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Resumo

A cidade de Sao Luis do Maranhao ¢ reconhecida nacionalmente pelo seu grande
acervo arquitetonico. S@o cerca de mil edificios encontrados no Centro Historico,
proximo a Baia de Sdo Marcos, datados do periodo colonial e imperial, com azulejos,
sobrados e mirantes, que remetem cidades portuguesas. No entanto, toda esta riqueza
cultural estd ameagada, seja por conta da deterioracdo do tempo, intempéries e
principalmente o abandono. S3o poucas as tentativas de revitalizagdo da arquitetura
marcante deste local e o restauro de sua constru¢do civil requer uma abordagem
diferenciada para que nao aja perda da identidade. Dessa forma, torna-se necessario a
realizacdo de um estudo diferente, a utilizagdo de técnicas e analises ndo destrutivas, que
ndo comprometem a estrutura e ainda assim obtém resultados satisfatorios. Nesse
contexto, o trabalho visou a utilizacdo do ensaio ndo destrutivo por ultrassom, um meio
eficaz e eficiente para obtencao e coleta de dados, que serdo comparados com valores pré-
estabelecidos, e fornecerao um diagnostico detalhado a respeito do estado atual de
conservagao das estruturas de concreto em edificios do centro historico. Os ensaios foram
realizados em dois momentos diferentes, e comparados, buscando diminuir a ocorréncia
de erros, obtendo resultados mais veridicos. O método se mostrou bastante preciso na
busca por patologias e na elaboracdo de um modelo grafico que pode auxiliar na detecg¢ao
das melhorias que precisam ser realizadas. Foram estabelecidas parcerias com 6rgaos
competentes, como o Nucleo Gestor do Centro Histérico de Sao Luis e o IPHAN, para
otimizagdo do projeto e que esse estudo sirva de base em futuras intervencdes de restauro
dessas estruturas e que elas possam retornar a populagdo que depende delas de forma

direta ou indireta.
Introducio

E notoria a necessidade que o Centro Historico de Sao Luis tem por melhorias de

revitalizacdo e principalmente restauro estrutural dos casardes que sdo simbolo da
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colonizagdo da cidade. Sendo assim, o projeto teve por objetivo fazer um estudo das

condi¢des de uma edificagao do Centro Historico.

Existem outros métodos ndo destrutivos para andlise de estruturas, porém a
ferramenta da ultrassom foi a escolhida para realizar essa andlise sem que prejudicasse a
integridade das estruturas pela viabilidade e facil acesso ao instrumento necessario para

a medicao.

Basicamente, o aparelho de ultrassom contém circuitos eletronicos especiais, que
permitem transmitir ao cristal piezelétrico, através do cabo coaxial, uma série de pulsos
elétricos controlados, que sdo transformados pelo cristal em ondas ultrassonicas. Da
mesma forma, sinais captados no cristal sao mostrados na tela do tubo de raios catodicos
em forma de pulsos luminosos denominados ecos, que podem ser regulados tanto na
amplitude quanto na posicdo na tela graduada. Os ecos constituem o registro das

descontinuidades encontradas no interior do material.
Metodologia

Este projeto foi realizado em algumas etapas, que facilitaram a sua realizacdo e
ajudaram na obten¢do de melhores e mais precisos resultados. Na primeira etapa foi
realizado todo o levantamento bibliografico a respeito do tema “ensaio nao destrutivos
por ultrassom”, para fundamentar e melhor realizar o experimento, analisando a forma e
locais ideais para obtencdo de valores. Na segunda etapa, depois de termos escolhido o
local adequado para realizagdo do experimento, fizemos a medigdo para obten¢ao dos
dados que futuramente foram comparados aos padrdes estabelecidos pela norma (NBR
8802). E por fim de posse dos dados fizemos um comparativo dos dados com encontrados
em norma, visando dar diagnoéstico inicial, que servird como base para possiveis restauros
futuros destas estruturas de concreto.

Fase 1

Levantou-se detalhadamente a aplicabilidade do ensaio em outros setores, como
industrias, sidertrgicas, naval, nuclear ¢ mesmo a construcdo civil. Os aparelhos de
ultrassom, sao muito utilizados para medi¢des e analises de tubulagdes, chapas metalicas
e pecas mecanicas. Sua aplicabilidade para a construgao civil e o restauro estrutural ainda

¢ pouco explorada no Brasil.

Fase 2
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Foram escolhidos dois prédios do centro histérico, em contato com setor da
prefeitura responsavel pela gestdo do Centro Historico de Sao Luis, para que fosse feito
estudo, aqui citados como Edificio 01 e Edificio 02. Nao conseguimos acesso ao Edificio

02 para realizacao dos experimentos na data acordada.

No momento do ensaio foram feitas analises somente nos pilares de concreto,
visando identificar nestes a sua atual condi¢do. O aparelho utilizado foi cedido pelo

Departamento da Fisica do IFMA — ULTRASSONIC ECHOSCOPE 13921-95.

Para realizacdo do ensaio, incialmente se limpa a superficie a ser analisada,
retirando toda e qualquer impureza que dificulte o acoplamento dos transdutores. Com o
equipamento devidamente calibrado, aplicar uma fina camada do liquido acoplante nas
faces dos transdutores e posicionar de acordo com o arranjo definido, nesse caso arranjo

direto.
Fase 03

De posse dos dados obtidos através do software do equipamento de ultrassom

faz-se um célculo simples da velocidade propagacao da onda ultrassénica, onde:

V(velocidade de propagacao) = L (distancia entre os transdutores) / t (tempo da

emissdo da onda até recepgao)

Em todos os Pilares analisados, foram feitos 3 vezes os testes para obtengao de
um valor médio do tempo de propagacdo da onda. O P6 obteve dados inconclusivos, ndo

sendo possivel fazer a leitura de sua estrutura.

Com os dados obtidos, comparamos com a tabela abaixo, para a obtencao de

parametros que fornecam dados qualitativos e nao somente, quantitativos.

Classificacao relacionando velocidade a qualidade do concreto

Velocidade da onda Ultra-sonica (m/s) Qualidade do Concreto

V >4500 Excelente
3500 <V< 4500 Otimo
3000 <V< 3500 Bom
2000 <v<3000 Regular

V <20000 Ruim

Fonte: Whitehurst (1966) e Ricon et al (1998)
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Resultados

De posse dos dados obtidos na medigao realizada pudemos diagnosticar os pilares

analisados do edificio em questdo, quanto a qualidade em que se encontram.

ENSAIO DE ULTRASSOM
. DISTANCIA| TEMPO VELOCIDADE
Pilares
(metros) | (segundos)

P1 0,3 0,00014

P2 0,3 0,00011

P3 0,5 0,00023

P4 0,3 0,00021

P5 0,3 -

P6 0,4 0,00014

Os Pilares, P1, P2, P3 e P6, forma classificados como Qualidade Regular,

precisam de reparos evitando que agrave a situacdo ou posso comprometer a estrutura.

O Pilar P4 foi classificado como qualidade Ruim ou Péssima, e pode comprometer

seriamente a estrutura do edificio.
O Pilar P5 ndo obteve dados conclusivos.
Conclusao

O resultado ¢ a obtencdo de um estudo a respeito do estado em que se encontram
as estruturas de concreto, em particular os pilares, de um prédio do Centro Historico de
Sao Luis. Os dados obtidos sao comparados com valores pré-estabelecidos e encontrados
na literatura, o que nos fornecera um atual diagnostico da estrutura.

Sao poucos os estudos na area de Patrimonio Histdrico utilizando a Ultrassom
como principal método de diagndstico da estrutura, porém este método mostra-se de
grande utilidade e facil aplicabilidade com resultados confiaveis para realizagdao de
estudos mais aprofundados e com maior alcance, pela sua rapidez e resultados
satisfatorios. Acredita-se que esse estudo serd de grande utilidade para que 6rgaos
publicos, como o IPHAN, possam intervir e promover melhorias & populacdo que

depende direta e indiretamente da melhoria do patrimoénio histérico de Sao Luis.
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