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Resumo.A presente comunicacgdo pretende divulgar o Guiai€éae Apoio a Manutengé
e Reparacao de Infestruturas de Transporte, Parte— Estruturas Metdlicas, elabor: no
ambito do projecto DURATINET, com base na recolhanélise da normalizacdo e rea-
mentagao vigentes.

1. Introducéo

A quantidade e longevidade do parque de pontedioast@&m exploracdo é um sinal visi
da sua eficiéncia ao longo dos anos, tendo atradesspocas histéricas com diferentesa-
digmas de mobilidade, transporte e explao, desde a capacidade de carga requerico-
cidades de exploragéo e frequéncia de utilizagé#ce eutros factore

Para além do excelente comportamento estrutuxarsatilidade da utilizacdo e marn-
¢do de uma estrutura metalica € notavel. Coilidade se podem substituir pecas danifice
e reforgcar elementos existentes tornando a mardgetestas estruturas muito flexi

O maior inconveniente da utilizacdo de elementoilines é a sua instabilidade quim
(corrosao) quando expostos ao o ambiente. No entanto, este problema pode segadad
através da aplicacdo de sistemas de proteccdmmasiva adequados e da sua corr
manutencao.

O Guia Técnico de Apoio a Manutencdo e Reparacamfda-estruturas de Transpor
Parte Il — Estruturas Metélic§i], elaborado no @mbito do projecto DURATINET, visa d
conhecer os principais parametros para a optimizdgdnanutencado das estruturatalicas.
O referido guia vai ser disponibilizado numa vers#@egral impressa e numa versao irc-
tiva emhttp://durati.Inec.pt/techqui.

2. Requisitos de durabilidade

A durabilidade das estruturas de a¢determinada pelas suas condi¢Bes funcionais, e-
risticas do ambiente envolvente e das propriedddsamateriais estruturais. Assim, en-
cepcdo de novas estruturas de aco e a reparacfp aastentes incluem a definicdo ola-
liacdo das condigbesdservico, a caracterizagdo de macro e micro atgsiehem como
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avaliacdo das propriedades mecénicas e metallidpsasateriais e sua adequacao as especi-
ficidades do ambiente e condi¢des de servigo.

Os requisitos de durabilidade relativos ao ambiemnteaterial sdo objecto do Volume 1 do
referido guia técnico que inclui, a classificac&oad)de ambientes e atmosferas, a identifica-
¢do das variaveis ambientais, a classificagdo dasividade ambiental, a evolugéo historica
dos processos de producao do ferro/ligas ferrosasespectiva caracterizagéo das proprieda-
des quimicas, fisicas, mecanicas e metalurgicas.

2.1 Ambiente de exposicao

O ambiente envolvente de uma estrutura influengigifgcativamente a velocidade de corro-
sdo dos materiais metalicos e também a deteriordg&evestimento de proteccdo. Conse-
guentemente a descrigdo e classificagdo da cadadir ambiental é essencial para a selec-
¢éo e concepcao de um método de reparacdo outelmaide proteccdo a aplicar numa estru-
tura metalica.

2.1.1 Exposicao atmosférica

A exposicdo atmosférica € normalmente caracterizad#o rural, urbana, industrial e mari-
tima, com base na ocorréncia dos principais agesua®sivos, conforme descrito na EN
12500:2000 [2]. Além desta caracterizacdo macmmatica, o ambiente local e 0s micro
ambientes, ou seja, 0 ambiente na interface ergtensento estrutural e a sua envolvente, sdo
os factores mais significantes na determinacaaudeegtibilidade & corrosdo e desempenho
de um metal ou liga.

A corrosividade pode ser avaliada através dos regteriticos a corrosdo dos metais, tais
como o tempo de molhagem e o nivel de poluicA@adedo com as especificacdes da I1ISO
9223:1992 [3], ou classificada com base em medigéeslocidade de corrosdo de amostras
padrdo, conforme indicado na ISO 9226:1992 [4listihdo na Tabela 1 especificamente para
0 aco nao ligado.

Tabela 1: Categorias de corrosividade ambiental e respectigbbcidades de corrosdo para 0 ago

nao ligado, no primeiro ano de exposicao, e exesmdoambientes tipicdgiaptade dalSo 9223:1992 [3] e daNP
EN ISO 12944-2:1999 [5])

Velocidade de cor- Exemplos de ambientes tipicos em clima moderado

Categoria Corrosividade roséo (apenas informativo)
g/(mfano;  pglan Exteriot Interior
Edificios com aque-
C1 Muito baixa <10 <13 - mento e atmosferas lim-
pas.
Atmosferas com um nivel bai-Edificios sem aqueci-
. >10 >1.3 ~
Cc2 Baixa <200 o5 X0 de corrosdo. Geralmentenento, onde pode ocor-
- - zonas rurais. rer condensacéo.
Atmosferas urbanas e indusSalas de producédo com
c3 Média >200 >25  triais com poluicao por diéxido humidade elevada e
<400 <50 de enxofre moderada. Zonaslguma poluicdo atmos-

costeiras com baixa salinidadeférica.
Inddstria quimica, pis-

ca Elevada >400 >50 Zonas industriais e costeiras.Cinas estaleiros costei-
<650 <80 com salinidade moderada. ’ -
ros de navios e barcos.
. . . Edificios ou zonas col
Zonas industriais com humi- ~
- >650 >80 condensacgéao quase
C5-1 Muito elevada dade elevada e atmosfera o
<1500 <200 agressiva permanente e polui¢cdo

elevada.
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2.1.2Exposicao a agua e ao solo

A corrosdo de estruturas imersas em agua ou essrreo solo é influenciada por diversos
factores, tais como acidez, condutividade ou lgglste, e accdo de agentes microbiol6gi-
cos. Em particular na agua do mar, que é mais sivaalo que a agua doce dos rios, sdo
definidas cinco zonas de exposicdo em funcdo dgsectvas condi¢cdes de corrosividade,
nomeadamente atmosférica, salpicos, maré, submenszrrada.

Dada a diversidade de condicionantes, a definicdorealizagdo das respectivas catego-
rias de corrosividade nestes ambientes € complixantanto, com o objectivo de suportar a
escolha de um sistema de proteccao para estraterago contra a corrosao € possivel classi-
ficar este tipo de ambientes, conforme descritdlReEN 1SO 12944-2:1999 [5], em: Im 1 —
agua fresca; Im 2 — agua do mar; e Im 3 — solo.

2.2 Propriedades do material

Na reparacdo de estruturas metalicas € necessdpeitar as especificagdes, relacionadas
com as propriedades dos materiais utilizados neuef® de estruturas de ago, assim como a
sua compatibilidade com os materiais utilizadoseparacdo. O conhecimento das proprieda-
des quimicas e fisicas dos materiais de reparaghis enateriais estruturais aplicados séo
assim essenciais no planeamento de uma reparacao.

As ligas ferrosas (ferro pudelado, ago e ferro imdséo objecto do referido guia de
recomendac0des técnicas. As propriedades fisicagimoas e metallrgicas destas ligas ferro-
sas sdo determinadas pela sua composi¢do, assimpElas procedimentos e técnicas utili-
zadas na sua producéo.

3. Deterioracédo

A degradagéo das estruturas provoca defeitos qlenpeomprometer o desempenho de um
elemento estrutural e, em casos mais graves, &vatura, comprometendo a funcdo e/ou
seguranca da estrutura. Assim, o conhecimento e $50S € mecanismos de deterioragédo
das ligas ferrosas, em condi¢cdes normais de fuaciento, bem como as suas causas mais
comuns e consequéncias, é essencial para se elefimiedidas preventivas que garantem a
durabilidade do material e 0 adequado desemperdhinfia-estruturas, durante o seu tempo
de vida dutil.

O Volume 2 do guia de recomendac®es técnicas fibend classifica os defeitos, que sao
fundamentais para avaliar a condigcdo de uma esdrunetélica, e descreve 0s principais
mecanismos de deterioragdo, incluindo as principadidas para o seu controle e prevencao.

SituagBes acidentais que introduzam condi¢fes mEditamento das estruturas fora dos
limites de servico, nomeadamente, sobrecarga, dgnzcédescarrilamentos, assentamentos da
fundacdo e outras ac¢des semelhantes, que podeoors#deradas como mecanismos de
degradacéo, estdo fora do ambito do guia de reatagées técnicas.

3.1 Classificagédo dos defeitos

A avaliacdo do estado das estruturas de aco, ylarticente no que respeita as pontes, requer
a utilizacdo de um sistema de classificagdo capadehtificar e quantificar adequadamente
os defeitos com potencial risco de comprometegara@ca e/ou a funcionalidade de parte ou
de toda a estrutura. Considerando os critérioslatsificacdo mais utilizados, que séo nor-
malmente agrupados em critérios com base em (§acdii) causa-efeito e (iii) efeito, podem
encontrar-se na literatura varias metodologias passificacdo de defeitos. O critério adop-
tado no Projecto DURATINET para a classificacaaefeitos é o do efeito.
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Esta opcéo é justificada pelo facto de que gerakne#o existe uma Unica causa mas sim
uma combinacgéo de causas, pelo que a origem pairbipdefeito ndo é imediatamente evi-
dente, o que pode resultar em diferentes inteigeta Assim, o critério efeito foi escolhido
numa tentativa de diminuir as discrepancias ineseatclassificacdo dos defeitos e de tornar
mais objectiva a sua identificagdo no exame visual.

Os principais tipos de defeitos sdo classificada® primeiro nivel da seguinte forma:
contaminagédo, deformacéo, deterioragcdo, descodéidaj deslocamento e perda de material
(Fig. 2). Num segundo nivel identificam-se os congrides estruturais onde os defeitos ten-
dem a ocorrer, enquanto no ultimo nivel se indisalatipo do defeito, conforme Tabela 2.

@ © 5
Fig. 1: Principal tipo de defeitos nas estruturas de @joContaminacao; (b) Deformacéo; (c) Dete-
rioracdo; (d) Descontinuidade; (e) Deslocamen)d®éida de materigfartadc de [6)

Tabela 2: Classificagcdo dos defeitos nas estruturas de aco.
Tipo Componente Subtipo
Quimica
Biolégica
Deflexdo
Componente basico Distor¢do
Torgdo
Deflexdo
Ligacdo aparafusada/rebitaga  Distorcao
Torgéo
Deflex&o
Torgéo
Uniforme
Localizada
Uniforme
Localizad:
Empolamento
Enferrujamento
Pulveruléncia
Corrosao filiforms

Contaminagédo Qualquer componente

Deformacéo

Ligacéo soldada

Componente basico

Ligacdo aparafusada/rebitaga

Deterioragéo
Sistema de revestimento

Ligacdo soldada Uniforme
§ Localizada
Componente basico Fend:
Fractura
. . Fend:
An
Ligacdo aparafusada/rebitaga Fractura
Descontinuidade| Fissuragdo
Sistema de revestimento Delaminagdo
Descamacéo
- Fend:
Ligacéo soldada Fractura
Deslocamento Qualquer componente Rotagacl
Translacéo

Perda de materig| Qualquer componente
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3.2 Mecanismos

Os principais processos de degradacgédo, que podetfassificados como quimicos, biol6gi-

cos e fisicos, ou outros processos de dano, quaralt sobre o material estrutural influen-
ciam o desempenho das estruturas de ago, poderorselacionados com os tipos de defeito
mais frequentes de acordo com a classificacaoeqeea na secgao anterior (Tabela 3).

Tabela 3: Tipo de defeito e processos de degradacao corrésptas.

Processos de degradacéo
Quimicos e kéiolqt?gicos Fisicos Outrcg)s eventos
(&)
G G
z% S 8 ®© 1) = S
o < = o 6 8 o &3
o S 50 = @© D >
= = T S g o o o = ‘@
5] o T £ S o
O 3 o = 2 37©°
<o U’ <
o | Contaminagéo n n T =
% Deformacéo n I T
© Deterioracéo n n E =
(] . .
© | Descontinuidads n n E = =
o
& | Deslocamento [ E ® = =
= | Perda de material n m E = m =

Considerando a exclusado, previamente mencionagdaad#®es acidentais, a fadiga e cor-
rosdo sdo os principais mecanismos de degradasi@o-fjuimica das estruturas de acgo.
Assim, a consideracdo da mitigacao destes doismsacas deve estar presente tanto no pro-
jecto de novas estruturas como nos procedimentosasieitencéo das estruturas existentes.
Os impactos sociais e econdmicos dos danos, adesciaestes mecanismos, numa estrutura
metdlica justificam a implementacdo de medidaseprvas e de proteccao para minimizar as
suas consequéncias. Além disso, a concepcédo ewtanaéio das estruturas metalicas, duran-
te a sua vida em servico, é baseada em ferrameataaracterizacdo e previsdo dos efeitos
destes mecanismos de degradagéo (corroséo e fathgajegridade estrutural destas estrutu-
ras, sendo entdo fundamental o conhecimento derstesssos.

4. Técnicas de inspeccéo

A existéncia de planos de manutencdo nas pontegicasté fundamental para que se dispo-
nha do conhecimento actualizado das condigcbesdnais da estrutura de modo a que se pos-
sam programar atempadamente as intervengfes dereac®o necessarias para que estas
estruturas possam manter os niveis de segurampeqeado desempenho durante tempos de
vida longos sem necessidade de grandes repar@®@tanos de manutencdo na generalida-
de devem compreender a existéncia de inspeccdestida anuais, que se baseiam numa
observacéo visual e durante as quais podem sduafies operacdes simples de manutencao
e limpeza; inspeccdes principais com uma periodagdque podera variar entre os 3 e 5 anos
e que tém igualmente por base a observacao visamlem que 0s elementos estruturais séo
observados na sua totalidade incluindo o controlonpétodos expeditos, tais como, a batida
do martelo, a verificacdo dos defeitos de pintudog danos por corrosdo com medicao da
espessura por métodos directos ou técnicas desoltiae a identificagéo visual ou por méto-

dos néo destrutivos simples de deteccdo de fissmagonas criticas do ponto de vista da
fadiga, seguindo procedimentos especificos, dedacoom o tipo de constru¢cdo metalica:

aparafusada, rebitada ou soldada; inspec¢fes atpseimpre que seja detectado algum
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defeito relevante, dano fisico acidental, corras&mcada ou fissuracdo, ou se forem identifi-
cados pormenores passiveis de prejudicar o conmpenta a fadiga da estrutura, que requei-
ram uma andlise da evolugdo do defeito com monéogéio e aplicacdo de técnicas ndo des-
trutivas (NDT) ou uma avaliagdo mais profunda damaeristicas quimicas e mecéanicas do
material estrutural por aplicac@o de técnicas degtis (DT).

Durante a vida util da estrutura, os defeitos negos pelos mecanismos de degradacéo
evoluem no tempo e levam a estrutura a reducdoemmm a perda da sua funcionalidade.
Muitos dos defeitos resultantes dos processos deadi@cdo das estruturas metalicas séo
facilmente identificaveis pela simples observagdoal, o que constitui uma vantagem face a
outro tipo de materiais estruturais. Porém, a @omin e evolucdo de certos defeitos pode
requerer uma avaliagdo mais pormenorizada com aigiantir a segurancga da estrutura.

O volume 3 da parte Il do Guia Técnico [7] conti#griormacdo detalhada sobre as técni-
cas ndo destrutivas (NDT), mais usuais na avaliaigfodefeitos em estruturas metalicas
(Tabela 4), e das técnicas de caracter destrubify que por vezes sao utilizadas quando se
pretende conhecer as propriedades da liga metalicavaliar a compatibilidade de sistemas
de pintura com as pinturas existentes.

Tabela 4:Métodos NDT aplicaveis a estruturas metélicas
Método Fundamentos Aplicacao

A superficie de ago é magnetizada e pequer@ndas de superficie; verificacdo de ori-

particulas fosforescentes de ferro sdo aplidécios apds remocgédo de rebites e antes da
das. Estas particulas séo atraidas pela des@plicacdo de parafusos pré-esforcados;
tinuidade do campo magnético, identificandeerificacdo da execucdo do método stop

assim a fissura. hole.

Ensaio por
magnetoscopia

Ensaio por O liquido penetrante é aplicado na superficie
liquidos pene- do material e absorvido por capilaridade, revéendas de superficie.
trantes lando, ap6s algum tempo as fendas.

O elemento de ago € irradiado com raios gama

Ensaio radio- e apés penetracdo, os defeitos sdo aprese

grafico dos como imagens acinzentadas num filme
imagem do elemento.

a- L
?Sndas de superficie e internas.

Emissdo de sinais acusticos de elevada fﬁétecgéo de descontinuidades e sua pro-

Ensaio por quéncia que atravessam o0 material que € . o A
. - - fundidade; verificagdo da espessura do
ultrasons reflectido nas descontinuidades ou superficié

. material. *
do material.

. . L . ~ Deteccéo de fendas nos orificios apds
Ensaio por cor- Baseia-se nos principios da indugdo electr%

. . . .5 >mocéao de rebites, e em elementos com
rentes de Eddy magnética. Os defeitos sdo identificados p%%ucg espessura; verificacaio da espessu-
ou Focault  distor¢éo das correntes eléctricas induzidas. ra das camadas oio revestimento

- . .. O movimento sUbito de materiais sob tens
Emisséo acusti- ?

C - -Deformacdo do material e propagacao de
ca produz emiss@es acusticas que podem ser li

as
endas.
por sensores.
* N&o é aplicavel a ferro pudelado devido a suauga em camadas.

5. Métodos de reparacdo

Quando a integridade de uma estrutura esta em desem-se adoptar medidas correctivas,
tais como reparacéo ou reforco, de modo a restitnivel de seguranca necessario a estrutu-
ra. Estas medidas correctivas podem ser utilizadesreabilitar estruturas com problemas de
durabilidade, normalmente devido a uma méa qualidedemateriais de constru¢do, constru-
¢do com fraca qualidade e/ou manutencao insufeient para reforcar as estruturas antigas,
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em que o nivel original jA ndo é adequado as egigéractuais. A implementacédo destas
medidas deve resultar de uma investigacéo eszadali onde séo considerados 0s requisitos
actuais, as propriedades do material, as condeddsentais e funcionais, o tipo de sistema
estrutural e os requisitos do pormenor avaliadanddo a ser possivel identificar as causas
da deterioracao e respectivos efeitos, para, agsoneder a seleccao dos procedimentos de
reparacao mais adequados. Nas estruturas antigasgésario dar particular atencdo a com-
patibilidade dos materiais, bem como a pormendiicalas ligacdes estruturais, especialmen-
te quando ocorrem mudancgas no sistema internorgiesto

Alguns dos métodos abordados no volume 4 da pérti IGuia Técnico de recomenda-
¢cOes [8] séo utilizados na reparacdo genérica desdam estruturas de ago, com respectivos
limites e efeitos associados ao tipo de defeitawesa&, enquanto outros sdo especificamente
aplicados como métodos de optimizacdo do desempeerfidadiga. Os méetodos normalmente
utilizados na optimizacdo do desempenho a fadigaosésmerilamento, a martelagem e a
refusdo TIG (Tungsten Inert Gas), enquanto os noétde reparacdo de danos incluem: stop
hole; soldadura; aparafusamento; rebitagem; adigdelementos metélicos; substituicdo de
elementos; endireitamento mecéanico; endireitamarmfoente; e reparacdo com FRP. A Fig. 3
ilustra varios exemplos de aplicacdo de algunsdesttodos de reparacao.

(d) (e)
Fig. 2: Exemplos de métodos de reparacéo: (a) Aparafusamg) furacdo ponta fissura; (c)
Rebitagem; (d) Soldadura; (e) Substituicdo de aiose (f) Endireitamento mecéanico.

5.1 Adequagéo da reparagdo ao dano

A seleccdo do método de reparacdo mais adequaderragaracterizacao do dano ou falha,
assim como a identificacdo das respectivas caugascessos/mecanismos de degradacao
associados. Adicionalmente, para uma reparacaazete@mbém deve ser efectuada uma ana-
lise dos seguintes aspectos: caracteristicas derimlastrutural; sistema estrutural; elementos
danificados e seus requisitos correntes; condif@esonais e caracteristicas do ambiente
envolvente.

As Tabelas 5 e 6 mostram a adequacdo dos métatpsefrtemente aplicados na pratica
corrente de reparacao de defeitos nas estruturagajeonsiderando o sistema de classifica-
¢céo de defeitos adoptado no projecto DURATINET (@adl). Esta correspondéncia é apli-
cavel apenas nos casos mais simples uma vez quemexidade associada aos danos e tipos
de defeito mais comuns normalmente exigem adamag@eutilizacdo combinada de varios
métodos e a definicdo cuidada dos procediment@sqer a reparacao seja eficaz.



8 VIII Congresso de Construcdo Metélica e Mista, Ganaes, Portugal

Tabela 5: Adequacéo dos métodos de reparacéo aos defdaomnados com processos de
degradacdo fisicos.

Defeitos
Deformacéo Descontinuidade Perda_de
material
Ligacéo . Ligagéo .
Copponent | aparausacy L5680 | COPOIENS apartusay LS50 | Qe
/ rebitada / rebitada
o (=] Q © © ©
o8l 8/9 gl S|s S5|g 3
¢ 2@ O o =4 v c I3 c 3] S g
= 2 S| 5 S | %F O A o & S/ ¢ g
A [a) [ a [ a — LC [ L
Esmerilamento [ [ ] [
Martelager u ] ]
Refusao TIG [ [ ]
Stop hole [
o Soldadura ]
‘§ Aparafusamentd = " " n
5 Rebitagem L] u L]
S | Adigao de ele-
o | mentos metali- " " ] ] "
E cos
S Substituicdo de
u u u u u u u u u u u u u
o elementos
2 | Endireitamento| _ | N
mecanico
Endireitamento
u n n n n n n
a quente
Reparacdo com . . - -
FRP
Tabela 6: Adequacgéo dos métodos de reparacao aos defdaommados com processos de
degradacdo quimicos/biolégicos.
Defeitos
Contaminacao Deterioragdo Perda‘de
material
Construgdo de| Componente | Ligacdo aparafusada Ligacdo solda-| Qualquer
aco basico / rebitada da elemento
© © ©
s g5 |52 85| 82 §% |8: %
E & | 25 ¢ | ¢5 °oL | 5 ¢&
> o SE 58 S 58 5E 58
o4 o 0> ©O375 o35 09 0> 058
ke Limpeza u
§" Aparafusamento [
IS
@ Rebitagem [
o | Adigdo de elementos
he] 21 n u u u u u u
» metalicos
o
8 | Substituicdo de ele-
- u u u u u u
g mentos
Reparagdo com FRH u u

6. Sistemas de proteccao

A corrosdo é um dos principais mecanismos de dagéaddas estruturas de ago. Este facto
torna essencial proteger as estruturas metalioas gravenir a corrosdo e possibilitar bom
desempenho no tempo de vida util previsto. A pre@lerda corroséo e as suas consequéncias
podem ser asseguradas por revestimento de proteagéar proteccéo catodica.
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O volume 5 da parte Ill do Guia Técnico de reconagdds [9] pormenoriza, de acordo
com a normalizag&o vigente, os factores determasagiima proteccao efectiva por aplicagcéo
de diferentes métodos de proteccao. A preparacaomkeficies, sendo um dos principais fac-
tores que determinam a durabilidade dum revestindatproteccédo, € também objecto de
analise do guia de recomendacdes técnicas.

6.1 Revestimentos de proteccao

Os revestimentos de protec¢éo consistem na apticlg@squemas de pintura, revestimen-
tos metalicos, ou ainda na combinacdo destes tostema duplex"). Estes sistemas podem
funcionar por: (i) accéo barreira - isolamento do eelativamente ao meio ambiente; (ii) ini-
bicdo quimica - utilizagdo de inibidores de corcos@s revestimentos; e/ou (iii) proteccédo
galvanica - protecgéo do substrato de ago por utal e potencial mais activo. Para garantir
um adequado desempenho destes sistemas de pradevgdio ser tidos em conta 0s seguintes
factores [10]: caracterizacdo das condi¢cbes andigrastabelecimento dos requisitos exigi-
dos ao sistema de revestimento e selec¢do do degsiado nessas condi¢des; adequagdo do
revestimento tendo em conta os pormenores de poa@geas técnicas de aplicacdo; preparacao
de especificacdes claras e inequivocas sobre sti@ento de proteccdo; e controlo da quali-
dade dos materiais a aplicar e do processo deagftic Além destes factores, também é fun-
damental uma preparacdo adequada da superficieodpasa melhorar a adesédo do revesti-
mento.

6.1.1Pintura

Os esquemas de pintura sédo os sistemas de proteegsiaplicados nas estruturas metalicas,
pois oferecem diversas vantagens, tais como, &utitacéo, inexisténcia de limitagdes na
dimensao dos elementos a proteger, possibilidadpliEacdo em obra e acabamento decora-
tivo. A proteccao fornecida por este sistema élgenate assegurada mediante a aplicagcéo de
varias camadas de tinta, cada uma com uma fung@eiésa, formando, assim, um revesti-
mento organico de protecgdo por efeito barreiradi@sentes tipos de camadas sao definidos
segundo a ordem de aplicagdo no substrato (pringanada(s) intermediaria(s) e camada de
acabamento), com cores diferentes para facilismaaidentificagdo, quer durante a fase de
aplicacdo quer ja na fase de exploragdo e conse\&q. 4).

a) Trincha b) Rolo c) Pistola
Fig. 3: Aplicacéo de tinta por: (a) trincha; (b) rolo; fitola.

6.1.2 Revestimentos metalicos
Os revestimentos metalicos, que sdo normalment@astos por zinco ou ligas de zinco e
aluminio, formam uma ligac@o quimica com o metakbaconferem protec¢éo das estruturas
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metalicas contra a corroséo, por ac¢ado barreica prpteccdo galvanica. Os métodos de apli-
cacdo mais utilizados sao: (i) imers@o a quenjeprjeccao térmica, (iii) electrodeposicdo e
(iv) difusao.

6.2 Proteccao catodica

A proteccdo catodica é um processo que previneeduzra velocidade de corrosdo de um
metal deslocando o seu potencial para valoresgiaorele imunidade. A proteccdo catodica
pode ser realizada por corrente imposta, quandorarte de proteccdo € fornecida por uma
fonte externa de energia utilizando anodos de matéglativamente inertes, ou por anodos de
sacrificio constituidos por metal ou liga com untepaial de corrosdo mais negativo do que o
do aco, tais como, por exemplo, zinco, aluminigasl de magnésio. Podem ainda ser aplica-
dos sistemas hibridos, que incluem tanto os angaleénicos como a corrente impressa.

A aplicagéo conjunta da proteccao catodica corersa$ de revestimento adequados per-
mite aumentar a eficacia da protecgéo contra @s@o:

7. Conclusbes

O trabalho desenvolvido no projecto DURATINET coist® & elaboracdo de um Guia técni-
co de recomendacgfes de apoio & manutengdo e @patas infra-estruturas de transporte
[11] apoiou-se na compilacdo das praticas adoptadadliferentes paises representados no
projecto e no tratamento da informacéo existereaaggiadramento da normalizagdo nacional
e internacional. Com este guia técnico pretenddisgor dum documento de apoio aos prin-
cipais intervenientes na gestao das estruturascaano, donos de obra, entidades nacionais e
municipais, empreiteiros e projectistas.

Com o intuito de dar uma maior divulgacao a estGrara além da versdo impressa (em
fase de publicagdo), esta disponivel numa versBwaitiva, que podera ser acedida em
http://www.duratinet.org/techguigdeujo funcionamento assenta na apresentacao olanig
¢céo em fichas interactivas correspondentes aos tipalefeitos, os mecanismos de deteriora-
¢éo, as técnicas de ensaio para apoio as inspeesoeetodologias de reparacdo e de protec-
¢cdo. Nesta versao a informacéo é sintetizada elaoionada através de hiperligacdes, sendo
especialmente ilustrada por imagens, diagramase®si
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