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RESUMO

Atualmente a manutencéo preditiva é essencial para que as obras atendam seu
tempo de vida 0til de maneira satisfatoria e os usuarios sintam-se seguros e
confortaveis para usufruir dos empreendimentos. Existem ensaios ndo destrutivos que
colaboram com uma manutencédo preventiva a fim de evitar maiores problemas
futuramente, como por exemplo o agravamento da manifestacdo patolégica, maiores
gastos com manutencdo ou até mesmo acidentes. A termografia € um ensaio nao
destrutivo que vem sendo muito utilizado no mercado da engenharia civil e sera
mostrado neste trabalho através da realizacdo de uma inspecao de fachada. O objeto
de estudo deste trabalho foi o prédio do Centro Universitario de Brasilia — UniCeub
bloco 2 onde observou-se a fachada com a finalidade de detectar manifestacbes
patolégicas e mapear as regides com necessidade de manutencdo. Apos a andlise
dos dados coletados, a termografia entdo mostrou-se eficaz na identificacdo de
anomalias antes mesmo que sejam observadas a olho nu, possibilitando uma acgéo de

reparo preventiva e beneficiando os usuarios e proprietarios.

Palavras chaves: Manifestacfes patoldgicas, termografia, manutencao.



ABSTRACT

Currently predictive maintenance is essential to the buildings meet your lifetime
satisfactorily and users feel safe and comfortable to enjoy the developments. There
are non-destructive tests that collaborating with preventive maintenance in order to
avoid major problems in the future, such as the worsening of the pathological
manifestation, higher maintenance costs or even accidents. Thermography is a non-
destructive test that has been widely used in the civil engineering and will be shown in
this work by conducting a facade inspection. The object of this study is the building of
the Centro Universitario de Brasilia — UniCEUB block 2, where the facade was
observed in order to detect pathological manifestations and map the areas in need of
maintenance. After the analysis of collected data, thermography then proved effective
in identifying anomalies before they are visible to the naked eye, enabling preventive

action to repair and benefiting users and owners.

Keywords: Pathological manifestation, thermography, maintenance.
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1 INTRODUCAO

A verticalizagao das cidades brasileiras ocorreu, principalmente, entre 0os anos
de 1950 e 1970. Grande parte das construcdes realizadas nesse periodo encontram-
se atualmente degradadas, jA que, com o crescimento acelerado das cidades, néo
ocorreram as devidas manutencdes e com o tempo comecaram a envelhecer surgindo
patologias. Essas patologias causadas pela inexisténcia da devida manutengao geram
diversos problemas para os proprietarios bem como para os construtores.

A execucdo das obras tem como objetivo a permanéncia das caracteristicas
originais previstas no projeto, assim como sua duracao, proporcionando seguranca e
conforto para os usuarios. Entretanto, ha vérios fatores que podem promover
anomalias nas edificacbes, como por exemplo, a escolha dos materiais, a execucéo
dos servicos ou até mesmo 0 processo de utilizacdo da estrutura durante um

determinado periodo.

Dessa forma sociedade vem mudando sua concepcao e percebe-se cada vez
mais a conscientizagdo sobre a necessidade de uma manutencdo preventiva nas
edificacdes para que estas tenham uma maior expectativa de vida Gtil mantendo suas

propriedades de projeto.

Dentro desse contexto é de extrema necessidade a utilizacdo de técnicas que
detectem as patologias de modo eficaz e com isso possam evitar maiores problemas.
Uma técnica que vem sendo aplicada € a termografia de infravermelho como inspec¢éo
nao destrutiva, sendo essencial para a manutencao preventiva das edificacdes. Este
método tem como principio basico a obtencao da radiacéo infravermelha emitida pelos
corpos com intensidade proporcional a sua temperatura. A partir dai € possivel
detectar pontos ou zonas onde a temperatura ndo esta de acordo com um padrao pré-
estabelecido ou conhecido e assim correlacionar com provaveis problemas que

possam vir a ocorrer nas edificagoes.

Baseado neste raciocinio, neste trabalho sera analisada uma edificacdo do
Centro Universitario de Brasilia (UniCEUB) situado na Asa Norte a fim de detectar

falhas que possam comprometer a estrutura e seguranga da obra, contribuindo assim



para que a corporagdo faca as devidas manutengdes evitando com isto maiores
gastos e garantindo a seguranca dos USUarios.



2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

O presente trabalho tem como objetivo fazer uma anélise ndo destrutiva de
manifestacdes patoldgicas com a utilizacdo de camera termogréafica, capaz de auxiliar

na deteccdo de anomalias néo visiveis a olho nu, sem causar danos a edificacao.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

l. Identificacdo de areas com patologias;

Il. Analise das imagens termograficas com enfoque no diagndstico

das manifestacdes patoldgicas;
[I. Avaliacdo do estado de conservacao das fachadas do prédio;

V. Sugestao de medidas de correcao e recuperacao das areas

comprometidas;



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Raios Infravermelhos

Em 1880, foi descoberto o infravermelho pelo astronomo inglés Willian Herschel
guando pesquisava qual a cor que produzia mais calor. O astrobnomo teve como base
0 experimento realizado por Isaac Newton que no ano de 1666 definiu o espectro de
cores através de um prisma, Herschel utilizou um termémetro de mercurio e observou
gue no sentido da cor vermelha a temperatura aumentava, além disso ele constatou
gue em uma determinada regido sem luz a temperatura marcada no termoémetro era
superior as demais cores, até mesmo da cor vermelha. Foi intitulada entdo de
infravermelho jA que, no espectro de cores, encontrava-se situada apdés a cor

vermelha.

Nos seres humanos o olho tem capacidade de diferentes comprimentos de
ondas que estao limitadas entre 0.4um (violeta) para 0.7um (vermelho). Dentro desse
intervalo estao situadas todas as cores do espectro visivel, porém o infravermelho ndo
é visivel ao olho humano, uma vez que, seu comprimento de onda ndo encontra-se

em tal intervalo.

Figura 1 — Espectro eletromagnético
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Fonte: <HTTP:// WWW.APRENDERCIENCIAS.COM/2011/10/UMA-ONDA-ELETROMAGNETICA-
NA-FAIXA-DO.HTML> ACESSO EM ABRIL DE 2016


http://www.aprenderciencias.com/2011/10/uma-onda-eletromagnetica-na-faixa-do.html
http://www.aprenderciencias.com/2011/10/uma-onda-eletromagnetica-na-faixa-do.html

3.2 Emissividade dos Materiais

A emissividade (¢) € um fator que depende da direcdo de observacdo em
relacdo a superficie e da temperatura desta, sendo a razdo entre a radiancia da
superficie e a radiancia do corpo negro, conforme Barreira (2004). Basicamente
podemos definir a emissividade como a capacidade do material em radiar a energia
guando comparada com um corpo negro perfeito, que absorve toda a luz recebida e

nao reflete nenhuma.

A emissividade de um material varia com a direcdo de observacao relativa a
superficie, com o comprimento de onda e com a temperatura. Os valores de
emissividade vao de 0 (para um refletor perfeito) a 1 (para o emissor perfeito - Corpo
Negro). (GAUSSORGUES, 1994).

As leituras de temperaturas aferidas pelo termovisor sdo dependentes da
emissividade porque eles ndo medem diretamente a temperatura e sim a radiagao
emitida. Sendo assim a condi¢do da superficie influencia na emissividade que significa

a capacidade de uma superficie emitir mais ou menos radiacdo (MADDING, 2002).

O termografista deve conhecer a emissividade da superficie e informar ao
termovisor para que as temperaturas medidas estejam corretas. I1sso pode ser feito
medindo a emissividade da superficie antes de se realizar a medicéo. Para reduzir os
erros relacionados com a emissividade, o termografista deve buscar fazer a medi¢ao
de temperatura nas areas da patologia onde a emissividade é maior. Areas com
oxidacdo, corrosao, sujeira ou cavidades apresentam um incremento da emissividade
e consequente aumento na exatiddo da medida de temperatura realizada pelo
termovisor. E indicado também que o termografista tenha uma visdo mais
perpendicular da superficie analisada a fim de evitar os erros de emissividade devido
ao angulo de visdo (SANTOS, 2012).



Figura 2 — Variacdo da emissividade em funcdo do comprimento de onda

Corpo cinzento

EMISSIVIDADE

Objeto real

Comprimento de onda

- Corpo negro: emissividade constante e iguala 1
- Corpo cinzento: emissividade constante e menor do gque 1

- Corporeal: a emissividade waria com o comprimento de onda

Fonte: <http://www.mundomecanico.com.br/wp-content/uploads/2012/02/Termografia.pdf>

acesso em abril de 2016

3.3 Termografia infravermelha

O monitoramento das condi¢des de funcionamento das edificacdes, maquinas
e sistemas elétrico é cada vez mais utiizado com a implantacdo de mais
equipamentos de termografia. O uso do sensoriamento térmico e imagens térmicas
para o0 monitoramento e manutencéo preditiva, € um método muito comum entre todas
as aplicacoes dentro da termografia. De verificacbes pontuais periddicas das
temperaturas de mancais de maquinas de rotacdo ou quadros elétricos até uso para
programas de manutencao preditiva totalmente documentada em grandes plantas
(KAPLAN, 2007).

A termografia infravermelha consiste em um ensaio ndo destrutivo que tem
como objetivo obter a temperatura superficial. E com isso, de acordo com a
temperatura aferida € possivel identificar patologias que ndo séo visiveis a olho nu.

Tal técnica vem sendo muito utilizada hoje em dia por ser considerada benéfica por


http://www.mundomecanico.com.br/wp-content/uploads/2012/02/Termografia.pdf

dois motivos, ndo ha a necessidade de contato com a superficie em estudo e por
produzir um termograma que indica os pontos exatos onde ha imperfei¢des, falhas ou

outros.

As imagens termograficas sdo geradas a partir da perturbacéo do fluxo de calor
gerado internamente ou externamente. Estas perturbacées produzem desvios na
distribuicdo da temperatura superficial do objeto que possibilita a captacdo da

radiacdo através do equipamento termografico.

Esta técnica tem por base o principio que todo corpo € constituido por
moléculas e em decorréncia da agitacao destas emite uma radiacdo sendo possivel a
afericdo desta por meio da camera termogréfica. Esta radiacdo é captada e ha a
conversdo do comprimento de onda infravermelha para comprimentos do espectro

visivel ao olho humano.

A excitacdo molecular esta diretamente ligada a temperatura, ou seja, quanto
maior a temperatura maior a excitagdo molecular e consequentemente maior a
intensidade da radiacdo emitida pela superficie. Este fato permite que a termografia
faca medidas de temperatura e visualize a distribuicdo térmica sem a necessidade de
contato fisico (SANTOS, 2012).

Para temperaturas tipicas encontradas em equipamentos elétricos,
normalmente a parte da radiacdo térmica € emitida dentro da faixa de infravermelho.
Porém pode ser emitida nas faixas ultravioletas até nas faixa de micro-ondas do

espectro eletromagnético.

A radiacdo térmica, conhecida também como radiacdo eletromagnética, pode
ser emitida nas faixas ultravioleta, visivel, infravermelho e até na faixa de micro-ondas
do espectro eletromagnético. Entretanto, para temperaturas tipicas encontradas em
equipamentos elétricos, a maior parte da radiacéo térmica é emitida dentro da faixa
de infravermelho (CHRZANOWSKI, 2001).
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Figura 3 — Exemplos de termogramas

[ o=

Fonte:<http://www.hazmeprecio.com/rehabilitacion-de-edificios/lleida/auditorias-y-

rehabilitacion-energetica-de-edificios> acesso em maio de 2016

3.4 Camera Termogréfica

Hoje existem varios sistemas para a medi¢cdo da temperatura, 0 mais usual € a
camera termografica que captura a energia infravermelha emitida pelo objeto
observado e converte esta energia em um sinal eletrénico por meio da lente que
concentra toda a energia captada em um detector infravermelho. Este sinal é
processado e exibido em um display ou monitor de video na forma de imagem térmica

(termogramas) onde é calculado a temperatura de cada pixel.

Tendo assim como produto o termograma que representa a temperatura por
meio das cores, e com o auxilio de uma escala que correlaciona cor e temperatura, é
possivel a obtencdo de informagcbes quanto a problemas ligados diretamente ou

indiretamente com a temperatura.

A relagcdo das cores e temperaturas é dada a partir do pardmetro de cores
guentes e cores frias, ou seja, no circulo cromatico a faixa do amarelo ao vermelho
representa as cores quentes e a faixa do verde ao violeta sdo as cores frias. Portanto
€ possivel associar as cores apresentadas nas imagens termograficas com as

temperaturas com base neste principio.


http://www.hazmeprecio.com/rehabilitacion-de-edificios/lleida/auditorias-y-rehabilitacion-energetica-de-edificios
http://www.hazmeprecio.com/rehabilitacion-de-edificios/lleida/auditorias-y-rehabilitacion-energetica-de-edificios
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Figura 4 — Exemplos de cameras termogréaficas.

Fonte: < http://www.flir.com.br/home/> acesso em maio de 2016

Figura 5 - Exemplos de cAmeras termogréficas

Fonte: < http://www.flir.com.br/home/> acesso em maio de 2016

3.5 Manifestacfes Patologicas

Trazido da Medicina o termo “patologia” vem do grego e significa “estudo das

doencgas”, é utilizado em diversas areas como € o caso da Engenharia Civil, que


http://www.flir.com.br/home/
http://www.flir.com.br/home/
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entende a edificagdo como um organismo Vvivo que interage com o meio ambiente e o
usuério (QUEIROZ, 2003).

Podem ter diversas origens estas ocorréncias de manifestacdes patologicas em
edificacdes, tanto na fase de producdo, quanto na utilizacdo das mesmas. Sendo
primordiais as fases de planejamento, de projeto, de escolha dos materiais e
componentes, de execucdo (montagem) e de uso (manutencdo e operacao)
(IOSHIMOTO, 1988).

Na pratica as patologias nas construcdes sao problemas, falhas ou defeitos que
comprometem o desempenho parcial ou total da obra, sendo assim, necessério o
diagnostico da enfermidade. Feito o diagndstico € fundamental que se conheca as
formas de manifestacdo para que seja feita a correta intervencéo a fim de sanar a

adversidade definitivamente.

Existem diversos tipos de patologias que prejudicam o desempenho dos
elementos constituintes de uma edificagdo, com diferentes origens, sendo as mais

comuns:

BN

e Desplacamento: pode ocorrer devido a grande variacdo térmica, falta de
aderéncia, médo de obra ndo qualificada para execugéo do servi¢o e presenga

de umidade.

e Fissuras: sao causadas por movimentacbes térmicas, sobrecargas,

deformagdes de elementos de concreto e recalques.

e |Infiltracdo: é a presenca de agua na estrutura devido fissuras, falhas no
processo de impermeabilizacdo ou até mesmo a agua do solo que permeia

entre os vazios do solo e aflora na superficie.

e Eflorescéncia: € o fenbmeno responsavel pelo surgimento de manchas brancas
na superficie decorrente da agua que penetra nas fissuras e transporta a cal

do cimento no processo de evaporacao.

Com o objetivo de analisar os problemas patolégicos nas construgdes foram
desenvolvidas diversas pesquisas. Uma delas foi realizada no estado do Rio Grande

do Sul por Dal Molin (1988, p. 126), com dados adquiridos a partir de laudos da
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Cientec/RS. Como resultado das residéncias analisadas, as principais manifestacées
patologicas foram fissuras (66,01%) e umidade (18,08%), de acordo com a figura 6.

Figura 6 — Percentual de incidéncia de manifestacfes patologicas

M Qutros
B Descolamentos
B Umidade

M Fissuracdo

Fonte: Dal Molin (1988, p 126)

Muitas destas patologias sdo possiveis observar a olho nu, porém existem
alguns tipos que séo ocultas como o descolamento de revestimentos, sendo indicado

a execucao de ensaios para comprovar a suspeita destas anomalias ou néo.

3.6 Normas

7

Dentro da termografia sua aplicagdo mais comum atualmente € o uso do
sensoriamento térmico e imagens térmicas para 0 monitoramento e manutencao
preditiva. Desde de verificagbes periddicas das temperaturas de quadros elétricos ou
maquinas de rotacao até o uso para programas de manutenc¢éao preditiva, sendo estes
monitoramentos das condicdes de funcionamento auxiliado por equipamentos
termograficos (KAPLAN, 2007).
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A utilizacao desses equipamentos de termografia na construcéo civil teve inicio
na Europa devido ao clima favoravel que possibilitou a obtencdo de resultados
coerentes. Desta maneira a disseminacéo deste ensaio foi grande e observou-se a
necessidade de estabelecer uma norma que regulamentasse os pontos fundamentais
para a execucdo adequada de uma inspecao preditiva com ensaios ndo destrutivos.
No ano de 1998 foi elaborada a norma EN 13187 — Comportamento térmico dos
Edificios — Deteccao qualitativa de irregularidades térmicas nas construcfes — método

de infravermelho pelo Comité Europeu de Normalizacé&o.

Nesta norma existem varios itens de pré-condi¢cdes que devem ser atendidos
para que o ensaio apresente resultados satisfatério, dentre eles os mais relevantes

Sao 0s seguintes:

e A diferenca entre a temperatura interna e externa deve ser suficiente para a

deteccdo de irregularidades térmicas;
e N&o pode ocorrer luz solar direta;
¢ Nao pode ser realizado quando ocorrer uma variagao significativa do vento;

No Brasil também foram elaboradas normas pela Associacdo Brasileira de

Normas Técnicas — ABNT:
e ABNT-NBR-16292/2014

Ensaio ndo destrutivo — Termografia — Medi¢do e compensacédo da temperatura

aparente refletida utilizando cameras termograficas
e ABNT-NBR-15718/2009

Ensaios ndo destrutivos — Termografia — Guia para verificacdo de termovisores
e ABNT-NBR-15424/2006

Ensaios n&o destrutivos — Termografia — Terminologia
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Além disso existe a Associacdo Brasileira de Ensaios Nao Destrutivos e
Inspecéo (Abendi) que foi fundada em 1979 e possui em seu website inimeros
documentos, normas e referéncias que sdo bem relevantes para um termografista

realizar o ensaio e sua analise.
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4 METODOLOGIA

Este trabalho consiste na avaliagcdo de desempenho do revestimento ceramico
da edificacdo localizada no Centro Universitario de Brasilia - Uniceub. Optou-se por
esse edificio pela sua localizacdo e destaque pelo seu uso constante, servindo a todos
os alunos do campus. O prédio em questdo sera analisada a fachada do Bloco 2,

como apresentado na figura 8, do UniCeub situado na quadra 707/907 da Asa Norte
por intermédio da termografia digital.

Figura 7 - Localizagdo geografica do UniCEUB
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Fonte: <www.google.com.br/maps/place/UniCEUB/> acesso em junho de 2016

Com o objetivo de detectar as possiveis manifestacdes patoldgicas, utilizou-se
de um ensaio ndo destrutivo através do uso de uma camera termografica e com isto

procurou-se identificar pontos com anomalias que ndo sao visiveis ao olho nu.

Realizou-se este ensaio primeiramente no meio do periodo da manha, por volta
das 11hr, porém como a edificacdo ja estava recebendo a luz solar ha um tempo
consideravel os elementos apresentaram temperaturas uniformes, o que néo resultou

em imagens termogréaficas interessantes, sendo estas desconsideradas. Desta


http://www.google.com.br/maps/place/UniCEUB/
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maneira repetiu-se o ensaio no inicio da manha as 8hr gerando imagens termogréficas

nitidas para a andlise das manifestacfes patoldgicas.

A fim de minimizar possiveis imprecisdes nos resultados, foram realizados
ensaios preliminares para dominar melhor o funcionamento do equipamento e praticar

antes do ensaio definitivo.

Figura 8 - Edificio do UniCeub (Bloco 2)
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Fonte: Préprio Autor (2016)

4.1 Estudo preliminar

Optou-se, inicialmente, por realizar um estudo prévio antes de partir para a
elaboracédo do estudo de caso do trabalho de concluséao de curso, com o objetivo de
aperfeicoar a técnica de capturar imagens termograficas e o manuseio do

equipamento.
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Os testes iniciais foram realizados em alguns blocos da Universidade Catdlica
de Brasilia em busca de manifesta¢gfes patoldgicas.

A primeira imagem adquirida foi de uma fachada onde foi encontrada uma
fissura e com a intencéo de realcar a imperfeicéo, foi aplicada uma umidade através
de um balde a fim de ressaltar a umidade excessiva e detectar assim através das
fotos, figuras 9 e 10, pontos de manifestacdes patoldgicas. Tal procedimento teve
como proposito aumentar a diferenca de temperatura e assim ficar mais nitida a falha
existente, pois a agua penetra na fissura diminuindo, assim, a temperatura interna e a
agua que fica na parede seca rapidamente ndo influenciando na temperatura da
superficie analisada.

Sendo assim, observou-se que nas areas onde a cor esta escura (lilas) significa
gue a temperatura esta menor e a cor mais clara (amarelada) representa maiores
temperaturas, podendo-se concluir que na regido da cor lilas é onde possivelmente

h& uma abertura indicando que existe uma fissura naquele ponto.

Figura 9 - Imagem termogréfica de fissura

Fonte: Préprio Autor (Maio de 2016)
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Figura 10 - Imagem termografica de fissura

Fonte: Préprio Autor (Maio de 2016)

Em seguida, conforme é observado na figura 11, € possivel visualizar os
elementos estruturais de concreto armado (vigas e pilares) por possuirem uma
resisténcia de transmissdo de calor diferente dos elementos ceramicos (alvenaria).

Além disso constatou-se o descolamento do revestimento ceramico na fachada.

Figura 11 - Imagem termografica onde fica evidenciado os elementeos estruturais, a alvenaria

e o revestimento descolado

Fonte: Préprio Autor (Maio de 2016)
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4.2 Equipamento utilizado

Para a realizacao deste ensaio de campo foi utilizado um adaptador para celular
Flir One conforme apresentado na figura 12. Este equipamento capta 0s raios
infravermelhos e gera imagens que correlacionam temperaturas através de cores da

mesma forma que a camera termografica.

A camera deve ser acoplada a um aparelho celular para a visualizagdo das
imagens, sendo também necessério a instalacdo de um software para que o
equipamento funcione corretamente. Desta forma as imagens serdo capturadas pela
camera acoplada e serdo reproduzidas no visor do aparelho celular sendo salvas

automaticamente na memoria do proprio celular.

Figura 12 - Camera Flir One

Fonte: < http://www.flir.com.br/home/> acesso em Maio de 2016


http://www.flir.com.br/home/
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4.3 Estudo de caso

A edificacdo em andlise € constituido por vigas, pilares, alvenaria de vedacao
e revestimento ceramico basicamente. E um prédio que contém garagem no primeiro
e segundo subsolo, salas de aula no térreo e existe a biblioteca central de acordo com

a figura 13.

Figura 13 - Imagem do Bloco 2 do Uniceub
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Fonte: < https://www.google.com.br/maps> acesso em Junho de 2016

A imagem apresentada na figura 14 foi capturada no periodo da manha por
volta das 8 horas, onde a incidéncia solar ainda ndo estava tao intensa possibilitando
assim um maior nitidez na diferenca de temperatura entre 0s materiais existentes

nesta estrutura.

Na figura 15 observa-se a fachada do edificio com as cores reais e com o auxilio
da figura 14 podemos associar e determinar exatamente onde o0s elementos
estruturais, vigas e pilares, estédo localizados.


https://www.google.com.br/maps
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Figura 14 - Imagem da fachada do Bloco 2 onde é possivel observar os elementos estruturais

(vigas e pilares)

Fonte: Proprio Autor (Maio de 2016)

Figura 15 - Imagem natural da fachada do Bloco 2

Fonte: Proprio Autor (Maio de 2016)
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A segunda imagem termogréafica obtida foi da viga metdlica estrutural da
passarela que faz a conexdo do prédio para a calcada. Nota-se que ha um processo
de corroséo localizado proximo a extremidade esquerda da viga, na figura 16 a regido
corroida esta com uma temperatura mais elevada do que a regido da viga que esta
em perfeitas condi¢@es, inclusive devido a auséncia da pintura que desempenha a
funcéo de isolante térmico e protege o elemento de outras a¢des externas, como pode
ser observado na figura 17.

Figura 16 - Imagem termogréfica evidenciando a viga metélica com inicio do processo de
corroséo
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Fonte: Préprio Autor (Maio de 2016)
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Figura 17 — Imagem natural da viga metalica

Fonte: Préprio Autor (Maio de 2016)

Em seguida verificou-se o revestimento ceramico da edificagdo e notou-se a
partir da figura 18 a existéncia de patologias nestes elementos. Ha regiées onde o
revestimento esta parcialmente destacado concluindo-se que héa falhas, a temperatura
aferida pela camera termografica é mais alta, indicando assim possiveis zonas

comprometidas.

Esta anomalia pode ocorrer por inUmeros fatores, porém neste caso a principal
suspeita é que existe uma grande variacdo térmica. Durante o dia a fachada recebe
diretamente a incidéncia solar, como apresentado na figura 19, elevando assim a
temperatura e no entardecer inicia-se 0 processo de resfriamento acarretando em
dilatacbes que ndo tem espaco para trabalharem e resultam no descolamento do

revestimento.
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Figura 18 - Imagem termogréfica evidenciando anomalias do revestimento ceramico

Fonte: Préprio Autor (Maio de 2016)

Figura 19 - Imagem natural do revestimento ceramico

—

Fonte: Préprio Autor (Maio de 2016)
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Observa-se nas figuras 20 e 21 a presenca de fissuras, na imagem termogréfica
nota-se pontos mais claros no encontro dos degraus com a parede, constatando assim
uma maior temperatura nesta zona. Estes elementos séo de diferentes materiais, o
que ja acarreta um diferenca na temperatura, porém além disso, observou-se a

presenca de fissuras.

Estas fissuras podem ter inUmeras causas como por exemplo erro de
dimensionamento de projeto, ma utilizacdo, movimentacdo da estrutura por variacao
térmica, fadiga natural dos materiais, entre outros. Acredita-se que estas fissuras
foram geradas pela variacdo térmica, pois estes elementos ficam expostos a insolacdo
durante um extenso periodo e além disto o fato de ser compostos por materiais
distintos que possuem propriedades especificas e quando submetidos a variacéo

térmica nao trabalham de forma monolitica.

Figura 20 — Imagem termografica da escada que da acesso a biblioteca
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Fonte: Préprio Autor (Maio de 2016)
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Figura 21 — Imagem natural da escada que da acesso a biblioteca

i

Fonte: Préprio Autor (Maio de 2016)
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5 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Baseado nas imagens termograficas foi possivel identificar e analisar as
manifestacbes patoldgicas encontradas, em seguida serdo sugeridas algumas
medidas de corre¢cdo e recuperacdo das areas comprometidas com o objetivo de

manter a integridade da edificacdo e garantir a seguranca dos usuarios.

A termografia permitiu apontar exatamente as areas comprometidas,
detectando diferentes patologias, como a corrosdo de um viga metdlica, o

desplacamento do revestimento ceramico e fissuras.

Para a correcao da anomalia encontrada na viga metélica, como mostrada nas
figuras 16 e 17, recomenda-se inicialmente lixar, para eliminar o material ja
degradado, e em seguida executar a pintura com o objetivo de evitar contato umidade,
assim impermeabilizando a estrutura e impedindo que ocorra 0 processo COrrosivo

novamente.

Em seguida detectou-se o desplacamento do revestimento ceramico como
apresentada na figura 18 que deve ser retirado e assentado novamente, com a
utilizacdo de uma argamassa com o trago correto e a execucao do servico de maneira
ideal, garantindo o desempenho exigido pela norma e assegurando assim o periodo

de vida util destes elementos.

Por dltimo foi constatado nas figuras 20 e 21 a presenca de fissuras,
principalmente entre os degraus e a parede que nas imagens foi possivel observar a
alta temperatura nestes pontos. Essas fissuras ocorrem devido a diferenca das
propriedades dos materiais constituintes que trabalham de formas distintas a variagao
térmica causando tensbes excessivas que levam a ocorréncia de fissuras. Para a
recuperacdo da escada deve-se preencher as fissuras evitando que a agua penetre
maximizando o problema e recomenda-se a execuc¢do de uma junta de movimentagao

a fim de prevenir este tipo de patologia.

Considerando as imagens adquiridas no decorrer deste trabalho consegue-se

avaliar o estado de conservacao da fachada do edificio, foram encontrados areas com
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manifestacbes patolodgicas, no entanto, nenhuma em estado avancado que
comprometa a atividade desta edificacdo. Classificando entdo o prédio do UniCEUB
em bom estado de conservacdo, apesar das anomalias identificadas, estas néo

oferecem risco aos usuarios e nem comprometem a infraestrutura.
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6 CONCLUSAO

A aplicacdo desta técnica para a realizacdo de inspecbes preditiva é uma
realidade possivel e apresenta um salto positivo na preservacéo e conservacao das
edificacdes, pois a termografia permite a medicdo da temperatura superficial de
qualquer objeto através das radia¢des infravermelhas.

No decorrer deste trabalho verificou-se a presenca de patologias sem causar
danos a edificacdo, comprovando assim a eficacia deste método. Uma outra
vantagem observada neste ensaio foi a determinagéo exata da regido que apresenta

anomalias.

A termografia mostrou-se capaz de avaliar o estado de conservacao de uma
fachada e fornecer imagens termograficas que possibilitam o diagnosticos das
patologias por ndo necessitar de uma fonte externa de iluminacédo, de permitir a

realizacdo em tempo real e de larga escala.

Este trabalho alcancou os objetivos propostos através do ensaio da termografia
gue foi capaz de determinar os pontos onde ha anomalias. A partir disto analisou-se
as imagens termogréficas obtidas e elaborou-se o diagnéstico das manifestacdes
patoldgicas, possibilitando assim a avaliagéo do estado de conservacao da edificacao.

O estado de conservacéo da obra pode ser considerado bom, porém necessita
de reparos. Os itens identificados com anomalias foram o revestimento ceramico, as
escadas e paredes com fissuras e a viga metalica com processo corrosivo que devem
ser reparados a fim de evitar maiores gastos futuramente e até mesmo evitar

acidentes.

Concluindo-se entdo que o ensaio da termografia, apensar da camera
termografica ter um alto custo inicial, € um equipamento eficaz e de facil manuseio
gque complementa as técnicas ja existentes, como a analise visual e 0 ensaio de

percussao.
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7 SUGESTOES PARA PESQUISAS FUTURAS

Seguem algumas propostas para trabalhos futuros:

e Realizar um comparativo de imagens termogréficas capturadas em horarios
diferentes durante o dia;

e Andlise de infiltracdes com a utilizacdo da termografia;

e Testar a termografia como um ensaio para detec¢éo de corrosdo de armadura
no concreto armado;
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