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RESUMO

Atualmente, existem diferentes métodos de ensaios nao destrutivos utilizados para
inspegao dos sistemas construtivos das edificagbes. Uma técnica em ascensao € a
termografia de infravermelho, por ser capaz de detectar falhas internas nos sistemas
construtivos. Ela é mais confiavel do que apenas a inspegao visual e, quando combinada
com outras técnicas, pode auxiliar no diagnéstico de manifestagdes patoldgicas. Dessa
maneira, o presente estudo tem por objetivo identificar manifestagdes patoldgicas em
elementos de concreto armado e demais sistemas construtivos de um condominio
residencial multifamiliar por meio da aplicagao da termografia de infravermelho. Para
isso, realiza-se a inspegao termografica da edificagédo, coletando imagens termograficas
que exibem a distribuicdo das temperaturas sobre a superficie dos elementos. Essas
imagens permitem a identificagéo e o diagndstico de manifestagbes patolégicas a partir
da quantificacdo e identificagdo das diferencas de temperatura observadas. Neste
estudo, as imagens térmicas sdo analisadas qualitativamente. A investigacdo permite
observar a predominédncia de manifestagdes patoldgicas ocasionadas por umidade,
decorrente de infiltragoes por falhas no sistema de cobertura utilizado no edificio em
questdo. E possivel verificar que a aplicagdo da termografia de infravermelho na
inspecgao predial mostra-se como uma técnica eficaz e viavel, podendo servir como
ferramenta auxiliar em atividades diagndsticas de danos patoldgicos."
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ABSTRACT

Currently, there are different non-destructive testing methods used to inspect building
construction systems. A growing technique is infrared thermography, as it is capable of
detecting internal damage in construction systems, being more reliable than just visual
inspection, and when combined with other techniques it can help in the diagnosis of
pathological manifestations. Therefore, the present study aims to identify pathological
manifestations in reinforced concrete elements and other construction systems of a
multifamily residential condominium through the application of infrared thermography. To
this end, a thermographic inspection of the building is carried out by collecting
thermographic images that display the distribution of temperatures on the surface of the
elements. These images allow the identification and diagnosis of pathological
manifestations based on the quantification and identification of observed temperature
differences. In this study, thermal images are analyzed qualitatively. The investigation
allows us to observe the predominance of pathological manifestations caused by
humidity resulting from infiltrations due to failure in the roofing system used in the building
in question. It is possible to verify that the application of infrared thermography in building
inspection appears to be an effective and viable technique, and can serve as an auxiliary
tool in the diagnosis of pathological damage.

Keywords: Pathological Manifestations; Non-destructive Test; Infrared Thermography.

INTRODUCAO

Sao numerosos os estudos relativos a identificagdo e diagndstico de
manifesta¢des patolégicas no Brasil. Os altos prejuizos que surgem em consequéncia
da ocorréncia de manifestagdes patolégicas, de anomalias construtivas e/ou
negligéncias com manutengdes periddicas, que podem causar danos pessoais e
materiais significativos, além de prejuizos do ponto de vista patrimonial, certamente
motivam essas investigacdes. Nesse contexto, sdo utilizadas técnicas de ensaios
destrutivos e ndo destrutivos com a finalidade de detectar as manifesta¢des patoldgicas.

Na inspec¢éao predial, geralmente sdo utilizados ensaios ndo destrutivos, que sado
aqueles que ndo causam nenhum dano ao elemento investigado, com o objetivo de
avaliar a sua integridade sem alterar as suas caracteristicas fisicas, quimicas,
mecanicas ou dimensionais (Abendi, 2019). Dentre esses ensaios, destaca-se a
termografia de infravermelho. Essa técnica permite a medigao de radiagéo emitida pela
superficie dos objetos, apresentando-se vantajosa para a inspegao, pois fornece
resultados em um rapido intervalo de tempo, sem a necessidade de contato fisico com
0 objeto analisado. Além disso, a técnica permite detectar danos invisiveis a olho nu, ou
seja, as falhas internas nos diversos tipos de sistemas construtivos (Santos; Rocha;
Pdvoas, 2019).

A termografia de infravermelho baseia-se no principio de que a presenga de
defeitos sob a superficie do material causa uma resisténcia térmica, afetando a
transferéncia do fluxo de calor no material e gerando diferengas na temperatura da
superficie. Essas diferengas de temperatura ajudam a detectar anomalias na superficie
do material, como fissuras, umidade, heterogeneidades e desprendimento da
argamassa de reboco (Resende et al., 2022).
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A técnica supracitada consiste em realizar registros fotograficos por meio de uma
camera com sensores térmicos. A camera termografica identifica a radiagéo emitida por
uma superficie e a converte em sinais elétricos que sao exibidos na forma de uma
imagem térmica, na qual diferentes cores correspondem a diferentes temperaturas,
segundo uma escala definida (Lourengo; Matias; Faria, 2017). Conforme o tipo de
inspegao, a termografia de infravermelho pode ser dividida em qualitativa e quantitativa.
A andlise qualitativa é aplicada com a finalidade de observar as diferencas de
temperatura nas superficies dos objetos em estudo, ja a analise quantitativa é aplicada
a fim de quantificar as variagbes de temperatura dos objetos em estudo (Oliveira et al.,
2022).

Nesse contexto, o presente estudo pretendeu identificar a ocorréncia das
principais manifestagbes patolégicas em uma edificagdo habitacional multifamiliar por
meio da termografia de infravermelho. A analise qualitativa foi aplicada nessa
investigacao.

MATERIAIS E METODOS

Objeto de estudo

O objeto de investigagdo € um condominio residencial multifamiliar, de 34 anos,
composto por 01 bloco com 08 pavimentos, 38 apartamentos, laje de cobertura e caixa
d’agua. Caracteriza-se por ser uma edificagdo habitacional com instalagbes e
equipamentos basicos, localizada em esquina de ruas asfaltadas de trafego médio, com
saneamento, abastecimento de agua, energia elétrica, iluminagdo publica e demais
benfeitorias, localizada na cidade de Fortaleza, Ceara.

Inspecédo da edificagao

Para identificar as principais manifestagdes patologicas fez-se uso da técnica de
termografia de infravermelho durante inspegéao predial realizada, conforme as diretrizes
da Norma de Inspegédo Predial do IBAPE (2012) e da Norma de Manutengdo em
Edificacdes — NBR 5674 (ABNT, 2012). O edificio foi inspecionado visualmente e por
imagens térmicas infravermelhas. O estudo foi conduzido como uma andlise
termografica qualitativa, com foco na avaliagdo de padrées térmicos e danos. A analise
qualitativa ndo considera os valores absolutos das medidas de temperatura. Uma
camera térmica portatil (modelo: FLIR ONE; resolugéo térmica: 160 x120 pixels; HFOV:
57°; abertura: f/1.1) é utilizada para inspecionar o edificio.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na investigagédo realizada foram encontradas, principalmente, manifestagbes
patoldgicas provocadas pela presenga de umidade, ocasionadas por infiltragdes, tais
como: manchas de umidade, presenga de microrganismos e destacamento de
revestimentos e pinturas. Os registros fotograficos obtidos por termografia de
infravermelho podem ser observados nas Figuras de 1 a 4, com a imagem real a
esquerda e o termograma para o mesmo local, a direita.
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Figura 1 - Imagens convencionais (esquerda) e termogramas equivalentes (direita)
dos principais danos identificados: (a) Infiltragdes; (b) Infiltragbes.
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Figura 2. Imagens convencionais (esquerda) e termogramas equivalentes (direita) dos

principais danos identificados: (a) Infiltragdes e vazamentos; (b) Infiltragbes.
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Figura 3. Imagens convencionais (esquerda) e termogramas equivalentes (direita) dos
principais danos identificados: (a) Infiltracao; (b) Infiltrac&o.
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Figura 4. Imagens convencionais (esquerda) e termogramas equivalentes (direita) dos

principais danos identificados: (a) Umidade excessiva; (b) Umidade.
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As infiltragdes apresentadas no apartamento de cobertura (Figura 1a) devem-se
a falta de uso de "chapim" na platibanda do edificio (Figura 1a), além da deficiéncia no
sistema de impermeabilizagao na fachada da edificagao. Telhas quebradas na cobertura
do prédio também constituem um dos principais fatores que ocasionam infiltragdes
(Figura 2a). Infiltracdes no sistema estrutural (pilar) podem afetar posteriormente a
integridade da estrutura como um todo, devido ao surgimento de corrosdo do aco
(Figura 2b).

A Figura 3a mostra uma infiltragdo generalizada, provocando destacamentos de
revestimentos e pintura, enquanto a Figura 3b apresenta infiltragéo na laje, a qual requer
atencao especial. Observa-se, na Figura 4a, a presenga de umidade na regido de
tubulagdes hidraulicas, o que pode indicar falha no sistema de vedacido dessas
tubulagbes. Nota-se uma falha no sistema de impermeabilizagéo da laje da caixa d’agua
no termograma exibido na Figura 4b.

E evidente que a termografia de infravermelho pode ser aplicada no
monitoramento e no diagndstico das condigdes dos edificios, possibilitando a
identificagdo precoce de anomalias, evitando o agravamento € o aumento dos custos
de reparo. Isso se deve ao fato de que a termografia aplicada aos edificios fornece
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informagdbes sobre visualizagéo de perdas de energia, detecgao de falhas ou auséncia
de isolamento térmico, vazamento de ar, identificacdo de fontes de umidade, deteccao
de mofo, identificagdo das chamadas pontes térmicas, localizacdo de infiltracao,
tubulacdes e elementos estruturais ocultos, falhas construtivas e falhas em sistemas
elétricos (FLIR, 2011).

Os resultados obtidos corroboram com aqueles apresentados por Rocha, Santos
e Pdévoas (2020) e Lerma, Cabrelles e Portalés (2011), que indicam que as principais
manifestagdes patologicas e/ou anomalias detectadas em edificagdes utilizando a
termografia de infravermelho estdo relacionadas a presenga de umidade. Além disso,
concordam com as analises de Burity Filho et al. (2021) e Barreira et al. (2016), os quais
verificaram que, por meio da simples inspegéo visual ou da visualizagdo da imagem
convencional, ndo é possivel constatar a presenga de manifestagbes patologicas, ja que
o0 elemento construtivo, em sua maioria, permanece com um estado similar ao seu
original. Entretanto, com a analise dos termogramas para esses mesmos locais, nota-
se a presenca de areas Umidas pela variagao de temperatura exibida, tornando possivel
a investigacao das causas dessa umidade presente.

CONCLUSAO

A avaliagao qualitativa dos termogramas permite identificar danos nos elementos
estruturais e em outros sistemas, como problemas de umidade. Além disso, foi possivel
identificar elementos de construgdo compostos por diferentes materiais devido as
diferengas de temperatura observadas.

Este estudo demonstra que a técnica nao destrutiva de termografia de
infravermelho € eficiente para apoiar as atividades de investigacdo de problemas
patoldgicos. Sendo uma técnica rapida e pratica na inspegao dos elementos de diversos
sistemas construtivos das edificagbes, € mais eficiente do que a inspeg¢ao visual isolada.
Além disso, a aplicagao dessa técnica permite a detecgdo de anomalias e falhas sem a
necessidade de instalagdo de estruturas temporarias (andaimes), minimizando a
exposigcao de trabalhadores a riscos de queda em altura e reduzindo os custos durante
as atividades diagnésticas de inspecéo.

Assim, é possivel concluir que a combinacdo dos resultados obtidos pelos
termogramas com as demais técnicas comumente empregadas durante a inspecao
predial ndo apenas possibilita a identificagdo de danos nas construgées, mas também
auxilia na determinacido dos procedimentos adequados para a execugcao de acdes de
manutengao na estrutura fisica da edificagao.
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