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Screening Eagle

Pioneira em Inspeção

Sensores líderes END 

desde 1954

Software & Robótica

desde 2015

>200

Distribuidores

>100

Países
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>300

Funcionários
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Centros de I&D

Zurich, Switzerland

St. Petersburg, Russia
Bedford, UK

Pittsburgh, USA

Sao Paolo, Brazil

Dubai
Shanghai, China

Singapore

Malaga, Spain
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Escritórios

Engenharia Suíça Rede de distribuição global
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NEGLIGENCIA NA CONSTRUÇÃO E MANUTENÇÃO 



Edifícios & Pontes

Energia

Transporte

Infraestrutura

Petróleo + Gás

ENORME VALOR EM RISCO
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CADEIA PRODUTIVA, SOCIAL, PRINCIPALMENTE VIDAS
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CUSTO DE REPARACÃO / CONDIÇÃO
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Envelhecimento

Falha funcional

Condição saudavel

Acumulo do dano Erro

MUITO TARDE
Reparo custoso

ATUAR AQUÍ
Inspeção e Manutenção

inicio do dano
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MANUTENÇÃO CORRETA
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Correto envelhecimento

Condição saudável

inicio do dano
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CONCRETO SAUDÁVEL 
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Armadura (pequenos objetos)

Cabos de protenção, Dutos (grandes objetos)

Fissuras, delaminações, vazios, alvéolos (ar)
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Densidade, uniformidade, 

resistência do concreto 

Sem vazios

Sem vazios

✓

✓

Sem fissuras

Barras na posição correta✓

Cabos de protenção

na correta posição
✓



DESAFIOS
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Falta de inspetores

Poucos jovens 
interessados no 

seguimento

Perda de dados

Dispositivos analógicos 
tradicionais

Defeitos construtivos 

Falta de controle de 
qualidade da nova 

estrutura

Idade da estrutura

Falta de inspeção e 
manutenção

Registro em papeis  

Ferramentas de relatórios 
altamente fragmentados
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Barras Objetos Espessura DefeitosResistência 

Uniformidade
Homogeneidade Permeabilidade

GPR

Profundidade

0 até < 80 cm

Pundit

Profundidade

0 até > 200 cm

Profometer

1st e 2nd camada barras

Cobrimento, Diametro

e Corrosão

Schmidt

Rebote

Resipod

Resistividade

Pundit

Ultrassom Vel. Pulso

Concreto com fibra de aço

Ungrouted PT Tendons 

Sinais Vitais Localização, Mapeamento, Imagem
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PREPARACIÓN
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PROFOMETER PM8000

12

A.I.

AREA SCAN

LINHA SCAN
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PRINCIPIO DE MEDIÇÃO
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Bobinas transmissoras

c
 =

 4
0

 m
m

d
 =

 2
0

 m
m

Indução 

eletromagnetica

Campo magnético 

secundário

Corrente Eddy

Campo magnético primário

Bobinas receptoras

Barra
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CAMPO MAGNETICO
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SINAL CAMPO MAGNÉTICO
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RESTRIÇÃO
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PROFOMETER PM8000 (Básico)

Localização Cobrimento Diámetro LogBook
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PROFOMETER PM8000 PRO / LINHA SCAN

 Intensidade do sinal

 Vista do cobrimento
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PROFOMETER PM8000 PRO / AREA SCAN

 Varredura de area

A.I.

 Cobrimento da barra 

Diámetro 

Mapeamento

 Realidade Aumentada
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PROFOMETER PM8000 VIDEO
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DETERMINAÇÃO DO DIAMETRO

21

 Mapeamento das armaduras em três 
níveis

 Mapeamento dos estribos

 Interferência de leitura 

 Verificação de espaçamento das 
armaduras para determinar diâmetro
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DETERMINAÇÃO DO DIAMETRO
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 Mapeamento das armaduras em três 
níveis

 Mapeamento dos estribos

 Interferência de leitura 

 Verificação de espaçamento das 
armaduras para determinar diâmetro



23

PROCEQ GP8000, GP8100 e GP8800
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TECNOLOGÍA GROUND PENETRATING RADAR
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Método eletromagnético de alta frequência que possui como fonte transmissora uma 

antena. Esta antena emite um sinal a uma frequência fixa que pode penetrar 

materiais naturais e artificiais.

Pulso 

Electromagnético
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TECNOLOGIA PROCEQ GP8000, GP8100 e GP8800
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6.0 GHz 0.2 GHz

Detecção de ObjetosPequeno Grande

Modulação de frequência de 0.2 até 6.0 GHz

SFCW - Stepped Frequency Continuous Wave
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TECNOLOGIA PROCEQ SFCW
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Modulação de frequência de 0.2 até 6.0 GHz

0.2 GHz

SFCW - Stepped Frequency Continuous Wave

4.0 GHz

Ultra wideband technology

2.6 GHz 2.0 GHz 1.6 GHz 1.0 GHz
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PROCEQ GP PORTIFOLIO
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GP8800
Ideal para areas 

curvas

e congestionadas

GP8000
Ergonômico

Multi uso

GP8100
Para grandes areas

Produtividade sem igual
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PROCEQ GP8000 VIDEO – LINE SCAN

28



29

PROCEQ GP8000 VIDEO – AREA SCAN + 3D
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PROCEQ GP8000 VIDEO – AREA SCAN + RA
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PROCEQ GP8000 VIDEO – AREA SCAN + RA
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GPR UTILIDADE GS8000
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PROCEQ GS8000
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Copyright © 2020 Screening Eagle Technologies AG or its affiliates. All rights reserved.

Pesquisa subterránea

• Levantamento arqueológico
• Geofísica próximo a superfície
• Investigação forense

Utilidades

• Localização de utilidades
• Mapeamento de utilidades
• Utilidade de engenharia 

subterrânea

Inspeção de ativo

• Escaneamento de grandes áreas de 
concreto

• Pontes, ruas, rodovias



 Range de frequência (SFCW): 40 – 3440 MHz

 Profund. Max. Detecção: 10 m

 Objeto Mínimo Detecção: 1 cm

 Visualização 2D e 3D em tempo real



 Fácil montagem e transporte

 Seguro para vôo

Perfeito combo de geolocalizaçao
 Preciso
 Rapido
 Conveniente

Receptor MA8000 GNSS

Compartimento de 

baterias
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 Tenha os ensaios na palma das suas mãos e finalize-os onde quiser

SOFTWARE AVANÇADO E INTUITIVO
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PROCEQ GS8000 – AREA SCAN
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PROCEQ GS8000 – FREE PATH UTILIDADE
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PROCEQ GS8000 – FREE PATH ARQUEOLOGIA
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PROCEQ GS8000 – INSPEÇÃO AUTONOMA
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ULTRASONIDO - PUNDIT
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ULTRASONIDO - PUNDIT

43

GM8000
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ULTRASONIDO - PUNDIT
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ULTRASONIDO - PUNDIT

45

1996
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ULTRASOM – PUNDIT PL200
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Pundit 200 Transdutores Ultrasonicos

Contato seco (S)

Medidor de profundidade de fissura
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APLICAÇÃO

47

Verificação As-built Avaliação e Integridade Caracterização de Materiais
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MÉTODO
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Concreto de boa qualidade

5000 m/s

Concreto de baixa qualidade

3000 m/s

Defeito

4000 m/s

Transmissor Receptor

acoplante
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GAMA DE TRANSDUTORES
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IMAGEM MIGRADA
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VELOCIDADE SUPERFICIAL

Transmisor

Receptor

Acoplador

Uniformidade (velocidade superficial)

A velocidade da superfície é tipicamente

entre 5 e 20% menor que a velocidade

medida pelo método direto.

Recomendação

Se o acesso é possível apenas por um

lado da estrutura, é recomendado a

medição com a metodologia de pulso eco

em fase do Pundit PD8050.
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RESISTENCIA COMPRESSÃO

Velocidade

m/s
Acoplador

Converção para força

Resultado

MPa

Medidas
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RESISTENCIA COMPRESSÃO

Velocidade

m/s
Acoplador

Converção para força

Resultado

MPa

Medidas
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PROFUNDIDADE DE FISSURA

Transmisor

Receptor

Utilizando a função de 

Profundidade de Fissura.
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MODULO DE ELASTICIDADE

40 kHz de contato seco

Transdutor de onda cisalhante

54 kHz Onda-P

Transdutor
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TRANSDUTOR DE ONDA CISALHANTE
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P-wave

S-wave
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APLICAÇÃO DE MODULO DE ELASTICIDADE

57

Resistencia a deformação Classificação de nucleos de rocha
ASTM + ISRM

Concreto Rocha
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APLICAÇÃO MODULO DE ELASTICIDADE

58
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PUNDIT IMPACTO ECO

Variação de qualidade

Variação de espessura

Realidade aumentada

PI8000
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PUNDIT PI8000 – 2 EM 1

61

TESTE DE ESTACA TESTE DE IMPACTO 

ECO
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DETECÇÃO DE DEFEITOS

D

Amplitude

Frequencia

f= 3,5 kHz

D

Amplitude

Frequencia

f= 7 kHz

D = Velocidade Pulso / 2f 
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PUNDIT PI8000 – INTERPRETAÇÃO
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PUNDIT PI8000 – IMPACTO ECO

Modo Spot Modo Gride
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PUNDIT PI8000

65
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PUNDIT PI8000 – ENSAIO
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PUNDIT PI8000 – DETECÇAO DO DEFEITO
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VERIFICAÇAO DA ESTACA

Eco na mesma 

direção do 

impacto
Redução do diametro
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PUNDIT PI8000 – DEFEITOS DETECTADOS
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Solo

Rocha / Base

CurtaCorreta Fissurada Gargalo Saliente
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Solo

Cabeça PéESTACA COMPRIMENTO
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Solo

Sem apoio

Eco na

mesma

posição

ESTACA SEM APOIO
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Solo

Estaca

apoiada

Eco oposto

Rocha / 

Base

ESTACA APOIADA
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Solo

9.20Top Bottom

Esperado

comprimento

ESTACA CURTA
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Solo

Redução

diametro

Eco na

mesma

direção do 

impacto

ESTACA COM GARGALO
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Solo

Aumento

diametro

Eco oposto a 

direção do 

impacto

ESTACA SALIENTE
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PUNDIT PI8000 – MODO COMPARATIVO
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PUNDIT PI8000 – EXPORTAÇÃO DE DADOS
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ULTRASONIDO PUNDIT PD8050
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ULTRASOM PUNDIT PD8050
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ULTRASSOM DE PULSO ECO EM FASE

80

56 ecos em questão de 

milisegundos

Espessura da estructura em 

tempo real

8 canais

24 transdutores de             

contato seco
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ULTRASSOM DE PULSO ECO EM FASE

81
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Velocidade do pulso ultrasonico Pundit (UPV)

Pundit Pulse Echo Array (PE)

T
ra

n
s

m
is

s
o

r

R
e
c
e
p

to
r

C
o
n
ta

to
d
e
 p

o
n
ta

 s
e
c
a

S
E

M
 a

c
o

p
la

n
te

Requer acesso de um só lado!

Requer acesso dos dois lados!

Onda P

Qualidade do Concreto

Onda S → Onda P

Qualidade do Concreto

HOMOGENEIDADE DO CONCRETO
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PUNDIT PD IA + 3D
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APLICAÇÃO PUNDIT PD
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APLICAÇÃO PUNDIT PD
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APLICAÇÃO PUNDIT PD

86

Delamination

Backwall
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APLICAÇÃO PUNDIT PD
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APLICAÇÃO PUNDIT PD

88

Not grouted Grouted
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PUNDIT PD VIDEO + IA +RA

89
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PROCESSO DE CORROSÃO

91

As estruturas de concreto estão passiveis de sofrer com 
processo de corrosão que pode levar ao colapso total da 
estrutura.

A camada superficial de concreto pode ser avaliada 
através de ensaio de permeabilidade, resistividade, 
profundidade de carbonatação e cloretos.

A condição de barra é verificada através da medição de 
perda de seção, disposição na estrutura, cobrimento e 
potencial.
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Como se deteriora o concreto?

Se propaga...



Como se deteriora o concreto?

Carbonatação (envelhecimento do concreto)

93

CO2 CO2

Barra de 

reforço 

CO2 CO2

A profundidade de carbonatação pode ser facilmente detectada mediante o uso de uma solução indicadora de fenolftaleina diluída de forma 

adequada com álcool isopropílico (isopropanol).

pH> 9

pH <9

pH <9

pH> 9 pH> 9
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PRINCÍPIO DE MEDIÇÃO

94

Barra

EletrodoAlta impedância V

Conexão

94

Medição em área com corrosão

Anodo CatodoCatodo

-400 mV

-600 mV

 Em condições normais, a barra de aço esta protegida da corrosão por uma fina camada de oxido de ferro hidratada (Oxido)

 Esta camada se decompõe devido a reação do concreto ao dióxido de carbono atmosférico (CO2 – carbonatação) e pela 
penetração de substancias agressivas ao aço sobre uma concentração critica, principalmente cloreto de agua marinha. 

 No anodo, íons de ferro (Fe++) são soltos e os elétrons são liberados. Estes elétrons viajam através do aço até o catodo onde junto 
com a água e oxigênio disponíveis formam o hidróxido (OH-). 

 Este principio cria uma diferença de potencial que pode ser medida pelo método potencial do Profometer Corrosion. 
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ELETRODOS

95

Uma roda 
~ 450 m2 / hora 

Barra
~ 50 m2 / hora

Quatro Rodas
~ 1800 m2 / hora



96

PROFOMETER - PREPARAÇÃO
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PROFOMETER PM8500 VIDEO
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PROFOMETER - ENSAIO

98

Padrão ASTM

> -200 mV

Passivo

-200 a -350 mV

Incerto

< -350 mV

90% Probabilidade corrosão 
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MAPAS DE POTENCIAL
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Mapa de Potencial Avançado Mapa de Potencial Básico

ASTM

Análise Estatística
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MAPA DE POTENCIAL

100
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REPARO INCORRETO E PERIGOSO
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Melhor prática de manutenção preventiva. Antes que ocorra oxidação da armadura.

REPARO CORRETO
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RESISTIVIDADE ELETRICA - RESIPOD
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PRINCÍPIO DE MEDIÇÃO

104

(I) Corrente

(V) Tensão

(I) (I) (V) (V) 

O Resipod foi concebido para

medir a resistividade elétrica do concreto. 

É aplicada uma corrente às duas sondas nas 

extremidades e a diferença potencial é medida 

entre as duas sondas internas.

A corrente é carregada por íons no líquido do poro 

da estrutura.

A resistividade calculada depende do 

espaçamento destas sondas.

Resistividade ρ= 2πaV/l [kΩcm]
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RESIPOD 38 / 50 mm

105
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ACESSÓRIOS

106

Volumétrico

Geométrico

Padrão
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INTERPRETAÇÃO BÁSICA DE LEITURAS

107

 Indicação da taxa de corrosão (Langford and Broomfield, 1987)

> 20 kΩ cm Taxa de corrosão baixa

10-20 kΩ cm Taxa de corrosão baixa a moderada

5-10 kΩ cm Taxa de corrosão alta

< 5 kΩ cm Taxa de corrosão muito alta
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ESCLERÔMETRO SCHMIDT

108

1950
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APLICAÇÃO

109

Verificação As-built Avaliação de 
integridade

Concreto Rocha

Remoção de forma Minimizar extração

Teste em campo

Resistencia de núcleo

Perfil de bobina

Tração de bobina

Papel
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SILVER E ORIGINAL SCHMIDT

OS8200

OS8000Original Schmidt

Silver Schmidt



30 MPa 31 MPa 31 MPa 31 MPa

30 MPa 31 MPa 32 MPa 32 MPa

30 MPa 32 MPa 31 MPa 31 MPa

32 MPa 31 MPa 31 MPa 30 MPa

31 MPa 30 MPa 30 MPa 30 MPa

32 MPa

33 MPa

32 MPa

32 MPa

31 MPa

25 MPa 26 MPa 21 MPa 18 MPa

26 MPa 26 MPa 21 MPa 18 MPa

30 MPa 25 MPa 20 MPa 21 MPa

31 MPa 25 MPa 21 MPa 22 MPa

30 MPa 31 MPa 32 MPa 31 MPa

19 MPa

19 MPa

21 MPa

22 MPa

32 MPa

111

SCHMIDT, CONCRETO HOMOGENIO
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TECNOLOGIA

112

10                            70

Medida
Conversão 

Resistência
Resultado

Mpa / PSI
etc

Original Schmidt

Silver Schmidt

R (84%)

Q (97%)
5 100

Mecânico

Eletrônico

Normal energy    concrete thickness > 10 cm

Low energy         concrete thickness < 10 cm
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CONFIGURAÇÃO

Baixa Resistencia, Fresco Concreto Normal Alta resistencia
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SCHMIDT LIVE VIDEO

114



115

LOGBOOK

115

Todos os ensaios e 

alterações são

armazenadas

Adicione comentários, áudio 

e foto

Identificação do dispositivo e 

do usuário

Localização via GPS
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PROCEQ LIVE
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JPEG

ShareShare

Collaboration

Webtool

SEGY
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WORKSPACE

117
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WORKSPACE

118



Como inspecionar estruturas de concreto?

Workspace► Solução baseada na web

119

• Acesse seus dados de qualquer 

navegador em qualquer sistema 

operacional

• Workspace é independente de 

qualquer plataforma e permite acessar 

seus dados de seu dispositivo 

preferido

Independente de

qualquer plataforma
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WORKSPACE

120

Visual Sinais vitais Diagnóstico por imagem

GPR
Georadar

Pundit Array
Pulso Eco 

Ultrasonico

Profometer
Corrente de Foucault

Meia-celula

Schmidt
Rebote

Pundit Impact
Impacto-eco

Inspect
Inspeção digital
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WORKSPACE

121



Diagnóstico por imagem

Software intuitivo

122



Diagnóstico por imagem

Software de análise e processamento

123

GPR-Slice GPR-Insights

Qualidade

Agnóstico

Inteligente

Solução de software completa e potente 

que oferece funcionalidades avançadas 

e imagem 2D / 3D melhorada de seus 

dados GPR

Software inteligente baseado na web para 

analise de dados avançada e visualização de 

todo tipo de dados GPR, acessível de qualquer 

computador.



Diagnóstico por imagem

Software de pós-processamento e análise

124

Rendimento Multifuncional Produtividade

Pundit Vision

Excelente visualização e analise de dados ultrassônico de 

pulso eco, o que proporciona as melhores capacidades de 

inspeção deste seguimento

Expande sua visão Combina seus dados

Mova através da área construída 

em 3D corte por corte 

inspecionando as áreas de 

interesse com detalhe e precisão.

Ao combinar seus ensaios em 

faixa ou linhas, traz um grande 

detalhe do trabalho de 

inspeção onde se realizo a 

coleta dos dados.
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ARRANCAMIENTO

125



Portfolio

Inspeção para Metal

126



Portfolio

Inspeção de Rodovias

Marcação de Rodovias

Visibilidade (dia, noite, chuva)

Zehntner Road

Sinalização

Visibilidade

Zehntner Road

127
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Portfolio

Inspeção de Rodovias



Portfolio

Teste de Superficies

129

Metal

Fundição

Automotivo

Brilho

Papel

Revestimento

Filme



Portfolio

Inspeção Digital / Softwares Inteligentes

130



Inspect
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INSPECT

134







Inspeções Inteligentes

Multi-platforma Criação Automatizada Relatório Modelo Spot CustomizávelLocalização Precisa



A.I. Análise Defeito Classificação de Fotos3D Scan – Replica da Realidade

Defeitos, identifica e segmenta 

rachaduras 1000 vezes mais rápido

Full-scala 3D scans usando soment

iPad & INSPECT

Relatorios fotograficos 20x mais

eficientes com CAPTURE

Sensores avançados

Integração perfeita de dados de 

sensors avançados

Inspeções Inteligentes
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AVANÇADOS SENSORES SOFTWARE INTELIGENTE MANUTENCÃO PREVENTIVA

+ =

139

TECNOLOGIA SCREENING EAGLE



140

VISÃO

Cuidados de saúde 

preditivos para ativos 

e infraestrutura 

alimentados por 

dados de inspeção 

inteligente e 

autônoma

TECNOLOGIA SCREENING EAGLE



Proteja as Estruturas do Mundo

141
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DUVIDAS E AGRADECIMENTO

142

Rodrigo Duarte

rodrigo.duarte@proceq.com

F.: +55 11 3083-3889 

C.: +55 11 98321-5050

Muito Obrigado!
Pedro Badra  // Marcel Kater

mailto:rodrigo.duarte@proceq.com
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CONTATO

143
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DUVIDAS E AGRADECIMENTO

Rodrigo Duarte

rodrigo.duarte@proceq.com

F.: +55 11 3083-3889 

C.: +55 11 98321-5050

Muito Obrigado!

mailto:rodrigo.duarte@proceq.com

