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RESUMO: A presente comunicagao pretende dar a conhecer o trabalho de pesquisa,
analise, compilacdo e tratamento da normalizacdo e regulamentacdo existente,
desenvolvido no ambito do projecto DURATINET, com vista a elaboracdo de um guia
de recomendacdes técnicas de apoio a manutencao das estruturas metalicas.

1 INTRODUCAO

A longevidade das estruturas deve ser sempre analisada a luz dos critérios de
beneficio economico, entendido num sentido lato do termo, de modo a poder
acomodar critérios como a seguranca, o valor histérico e cultural de uma estrutura.

A quantidade e longevidade do parque de pontes metalicas em exploragdo é um sinal
visivel da sua eficiéncia ao longo dos anos, tendo atravessado épocas histéricas com
diferentes paradigmas de mobilidade, transporte e exploracdo, desde a capacidade de
carga requerida, velocidades de exploragédo e frequéncia de utilizacdo, entre outros
factores.

Para além do excelente comportamento estrutural do aco (e das ligas ferrosas), a
versatilidade de utilizacdo e manutencdo de uma estrutura metalica € notavel. Com
facilidade se podem substituir pecas danificadas e reforcar elementos existentes
tornando a manutencao destas estruturas muito flexivel.

O maior inconveniente da utilizacdo de elementos metalicos € a sua instabilidade
quimica (deterioracdo) quando expostos as condi¢cbes atmosféricas. No entanto, este
problema pode ser mitigado através da aplicacdo de adequados sistemas de
proteccéo anticorrosiva e da sua correcta manutencao.

O guia de recomendaces técnicas de apoio a manutengédo das estruturas metalicas,
elaborado no ambito do projecto DURATINET visa dar a conhecer os principais
parametros chave para se atingir a optimiza¢éo da utilizacao das estruturas metalicas.

2 REQUISITOS DE DURABILIDADE

A durabilidade das estruturas de aco € determinada pelas suas condi¢es funcionais,
caracteristicas do ambiente envolvente e propriedades dos materiais estruturais.
Assim, a concepgcdo de novas estruturas de aco e a reparacdo das ja existentes



incluem a definicdo ou avaliacdo das condi¢cbes de servico, a caracterizacdo dos
macro e micro ambientes, bem como a avaliacdo das propriedades mecanicas e
metallrgicas dos materiais e sua adequacdo as especificidades do ambiente e
condi¢cBes de servico.

2.1 Ambiente de exposicdo

O ambiente envolvente de uma estrutura influencia significativamente a taxa de
corrosdo dos materiais metalicos e a deterioragdo do revestimento de proteccéo.
Entdo, a descricdo e classificagdo da corrosividade ambiental é essencial para a
seleccdo e concepcdo de um método de reparagdo ou sistema de protecgdo a aplicar
numa estrutura metalica.

2.1.1 Exposi¢do atmosférica

A exposicao atmosférica € normalmente caracterizada como rural, urbana, industrial e
maritima, com base na ocorréncia dos principais agentes corrosivos, conforme
descrito na EN 12500:2000. Além desta caracterizacdo macro climética, o ambiente
local e 0 micro ambiente, ou seja, 0 ambiente na interface entre o elemento estrutural
e a sua envolvente, sdo os factores mais significantes na determinacdo da
susceptibilidade a corrosdo e desempenho de um metal ou liga.

A corrosividade de metais individuais pode ser estimada com base em medi¢Ges da
taxa de corrosdo de amostras padrdo, conforme indicado na ISO 9226:1992. Estas
medicdes permitem classificar a corrosividade de diferentes metais, conforme ilustrado
na Quadro 1, adaptado da ISO 9223:1992 e da NP EN ISO 12944-2:1999, para 0 ago
carbono.

Quadro 1. Categorias de corrosividade ambiental e respectivas taxas de corrosdo para 0 ago
carbono, no primeiro ano de exposicado, e exemplos de ambientes tipicos.

X Exemplos de ambientes tipicos em clima moderado
Taxa de corroséo

Categoria  Corrosividade (apenas informativo)
g/(m“ano) ug/ano Exterior Interior
Edificios com
Ci Muito baixa <10 <13 - aquecimento e

atmosferas limpas.

Edificios sem
aquecimento, onde
pode ocorrer
condensacao.

_ >10 >1.3 Atmosferas com um nivel
C, Baixa < < baixo de corrosao.
<200 <25 Geralmente zonas rurais.

Atmosferas urbanas e
>200 >o5 industriais com poluigéo
Cs Média <400 <50 moderada por diéxido de
= = enxofre. Zonas costeiras

com baixa salinidade.

Salas de produgéo com
elevada humidade e
alguma poluigao
atmosférica.

Inddstria quimica,

>400 >50  Zonas industriais e costeiras piscinas, estaleiros
Cy Elevada o ] .
<650 <80 com salinidade moderada. costeiros de navios e
barcos.
. . Edificios ou zonas com
Muito >650 >80 Zonas industriais com condensago quase
Cs.i elevada humidade e L
elevada <1500 <200 permanente e poluicdo

atmosfera agressiva.
elevada.

2.1.1 Exposicdo a agua e ao solo

A corroséo de estruturas imersas em agua ou enterradas no solo é influenciada por
diversos factores, tornando complicada a definicdo e normalizagdo destas categorias
de corrosividade. No entanto, para um propdsito especifico, é possivel classificar este



tipo de ambientes, conforme descrito na NP EN ISO 12944-2:1999. Esta norma
descreve trés tipos de ambiente, nomeadamente: Im 1 — 4gua fresca; Im 2 — agua do
mar; e Im 3 — solo; com o objectivo de suportar a escolha de um sistema de protec¢éo
contra corroséo, para estruturas de aco.

2.2 Propriedades do material

Na reparacdo de estruturas metalicas € necessario respeitar as especificagdes,
relacionadas com as propriedades dos materiais utilizados na execucdo de estruturas
de aco, assim como a sua compatibilidade com os materiais utilizados na reparacéo. O
conhecimento das propriedades quimicas e fisicas dos materiais de reparacdo e dos
materiais estruturais aplicados sdo essenciais no planeamento de uma reparacéo.

Os tipos e as propriedades de ligas ferrosas sdo determinados pela sua composicéo,
assim como pelos procedimentos e técnicas utilizadas na sua producao. Existem trés
tipos principais de ligas ferrosas, que sao representados esquematicamente na Figura
1, de acordo com o seu contetdo em carbono (C): ferro pudelado (C<0,08%); aco
(C<2%); e ferro fundido (C>1,7%).

Ligas
Ferrosas
1
I 1 |
Ferro Aco Ferro
Pudelado ¢ fundido
| |
[ 1 | [ I 1 |
Nao . . . _—
. Inox Ligado cinzento branco maleavel ductil
Ligado

Figura 1. Classificacé@o de ligas ferrosas

3 DEGRADACAO

A degradacdo das estruturas provoca defeitos que podem comprometer o
desempenho de um elemento estrutural e, em casos mais graves, levar a rotura,
comprometendo a funcdo e/ou seguranca da estrutura. Assim, o conhecimento dos
processos e mecanismos de degradacdo das ligas ferrosas, em condi¢cdes normais de
funcionamento, bem como as suas causas mais comuns e consequéncias, é essencial
para se definirem medidas preventivas que garantem a durabilidade do material e o
adequado desempenho das infra-estruturas, durante o seu tempo de vida util.
SituagOes acidentais que introduzam condi¢des de funcionamento das estruturas fora
das condi¢cdes fora dos limites de servico, nomeadamente, sobrecarga, incéndio,
descarrilamentos, assentamentos da fundacdo e outras acg¢Bes semelhantes, que
podem ser consideradas como mecanismos de degradacdo, estdo fora do ambito do
guia de recomendacdes técnicas.

3.1 Classificacdo dos defeitos

A avaliacdo do estado das estruturas de ago, particularmente no que respeita as
pontes, requer a utilizagdo de um sistema de classificagcdo capaz de identificar e
guantificar adequadamente os defeito com potencial risco de comprometer a
seguranca e/ou funcionalidade de parte ou de toda a estrutura. Considerando os
critérios de classificagdo mais utilizados, que sdo normalmente agrupados em critérios



(i) causa, (ii) causa-efeito e (iii) efeito, podemos encontrar varias metodologias na
literatura. O critério adoptado no Projecto DURATINET para a classificacdo de defeitos
€ o do efeito.

Esta opc¢éo é justificada pelo facto de que geralmente existe uma combinacdo de
causas, onde a origem principal do defeito ndo é imediatamente evidente, o que pode
resultar em diferentes interpretagbes. Assim, o critério efeito foi escolhido numa
tentativa de diminuir as discrepancias inerentes a classificacéo dos defeitos e de tornar
mais objectivo o exame visual.

Os principais tipos de defeitos sao classificados num primeiro nivel da seguinte forma:
contaminacgédo, deformacédo, deterioracdo, descontinuidade, deslocamento e perda de
material (Figura 2). O segundo nivel identifica os componentes estruturais onde os
defeitos tendem a ocorrer, enquanto o Ultimo nivel indica o subtipo do defeito,
conforme indicado no Quadro 1.

(d) (e) ®
Figura 2. Principal tipo de defeitos nas estruturas de aco: (a) Contaminacéo; (b) Deformacéo;
(c) Deterioracgéo; (d) Descontinuidade; (e) Deslocamento; (f) Perda de material.

Quadro 2. Classificagdo dos defeitos nas estruturas de aco.

Tipo Componente Subtipo

Quimica

Contaminacao ualquer componente ) .
¢ Quald P Biolégica

Deflexao
Componente basico Distorcéo
Torgao

Deflexao
Ligag&o aparafusada/rebitada Distorgéo
Torcéo
Deflexao
Torcéo

Deformacao

Ligacéo soldada

Uniforme

Componente basico * i
Localizada

Uniforme
Localizada
Empolamento
Enferrujamento
Pulveruléncia

Ligacéo aparafusada/rebitada

Deterioracao
Sistema de revestimento

Corrosao filiforme

Uniforme

Ligagéo soldada .
Localizada

! Se 0s componentes bésicos forem cabos de agbtiposde deterioragéo é limitado a localizada.



Quadro 2. (continuagéo) Classificacéo dos defeitos nas estruturas de aco.

Tipo Componente Subtipo
., Fenda
Componente basico
Fractura
. ) Fenda
Ligacéo aparafusada/rebitada
Fractura
Descontinuidade Fissuracéo
Sistema de revestimento Delaminacao
Descamagéo
. Fissura
Ligacéo soldada
Fractura
Rotagéo
Deslocamento Qualquer componente R
Translagéo
Descontinuidade Qualquer componente

3.1 Mecanismos

Os principais processos de degradacgéo, que podem ser classificados como quimicos,
bioldgicos e fisicos, ou outros processos de dano, que actuando sobre o material
estrutural influenciam o desempenho das estruturas de aco, podem ser
correlacionados com os defeitos mais frequentemente relatados e adoptados na
classificacdo apresentada na seccao anterior (Quadro 2).

Quadro 3. Tipos de defeito e processos de degradacao correspondentes.

Processos de degradacéo
Quimicos e biolégicos | Fisicos Outros eventos
(] 3]
T o < ©
Q o o @]
@ S © e b o ® &
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= S8 k= s ¢ 92 32
Q s I € o L g @
O 3 = 09
S Qo (%) ]
QT Q
< <
Contaminagéo . ™ [ ] ]
9 ~
= Deformagéo n [ [ u u
= . ~
) Deterioragao n ] u =
S | Descontinuidade . " E = =
o
_E- Deslocamento n n u [ [
Perda de material n n n = [ [

Considerando a excluséo, previamente mencionada, das ac¢fes acidentais, a fadiga e
corrosdo sdo os principais mecanismos de degradacdo das estruturas de ago. Assim,
a consideracdo destes dois mecanismos deve estar presente tanto nos projectos de
estruturas novas como na manutencao das estruturas existentes. Os impactos sociais
e econdémicos dos danos, associados a estes mecanismos, numa estrutura metalica
justificam a implementacéo de medidas preventivas e de proteccdo para minimizar as
suas consequéncias.

Além disso, a concepgao e a manutencao das estruturas metalicas, durante a sua vida
em servico, é baseada em ferramentas de caracterizacéo e previsdo dos efeitos dos
mecanismos de degradacédo, da corrosdo e da fadiga, na integridade estrutural destas
estruturas, sendo entédo fundamental o conhecimento destes processos.

2 Se os componentes béasicos forem cabos de agbtipasde deterioragéo é limitado a fractura.



4 TECNICAS DE INSPECCAO

A existéncia de planos de manutencdo nas pontes metalicas constitui um elemento
chave na garantia das estruturas metalicas continuarem a alcancar tempos de vida
longos, superiores a 100 anos, como esta demonstrado pelo patrimonio existente de
pontes metélicas antigas. Os planos de manutengdo na generalidade devem
compreender a existéncia de inspeccdes de rotina anuais, que se baseiam numa
observacado visual e durante as quais podem ser efectuadas operacdes simples de
manutencdo e limpeza; inspeccdes principais com uma periodicidade que podera
variar entre os 3 e 5 anos e que tém igualmente por base a observacao visual mas em
gue os elementos estruturais sao observados na sua totalidade incluindo o controlo
por métodos expeditos, tais como, a batida do martelo, a verificagdo dos defeitos de
pintura e dos danos por corrosdo com medi¢do da espessura por métodos directos ou
técnicas de ultra-sons e a identificagcdo visual ou por métodos nédo destrutivos simples
de fissuras e de zonas criticas do ponto de vista da fadiga, seguindo procedimentos
especificos, de acordo com o tipo de construcdo metalica: aparafusada, rebitada ou
soldada; inspeccdes especiais sempre que seja detectado algum defeito relevante,
dano fisico acidental, corrosdo avancada ou fissuracdo, ou se forem identificados
pormenores passiveis de prejudicar o comportamento a fadiga da estrutura, que
requeiram uma analise da evolucdo do defeito com monitorizacdo e aplicacdo de
métodos NDT ou uma avaliagdo mais profunda das caracteristicas quimicas e
mecénicas do material estrutural.

Durante a vida util da estrutura, os defeitos originados pelos mecanismos de
degradacao evoluem no tempo e levam a estrutura a redugdo ou mesmo perda da sua
funcionalidade. Muitos dos defeitos/danos resultantes dos processos de degradacao
das estruturas metalicas sdo facilmente identificaveis pela simples observacgéo visual,
0 que constitui uma vantagem face a outro tipo de materiais estruturais. Uma
caracteristica que pode servir de identificac@o das fissuras de fadiga é o facto de se
manterem activas, sob a ac¢do das cargas ciclicas, nomeadamente na passagem dos
veiculos pesados. A manifestagédo deste tipo de fissuras em elementos principais, i.e.
vigas principais ou carlingas, requer uma inspeccdo muito pormenorizada com vista a
identificar o risco de reincidéncia deste processo, tendo em conta a relevancia destes
elementos na seguranca da estrutura. A detecgdo de perdas de espessura devido a
corrosdo na superficie dos elementos ou entre chapas € igualmente um defeito que
requer quantificacdo porque nao sO reduz a resisténcia da estrutura como pode
conduzir a destruicdo das ligagbes rebitadas ou aparafusadas e ainda criar novas
zonas criticas para iniciacdo de processos de fissuragdo progressiva.

O Quadro 3 resume os diferentes tipos de métodos ndo destrutivos (NDT) mais
utilizados na inspeccéo dos defeitos em estruturas metalicas.

Por vezes, quando se pretende conhecer as caracteristicas da liga metalica e das
suas propriedades mecénicas e de soldabilidade ou avaliar a compatibilidade de
sistemas de pintura com as pinturas existentes, € necessario proceder também a
exames de caracter destrutivo (DT) para 0s quais € necessario extrair amostras. Esta
operacédo tem que ser feita sempre sob a orientagdo do engenheiro de estruturas para
gue ndo sejam induzidos danos na estrutura que ponham em risco a seguranca e deve
ter em conta, sobretudo em estruturas antigas, a possivel diversidade dos materiais
existentes.

A avaliacdo do estado do sistema de proteccdo, nomeadamente do revestimento
metdlico ou por pintura, é igualmente importante para avaliar o tipo de intervencéo de
gue o mesmo deve ser objecto, substituicdo por um revestimento novo ou reparagao
localizada e apenas renovacgao geral do esquema de pintura existente.




Quadro 4. Métodos NDT aplicaveis a estruturas metélicas

Método de
ensaio

Fundamento

Aplicacao

Magnetoscopia

Liquidos
penetrantes

Radiografico

Ultrasons

Correntes de
Eddy/ Focault

Emissao
acustica

A superficie de agco € magnetizada e
pequenas particulas de ferro fosforescentes
séo aplicadas. Estas particulas séo atraidas
pela descontinuidade do campo magnético,

identificando assim a fissura.

O liquido penetrante é aplicado na
superficie do material e absorvido por
capilaridade revelando, apés algum tempo,
as fendas.

O elemento de aco é irradiado com raios
gama e, ap0ds penetracao, os defeitos sao
apresentados como imagens acinzentadas

num filme ou imagem do elemento.

Emisséo de sons de elevada frequéncia que
atravessam o material sendo reflectidas nas
descontinuidades ou superficie do material.

Baseia-se nos principios da inducéo
electromagnética. Os defeitos sédo
identificados quando as correntes eléctricas
induzidas séo distorcidas.

O movimento subito de materiais sob tenséo
produz emissdes acusticas que podem ser
lidas por sensores.

Identificac@o de fissuras a
superficie; verificagdo de furacdes
apos remocao de rebites e antes
da aplicagdo de parafusos pré-
esforcados; controlo da execucgéo
da técnica de reparagéo stop
hole.

Identificacdo de fissuras a
superficie.

Identificacdo de fissuras a
superficie e internas.

Deteccao de descontinuidades e

sua localizagdo em profundidade;

medida da espessura do material
(excluindo no ferro pudelado).

Deteccao de fissuras nas
furacdes apos remocgao de rebites
e em elementos com fraca
espessura; medi¢do da
espessura das camadas do
revestimento.

Deformacao do material, fissuras
em chapas sobrepostas e fissuras
activas em propagacao.

Convém salientar que existem defeitos de pintura decorrentes da fase de aplicacédo e
gue desde que ndo atinjam a base muitas vezes ndo sao relevantes do ponto de vista
da durabilidade, nem tém caracter evolutivo. No entanto, ha que os distinguir dos
processos de degradacdo dos revestimentos por pintura que podem originar diferentes
tipos de defeitos com caracter evolutivo, tais como, fissuracdo, empolamento,
descamacéo, pulveruléncia, delaminacdo por perda de aderéncia e perda localizada
do efeito barreira com desenvolvimento de corrosdo da base e que correspondem a
estados e causas distintas da degradacdo do sistema de proteccdo que devem ser
avaliados. As diversas partes da norma NP EN ISO 4629 indicam o modo de
identificacao, classificacdo e quantificacdo dos defeitos nos revestimentos por pintura.

5 METODOS DE REPARACAO

Quando a integridade de uma estrutura estd em risco, devem-se adoptar medidas
correctivas, tais como reparacgéo ou reforgo, de modo a restituir o nivel de seguranca
necessario a estrutura. Estas medidas correctivas podem ser utilizadas para reabilitar
estruturas com problemas de durabilidade, normalmente devido a uma mé qualidade
dos materiais de construgcdo, constru¢cdo com fraca qualidade e/ou manutencéo
insuficiente, ou para reforcar as estruturas antigas, em que o nivel original j& ndo é



adequado as exigéncias actuais. A implementacdo destas medidas deve resultar de
uma investigacdo especializada, onde s&o considerados 0s requisitos actuais, as
propriedades do material, as condicdes ambientais e funcionais, o tipo de sistema
estrutural e os requisitos do pormenor avaliado, de modo a ser possivel identificar as
causas da falha e respectivos efeitos, para, assim, proceder a selec¢cdo dos
procedimentos de reparacdo mais adequados. Nas estruturas antigas, € necessario
dar particular atencdo a compatibilidade dos materiais, bem como a pormenorizagéo
das ligacdes estruturais, especialmente quando ocorrem mudancas no sistema interno
de forcas.

Alguns dos métodos aqui abordados séo utilizados na reparacdo genérica de danos
em estruturas de aco, com respectivos limites e efeitos associados ao tipo de defeito e
causa, enquanto outros séo especificamente aplicados como métodos de optimizagéo
do desempenho a fadiga. Os métodos normalmente utilizados na optimizacdo do
desempenho a fadiga sao o esmerilamento, a martelagem e a refusdo TIG (Tungsten
Inert Gas), enquanto os métodos de reparacdo de danos incluem: stop hole;
soldadura; aparafusamento; rebitagem; adicao de elementos metalicos; substituicdo
de elementos; endireitamento mecénico; endireitamento a quente; e reparagdo com
FRP. A Figura 3 ilustra varios exemplos de aplicacdo de alguns destes métodos de
reparacao.

(e)
Figura 3. Exemplos de métodos de reparacdo: (a) Aparafusamento; (b) Stop hole; (c)
Rebitagem; (d) Soldadura; (e) Substituicdo de elementos; (f) Endireitamento mecanico.

5.1 Adequacéo da reparacéo ao dano

A seleccdo do método de reparacdo mais adequado requer a caracterizacdo do dano
ou falha, assim como a identificagdo das causas associadas, processos/mecanismos
de degradacdo. Adicionalmente, para uma reparacdo mais eficaz, também deve ser
efectuada uma analise aos seguintes aspectos: caracteristicas do material estrutural;
sistema estrutural; elementos danificados e seus requisitos correntes; condi¢cfes
funcionais e do ambiente envolvente.

Os Quadros 4 e 5 mostram a adequacdo dos métodos mais aplicados na prética
corrente de reparacdo dos defeitos mais comuns nas estruturas de aco, considerando
o sistema de classificagéo de defeitos adoptado pelo projecto DURATINET (Quadro 1).
A complexidade associada aos danos e tipos de falha comuns normalmente exigem
adaptacdes e a utilizagdo combinada de varios métodos e a definicdo de adequados
procedimentos para que uma reparacao seja eficaz.



Quadro 5. Adequacéo dos métodos de reparacédo aos defeitos relacionados com processos de

degradacéo fisicos.

Defeitos
Deformacéo Descontinuidade Perda_de
material
Componente Ligagao Ligagdo | Componente Ligagao Ligacao Qualquer
o aparafusada P aparafusada
basico ) soldada basico A soldada elemento
/ rebitada / rebitada
o =} o o © © ©
% §1¢ 8§ | | € 5|8 5|8 5
2 g I=e Q2 e Q2 e S g S g S g
T 0 o © o © ° © © o
a a F| o F la & | % i w T |Y% I
Esmerilamento n
Martelagem n =
Refuséo TIG n n
Stop hole n
Soldadura =
@ Aparafusamento | g - - -
g Rebitagem - - -
& Adicéo de
o elementos n n = = n
> metalicos
'§ Substituicdo de
g elementos L I | | n n n | | n n n n |
= Endireitamento
mecanico = = = u u = =
Endireitamento
a quente L I | | n n n |
Reparagdo com
FRP | | | | | |

Quadro 6. Adequacdo dos métodos de reparacdo aos defeitos relacionados com processos de
degradacéo quimicos/biol6gicos.

Defeitos
Contaminagéo Deterioragédo Perda _de
material
Construcéo de Componente Ligacdo Ligacéo Qualquer
P aparafusada /
aco béasico ) soldada elemento
rebitada
« b o
[} (] (] ]
8 S £ 3 £ K E 3
1S NS o B o X ) N
S 35 = [ = [ = [
5 & |5 8 5 s |5 3
m =) S =) S =) S
Limpeza n n
Q
’% Aparafusamento
8 Rebitagem
[]
o | Adicéo de elementos
© metéalicos u u u u u u u
o PP
3 Substituicao de
3 elementos u u u u u u
=
Reparagédo com FRP = =

6 SISTEMAS DE PROTECCAO

A corros@o € um dos principais mecanismos de degradacé@o das estruturas de aco.
Este facto torna essencial a proteccdo das estruturas metdlicas contra este




mecanismo, de modo a ser possivel alcancar o tempo de vida util previsto. A
prevencdo da corrosdo e as suas consequéncias podem ser asseguradas por
revestimento de proteccdo ou por proteccdo catédica. Estes sistemas de proteccao
podem funcionar por: (i) accdo barreira - isolamento do ago relativamente ao meio
ambiente; (i) inibicdo quimica - utilizacao de inibidores de corroséo nos revestimentos;
e/ou (iii) proteccdo galvanica - proteccdo do substrato de aco por um metal de
potencial mais activo.

6.2 Revestimentos de protec¢éo

Os revestimentos de protec¢do consistem na aplicacdo de esquemas de pintura,
revestimentos metdlicos, ou ainda na combinacéo destes dois, que é designada por
"sistema duplex". Para garantir um adequado desempenho destes sistemas de
proteccdo devem ser tidos em conta 0s seguintes factores: caracterizacdo das
condicbes ambientais; estabelecimento dos requisitos exigidos ao sistema de
revestimento e selec¢cdo do mais adequado; adequacdo do revestimento tendo em
conta os pormenores de projecto e as técnicas de aplicagdo; preparacdo de
especificagfes claras e inequivocas sobre o revestimento de protec¢éo; e controlo da
qualidade dos materiais a aplicar e do processo de aplicacdo. Além destes factores,
também é fundamental uma preparacdo adequada da superficie do aco para melhorar
a adeséo do revestimento.

6.2.1 Pintura

Os esquemas de pintura séo os sistemas de proteccdo mais aplicados nas estruturas
metdlicas, pois oferecem diversas vantagens, tais como, aplicagdo facil, inexisténcia
de limitagdes na dimenséo dos elementos a proteger, acabamento decorativo e outras
propriedades adicionais. A proteccdo fornecida por este sistema é geralmente
assegurada mediante a aplicacdo de varias camadas de tinta, cada uma com uma
funcdo especifica, formando, assim, um revestimento organico de proteccdo. Os
diferentes tipos de camadas sdo definidos pela ordem de aplicagdo no substrato
(primario, intermédio e camada de acabamento) com cores diferentes para facilitar a
sua identificacdo, quer durante a fase de aplicagdo quer ja na fase de exploragéo e
conservacao.

A aplicagdo dos esquemas de pintura pode ser realizada tanto em estaleiro como in
situ (Figura 4), no entanto, a aplicacdo em estaleiro permite um melhor controlo das
condicbes de aplicagdo. Normalmente, a camada de acabamento sé € aplicada em
obra.

@
Figura 4. Aplicacéo de pintura por: (a) trincha; (b) rolo; (c) spray.

6.2.2 Revestimentos metalicos

Os revestimentos metéalicos, que sdo normalmente compostos por zinco ou ligas de
zinco e aluminio, formam uma ligacdo quimica com o metal base e conferem
proteccdo contra a corrosdo, as estruturas metélicas, por ac¢do barreira e proteccao
galvanica. Os métodos de aplicacdo mais utilizados sao: (i) imersdo a quente; (ii)
projeccao térmica, (iii) electrodeposicao e (iv) difuséo.



6.3 Proteccdo catddica

A proteccao catddica é um processo que previne ou reduz a taxa de corrosdo de um
metal deslocando o seu potencial para valores na regido de imunidade. A proteccao
catddica pode ser realizada por corrente imposta, quando a corrente de protecgéo é
fornecida por uma fonte externa de energia utlizando anodos, de matérias
relativamente inertes, ou por anodos de sacrificio constituidos por metal ou liga com
um potencial de corrosdo mais negativo do que o aco como, por exemplo, zinco,
aluminio e ligas de magnésio. Podem ainda ser aplicados sistemas hibridos, que
incluem tanto os anodos galvanicos como a corrente impressa.

A aplicacéo conjunta da proteccao catodica com sistemas de revestimento adequados
permite aumentar a eficacia da protecgdo contra a corrosao.

7 CONCLUSOES

O trabalho desenvolvido no projecto DURATINET com vista a elaboracdo de um guia
de recomendacdes técnicas apoiou-se numa compilagcdo e tratamento da informacgéo
ja existente e fez um enquadramento da normaliza¢@o nacional e internacional. Com
este guia técnico pretende-se dispor um documento de apoio aos principais
intervenientes na gestdo das estruturas, tais como donos de obra de entidades
nacionais e municipais, empreiteiros e projectistas.

Com o intuito de dar uma maior difusdo a este guia, para além da versdo impressa em
manual, ir4 ser disponibilizada uma versao interactiva na internet, que podera ser
acedida através do site www.duratinet.org, cujo funcionamento assenta na
apresentagao da informacao em:

- Fichas detalhadas sobre defeitos e degradacédo, técnicas de ensaios e inspeccéo,
metodologias de reparacao e sistemas de proteccdo enunciando-se por exemplo quais
as principais vantagens de uma técnica sobre outra, exibindo videos de aplicacéo de
técnicas de reparacéo etc.

- Tabelas interactivas para correlacdo dos defeitos, técnicas de inspecgcédo e métodos
de reparacdo e sistemas de proteccéo.
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