XX ICongresso Brasileiro de Mecdnica dos Solos e Engenharia Geotécnica
X Simpésio Brasileiro de Mecanica das Rochas

X Simposio Brasileiro de Engenheiros Geotécnicos Jovens COBRAMSEG 202 4

24 a 27 de setembro de 2024 — Balnedrio Camboriu/SC

XXI Congresso Brasileirc
X Simpasio Br ,
X Simpasio Brasileiro de Engenhelros Geotécnicos Javens

los e Eng. Geotécnica

do:

Critérios de Avaliacoes Técnicas em Vertedouros Constituidos por
Elementos de Concreto

Alvaro Pereira
Engenheiro Civil, D.Sc, FGS Geotecnia, Porto Alegre, Brasil, alvaro@fgs.eng.br

Daniel da Silva Gomes
Engenheiro Civil, M.Sc., FGS Geotecnia, Porto Alegre, Brasil, daniel@fgs.eng.br

Felipe Gobbi
Engenheiro Civil, D.Sc, FGS Geotecnia, Porto Alegre, Brasil, felipe(@fgs.eng.br

RESUMO: Este artigo apresenta a aplicagdo de um critério para a inspecdo visual de vertedouros, estruturas
de concreto compostas por canal vertente e muros laterais. As manifestagdes patoldgicas, resultantes da acao
do tempo, desgaste pela dgua, abrasdo, cavitagdo e reacdes alcali-agregado, sdo as principais patologias
encontradas nestas estruturas. analisadas. O manual de seguranga e inspe¢do de barragens do Ministério da
Integracdo Nacional - MIN (2002) ¢ utilizado como referéncia para a inspec¢do, indicando a necessidade de
vistorias nas superficies para detectar deterioragdo, erosao e/ou cavitacdo. Além das observagdes visuais, a
inspecdo considera a resisténcia estrutural por esclerdmetro, verificagdo da carbonatagdo relacionada a
infiltragdo de agua nas fissuras e a avaliacdo da biodeteriorizagdo do concreto. Anteriormente a inspecao
propriamente dita um sobrevoo com veiculo aéreo ndo tripulado (VANT) é realizado, segmentando a estrutura
e identificando as regides mais criticas visualmente. O artigo apresente a metodologia pratica para inspecgdes
em vertedouros de concreto armado, abrangendo recomendagoes do MIN (2002) e da NBR 6118 (2023).

PALAVRAS-CHAVE: Inspe¢ao em estrutura de concreto, Vertedouro, Barragem, Seguranca.

ABSTRACT: This paper introduces the application of a criterion for the visual inspection of spillways,
concrete structures consisting of a spillway channel and side walls. Pathological manifestations resulting from
weathering, water erosion, abrasion, cavitation, and alkali-aggregate reactions are the primary pathologies
encountered in these structures. The safety and inspection manual for dams published by the Ministry of
National Integration - MIN (2002) serves as a reference for inspection, highlighting the necessity of surveys
on surfaces to detect deterioration, erosion, and/or cavitation. In addition to visual observations, the inspection
incorporates structural resistance through sclerometry, assessment of carbonation related to water infiltration
in fissures, and evaluation of concrete biodeterioration. Prior to the actual inspection, a UAV (Unmanned
Aerial Vehicle) overflight precedes the inspection, segmenting the structure and identifying visually critical
regions. The article presents a practical methodology for inspections in reinforced concrete spillways,
encompassing recommendations from MIN (2002) and NBR 6118 (2023).

KEYWORDS: Inspection of concrete structures, Spillway, Dam, Safety.

1 INTRODUCAO

No Brasil, a construg@o de barragens foi inicialmente proposta como uma medida de combate as grandes
secas que assolavam o nordeste brasileiro, ainda no século XIX. Essas estruturas, originalmente concebidas
para gerenciar os recursos hidricos visando ao abastecimento humano e a mitigacdo da escassez de agua,
ganharam ao longo do tempo diversas finalidades e tipologias. Segundo o Relatério de Seguranga de Barragens
(2023), as barragens nacionais incluidas no PNSB (Politica Nacional de Seguranca de Barragens), sdo em sua
maioria constituidas por terra, enquanto 4% em concreto convencional, destaca-se que 28% das barragens nao
ha conhecimento do tipo de material que € constituido o barramento.

A segurancga das construgdes de concreto em uma barragem ¢ definida pelos principios estabelecidos na
norma brasileira "Acdes e Seguranca das Estruturas" NBR 8681 (2003). Para assegurar a seguranca global da
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estrutura e de todos os seus elementos estruturais, ¢ necessario verificar ¢ atender as condigdes especificadas
desta norma, considerando os estados limites ultimos e de utilizacao, levando em conta as combinagoes das
acdes correspondentes aos tipos de carregamentos.

Segundo Carvalho (2008) e Sthepens (2011), a construgdo da barragem deve obedecer a critérios basicos
fundamentais de seguranca, no entanto ¢ comum encontrar estruturas de barragens construidas com a auséncia
de dimensionamento técnico, assim se tornando estruturas com alto risco de colapso. Portanto, a execugdo de
um plano de monitoramento, ¢ a aplicacdo de avaliagdes técnicas torna essencial para evitar eventos
decorrentes da deterioracdo destas estruturas. Nao ¢ o caso da estrutura alvo deste trabalho. O barramento
inspecionado teve a finalidade de retencdo de agua do processo de mineragdo, e foi projetado e construido
seguindo projetos e técnicas de engenharia.

O presente trabalho consiste na avaliagdo/inspe¢ao visual, através de acesso por cordas e equipamentos
manuais apropriados, da estrutura de concreto que compoe o vertedouro. O escopo do trabalho envolve uma
inspegdo, associada a utilizagdo de ferramentas mecanicas ¢ quimicas para uma avaliagdo mais assertiva.
Além das inspe¢des visuais realizadas por toda a estrutura do vertedouro, também foram verificados pontos
especificos da estrutura com a utilizacdo de ferramentas mecanicas (esclerdmetro) para estimativa da
resisténcia a compressdo simples do concreto ¢ quimicas (solucdo de fenolftaleina) para a verificagdo da
carbonatacao do concreto.

2 INSPECAO DA ESTRUTURA DO VERTEDOURO

A execucao de inspegdes regulares em vertedouros € crucial para garantir a estabilidade e seguranca de
barragens, uma vez que esses elementos desempenham um papel fundamental na gestdo eficiente do volume
de agua, prevenindo potenciais riscos de transbordamento e assegurando a integridade estrutural das barragens.
As estruturas de concreto, como a do canal vertente e muros laterais do vertedouro, sdo passiveis da ocorréncia
de manifestagdes patologicas tipicas, decorrentes, em sua maioria, pela combinagao da idade da estrutura, da
acdo erosiva, do fluxo da agua, por abrasao ou cavitagdo, ¢ de reacdes alcali-agregado. Segundo Teixeira et al.
(2017), estes processos sdo ocasionados pelo desgaste superficial do concreto, o desenvolvimento de fissuras
e a ocorréncia de eflorescéncias e possiveis processos corrosivos das armaduras.

Piasentin (2018) enfatiza que a vistoria visual de barragens € crucial para a manutencdo preditiva,
realizada por engenheiros com conhecimento técnico. Apesar dos avancos em sistemas automatizados de

monitoramento, as inspegdes in loco e a observagdo visual sdo fundamentais para garantir a seguranca
estrutural. Nos ultimos anos, o monitoramento de barragens com sistemas avangados tem crescido em
importancia, mas € essencial equilibrar isso com inspegdes regulares para manter a estabilidade das estruturas.
Seguindo as diretrizes do Manual de Seguranga ¢ Inspegdo de Barragens (2002), do Ministério da
Integracao Nacional (MIN), as estruturas de concreto dos vertedouros devem estar livres de todas as instalacdes
ndo-autorizadas, as quais sdo exemplificadas como: pranchdes, e suas superficies devem ser vistoriadas quanto
a deterioracdo causada por desgaste pelo tempo; tensdes ndo-usuais ou extremas; reagao quimica alcalina ou
outra; e, erosdo, cavitagdo e/ou vandalismo.

Em relacdo as paredes do canal vertente, o Ministério da Integracdo Nacional se refere na evidéncia de
recalque diferencial, observando no alinhamento das estruturas e o nivelamento entre as superficies dos
painéis de parede e piso do vertedouro. Ademais, todas as juntas de contragdo devem estar livres de
vegetagdo e os contatos entre o aterro e a estrutura devem ser vistoriados quanto a evidéncia de erosdo interna
(piping). ,

Para a Agéncia Nacional de Aguas — ANA (2020), os critérios a serem averiguados nos vertedouros
durante a inspe¢do regular de seguranca de barragem estdo presentes na “Ficha para Inspe¢do Regular de
Barragem de Concreto” — Anexo B4.

A NBR 6118 (2023), descreve a necessidade para quaisquer estruturas de concreto a existéncia de um
manual de utilizagdo, inspecdo ¢ manutengdo, capaz de englobar garantias quanto a vida til prevista para a
estrutura. As informacdes supracitadas sdo complementares com a NBR 5674 (2024), na qual defende que as
manutengdes preservem o desempenho previsto em projeto ao longo do tempo, minimizando a depreciagdo
da estrutura, sendo estas segmentadas em manutengdes rotineiras, corretivas e preventivas.
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Para as atividades a serem executadas em vertedouros, sdo priorizadas as inspecdes visuais, que
caracterizam na utilizacdo de métodos ndo destrutivos, na avaliagdo sem modificar as caracteristicas ou sem a
retirada do material do local de avaliagdo, foram avaliados a resisténcia da estrutura a partir da analise dos
dados esclerométricos seguindo o que preconiza a NBR 7584 (2012) e avaliagdo na carbonatagdo do concreto
de acordo com Werle et al. (2011).

No cenario da monitorizagdo de barragens, Quispe et al. (2018) destaca a importancia da instrumentagao
automatizada na aquisicdo de dados para avaliagdoes periddicas de integridade estrutural. Embora tais
instrumentos proporcionem seguranga e confiabilidade nos registros, ¢ crucial abordar os desafios associados
aos custos elevados de implantacao, visando um retorno de investimento a longo prazo. Questdes fundamentais
relacionadas a calibracdo, manutencdo, monitoramento em tempo real, investigacdo de anomalias, integracao
de dados e avaliacdo de custos e beneficios sdo abordadas como elementos cruciais nas inspec¢des regulares. A
implementacao eficaz dessas praticas ndo apenas sustenta a confiabilidade dos dados coletados, mas também
contribui para a seguranca e estabilidade duradouras das barragens, um aspecto critico na gestdo sustentavel
de infraestruturas hidraulicas.

3 CRITERIOS TECNICOS DE INSPECAO

A inspecdo, na estrutura de concreto que compode o vertedouro, se concentra na avaliacdo e inspecao
visual inicialmente realizada com imagens obtidas por VANT na qual é possivel segmentar os elementos e
avaliar visualmente a estrutura. Esta metodologia é uma alternativa, e considerada como uma primeira etapa
para a inspe¢do, quanto ao dificil acesso para inspecao nestas estruturas visto que necessitam de acesso por
cordas e profissionais habilitados. Posteriormente a avaliagdo dos registros fotografico, foi executada uma
abordagem visual, combinada com o uso de ferramentas mecanicas ¢ quimicas para uma avaliagdo mais
criteriosa.

Os critérios a serem averiguados nos vertedouros, que consistem este documento, durante a inspegao
regular de seguranga de barragem, foram baseados nas informacdes presentes na “Ficha para inspecao regular
de barragem de concreto”, da Agéncia Nacional de Aguas (ANA) (2020).

Os elementos existentes do vertedouro foram avaliados com inspegdes visuais e verificados pontos
especificos da estrutural com a utilizagdo de ferramentas mecanicas (esclerometro) e quimicas (verificagdo da
carbonatacdo do concreto), estes procedimentos estdo segmentados nas condigdes geotécnicas, estruturais do
elemento conforme descritos a seguir: resisténcia do concreto, com estimativa da RCS através de
esclerometro; verificacdo quanto a espessura de carbonatagcdo da estrutura de concreto, a qual apresenta um
indicativo de eventual ataque as armaduras; e, verificagdo quanto a biodeteriorizacdo do concreto em virtude
de meios biologicos.

Para avaliar as condic¢des/situagdo atual das estruturas expostas, foram utilizados métodos ndo
destrutivos, que consistem em avaliar sem modificar as caracteristicas ou sem a retirada do material do local
de avaliacdo. Dentre os ensaios de controle de material, ndo destrutivos, destacam-se os métodos
esclerométricos.

Os métodos esclerométricos seguem o que preconiza a NBR 7584, e devem ser empregados
preferencialmente em circunstancias onde haja a verificagdo da uniformidade da dureza superficial da estrutura
de concreto (ABNT, 2012).

3.1 Condicoes Geotécnicas

A identificagdo de patologias fornece informacdes sobre a durabilidade do concreto, a resisténcia a a¢ao
da agua e as possiveis consequéncias para a estabilidade do vertedouro. Além disso, a avaliagdo da aderéncia
entre o concreto e as armaduras, juntamente com a presenga de manchas, eflorescéncias ou outros sinais
visiveis de degradacdo, ¢ fundamental para determinar a necessidade de intervencdes corretivas e a
implementacdo de estratégias de manutengdo preventiva. O monitoramento continuo dessas condi¢des no
concreto do vertedouro desempenha um papel crucial na preservagdo da seguranga e durabilidade da estrutura
ao longo do tempo. Além disto, a implementagdo de instrumentagdes, possuem a capacidade de identificar
anomalias, prevenindo potenciais desastres, mas também contribui para a analise de longo prazo, melhorando
projetos futuros e promovendo uma gestdo eficiente e sustentdvel dessas infraestruturas. A seguir sdo
apresentadas as patologias recorrentes que podem contribuir na estabilidade de estrutura:
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e presenca de fissuras, trincas ou rachaduras, estas formagdes podem ser indicios de tensdes, movimentos
do terreno (geotécnicos) que podem afetar a integridade da estrutura, ¢ demandar uma avalia¢do
cuidadosa para garantir a estabilidade ao longo do tempo (Figura 1);

o deslocamento do terreno (rupturas), esta observacdo demanda ateng@o, podendo comprometer a
estabilidade da estrutura, requerendo avaliacdes detalhadas e medidas corretivas para garantir a
seguranca e durabilidade de estrutura (Figura 1);

o cstabilidade dos taludes adjacentes a estrutura, saturacdo do macico, essencial para assegurar a
integridade estrutural, prevenir desastres e promover a sustentabilidade a longo prazo das instala¢des
hidraulicas (Figura 2);

Figura 1. Verificada trinca (esquerd),. rebaif(ato da estrutura'centl) e elevagé d paei junta de
dilatagdo (direita).

Figura 2. Observado surgéncia d’agua representando saturagao do macico nas paredes laterais da rampa do
vertedouro.

3.2 Condicdes Estruturais

A avaliagdo das condi¢des estruturais ¢ essencial para determinar a integridade e estabilidade de uma
estrutura, abrangendo elementos como a presenca de deformagdes, desalinhamentos, fendas, corrosao, € outros
indicadores que possam afetar a seguranga e desempenho a longo prazo. Os processos patologicos que evidenciam
estes comportamentos, nos elementos estruturais, podem ser destacados a partir dos seguintes itens:

o Deterioragdo da superficie do concreto, induzido pelo processo de desgaste gradual e resultando em
potenciais impactos na durabilidade e resisténcia da estrutura;

Juntas de dilatag¢do danificadas e/ou inexistentes, comprometem a capacidade da estrutura em absorver
movimentos térmicos e de expansdo, representando potenciais riscos para a integridade do elemento;
(Figura 3);

Armaduras expostas, ocorréncia pelo desgaste ou degradacdo da camada de protecdo, representando
uma ameaga a resisténcia estrutural e a durabilidade;

Sinais de erosdo ou infiltragdo de agua, revelam a possivel degradagéo da estrutura, sugerindo a presenga
de processos erosivos ou infiltragdo hidrica, o que pode comprometer a estabilidade e a integridade do
concreto ao longo do tempo;

Presenca de vegetacao (Figura 3);

Eventos sismicos, representam eventos de movimentagdo intensa do macigo, gerando for¢as dindmicas

significativas que podem afetar a integridade da estrutura;

Qualidade da estrutura (concreto), a partir de ensaios com o uso de esclerometro, permite a
identificacdo precoce de potenciais areas de desgaste e deterioracdo, evidenciada por zonas de menor
resisténcia (Figura 4);

Carbonatag@o do concreto, determina o nivel de corrosdo potencial das armaduras, sendo essencial
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para preservar a durabilidade e integridade do vertedouro, ao identificar areas suscetiveis a processos
corrosivos (Figura 5);

Figura 5. Execugdo do teste de carbonatagdo na estrutura do vertedouro, com a utilizagdo da solugao de
fenolftaleina.

3.3 Condicdes do Sistema de Drenagem

A avaliacdo das condi¢des do sistema de drenagem tem o objetivo de verificar a eficacia na gestdo de
aguas pluviais e prevenir problemas como inundagdes e erosdo. Inclui a verificagdo de obstrugdes, adequagio
dos canais de escoamento, e presencga de sedimentos. Essa analise garante o correto direcionamento da agua,
prevenindo danos estruturais e otimizando a sustentabilidade ambiental, estes podem ser elencados conforme
o0s itens a seguir:

e Sistema de drenagem superficial do complexo, coletor e direcionamento de agua pluviométrica,
prevenindo a satura¢do do macico;

o Drenos barbacis, controladores da pressdo hidrostatica e evitar acimulo excessivo de agua, garantindo
a estabilidade e seguranca das estruturas (Figura 6);

o Bacia dissipadora de energia a jusante do canal vertente, essencial para reduzir a velocidade da agua,
contribuindo para a estabilidade e gestdo controladora do fluxo hidrico (Figura 6), a fim de evitar
também possiveis processos erosivos na regido de jusante ao vertedouro;
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Limpeza barbacis
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Figura 6. Observados drenos barbacas obstruidos e bacia dissipadora com os dentes de concreto com sinais de
desgaste.

4 METODOLOGIA PARA INSPECAO

A analise se baseia em uma metodologia observacional, visando estabelecer um sistema logico de
inspecdo que categoriza as manifestagdes patologicas em grupos, levando em considerag@o as origens dos
problemas. Apesar de possiveis ocorréncias simultaneas de diferentes manifestagdes patologicas, buscando
racionalizar a abordagem para cada condicdo, detalhando aspectos técnicos a serem observados durante a
vistoria da estrutura. Essa abordagem sistematica visa proporcionar uma compreensdo aprofundada das
condi¢des presentes, permitindo uma intervengdo mais precisa e eficaz para preservar a integridade e
durabilidade da infraestrutura.

Para uma descri¢cdo mais detalhada das condi¢cdes observadas no vertedouro, a opgdo foi segmentar a
estrutura, conforme apresentado pela Figura 7, delimitada pelas juntas de dilatacdo existentes, e conduzir a
inspecao das caracteristicas mencionadas utilizando checklists, baseados nas condi¢des geotécnicas, estruturais
¢ de drenagem. Essa abordagem segmentada permite uma analise mais especifica e sistematica, abrangendo
cada se¢do do vertedouro de maneira individualizada. A utilizagdo de checklists facilita a identificagdo precisa
de elementos como trincas, desgaste superficial, e outras manifestagdes patoldgicas, contribuindo para uma
avaliacdo abrangente e eficiente da integridade estrutural da instalagao.

Com base nas estruturas a serem avaliadas, é recomendado que as etapas construtivas da inspecdo sejam
concebidas a partir da:

e Sobrevoo com a utilizagdo de VANT: O sobrevoo com VANT usa drones com cameras e sensores para
capturar dados da estrutura aérea. Fornece uma perspectiva abrangente para analises detalhadas da
sua condicdo, identificando areas de preocupagdo e facilitando o planejamento de inspegdes
adicionais. A utilizagdo de VANT pode ser considerada como uma etapa inicial, de reconhecimento;

Identificag@o dos elementos a serem inspecionados: Antes da inspegdo, € crucial identificar os elementos
a serem avaliados para garantir uma abordagem organizada e completa, evitando negligenciar aspectos
criticos durante o processo;

Segmentagdo e numeragao dos painéis presentes na rampa do canal vertente: A rampa do canal vertente
¢ dividida em painéis inspecionaveis, possibilitando a identificagdo precisa de areas que necessitam
de atencdo.

Identificagdo e numeragdo dos dispositivos de drenagem interna (barbacas): Identificar e numerar
dispositivos de drenagem interna, durante a inspeg@o € essencial para avaliar individualmente sua
condicdo, facilitando o acompanhamento da manutengao por registros e relatorios.

Execucdo de checklists com base nas condi¢des geotécnicas, estruturais e sistema de drenagem: A
realizagdo de checklists € crucial na inspe¢@o, guiando a avaliacdo das condigdes geotécnicas,

estruturais e de drenagem da barragem.
Trecho 01 Trecho 02 Trecho 03 Trecho 04 Trecha 05 Treche 06

acao

Montante

Canal de Entrada

Bacia de Dissip
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#

Figura 7. Segmentagao dos painéis pertencentes as areas avaliativas do vertedouro.
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6 RESULTADOS

O desenvolvimento e uso de checklists para inspe¢do visual em estruturas sdo essenciais para identificar
precocemente possiveis problemas. Essas listas oferecem uma abordagem sistematica, permitindo aos
inspetores identificar de forma organizada quaisquer anomalias, incluindo aspectos como drenagem e
geotecnia para garantir uma avaliacdo holistica da integridade estrutural, contribuindo assim para a seguranca
¢ longevidade das estruturas. Um exemplo € o checklist detalhado, referente ao trecho 01, apresentado na
Figura 8 e Figura 9 para o trecho 4, verificacdo da inspecdo visual em estruturas, incluindo integridade
estrutural, tais registros fotograficos foram apresentados no item das condi¢des estruturais deste documento.

fas CHECKLIST DE INSPECAO DE QUALIDADE DO CONCRETO T T B i R : -
ESTRUTURA VERTENTE

Rachaduras ou trincas no concreto X

LEGENDA: NA - N3o Aplicével; NE - N&o Evidente; PR - Precisa de Reparago; A - Adequado; | - Inadequado 22 |Ferragem do concreto exposta X

1 |GERAIS Deterioragao da superficie do concreto X

11 |Projeto 24 | Descalcamento da estrutura X

12 |bata 19/07/2022 25 [Juntas de dilatagao danificadas X Necessario limpeza

13 [Trecho N 26 [Sinais de deslocamentos das estruturas X

27 |Rachaduras nos muros laterais X Necessario reparo

28 |Erosao nos contatos dos muros X

29 [sinais de percolagio ou dreas imidas X

210 |Deterioragdo da superficie do concreto dos muros X Necessério limpeza

3 |MUROS LATERAIS

3.1 |Erosio nafundacio

32 |Erosao nos contatos dos muros

33 |Rachaduras no concreto

> [ | =[x

34 |Ferragem do concreto exposta

e 35 |Deterioragio da superficie do concreto X Necessério limpeza e reparo
- 3 OBSERVACOES GERAIS

Figura 8. Exemplo do Check list utilizado na Inspe¢ao de Qualidade do Concreto (Trecho 1)

ASPECTO VISTORIADO NA [ NE [ PR [ A | 1 0BS
rd =
ﬂfgs CHECKLIST DE INSPEGAO DE QUALIDADE DO CONCRETO 20 | ERUTORANEIENTE I \__ PR _J_
2.1 |Rachaduras ou trincas no conereto A0 1R 4
2.2 |Ferragem do concreto exposta ¥ - l){' Ll

LEGENDA: NA - Niio Aplicivel; NE - Nio Evidente; PR s R

2.3 |Deterioraciio da superficie do concreto x
1 [otaais 24 |0 X

11 [Projeto Mina de Aguas Claras (MAC)

25 |luntas de dilatagio danificadas x Necessario limpeza
12 [oata 10/07/2022 26
13 [trecho 4

Sinals d das estruturas X

21 muros laterais X

2.8 |Eroshio nos contatos dos muros X
2.9 |Sinais de percolagdo ou dreas dmidas X Necessiria identificagio da origem dgua
2.10 | Deterioragio da superficie do concreto dos muras X Necessério limpeza

MUROS LATERAIS. | ‘ |

w

14 [Fota 3.1 |Erosdo na fundagdo

3.2 |Eroséio nos contatos dos muros

3.3 |Rachaduras no concreto

x| | x|

3.4 |Ferragem do conereto exposta

Figura 9. Exemplo do Check list utilizado na Inspe¢do de Qualidade do Concreto (Trecho 4)

5 |Deterioracio da superficie do concreto X Mecessério limpeza

No ensaio de carbonatacdo, a fenolftaleina é usada para identificar o pH, diferenciando substancias
acidas e basicas. A solugdo ¢ uma mistura de alcool (95%) e fenolftaleina (100:1), onde o 4lcool atua como
solvente. Este método qualitativo ajuda a detectar a profundidade da carbonatacdo do concreto. A
fenolftaleina ¢ incolor em pH menor que 9 ¢ magenta em pH maior que 9. No ensaio, apenas no trecho 05
ndo houve indicios de carbonata¢do, enquanto nos outros trechos (5 dos 6 trechos) foi observada a
possibilidade de corrosdo devido a variabilidade do pH.

Para a avaliacdo quanto a resisténcia da estrutura fora utilizadas informagdes obtidas por acesso por
corda e ensaios na estrutura. A estrutura do vertedouro foi inspecionada quanto a qualidade do concreto
visual. Ensaios esclerométricos indicaram uma resisténcia a compressdo superior a 35. O canal de
aproximac¢do também foi inspecionado e testado, revelando uma resisténcia média a compressdo de 46,5
MPa.

7 CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo ofereceu uma analise aprofundada das manifestacdes patologicas frequentemente
encontradas em vertedouros construidos com concreto armado, categorizando-as por origem, reconhecendo
que muitas delas podem ter multiplas fontes. As manifestacdes patologicas foram classificadas como de ordem
geotécnica, estrutural e relacionadas ao sistema de drenagem, proporcionando uma compreensdo abrangente
dos potenciais desafios enfrentados por essa categoria especifica de estrutura hidraulica.

Adotou-se uma abordagem abrangente que combinou informagdes obtidas por registros fotograficos
utilizando VANT, por acesso por corda e ensaios ndo-destrutivos realizados em toda a extensdo da estrutura
do vertedouro. A estrutura vertente foi subdividida em seis segmentos, demarcados pelas juntas de dilatacdo



XX ICongresso Brasileiro de Mecdnica dos Solos e Engenharia Geotécnica
X Simpésio Brasileiro de Mecanica das Rochas

X Simposio Brasileiro de Engenheiros Geotécnicos Jovens COBRAMS G 202 4

24 a 27 de setembro de 2024 — Balnedrio Camboriu/SC

XXI Congresso Brasileiro de Mec 1de

X Simpdsio Brasileiro
X Simposio Brasileiro de Engenhelros Geotécnicos Jovens

los & Eng. Geotécnica

existentes, possibilitando uma inspe¢ao detalhada de suas caracteristicas por meio de um checklist visual de
inspecdo da qualidade do concreto. Além disso, ensaios esclerométricos foram conduzidos para avaliar a
variabilidade da resisténcia do concreto. A utilizagdo da solugdo de fenolftaleina permitiu a identificagdo da
espessura de carbonatacgdo, enriquecendo a analise ao oferecer informagdes sobre possiveis areas afetadas por
processos de carbonatacdo ao longo da estrutura do vertedouro.

Essa abordagem integrada, envolvendo multiplos métodos de inspecdo e ensaios, ndo apenas oferece
uma visdo abrangente da condicdo atual da estrutura, mas também fornece dados quantitativos importantes
sobre a qualidade do concreto e potenciais areas sujeitas a carbonatacdo. Essa combinacao de técnicas permite
uma avaliagdo mais holistica da integridade da estrutura do vertedouro, contribuindo para a eficicia das
decisdes de manutengdo e preservacao a longo prazo.

Como perspectiva, sugere-se especialmente em locais onde a abertura de janelas de inspecdo ndo
comprometa a funcionalidade da estrutura, a implementacdo dessa pratica para a verificagdo detalhada das
armaduras, presentes nos elementos estruturais do vertedouro. A abertura de janelas de inspecdo
proporcionaria uma visdo direta das condigdes das armaduras, permitindo uma avaliagdo mais precisa do
potencial corrosivo. Importante notar que, no processo deste artigo, essa metodologia nao foi empregada para
confirmar a ocorréncia de processos corrosivos nas armaduras.
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