténcia obtida pelo método ultrassénico, amostra 12

Ultrasound data i
Zone Point| Timeus Distance mm Ave Vel km/s \fﬁlrg?;t)v Rebound S(tﬁgggh
01 73.8
001 | 02 75.1 300 4.05 4.05 334 20.8
03 73.1

Fonte: Elaborado pelo autor

e-DOC 019F9847

Resisténcia maior que 15 Mpa do estipulada no estudo de viabilidade da

barragem em margo de 1991(amostra 12).

Figura 107 — Resisténcia obtida pelo método ultrassénico, amostra 13

Ultrasound data i
Zone Point| Timeus Distance mm: Ave Vel km/s \ZE:'?'?S)V Rebound S(tli’?gggh
| 01 | 85.0
001 | 02 69.3 300 4.06 4.06 385 26.8
03 69.3

Fonte: Elaborado pelo autor

Resisténcia maior que 15 Mpa do estipulada no estudo de viabilidade da

barragem em marco de 1991(amostra 12).

Figura 108 - Resisténcia obtida pelo método ultrassénico, amostra 14

Ultrasound data i
Zone Point| Timeus Distance mm Ave Vel km/s \gﬁgfcét)v Rebound S(tlclegg;h
01 58.4
001 | 02 60.4 300 4.99 4.99 35.1 30.6
03 61.6

Fonte: Elaborado pelo autor

Resisténcia maior que 15 Mpa do estipulada no estudo de viabilidade da

barragem em margo de 1991(amostra 14).
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Figura 109 — Resisténcia obtida pelo método ultrassdnico, amostra 15

Ultrasound data Veloci Strenath
Zone Point| Timeus Distance mm Ave Vel km/s (kmfst)v Rebound (Mpg)
01 72.2
001 02 71.0 300 418 418 29.7 17.7
03 72.2

Fonte: Elaborado pelo autor

Resisténcia maior que 15 Mpa do estipulada no estudo de viabilidade da

barragem em margo de 1991(amostral5).

Figura 110 — Resisténcia obtida pelo método ultrassdnico, amostra 16

Ultrasound data

Veloci Strength
Zone o int| Time us _ Distance mm Ave Vel kmi/s (km"st)v Rebound (Mpg)
01 89.6
001 02 779 300 352 3.70 394 24.4
03 89.5

Fonte: Elaborado pelo autor

Resisténcia maior que 15 Mpa do estipulada no estudo de viabilidade da

barragem em marco de 1991(amostra 16).

Seguem abaixo uma planilha e um grafico comparativo das resisténcias

obtidas in situ, com a norma de concreto atual para o grau de agressividade 2.
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Figura 111 - Comparativo de resisténcias obtidas com a norma atual

Resisténcia a GRAU DE
QUANT. NOME compressao por AGRESSNVIDADE (%) ABNT NBR
6118:2014
Ultrassom 2
ITENS PECA FCK (Mpa) Fck minimo (Mpa)
1:Amostra 01 27,30 > 25,00 109,20% @
2:Amostra 02 17,90 < 25,00 71,60% @
3iAmostra 03 27,50 > 25,00 110,00% @
4: Amostra 04 24,80 < 25,00 99,20% @
5! Amostra 05 26,90 > 25,00 107,60% @
6: Amostra 06 23,90 < 25,00 95,60% @
7:Amostra 07 12,50 < 25,00 50,00% @
8 Amostra 08 6,90 < 25,00 27,60% @
9: Amostra 09 21,70 < 25,00 86,80% @
10: Amostra 10 21,70 < 25,00 86,80% @
11:Amostra 11 14,20 < 25,00 56,80% @
12:Amostra 12 20,80 < 25,00 83,20% @
13:Amostra 13 26,80 > 25,00 107,20% @
14| Amostra 14 30,60 > 25,00 122,40% @
15: Amostra 15 17,70 < 25,00 70,80% @
16:Amostra 16 24,40 < 25,00 97,60% [ ]

Fonte: Elaborado pelo autor

A planilha mostra que apenas 5 amostras ultrapassaram a resisténcia da
norma atual de 2014, percentual de 31,25% apenas se enquadrariam na norma de
2014.
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Figura 112 - Gréafico comparativo

Resisténcia do concreto

GRAU DE AGRESSIVIDADE 2
—— Linear (Série1)

Linear (GRAU DE AGRESSIVIDADE 2)
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O 1500
=
]
=
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Fonte: Elaborado pelo autor

Contudo, a resisténcia estipulada no plano de viabilidade é bem inferior a
25 Mpa, como ja informado no levantamento historico. Em vista disso, foi realizada
uma planilha comparativa dos resultados in loco, com a resisténcia do estudo,

evidenciada abaixo.

Figura 113 — Comparacao resisténcia obtida x resisténcia do estudo de viabilidade

Resisténcia do concreto

26,90

4,
' 24,80 H 23 90
’H 21,70 21,70

17,90 ni ﬁ

17 70

#5,00 ES 00 25,00 45,00 @s,00 25,00 15,00 15,00 15 00 s, 00 5,00 @5,00 35,00 . ‘OO 85,00

4, \‘

Fonte: Elaborado pelo autor
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J& na comparacdo com o estudo de viabilidade, apenas 3 amostras ndo
atingiram a sua resisténcia sendo elas 07, amostra 08, amostra 11, totalizando 18,75%

da area ensaiada.
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7.4 Resistividade do concreto

7.4.1 Calibracdo do equipamento

1 p t ‘I:'b.l.;l_II!AL
| AL D

Mmmmam:mmmmem

CERTIFICADD DE CALIEIH‘.M:A[J M= 188613-101
e Maddor de reskethvidste

Refengncia: Ficha de aprovacao os orpamento de 2401, 2022

DESCRICED DOy ITEM
Miedidor de ressividade, sam Indicacio de manta, madelo RS2 e sane N FEZT 102 1453,
s, Regisiado no LME sob n™" 011622,

IMFORMACDES PERTIMENTES A CAlIBRACED

1. Procedimento @ callbragioe

A execucio da callbraglo fol baseada nois) procedimentols) Intemols) IPT47ES - G15 (Versdo 8).
A calloragso fol realizada pelo metndo de compaagan com ofs) padraoibes) ullizadois)

O Walor Commespondante 30 W T caiculado 3 partir da relacdoc 1 k=341 kDom.

2. Inc=rteza

A Incerlera expandida de medicio relatada no tem RESULTADDS & declarada como 3 Incertera padrdo da
medigao muipileata peln SNor te abiangencla K o qual paa uma dsnbuicio t som ve graus de Ibemats
efetivos 3 ura probablidade de abrangéncia de aprdmadamente 55 %. A ncareza padrio
da medicio ol determinada de acordo com a publcacao EALDZ,

3. Padrao{bes) utllzao(s)

Descrigio Modslo Serle N Certificado N Origem  Valldade
Década de reslsiSncla 143336 DIDSS13004 185319101 IPTAME Loz
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7.4.2 Determinacéo da resistividade elétrica do concreto.

ENSAIO DE RESISTIVIDADE RCO01
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ENSAIO DE RESISTIVIDADE RC02
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ENSAIO DE RESISTIVIDADE RCO03
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ENSAIO DE RESISTIVIDADE RC04
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ENSAIO DE RESISTIVIDADE RCO05
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ENSAIO DE RESISTIVIDADE RCO06

Recuperagéo estrutural e de fachadas, tratamento de concreto, impermeabilizacdes, injecéo de poliuretano e
epoxi estrutural, juntas de dilatacéo, fibra de carbono, pisos especiais, ensaios ndo destrutivos, consultoria e laudos.

+55 A1 998380-6010 | +55 31 99291-033A | +55 31 98499-4053
Documento assinado digitalmente. Para verificar as assinaturas, acesse https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=autenticidade e informe o e-DOC


https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=consultaPublica&f=pesquisaPublicaDocumento&filter[edoc]=019F9847

e-DOC 019F9847

vedaminas
MasterSeal

ENC

Equipamentos de Pericias e Laudos GGS 150

ENSAIO DE RESISTIVIDADE RCO7
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ENSAIO DE RESISTIVIDADE RCO08
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ENSAIO DE RESISTIVIDADE RCO09
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ENSAIO DE RESISTIVIDADE RC10
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ENSAIO DE RESISTIVIDADE RC11

ENSAIO DE RESISTIVIDADE RC12

&
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ENSAIO DE RESISTIVIDADE RC13

ENSAIO DE RESISTIVIDADE RC14
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ENSAIO DE RESISTIVIDADE RC15

Seguem abaixo os critérios do manual do equipamento para informacdes
além das descritas e classificacdo quanto a probabilidade de corroséo.

Figura 114 - Probabilidade de corroséo do equipamento utilizado.

Serial resistivity Corrosion possibility
number
1 <5 kQecnm Very high
2 5~10 kQcm high
3 1020 kQem secondary
20~~199.9 kQcm Good / corrosive
5 y 200k Q cm Good / corrosion probability is
minimal .

Fonte: Elaborado pelo autor
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Seguem abaixo os resultados obtidos no ensaio de resistividade elétrica.
Neles é possivel evidenciar o0 que ja vimos e destacamos na inspecéo visual: o agente
agressor esta ultrapassando o macico de concreto e com um risco muito alto de
corrosdo. Estas anomalias ja foram visualizadas no relatério fotografico no subtitulo

06, percolagéo de agua nas paredes montantes da barragem.

Figura 115 - Resultado obtidos probabilidade de corrosao

Itens Resistividade Probabilidade de corrosao

1 < 5 kQcm

2 5~10 kQcm

3 1020 kQaem
4 20~199.9 kQcm

5 2200 kQcm

Numero de série] Nome da peca Probabilidade de corrosao

1 RCO1

2 RC02

3 RCO03

4 RCO04

5 RCO05

6 RCO06

7 RCO7

8 RCO08

9 RC09
10 RC10
11 RC11
12 RC12
13 RC13
14 RC14
15 RC15

Fonte: Elaborado pelo autor
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Ne Ensaio Média

. RCO1

000 [000 [o0,00 loo0  [0,00 0,00
5 RCO2

000 [000 [o0,00 looo  [0,00 0,00
5 RCO3

000 000 [0,00 lo00 0,00 0,00
. RC04

000 o000 |o00 looo  [0,00 0,00
. RCO05

000 000 [0,00 lo00 0,00 0,00
. RC06

000 [000 [o0,00 looo  [0,00 0,00
) RCO7

000 [000 [o,00 looo  [o0,00 0,00
o RCO08

000 [000 [o0,00 looo  [0,00 0,00
o RC09

000 [000 [o0,00 loo0  [o0,00 0,00
0 RC10

000 [000 Jo,00 looo  [0,00 0,00

Fonte: Elaborado pelo autor

O ensaio de resistividade do concreto apresentou o risco de corrosao
muito alto para toda a estrutura da barragem, com grande probabilidade de estar

sendo atacada pelo meio externo.
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7.5 Termografia

Seguem abaixo as fotos termograficas obtidas. Nestas imagens, € possivel
destacar o que ja vimos na inspegao visual, na ultrassonografia defeitos e falhas
integridade do concreto”. No ensaio de resistividade do concreto, as imagens do
ensaio mostram percolacédo ascendente de agua e desgaste do concreto a montante.
Isso pode ser devido a falta de manutencéo e também de reparos durante a vida util
da estrutura.

TERMOGRAFIA 1

A termografia da face
montante da
barragem apresenta
possivel percolacao de
agua no decorrer da
estrutura, "umidade
ascendente, nos pontos

™==azuis", ja na parte

vermelha mostra o local
onde h&a os maiores

desgastes na estrutura.
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TERMOGRAFIA 2

A termografia da face
montante da
barragem apresenta
possivel percolacéo de
agua no decorrer da
estrutura, "umidade
ascendente, nos pontos
azuis", ja na parte
vermelha mostra o local
onde ha os maiores
desgastes na estrutura.

A termografia da face
montante da
barragem apresenta
possivel o local de maior
desgaste na galeria de
tomada de agua.
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TERMOGRAFIA 4

A termografia da face
montante da
barragem apresenta
desgaste do concreto ou
perda de desempenho,
Nnos pontos mais escuros

MAX:24.6°C MIN:21.2°C 10:53

$

N

da imagem.
MAX:23,6°C MIN:19.4°084 954
TERMOGRAFIA 5
A termografia apresenta

possivel presenca de
umidade no decorrer da
estrutura da barragem, por
capilaridade.
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TERMOGRAFIA 6

A termografia apresenta
possivel presenca de
umidade no decorrer da
estrutura da barragem

A termografia apresenta
possivel vizualizar as
juntas do concreto e
também um ponto mais ao
centro onde a um
desgaste na estrutura.

MAX:23.9°C° MIN:18.6°C 10:55
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TERMOGRAFIA 8

A termografia da face
montante da
barragem apresenta
possivel o local de maior
desgaste na galeria de
tomada de agua.

A termografia da face
montante da
barragem apresenta
possivel percolacao de

agua no decorrer da
estrutura, "umidade
ascendente, nos pontos
azuis", ja na parte
vermelha mostra o local
onde h& os maiores
desgastes na estrutura.

P

S
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3
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TERMOGRAFIA 10

A termografia apresenta
possivel presenca de
desgaste excessivel, onde
sera gerando novos
fatores de futuros
vazamentos

MAX:23.7°C MIN:21.0°C 10:53

TERMOGRAFIA 11

A termografia apresenta
possivel presenca de
desgaste excessivel,
causado por falta de

protecao a estrutura de
concreto, (
impermeabilizagao
positiva por exemplo)
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TERMOGRAFIA 12

A termografia apresenta
possivel presenca de
desgaste excessivel, nas
camadas de concreto,
falta de protecao concreto
exposto diretamente ao
meio agressor

A termografia apresenta
possivel presenca de
desgaste excessivel, onde
sera gerado novos fatores
de futuros vazamentos
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TERMOGRAFIA 14

A termografia apresenta
possivel presenca de
desgaste execivel onde
sera gerado novos fatores
de futuros vazamentos

MAX:23.9°C MIN:21.7°C 10:53

TERMOGRAFIA 15

A termografia apresenta
possivel presenca de
desgaste execivel onde
sera gerado novos fatores
de futuros vazamentos

MAX:23.5°C MIN:-7.1°C 10:55
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8 GRAU DE RISCO ADOTADO

O grau de risco foi adotado de duas maneiras, através da planilha listada

acima e por classificacdo das patologias.
QUANTO A SITUACAO:

NA — Este item N&o é Aplicavel: O item examinado ndo é pertinente a

barragem que esteja sendo inspecionada.

NE — Anomalia Nao Existente: Quando ndo existe nenhuma anomalia em

relacédo ao item que esteja sendo examinado ou nao identificado.

PV — Anomalia constatada pela Primeira Vez: Quando da visita a barragem,
aguela anomalia for constatada pela primeira vez, ndo havendo indicacdo de sua

ocorréncia nas inspecoes anteriores.

DS — Anomalia Desapareceu: Quando em uma inspecao, uma determinada

anomalia verificada na inspec¢ao anterior ndo mais esteja ocorrendo.

DI — Anomalia Diminuiu: Quando em uma inspecdo, uma determinada
anomalia apresente-se com menor intensidade ou dimensdo, em relacdo ao
constatado na inspecao anterior, conforme pode ser verificado pela inspecédo ou
informado pela pessoa responsavel pela barragem.

PC — Anomalia Permaneceu Constante: Quando em uma inspecao, uma
determinada anomalia apresente-se com igual intensidade ou a mesma dimenséao, em
relacdo ao constatado na inspecdo anterior, conforme pode ser verificado pela

inspecédo ou informado pela pessoa responsavel pela barragem.

AU — Anomalia Aumentou: Quando em uma inspe¢ao, uma determinada
anomalia apresenta-se com maior intensidade, ou dimensdo, em relagdo ao
constatado na inspecédo anterior, capaz de ser percebida pela inspecdo ou informada

pela pessoa responsavel pela barragem.
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NI — Este item néo foi Inspecionado: Quando um determinado aspecto da
barragem deveria ser examinado e por motivos alheios a pessoa que esteja

inspecionando a barragem, a inspec¢ao nao foi realizada.
QUANTO A MAGNITUDE:

| - Insignificante: Anomalia que pode simplesmente ser mantida sob

observacéo pela equipe local da barragem

P - Pequena: Anomalia que pode ser resolvida pela propria equipe local da

barragem.

M - Média: Anomalia que pode ser resolvida pela equipe local da barragem

com apoio da equipe sede do empreendedor ou apoio externo.

G - Grande: Anomalia que s6 pode ser resolvida com apoio da equipe da

sede do empreendedor ou apoio externo.
NIVEL DE PERIGO DA ANOMALIA:

0 - Nenhum: ndo compromete a seguranca da barragem, mas que pode ser

entendida como descaso e mé conservacao.

1 - Atencao: ndo compromete a seguranca da barragem a curto prazo, mas

deve ser controlada e monitorada ao longo do tempo.

2 - Alerta: risco a seguranca da barragem, devem ser tomadas providéncias

para a eliminagao do problema.
3 - Emergéncia: risco de ruptura iminente, situacéo fora de controle.

Segue a baixo a planilha com os itens inspecionados
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ENC

Engenharia na Construgcao

>

INFRAESTRUTURA OPERACIONAL

Falta de documentagdo sobre a baragem

Falta de material para manutengdo

Falta de treinamento pessoal

Precariedade de acesso de veiculos

Falta de energia elétrica

Falta de sistema de comunicagdo eficiente

Falta ou deficiéncia de cercas de protegdo

Falta ou deficiéncia de placas de aviso

Falta de instrucdo de equipamentoss hidromecanicos
Comentérios: 0S DOCUMENTOS EXISTENTES SAO OS PLANOS DE SEGURANCA, E PROJETOS
SCANNEADOS, FALTA RELATORIOS DE MANUTENCAO, PLANO DE ACOES E PREVENCOES,
PROJETO DE INSTALACOES ETC...

O[N] |WIN]|F

B. BARRAGEM

B.1 PARAMENTO DE MONTANTE

Presencga de vegetagdo
Erosdo nos encontros das ombreiras

Ocorréncia de fissuras, Fendas e brechas no concreto
Ferragem do concreto exposta

Deterioragdo da supericie do concreto

Juntas de dilatagdo danificadas

Comentarios:

AN |WIN|F

B.2 CRISTA
1 |[Ocorréncia de fissuras no concreto
2 |[Deterioragdo da supericie do concreto
3 [Juntas de dilatagdo danificadas
4 |Corrosdo nos postes de iluminagdo
Comentarios: NAO A POSTE DE ILUMINAGAO A BARRAGEM PRECISA DE INSTALAGOES
URGENTE.
B.3 PARAMENTO DE JUSANTE
1 |[Sinais de movimento
2 |Ocorréncia de fissuras no concreto
3 [Ferragem do concreto exposta
4 |Deterioragdo da supericie do concreto
5 |Juntas de dilatagdo danificadas
6 [Sinais de percolagdo ou areas Umidas
7 |Vazdo nos drenos de controle

Comentarios:
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w
>

ESTRUTURA VERTENTE

Rachaduras ou trincas no concreto

Ferragem do concreto exposta

Deterioragdo da supericie do concreto

Descalgamento da estrutura

Juntas de dilata¢do danificadas

Sinais de deslocamentos das estruturas

Sinais de percolagdo ou areas Umidas

Vazdo nos drenos de controle

VIV |W|N |-

Rachaduras nos muros laterais

10

Deterioragdo da supericie do concreto dos muros

Comentdrios:

@
n

GALERIAS DE INSPECAO

Indicagdo de movimentos

Deterioragdo da superficie do concreto

Surgimento de agua no concreto

Ferragem do concreto exposta

Rachaduras ou trincas no concreto

Deterioragdo do portdo de acesso

Acesso precario aos instrumentos

Deterioragdo da instrumentagao

O |IN|OO(L|B|W|N |-

Piezbmetros entupidos ou defeituosos

=
o

Drenos obstruidos ou funcionando de maneirairregular

=
=

Precariedade do acesso a galeria

=
N

Falta de manutencgdo

=
w

Falta de iluminagdo

=
S

Defeitos nas instalagOes elétricas

=
6]

Falta de ventilagao

[y
[e)]

Sinais de percolagdo ou areas Umidas

[
~N

Vazdo nos drenos de controle

18

Vazdo elevada nos drenos de alivio

Comentérios: NAO HA PIEZOMETROS, OU QUALQUER MEDIDORE DE SEGURANAGA
FUNCIONANDO EM PERFEITO ESTADO, NAO INSTALAGOES ELETRICAS

INSTRUMENTAGAO

Acesso precario aos instrumentos

PiezOmetros entupidos ou defeituosos

Marcos de referéncia danificados ou em falta

Medidores de vazao defeituosos

Outros instrumentos danificados

AN IWIN |-

Falta de instrumentagdo

Comentarios:
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Além disso, foi utilizada outra classificagdo mostrada abaixo.

O grau de risco é fator determinante durante o processo de elaboracéo e
execucado de um laudo de inspecdo. Baseadas nessa classificacdo, as anomalias e
falhas sdo agrupadas de acordo com o risco oferecido aos usuérios, ao meio ambiente

e da estrutura.

As manifestacdes patoldgicas sdo classificadas segundo os seguintes

graus de risco:

= Critico: Risco de provocar danos contra a saude e seguranca das
pessoas e do meio ambiente; perda excessiva de desempenho e
funcionalidade causando possiveis paralisacdes; aumento excessivo de custo

de manutencao e recuperagcdo; comprometimento sensivel de vida util.

» Regular: Risco de provocar a perda parcial de desempenho e
funcionalidade da estrutura sem prejuizo a operacdo direta de sistemas, e

deterioracdo precoce.

= Minimo: Risco de causar pequenos prejuizos a estética ou
atividade programavel e planejada, sem incidéncia ou sem a probabilidade de
ocorréncia dos riscos criticos e regulares, além de baixo ou nenhum

comprometimento do valor imobiliario.

De acordo com os critérios propostos por essa Norma de Inspecao para
classificagdo das anomalias e falhas quanto ao grau de risco e conforme as
observacdes efetuadas durante as vistorias, determinou-se que o grau de risco do
objeto deste trabalho é CRITICO, havendo risco de provocar danos contra a satde
e seguranca das pessoas e do meio ambiente; perda excessiva de desempenho
e funcionalidade, causando possiveis paralisacdes; aumento excessivo de
custo de manutencao e recuperacao; comprometimento sensivel de vida util.
Entrando em estados Limite de Servigo (ELS) “séao aqueles relacionados ao
conforto do usuério e a durabilidade, aparéncia e boa utilizag&o das estruturas,
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sejaem relacdo aos usuarios, seja em relagcdo as maquinas e aos equipamentos

suportados pelas estruturas. ” Metodologia GUT

Segue abaixo a planilha com as manifestacdes patoldgicas identificadas na

vistoria e também a andlise com orienta¢cdes de como estas devem ser abordadas.

Apés a identificacdo de cada manifestacdo patoldgica observada, essas

foram classificadas e pontuadas em consonancia com a metodologia IBAPE e GUT a

fim de orientar os responsaveis pela embarcacéo por meio de uma hierarquizacdo das

prioridades a serem sanadas com foco na seguranca.

Figura 117 - Tabela de valores de pontuacdo da classificacdo método GUT.

TENDENCIA

1 =SEM GRAVIDADE 1 =NAO TEM PRESSA 1= NAO VAI PIORAR

3 = POUCO GRAVE 3 = PODE ESPERAR UM POUCO |3 = VAI PIORAR EM LONGO PRAZO
6 = GRAVE 6 = 0 MAIS CEDO POSSIVEL 6 = VAI PIORAR EM MEDIO PRAZO

8 = MUITO GRAVE 8 = COM ALGUMA URGENCIA 8 = VAI PIORAR EM POUCO TEMPO
10 = EXTREMAMENTE GRAVE |10 = AGAO IMEDIATA 10 = VAI PIORAR RAPIDAMENTE

Autor : Tabela 1 - Classificacdo GUT (IBAPE)
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prioridade segundo a metodologia de classificacdo GUT.

Figura 118 — classificacdo das patologias

» POSSIVEIS : .
MANIFESTACAO POSSIVEL Priorid
N° ) CAUSAS / _ T
PATOLOGICA SOLUCAO ade
PROBLEMAS
Carbonatacéo,
reducéo do pH
abaixo de 9 e Executar
Corrosao na umidade ou tratamento
1 10 | 10 | 10 30
Armadura ataque de conforme proposta
sulfatos, de correcéo.
carbonatacéo do
concreto
Realizagéo de
Patologias de novo sistema de
infiltracéo de agua | impermeabilizacéo
2 | Pontos de infiltracdo | no macico , injecao de| 10| 10| 10 30
e sistema de gelpolimeros,
impermeabilizacéo | seguindo as
normas técnicas.
Contato do
concreto com Estancar a
Manchas de agua, solubilidade |infiltragcdo e lavar
3 Eflorescéncia do hidréxido de com produto| 8 | 8 | 8 24
célcio (Ca(OH2)) e | especifico e jato
perda de alta presséo
alcalinidade.
Estancar a
infiltrac@o, remover
Carbonatacio e CO2 e infiltracdo e | a camada
4 &ao porosidade no carbonatada ou|l 8 | 8 | 8 24
ataques quimicos )
concreto, sulfatos | atacada, lixamento
e tratamento da
superficie.
Remocéo da
~ camada de
Expanséo da ~ .
~ protecao e limpeza
Destacamento e sec¢ao transversal .
X e recobrimento,
5 |fissuras na da armaduraque |. . . .| 818 8 24
. injecdo de epoxi
estrutura. esta em processo :
. para consolidar, ou
corrosivo. .
gelpoimero  para
estancar.
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Coldnias de
fungos
filamentosos, Limpeza com
Manchas escuras e | Umidade elevada |solucéo de
6 e - ) . . 10| 8 | 8 26
Bolor de infiltracéo e hipoclorito e jato
diminuicdo do pH | alta presséo
possibilitam o
aparecimento.
Jateamento do
Trincas e fissura | P59 .
' a0 longo do piso recomposicao com
7 | Piso : ' | argamassa 8|6 | 6 20
piso exposto ao L
; . polimérica e
meio agressivo S
aplicacéo de
pintura protetiva.
Construcéo de
Muita vegetacdo, |uma rampa de
Acesso a barragem leri
e sinalizacdo pessoas acesso as galerias,
8 ' acessando para instalacdo de mais| 8 | 6 | 6 20
cercamento e . )
alerias pe_Ia}s e demais placas e avisos, e
9 atividade. manutengao na
cerca existente.
o Projeto e adicionar
Instalacbes e DD S 0S equipamentos
9 tubulacdes e falta 8| 8| 8 24
seguranca de instalacses conforme o]
& solicitado nele

Autor : Tabela 2 - Planilha GUT
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9 ANALISE E CONCLUSAO

Como mencionado na inspecéo visual, as manifestacdes patologicas nem
sempre estdo associadas a uma uUnica causa, sendo em geral, resultante de um

conjunto de fatores, com predominancia de um deles. Cabe enfatizar que os trabalhos

devem ser realizados com CARATER DE URGENCIA.

A durabilidade é resultado da interacdo das estruturas de concreto com o
ambiente, das condicdes de uso, de operacéo e, inclusive, de manutencao. Assim,
para avaliar o desempenho das construcdes, sdo utilizadas inspecdes visuais
associadas a ensaios de campo tornando possivel identificar as causas das
manifestacdes patoldgicas e escolher as técnicas de recuperacado e de protecao mais
adequadas e de melhor custo-beneficio para a manutencdo da edificacdo (Mota,
2011).

Na inspecdo visual e nos ensaios e resultados € possivel destacar as
anomalias e falhas exdgenas, funcionais ao longo de toda a estrutura. Estas sdo
originarias de falhas no sistema de manutencéo e cuidados, aquelas de degradacéao
de sistemas construtivos pelo envelhecimento natural e consequente término da vida
atil. Foram detectadas também outras falhas, como a perda de secéo das tubulacfes
de alivio, oxidacdo das valvulas e rede de trincas e fissuras ao longo do piso, falta de

impermeabilizacéo etc...

Observa-se adiante, no subtitulo, trincas, exposicdo da armacao, oxidacao
da mesma e perda de secdo, destacamento do concreto, acumulo de algas e o
desgaste do sistema de impermeabilizacdo ao qual ndo atende mais o0 seu
desempenho. A falta do sistema de impermeabilizacéo, falta da camada de protecao
mecanica no contrapiso e o contato direto com agua criam dois fenbmenos geradores
de patologia na estrutura da barragem: a percolacdo de agua por capilaridade e a
condensacdao dela no interior (galerias).
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A capilaridade e a pressao hidrostatica absorvem e transportam a agua em
forma liquida e gasosa através dos poros do concreto por sua rede de capilares. A

agua que percola no interior da estrutura € condensada no interior da barragem.

Esses fatores podem ter ocasionado os fendmenos que encontramos no
relatério fotogréafico, como lixiviacdo do concreto, despassivagao por acdo de cloretos,
expansao por cloretos, carbonatacdo do concreto, destacamento do concreto, e
oxidacao das barras de aco, eflorescéncia, bolor e desconfortos, trincas geradas pelo

acumulo de massa de 4gua etc...

A estrutura esta com o grau de risco critico e devem ser tomadas as
medidas e as corre¢cdes com carater de urgéncia, para evitar risco ao meio ambiente,

as pessoas e a estrutura.

Falhas encontradas:

De Planejamento: Decorrentes de falhas de procedimentos e
especificacdes inadequados do plano de manutencdo, sem aderéncia a questdes
técnicas, de uso, de operacdo, de exposicdo ambiental e, principalmente, de
confiabilidade e disponibilidade das instalacdes, consoante a estratégia de
Manutencdo. Além dos aspectos de concepcdo do plano, ha falhas relacionadas as
periodicidades de execucao.

De execucdo: Associada a manutencdo proveniente de falhas causadas
pela ma execucao.

Falhas Gerenciais: Decorrentes da falta de controle de qualidade dos
servigos de manutencéo.

Além disso, com a ajuda da pacometria, podemos observar que todos
cobrimentos inferiores a “camada de prote¢ao” para as areas de contato direto com
0S agentes agressores provocam a despassivacado do concreto, gerando a corroséo
interna do aco. Vale ressaltar também que o cobrimento das armaduras e o controle

da fissuragcao minimizam o efeito por agéo de cloretos.
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Por seguinte, todos os cobrimentos inferiores a 30 mm estéo na galeria de
tomada de agua, area na qual € mais atacada e apresenta os maiores desgastes.
Esses cobrimentos devem ser restabelecidos e ter sua armacédo reparada, para
garantir a vida util da estrutura da galeria de tomada de agua.

ApOs observarmos que a armagao esta exposta ao meio agressor apenas
na galeria de tomada de agua, prosseguimos para os ensaios de dureza superficial
do concreto, a esclerbmetria ao longo de toda barragem. Ela forneceu parametros de
homogeneidade do concreto até 2 cm de profundidade, porém foi 0 ensaio de
ultrassonografia estrutural, defeitos & falhas e resisténcia a compressao que
forneceram valores mais precisos e incisivos informando que a 12/15 dos pontos a
defeitos e falhas ou que nédo estéo integros na parte montante da estrutura.

A partir da pagina 85, os testes de resisténcia informaram que em 31,25%
dos pontos ensaiados a resisténcia sdo menores do que o aceitavel para a norma
atual de 2014 para um grau de agressividade 2. Contudo, esse percentual ndo
corresponde ao valor de dimensionamento da época, que era de 15 Mpa. Deste
modo, apenas 3 amostras ndo atingiram a resisténcia esperada 18,75% informando
assim um desgaste, deterioracdo ou degradacdo do concreto.

Também em inspecéo visual, foram encontradas 11 brechas e o restante
entre trincas, fendas e rachaduras, fendas ao longo da barragem.

Cabe observar em seguida que esses fatores geraram a necessidade de
reparos de grande monta. Esses sdo trabalhos especializados que s6 devem ser
executados por pessoal técnico qualificado. Eles podem ser divididos em 3 em 3
grupos basicos, sendo eles encontrados na estrutura da barragem, a renovacéo
integral do pavimento “piso”, instalacdo de novo sistema de impermeabilizacdo e
protecdo, e a execucdo de reparos estruturais, 0s projetos e instalacdo da
instrumentacdo da barragem, e a rampa de acesso para as galerias. O grau de
criticidade e de prioridades deve ser levado extremamente a sério para evitar

possiveis danos e falhas.
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Decisao de recuperagdo ou ndo da estrutura?

Como observamos, a avaliacdo técnico-econémica dos sistemas de
recuperacdo a adotar e a oportunidade (época apropriada) para a execucdo dos
servigos sdo elementos determinantes para a definicdo da decisdo a ser tomada.
Assim, quanto mais apropriada for a politica de manutencédo, mais fundamentada sera

a decisao.

As inspecdes técnicas e a estratégia de manutencao visam definir como
e a que razao uma determinada estrutura esta a degradar-se, de forma a estabelecer
a necessidade dos eventuais reparos e quando estes devem suplantar o
desempenho inicialmente esperado para a estrutura e, por fim, para que se
mantenha ou até se estenda a vida (til da mesma, como se pode observar no

esquema.

Figura 119 —Desempenho da estrutura X por manutencao.

Manutengio esporadica (reparos)

Desempenho
Tnicial

Desempenho
| B2

Desempenho

A———————— Vida Uil ——————————F I'dade da estrutura

Fonte: Patologia e Recuperacao estrutural

A diante, e pelo que vimos nos ensaios tecnologicos e na inspec¢éao visual
a estrutura da BARRAGEM DE COVAS DA MANDIOCA, esta na etapa de propagacao
de manifestacbes patoldgicas. Geralmente estd associada as manutencdes
esporadicas, ESSA A QUAL SERA FEITA, citadas no grafico partindo do principio

gue o ponto de identificacdo visual dos problemas estruturais normalmente ocorre ja
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a meio caminho da etapa de propagacédo dos mesmos, como se pode observar no

esquema genérico mostrado.

Figura 120 — Degradacéo da estrutura

t

......

Ponto de visualizacdo

do problema \_

. Idade

Etapa de Etapa de
Formacao Propagacio

Fonte: Patologia e Recuperacao estrutural

Podemos inferir que a estrutura se encontra no término da fase C ou no
inicio da fase D pelas manifestacbes encontradas ao longo deste trabalho e
evidenciadas nos ensaios e inspecdes, ocasionando assim maiores custos de

reparos segue o diagrama abaixo.

Figura 121 — Custos por avango de corrosao

)
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t() - idade em que se inicia a corrosiio generalizada

ty - fim da vida dtil da estrutura

Fase A: Projeto - Construcio - Cura.
Fase B: Pré-corrosio, com inicio da carbonataciio e ataque de cloretos.
Fase C: Evidéncia de corrosio localizada.
Fase D: Corrosio generalizada.

Fonte: Patologia e Recuperacao estrutural
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Para finalizar, deixo aqui um Trecho da Lei dos cincos muito utilizada nas
engenharias, “Um dblar ndo gasto para garantir qualidade na fase A sera cinco délares
gastos em manutencdo preventiva na fase t;, ou vinte e cinco dolares para a
manutencdo corretiva na fase C, ou, por fim, cento e vinte e cinco ddlares de
recuperacéao/refor¢o na fase D."

Figura 122 — Curva de custo para cada etapa

4 CusTos
D

A C

e

Tesmro

Fonte: Patologia e Recuperacao estrutural

e A - Custo de reparacao de defeitos originais, de projeto ou construcao.

e B - Custo fixo do um sistema de inspecfes programadas.

e C - Custo de um sistema de manutencéo estratégica, com base resultado das
inspecdes programadas.

e D) - Custo de manutencéo esporadica, sem inspecoes.
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10 PROPOSTA DE CORRECAO

Neste item serda mostrado a proposta de correcdo das manifestacbes
patolégicas encontradas jA mostradas e identificadas no GUT, capitulo anterior.
Destaco ainda que os trabalhos devem respeitar o dimensionamento conforme as
normas técnicas vigentes. Aqui serd mostra a corre¢cdo das anomalias encontradas

no referido trabalho citadas na GUT, de forma mais detalhada.

Projeto basico e executivo para a impermeabilizacdo das paredes

montantes, a jusantes, prioridade urgente.

Projeto basico e executivo para instalacdes elétricas, hidraulicas e de

exaustao, prioridade urgente.
Projeto basico e executivo para instalacéo de rampa de acesso as galerias,
prioridade urgente.

Projeto basico e executivo para instalacdo de equipamentos de seguranca

e instrumentacdo da barragem, prioridade urgente.

Projeto de sinalizacdo e seguranca para evitar acesso de pessoas aleias,

Prioridade urgente.
I. Destacamento do concreto e corrosdo da armadura, carbonatacéo.

Por isso, serdo apresentados abaixo alguns procedimentos recomendados
para as manifestacfes patolégicas identificadas.
1) Carbonatacéo e Oxidacao de armadura:

A sequéncia de atividades é mostrada na ilustracdo da figura abaixo:

Figura 123 - Passos de tratamento de estrutura
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Etapa 7

(fonte: www.aecweb.com.br4)
Seguem o0s passos indicados pelo autor MARQUES, 2015.
Etapa 1: Delimitacdo de contorno do reparo

Marcacdo da area a receber intervencdo de acordo com o grau de
severidade.

Figura 124 - Corte de concreto

¥R Area o reparar

Etapa 2: Remocéao do material deteriorado: remog¢ao do concreto por meios
manuais, com o auxilio de martelo e talhadeira.
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Figura 125 - Demolig&o

(fonte: SILVEIRA, 2009")

A demolicdo deve expor toda a ferragem danificada até poder ser vista a
parte “sadia”.

Etapa 3: Limpeza: Helene (1992, p. 85) afirma que diversos autores
consideram a fase de preparacéao e limpeza do substrato responséaveis por pelo menos
50% do sucesso de uma recuperacao ou reforgo.

As maneiras mais usuais deste método sdo por escovacéo, lixamento ou
jateamento de materiais abrasivos.

Figura 126 - Escovacgédo de armaduras

(fonte: SILVEIRA, 2009)
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Etapa 4: Preparacdo da camada de aderéncia:

Remocéao do material contaminado, limpeza do substrato

Etapa 5: Revestimento da armadura (pintura):

Deve ser adicionado a armadura de barreiras fisicas cuja finalidade é isolar
a estrutura do contato com agentes agressivos, controlando o acesso de umidade e
oxigénio até a armadura. A pintura € o principal meio de protecdo de componentes

metalicos.

Figura 127 - Pintura de ferragens

(fonte: NAKAMURA; FARIA, 2013)
Etapa 6: Recomposicéo do concreto

Recomposi¢cdo com enchimento de concreto com fck igual ou superior ao
existente na viga original.
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Figura 128 - Forma de Concretagem

(a) Pilar (b) Viga

(fonte: SOUZA: RIPPER, 1998, p. 129)

ll.  TECNICA DE INJECAO DE FISSURAS PARA AS LAJES E VIGAS

As fissuras com abertura superior a 0,1 mm devem ser injetadas,
procedimento que é sempre feito sob baixa pressédo (< 0,1 MPa), com excec¢do dos
casos em que as aberturas ja sdo superiores a 3,0 mm e ndo muito profundas, quando

€ admissivel o enchimento por gravidade.

Entende-se por injecdo a técnica que garante o perfeito enchimento do
espaco formado entre as bordas de uma fenda, independentemente de estar injetado
para restabelecer o monolitismo de fendas passivas, casos em que sao usados
materiais rigidos, como epo6xi ou grouts, ou para a vedacao de fendas ativas, que sao

situacdes mais raras, em que se estardo a injetar gelpolimeros hidroativados.

As resinas epoxidicas sao as preferidas na grande maioria dos casos em
gue se pretende injetar fissuras inativas, por serem produtos nao retrateis, de baixa
viscosidade, alta capacidade resistente e aderente, e bom comportamento em
presenca de agentes agressivos, além de endurecerem muito rapidamente e de
continuarem a manter suas caracteristicas basicas mesmo quando carregadas com
"fillers". S&o usualmente fornecidas em dois componentes liquidos - as epoxi bi
componentes sao de qualidade superior as monocomponentes da mesma categoria -

guais sejam, a resina, propriamente dita, e o endurecedor, que apropriadamente
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misturados (normalmente em misturadores elétricos ou pneumaticos de baixa

rotacdo), homogeneizam-se em um tempo da ordem dos 2 a 3 minutos.

A selecdo do tipo de resina epoxidica a utilizar devera contemplar
basicamente trés aspectos, além das garantias de qualidade basicas (auséncia de
retracdo, aderéncia, resisténcia, etc.), sendo fungéo direta da patologia do quadro

fissuratério com o qual se esta lidando:
* viscosidade;
* modulo de elasticidade;

« "pot-life" da mistura, ou seja, coeficiente de polimerizacéo, a ser regulado

em funcdo da temperatura ambiente, principalmente.

Pimentel e Teixeira (1978) sugerem que, em termos de viscosidade, adote-
se: para abertura de fissuras 0) < 0.2 mm, resinas epoxi liquidas bastante fluidas, com
viscosidade em torno dos 100 cps a 20"C;

* para 0,2 mm < ¢ < 0,6 mm, resinas epoxi liquidas com viscosidade

méaxima de 500 cps a 20"C;

* para 0,6 mm < ¢ < 3,0 mm: resinas epoxi liquidas com viscosidade

maxima de 1500 cps a 20°C;

*para g >3,0mm, resinas epoxi puras ou com carga.

[°) abertura de furos ao longo do desenvolvimento da fissura,

Com didmetro da ordem dos 10 mm e n&o muito profundos (30 mm),
obedecendo a espagamento que deve variar entre os 50 mm e os 300 mm, em fungao
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da abertura da fissura (tanto maior quanto mais aberta esta for), mas sempre
respeitando um maximo de 1,5 vezes a profundidade da fissura, conforme mostrado

na figura.

Figura 3.12 -.P}eporocdo da féﬁdo
para o procledimento de injecdo

2°) exaustiva e consciente limpeza da fenda - ou do conjunto de fissuras,
se for o caso - e dos furos, com ar comprimido, por aplicacao de jatos, seguida de
aspiracdo, para remocao das particulas soltas, ndo sO as originalmente existentes

(sujeiras) mas também as derivadas da operacao de furagao;

3°) nos furos, séo fixados tubinhos plasticos, de diametro um ponto inferior
ao da furacdo, com parede pouco espessa, através dos quais sera injetado o produto.
A fixacao é feita através do préprio adesivo que selara o intervalo de fissura entre dois

furos consecutivos (ver Fig. 3.12);
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4°) a selagem é feita pela aplicacdo de uma cola epoxidica bi componente,
em geral aplicada a espatula ou colher de pedreiro. Ao redor dos tubos plasticos, a

concentracdo da cola deve ser ligeiramente maior, de forma a garantir a fixacédo deles.

A selagem tem o objetivo de arrematar a injecao, protegendo a propria
resina. Assim, a cola deve ser aplicada com cuidado, apertando-se com firmeza,
através da espatula, todo o material aplicado, cuja espessura deve ser da ordem de 1
mm a 5 mm, sendo tdo mais fina quanto mais elevada for a temperatura. Acima de
30'C, o "pot-life" da cola € da ordem de 20 minutos, e, nesta temperatura, a cola tende
a escorrer. O consumo médio é de 2 kg de mistura para uma pelicula de | mm, sobre
| m2. A densidade média destas colas é de 1,6. E fundamental que a cola epoxidica
tenha garantidas as suas qualidades de resisténcia ao intemperismo e a acdo dos
agentes agressivos, de aderéncia as bases sobre as quais foi aplicada, de
deformabilidade e de recuperagcdo elastica. A selagem deve ser protegida de

agressdes mecanicas por um periodo de 12 horas;

5°) antes de se iniciar a injecdo, a eficiéncia do sistema deve ser
comprovada, o que pode ser feito pela aplicacdo de ar comprimido, testando entéo a
intercomunicacao entre os furos e a efetividade da selagem. Se houver obstrucdo de
um ou mais tubos, sera indicio de que haverd necessidade de reducdo do

espacamento entre eles, inserindo-se outros a meio caminho;

6°) testado o sistema c escolhido o material, a injecdo pode entéo iniciar-
se (ver Fig. 3.13), tubo a tubo, sempre com pressao crescente, escolhendo-se

normalmente como primeiros pontos aqueles situados em cotas mais baixas.
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Figura 3.13 - Exemplo de injecGo
por pistola de aplicagao
manual e cartucho

Quando estiver a injetar através de um determinado tubo, o tubo
imediatamente a seguir deve estar aberto, devendo-se prosseguir a injecdo até a
evidencia da saida do material por ele.

Sempre que haver dificuldades, verifigue na entrada da resina, a pressao
de injecdo tera que ser mantida por periodos mais dilatados (15 minutos), devendo
ser suspensa caso a pressao se eleve em demasia ou quando néo seja observada

nenhuma pressao, o que caracterizaria fuga de resina.

Havendo sucesso na primeira etapa de injecdo, ou seja, com a saida da
resina pelo tubo imediatamente a seguir, veda-se o primeiro tubo, passando-se a

injetar pelo segundo, com o terceiro aberto, e assim sucessivamente.
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Os tubinhos de plastico devem ser conservados de meio dia a um dia apés
o término da injecdo, quando serdo removidos, promovendo-se a regularizacdo dos

locais onde estavam fixados com a propria cola de injecao.

N&o havendo sucesso pleno da injecéo, pode-se tentar fazé-la por etapas,
sistema que se caracteriza por aproveitar o préprio endurecimento do material que ja

foi injetado para conseguir reduzira possibilidade de fugas.

O controle de qualidade dos servicos de injecdo deve atender a duas

inspec¢odes distintas:

* Recepcdo dos materiais, € fundamental a observacdo da garantia de
fabricacéo, certificado de origem e comprovacdo das qualidades e caracteristicas

basicas (cor, viscosidade, modulo de elasticidade, resisténcia, etc.);

fissura

pontos de injegio

h2§—¢;h:20.9h|

Figuras 3.14 - Avalia¢ao da eficiéncia de Iinje¢Go de fissuras por inspeg¢ao em testemunhos

» comprovacgao da efetividade da injecdo, o que é feito pela retirada de
testemunhos, que compreendam de preferéncia a totalidade da profundidade da
fissura, possibilitando observagéao a olho nu ou com a ajuda de uma lupa. Admite-se
gue a injecao tenha sido satisfatéria quando pelo menos 90% do comprimento da

fissura visivel testemunho estiver injetado (Figuras 3.14).
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IMPERMEABILIZACOES POR MEIO DE INJECOES DE GELPOLIMEROS
1- Mobilizacao de pessoal e equipamentos

2 — Limpeza superficial para perfeita identificacdo dos pontos que

apresentam percolacoes
3— Perfuracgéo e instalagéo de bicos de injecao

4— Injecao de Espuma Hidro expansiva

5- Limpeza das areas a serem impermeabilizadas

6 — Tamponamento dos orificios abertos para instalacdo dos bicos com

argamassa de pega ultra rapida
7 - Injetar o gel, caso a percolagéo continue posteriormente a injecdo executada

8-Todas as areas a serem impermeabilizadas serdo fotografadas antes e apds a

execucao dos trabalhos.

9 - Limpeza das areas onde houve trabalho e retirada de entulho conduzindo ao
bota fora.

10 — Desmobilizacéo

12 Etapa — Estudo das Fissuras e Trincas
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Andlise, identificacdo e demarcacédo das juntas, trincas e/ou fissuras.

22 Etapa - Escolha do Material

(Espuma hidroreativa) Injetar quando houver fluxo de d’agua na forma de jorros ou

merejamentos.

(Gel) — Injetar logo ap6s a injecdo de espuma promovendo a colmatacao quando

houver fluxo d’agua capilar com manifestacdo de umidade utilizar apés a espuma.

Nao havendo fluxo d’agua utilizar somente o gel.

3 @ Etapa- Escolha dos Bicos de
Injecao .S

e Bicos de perfuracéo para injecdo em

Juntas, trincas e/ou fissuras. Bicos de Perfuracao

42 Etapa — Perfuracéo e instalagdo dos bicos de injecéo.

A trinca e/ou fissura devera ser perfurada a 45° em relagdo a superficie e os furos
serem dispostos em diagonal (formando zig-zag) no espagamento que poderé variar de 10 a 20

cm. Nesses furos deverao ser instalados os bicos obturadores.

52 Etapa — Preparacéo do produto

As resinas de GELPOLIMERO s&o fornecidas em embalagens separadas, sendo uma
base (componente A) e um endurecedor ou catalisador (componente B). As resinas de poliuretano

devem ser preparadas conforme as proporgdes definidas nas fichas técnicas de cada produto. Antes
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da injecdo é essencial que os componentes sejam cuidadosamente misturados por profissionais

treinados e capacitados.
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62 Etapa — Aplicacao

Para aplicacdo dos produtos sera necessaria
uma bomba de injecdo. Para a injecdo de gelpolimero
utiliza-se uma bomba conforme figura ap lado. A bomba

devera ser conectada a uma fonte de energia 110 v.

Antes do inicio dos procedimentos de inje¢c&o
deverdo ser colocados no reservatdrio da maquina uma
guantidade de solvente suficiente para lubrificagdo dos
componentes da bomba (nunca se deve iniciar o
funcionamento da bomba sem algum liquido). Depois da
limpeza inicial, o reservatorio deve ser cheio com a resina
misturada. E necesséario que se proceda a sangria do
solvente até que a resina complete todo o sistema. A cada
término da aplicacao devera ser inserido o0 mesmo solvente

para limpeza e remoc¢éao de residuos.

A injec&o sera iniciada por um bico injetor até
gue o produto seja visivel no proximo bico. A pistola de
injecdo € entdo retirada e inserida no proximo bico

obturador dando continuidade ao processo de injegéao.

72 Etapa - Remocéo dos bicos e vedagao dos furos

Depois de realizada a injecéo, os bicos devem ser retirados afrouxando-se o parafuso

para romper 0S mesmos na junta.
O restante do obturador n&o precisa ser retirado.

Posteriormente tamponar o orificio da injecdo com argamassa cristalizante.
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82 Etapa - Limpeza

Limpeza do local da obra.
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. IMPERMEABILIZACAO POSITIVA E NEGATIVA NA BARRAGEM

A impermeabilizacdo positiva deve ser feita no periodo da seca ou
caso a CODEVASPF consiga fazer um desvio de agua ou descarga para
realizar o tratamento de forma correta, deve respeitar as nomas vigentes de
impermeabilizagéo.

Na parte montante devera ser realizada tanto direta como indireta.

A impermeabilizacdo devera ser executada apds o tratamento,

limpeza e revitalizacdo das partes que antecede.
A indicacdo é que faca um sistema de impermeabilizagdo flexivel.

Esta deve ser executada por profissional habilitado pelo Crea, este
também deve fazer o projeto de impermeabilizacdo e emitir um laudo de

impermeabilizagcéo e registro dos servigos prestados na entidade.
O executante do servico devera respeita no minimo as seguintes normas
e ABNT NBR 9575:2010 - Impermeabilizacéo - Selecéo e projeto;
e ABNT NBR 9574:2008 - Execucdo de impermeabilizagéo;
e Também a norma do tipo de impermeabilizacao escolhida;

Segue abaixo um modelo de sistema para a impermeabilizacdo das pecas

retirado do manual do IBI “Instituto Brasileiro Impermeabilizacéo”.

Informo também que o sistema escolhido deve conter algum polimero,
membrana ou geosintético ou similar a estes, capaz de melhor o desempenho

causado pelas falhas e nicho internos de concretagens identificados nos ensaios.
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Sistema de impermeabilizagdo com argamassa polimérica

O responsavel pela impermeabilizacdo também devera respeitar as

diretrizes e especificacbes do fabricante, segue imagens logo abaixo.
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Material
necessario

- cimento especial + resina acrilica;

- par de luvas;

= trincha ou brocha;

= tesoura,

- tela de poliéster;

- pistola aplicadora;

- mastique a base de resinas acrilicas.

Passo 1

Antes de iniciar a aplicacao, o substrato deverd
apresentar-se limpo, Néo pode haver qualquer
parte solta ou desagregada, nata de cimento,
Oleos @ desmoldantes. Para promover a limpe-
za necessaria, faga uma lavagem com escova
de aco e agua ou jato d' agua de alta pressao.
Ninhos e falhas de concretagem deverao ser
tratados previamente com argamassa de ci-
mento e areia (rago 1:3). Umedeca o local
de aplicagao com auxilio da trincha ou brocha
sem encharcar a superficie.
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Passo 2

Despeje a resina acrilica (A) em um balde limpo.
Adicione o cimento polimérico (B) aos poucos
e misure 3 obter uma massa homogenea. Res-
peite sempre 0 tempo de mistura indicado no
produto, Quando utilizado processo mecdnico, a
recomendagdo usual é misturar por 3 minutes.
Ja quando utilizado processo manual, a mistura
deve ser feita por 5 minutos, Nao se esqueca de
que em hipotese alguma deve ser adicionada
agua na mistura,

Atencao: uma vez misturados
05 componentes A+B, o tempo de
utilizacado desta mistura nao deve

ultrapassar o pericdo,
} oo
. .

l' ‘-j

Passo 3

Com auxilio de uma frincha, aplique as
demdos em sentido cruzado. em camadas
uniformes. Siga a orlentagao do fabricante do
produto em relacao a quantidade de demaos.
Quando necessdrio, arredonde os cantos, E
importante que o produto seja aplicado de
maneira uniforme.
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Passo 4

Para reforgar os canfos, aplique uma tela de
poliéster no local apos a 2* demdo. Em se-
guida aplique a 3* demao do produto até a
tela ficar completamente coberta, As demaos
devem ser sempre cruzadas. Apos cura do
produto pelo periodo indicado pelo fabricante
do material, realize o teste de estanqueidade ¢
gxecute a protecao mecanica.

IV. SISTEMA DE IMPERMEABILIZACAO E PROTECAO MECANICA E
JUNTAS DE DILATACAO.

Essa parte junto com novo tratamento das juntas de dilatagéo e troca dos
tubos e sistemas de drenagens danificados ou deteriorados dever ser especificado
em projeto basico e executivo de impermeabilizacdo ao qual serdo dimensionados
conforme as normas vigentes. SO a partir destes pontos que é possivel orcar o valor
destes sistemas e protecdes. Contudo, abaixo serd mostrado a forma de corregéo e
execucao do sistema. Cabe enfatizar que os valores monetarios serdo referidos em
planilha orcamentaria apés escolhido por engenheiro responsavel a partir da
execucao de todos os projetos, deste modo nos anexos deste trabalho citados no
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inicio deste item sdo valores estimados de custo de reparos manifestacbes

patoldgicas.

A impermeabilizacdo deve ter o minimo de camadas e obedecer aos

critérios de flexibilidade de acordo com o sistema empregado nos projetos abaixo.

I1>1%
—_—

I:\_;PROTECA‘\O MECANICA

CAMADA DE AMORTECIMENTO
IMPERMEABILIZACAO

7

""3’5"’-:'5"," BASE,"'Q i SR e O

A impermeabilizacdo do piso, seja ela rigida ou flexivel, deve seguir as
orientacdes do projetista ou a necessidade do local em questdo. Este item deve ser
avaliado e testado antes do inicio do assentamento. E importante observar alguns

pontos durante a impermeabilizacéo:
1°) Remocgé&o da camada danificada do piso de concreto;

2°) Preparacao das lajes e as paredes de diafragma que servirdo de base
ou substrato de acordo com as normas; com todas as camadas citadas no esquema

mostrado no item levantamento histérico.

3°) Retirada de toda a sujeira decorrente de poeira, graxa, piche, 6leo,

serragem ou terra que possa prejudicar a aderéncia da impermeabilizacao;

4°) Recompor a camada danificada que foi removida e aplicar o
impermeabilizante de acordo com as orientacdes do fabricante, tomando cuidados
especiais com ralos, escadas e paredes, ja que sdo comuns problemas de infiltracao

nestes locais;

5°) Realizagéo do teste de estanqueidade, como o previsto em norma de

impermeabilizagéo;
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6°) Se a opcdo for pela impermeabilizacdo flexivel deve-se executar a
protecdo mecanica de acordo com a norma NBR 13753:1996. Esta prote¢cdo mecanica
pode ter a funcdo de “camada de regularizagao/ enchimento” ou contrapiso que
recebera as placas ceramicas. Ela deve ter espessura entre 20 e, no maximo, 40mm,
deve ser estruturada com tela soldada de malha quadrada 50mm x 50mm e fio
galvanizado com diametro de 1,65mm, com textura tipo “sarrafeado”. Caso seja
necessaria a execucdo de um contrapiso sobre a protecdo mecanica, deve-se

prepara-lo com as mesmas espessuras ja expostas acima, sem a tela soldada.

7 °) Respeitar as juntas ja existentes e/ou programadas.
Como sugestédo no projeto, deve respeitar no minimo 3 tipos de juntas conforme o

detalhamento abaixo.
Juntas de Movimentagéao:

Sé&o espacos regulares que dividem o revestimento ceramico do piso e
servem para acomodar a movimentacao estrutural, alteracfes térmicas ou quando
houver mudanca no tipo de revestimento. Suas aberturas sdo determinadas em
projeto, ndo sendo nunca menores que as juntas de assentamento. Podem variar de
8 a 15mm. O tarugo (corpo de apoio), que em geral tem o diametro 30% maior que a
largura das juntas para poder ficar firme no local, penetra totalmente nestas juntas
deixando exposto somente 0 espac¢o onde sera aplicado o mastique. Atras dele néo é
colocado nenhum tipo de material, ficando totalmente vazio. O tamanho da area deste
vazio vai depender da espessura do mastique elastico, do tamanho do tarugo e da
espessura do contrapiso. A espessura do mastique elastico deve ser de,

aproximadamente, a metade da medida da largura da junta.
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ceramica contrapiso

Corte esguematico em planta
Junta de movimentacao

Juntas de Dessolidarizagéo:

Sao espacos deixados em todo o perimetro do piso, no encontro dele com
planos perpendiculares como paredes e muretas, e também quando ha mudanca no
tipo de revestimento. Elas sdo executadas da mesma forma que as juntas de
movimentagao, e tem o objetivo de “dessolidarizar’ (separar) cada pano, respeitando

suas diferentes movimentagoes.
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chapisco e embogo
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Corte esquemdatico em planta
Junta de dessolidarizacao

Juntas de Dilatagdo ou Estrutural:

Juntas de Dilatacdo ou Estrutural sdo espacos previstos no projeto
estrutural, com a finalidade de garantir a seguranca da obra frente as cargas
mecanicas. Estas juntas atravessam todo o piso e tém sua largura especificada no

projeto estrutural. Devem ser respeitadas integralmente.
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ceramica contrapiso

Corte esguematico em planta
Junta de dilatagao ou estrutural

V. LIMPEZA E LAVAGEM DE MANCHAS DE BOLOR E
EFLORESCENCIA

As lavagens devem ser feitas para cada situacao citada abaixo.

1°) A lavagem de superficies por solucdes acidas tem por objetivo a
remocao de tintas, ferrugens, graxas, carbonatos, residuos e manchas de cimento, o
que ndo seria garantido somente com lavagens a jato d'agua. Preliminarmente, a
superficie deve ser abundantemente molhada, de forma a se prevenir a penetracao
do &cido no concreto sadio. A aplicacdo deve ser sempre feita em pequenas areas,
de forma progressiva, por aspersao ou com a utilizacdo de broxa, tomando-se todos
0s cuidados com a seguranca e garantindo que o ambiente permaneca sempre
ventilado.

A utilizacéo de solucdes 4cidas € sempre perigosa para a saude da camada
superficial do concreto armado, e ndo devera mesmo ser utilizada se a espessura de
cobrimento das armaduras for reduzida, casos em que se devera optar pelas solucbes
alcalinas também nao se devera recorrera este tipo de lavagem nas faixas vizinhas a

juntas de dilatacdo ou a outros dispositivos suscetiveis de degradagéo, quando em
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presenca do acido.

Normalmente, e se um produto especifico ndo for utilizado, a solucéo
a ser empregada é a de acido muriatico - que € o acido cloridrico comercial - em
agua, na proporc¢éo 1:6. Por se estar tratando da utilizacdo de ions cloretos, e por se
saber da facilidade com que estes atacam o concreto, deve-se estar particularmente
atento as medidas de saturacdo prévia e lavagem posterior a aplicacdo do acido, de
forma a que, garantidamente, sejam removidos as particulas solidas e os residuos da
solucdo utilizada. A aplicacdo da solucdo é sempre vigorosa e sO deve terminar
quando cessar o borbulhamento caracteristico da descontaminacéo.

A lavagem final deve ser abundante, primeiramente com uma solucéo
neutralizadora de aménia em agua, na proporcao 1:4, e depois com jatos de agua
natural, outras solucdes que podem ser utilizadas.

» Solugdo em mistura de acidos fosférico e glicélico. De facil aplicacéo e
requerendo cuidados pouco significativos, mas apenas resultando medianamente, em
termos de efetividade, na remocao de manchas;

* plasmas de nitrato de sodio (I parte) e glicerina (7 partes) em 6 partes de
agua quente, também de facil aplicacdo, mas de baixissima eficiéncia (sé para casos
muito simples);

 Substituicdo da glicerina da solucdo anterior por aspersao de cristais de
hidrossulfato de soédio, hipétese que até apresentou resultados razoaveis, mas que
ainda carece de ensaios para remocéao de manchas mais antigas.

2°) - Utilizacdo de composicao salinas, para as Superficies de cobrimento
das armaduras reduzida

Para limpeza de superficies de concreto &€ semelhante ao das solugbes
acidas, apenas que com cuidados diferentes, proprios do agente.

A necessidade de limpeza prévia e a forma de aplicacdo sdo similares,
mas, se nestes casos ndo ha maiores preocupacdes quanto a proximidade das
armaduras, certamente elas existirdo quanto a possibilidade sempre presente de
alteracdo das caracteristicas do concreto, particularmente no caso da existéncia de
agregados reativos (reacdo alcalis-agregados).

Recuperagéo estrutural e de fachadas, tratamento de concreto, impermeabilizacdes, injecéo de poliuretano e
epoxi estrutural, juntas de dilatacéo, fibra de carbono, pisos especiais, ensaios ndo destrutivos, consultoria e laudos.
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Esta técnica requer também abundante lavagem posterior e ndo sera
particularmente ativa na limpeza de produtos provenientes de processos de corrosao.

3°) - Jatos de agua

A lavagem pela aplicacdo de jatos de &gua sob pressdo controlada é
largamente utilizada como técnica de limpeza e preparagdo do substrato para a futura
recepcao do material de reparacdo. Normalmente, os jatos sdo de agua fria e muitas
vezes sdo utilizados simultaneamente com os jatos de areia; no entanto, em
determinadas situacdes - superficies muito gordurosas ou com manchas de forte
impregnacao quimica - recorre-se a jatos de agua quente, normalmente adicionando-
se removedores biodegradaveis.

O equipamento a utilizar € uma maquina de alta pressao tipo "lava-a-jato”,
com bico direcional ou de pato, dependendo se a lavagem € em faixa ou em area.
Neste ultimo caso, pode-se atingir rendimentos de até 100 m2/ dia, e o custo do
servico é, além do correspondente ao operador, o decorrente do débito de ar do
compressor e o da depreciacdo da propria maquina. Algumas maquinas de aplicacéo
de concreto projetado podem também ser usadas para a lavagem, o que é
normalmente feito como recurso para diminuir a quantidade de equipamentos

alocados a uma obra.

Figura 3.2 - Limpeza por aplica¢ao de jato de agua

Os trabalhos devem sempre ser feitos no sentido descensional e em
movimentos circulares, sendo muito importante a manutencdo de uma pressao
constante no compressor. Em servicos de preparacdo de superficies, que visam
garantir a limpeza de particulas soltas do concreto e a remogéo dos vestigios de

corrosdo das armaduras, o jato sera direcional, normalmente aplicado alternadamente
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com o de areia e sem o propdsito de demolir ou ferir as superficies de concreto e de

aco expostas, mas apenas de limpa-las.

Na aplicacdo em conjunto com jatos de areia, a agua sob pressdo é
conduzida por uma mangueira até ao injetor montado entre o bico de jato e a
mangueira da areia, onde entdo se da a mistura, sistema idéntico ao do concreto
projetado por via seca. Nestes casos, o rendimento € avaliado pelo do jato de areia e
o custo devera incluir o consumo de agua - que devera ser, preferencialmente, potavel

- sendo praxe que este seja suportado pelo proprietario.
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11 ENCERRAMENTO

O presente laudo técnico € composto de 206 paginas impressas frente e
rubricadas. Desta forma, responsabilizo-me pelas informacdes relativas a inspecao
realizada na barragem de Cova da Mandioca, gerenciada pela CODEVASF que fica
localizada na Av. Deolinda Martins, 166 - Santo Antonio, Guanambi — BA.

Este laudo técnico esta registrado no Conselho Regional de Engenharia e Agronomia
— CREA/DF;

Brasilia, 06 de setembro de 2022.

Engenheiro Civil Danilo Teixeira Magalhaes

CREA 27464-D/DF

Bacharel em Engenharia Civil, pelo UniCEUB- Centro Universitario de Brasilia

Consultoria e Revisao
Eng. Civil Jorge Marques - CREA MG 42945/D

Consultor especializado em Patologias da Construcao, Impermeabilizacéo,
Recuperacéo de Estruturas, Estabilizagdo e Contencé&o de solos, Ensaios ndo
Destrutivos e Tecnologia do Concreto.

Recuperagéo estrutural e de fachadas, tratamento de concreto, impermeabilizacdes, injecéo de poliuretano e
epoxi estrutural, juntas de dilatacéo, fibra de carbono, pisos especiais, ensaios ndo destrutivos, consultoria e laudos.

+55 61 998R0-6010 | +55 31 99291-0336 | +55 31 98499-4053
Documento assinado digitalmente. Para verificar as assinaturas, acesse https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=autenticidade e informe o e-DOC


https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=consultaPublica&f=pesquisaPublicaDocumento&filter[edoc]=019F9847

12/09/2022 14:46 https://art.creadf.org.br/art1025/funcoes/form_impressao_tos.php?NUMERO_DA_ART: e-DOC 019F9847

A - R i Técnica - ART ART Obra ou servico
"6 6456, de 7 ce dezembro de 1677 CREA-DF 072022007459

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Distrito Federal
1. Responsavel Técnico
DANILO TEIXEIRA MAGALHAES

Titulo profissional: Engenheiro Civil RNP: 0718358511
Registro: 27464/D-DF

2. Dados do Contrato

Contratante: CODEVASF CNPJ: 00.399.857/0001-26
CEP Geral da Localidade

Bom Jesus da Lapa Numero: 104 Bairro: Néo consta. CEP: 47600-000

Cidade: Bom Jesus da Lapa UF: BA Complemento:

E-Mail: 2a.sr@codevasf.gov.br Fone: (61)20284611

Contrato: 004/2022 Celebrado em: 05/08/2022  Yalor Obra/Servigo RS:
Vinculada a ART: Tipo de contratante: Pessoa Juridica de Direito Privado

Agado institucional: Nenhuma/Nao Aplicavel
3. Dados da Obra/Servico

Data de Inicio das Atividades do Data de Fim das Atividades do Coordenadas Geograficas:

Profissional: 18/08/2022 Profissional: 10/09/2022 -14.74473,-42.7770

Finalidade: Outro Codigo/Obra publica:

Proprietario: CODEVASF CNPJ: 00.399.857/0001-26

E-Mail: 2a.sr@codevasf.gov.br Fone: (61) 20284611

1° Endereco

CEP Geral da Localidade Bom Jesus da Lapa Numero: 104

Bairro: Nao consta. CEP: 47600-000

Complemento: Cidade: Bom Jesus da Lapa - BA

4. Atividade Técnica

Elaboracao Quantidade Unidade
Laudo de estrutura de concreto armado 1,0000 unidade
Inspecao de estrutura de concreto armado 1,0000 unidade
Vistoria de estrutura de concreto armado 1,0000 unidade
Ensaio de estrutura de concreto armado 1,0000 unidade

Apos a conclusdo das atividades técnicas o profissional devera proceder a baixa desta ART.

5. Observagoes

6. Declaragoes

Qualquer conflito ou litigio originado do presente contrato, bem como sua
interpretagdo ou execucao, sera resolvido por arbitragem, de acordo com a Lei n° Profissional
9.3(;? , de 23 de setembro de 1996, nos termos do respectivo regulamento de

arbitragem que, expressamente, as partes declaram concordar.

Contratante

Acessibilidade: Sim: Declaro atendimento as regras de acessibilidade, previstas nas normas técnicas da ABNT e no
Decreto n° 5.296, de 2 de dezembro de 2004.

7. Entidade de Classe 9. Informacdes

NENHUMA - A ART ¢ valida somente quando quitada, mediante apresentagdo
do comprovante de pagamento ou conferéncia no site do Crea.

8. Assinaturas - A autenticidade deste documento pode ser verificada no site:

www.creadf.org.br

- A guarda da via assinada da ART sera

de responsabilidade do profissional e do
. de de contratante com o objetivo de

Local Data documentar o vinculo contratual.

Declaro serem verdadeiras as informagdes acima
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