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Resumo

O crescimento da industria da construcdo civil e o maior e acesso a diferentes materiais por parte
dos usuarios e construtoras contribuiram para o aumento do uso de sistema de fachada em
revestimento ceramico em edificagdes. Com a maior utilizagdo vieram também os problemas
decorrentes de falhas de execugdo e materiais ndo conformes, elevando o nimero de manifestagdes
patoldgicas. O objetivo é contribuir com a area de inspecdo predial de fachadas com termografia
infravermelha através de um estudo de caso. Utilizou-se a técnica da termografia infravermelha,
caracterizada por ser um ensaio nao destrutivo, ser de rapida analise e baixo custo, para verificar a
fachada de uma edificacdo que apresenta indicios de fadiga dos materiais. Foram obtidas imagens
térmicas identificando pontos com variagdes de temperatura, indicando possiveis manifestacées
patoldgicas. Apds analise foram identificados novos pontos de desplacamento ocultos, imperceptiveis
em analise visual. No ambito da manutencdo predial, a termografia infravermelha demostrou ser
uma tecnologia de grande utilidade, permitindo analisar manifestacdes patoldgicas existentes ainda
na fase embriondria, evitando assim custos agravados de manutencgao.

Palavras-Chave: Termografia infravermelha, Manifestacdo patoldgica, Descolamento ceramico,
Fachada

Abstract

The growth of the construction industry and the larger and access to different materials by users and
builders have contributed to the increased use of ceramic cladding facade system in buildings. With
greater use came also the problems arising from failures of execution and non-conforming materials,
increasing the number of pathological manifestations. The objective is to contribute to the building
inspection area of infrared thermography facades through a case study. The technique of infrared
thermography was used, characterized by being a non-destructive test, being of rapid analysis and
low cost, to verify the facade of a building that shows signs of fatigue of the materials. Thermal
images were obtained identifying points with temperature variations, indicating possible pathological
manifestations. After analysis were identified new hidden slippage points, imperceptible in visual
analysis. In the context of building maintenance, infrared thermography has proved to be a very
useful technology, allowing to analyze pathological manifestations still in the embryonic phase, thus
avoiding aggravated maintenance costs.

Key-words: Infrared thermography, pathological manifestations, ceramic tile detachment, building’s
facade.
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1.

1 Introducao

O revestimento cerdmico vem sendo usado
desde a antiguidade para revestir pisos e paredes.
A grande vantagem de sua utilizacdo reside
principalmente nas caracteristicas de
durabilidade, facilidade de limpeza, além do
aspecto estético agradavel.

Em matéria publicada pela revista Exame [1],
o Brasil é o segundo maior produtor de
revestimentos ceramicos e também o segundo
maior mercado consumidor do mundo, ficando
atrds apenas da China. Porém, com o maior
consumo e a maior acessibilidade de usuarios e
construtoras a este tipo de material, verifica-se
uma crescente demanda de analise e corregdo de
manifestacdes patoldgicas envolvendo este
produto.

Bauer [2] declara que as falhas que ocorrem
nos revestimentos podem ser causadas por
deficiéncia de projeto; por desconhecimento das
caracteristicas dos materiais empregados e/ ou
emprego de materiais inadequados; por erros de
execugdo, seja por deficiéncia de mdo de obra,
desconhecimento ou ndo da observéancia de
Normas Técnicas e por problemas de manutengao.

Matias; Pévoas [3], em pesquisa realizada na
cidade de Recife, identificaram o descolamento do
revestimento ceramico como principal
manifestacdo patoldégica encontrada em fachadas
de edificagbes correspondendo a 37% dos casos
(Figura 1).

Bauer [2] afirma que as causas mais comuns
do descolamento cerdmico sdo a inexisténcia de
juntas de movimentacdo, deficiéncias na execucao
do assentamento das pecas e até a falta de
rejuntamento.

A NBR 13755 [4] recomenda a execucdao de
juntas horizontais de movimentacao espagadas no
maximo a cada 3 m ou a cada pé-direito, na regido
de encunhamento da alvenaria; e a execugao de
juntas verticais de movimentagdo espagadas no
maximo a cada 6 m. Ndo havendo o cumprimento
dessas recomendacdes podem ocorrer
manifestacdes patoldgicas.
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Figura 1. ManifestacGes patoldgicas em fachadas
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Fonte : Matias; Pévoas [3]

Este trabalho tem como objetivo contribuir com
a area de inspecdo predial de fachadas com
termografia infravermelha através da analise desta
técnica em um estudo de caso. Foi utilizada a
técnica da termografia infravermelha para verificar
a fachada de uma edificacdo que apresenta indicios
de fadiga dos materiais.

2 Termografia de infravermelho

Mendonga [5] afirma que a termografia por
infravermelhos (TI) consiste na captagao de
imagens de calor (termogramas), nao visiveis pelo
olho humano, através de wuma camara
termografica.

Através da analise do termograma é possivel
identificar de forma rapida e eficiente
manifestacdes patoldgicas ocultas na edificagdo. A
Figura 2 é um exemplo de termograma,
identificando pontos frios no teto.

Segundo Cortizo et al (apud Giorleo et
al.,2002) [6], a termografia € uma técnica nao-
destrutiva, bidimensional, utilizada na medigao do
campo de temperatura da superficie de todos os
tipos de materiais.
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Figura 2. Exemplo de termograma
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Fonte: Mendonga [5]

Por ser uma técnica ndo destrutiva, constitui
poderosa ferramenta no ambito da engenharia
civil, em especial na area de manutencao predial.
Seu resultado é instantaneo, possibilitando que o
usuario possa avaliar o problema de forma mais
precisa, melhorando o tipo de solucdo que devera
ser adotado.

A utilizacdo da termografia infravermelha para
analise de manifestagGes patoldgicas em fachadas
€ atestada por varios trabalhos cientificos, a
exemplo de Viégas [7] e Silva et al [8]. Ambos
declaram que a técnica constitui ferramenta
poderosa na predigdo de falhas, uma vez que é
possivel detectar manifestacdes patoldgicas em
fachada de forma preventiva.

3 Metodologia

Para execugdo desta pesquisa foi seguida a
seguinte metodologia:

¢ identificar a edificagdo a ser estudada;

e caracterizar o prédio, levantando dados
sobre idade, tipo de uso, projeto de
fachada, execucdo e manutencgdo;

e analisar visualmente a fachada;

e mapear a incidéncia solar na fachada
visando obter o melhor resultado do
ensaio termografico;

e encontrar posicdo ideal para o ensaio de
termografia;

e executar o ensaio de termografia
infravermelha;

e analisar os resultados obtidos no ensaio
de termografia.
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Foi utilizada a camera termografica FLIR E-60
(Figura 3) para captar a radiacdo emitida pelos
materiais da fachada, formando assim, a imagem
térmica (termograma), ferramenta deste estudo.

Figura 3. Camera termografica FLIR E-60

Resolugdo IR: 320x240
pixels

Peso: 0,825 kg
Temperatura: -20°C a
650°C

Precisdo: £ 2°C
Bluetooth: sim

Fonte: Viégas [7]

3.1 Caracterizacao da edificacao

A Figura 4 apresenta a localizagdo da edificacao
em estudo: o Centro de Educacdo Fisica e
Desportos (CEFD) do Corpo de Bombeiros Militar
de Pernambuco (CBMPE) situado a Avenida Jodo
de Barros, 399, bairro da Soledade, Recife- PE.

Figura 4. Localizagdo do CEFD
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Fonte: https://maps.google.com.br

A edificagdo foi entregue no ano de 2006,
sendo utilizada para o treinamento e
condicionamento fisico de militares.

E constituido por dois pavimentos, térreo e 1°
andar, sendo o pavimento térreo utilizado como
academia e o primeiro pavimento utilizado como
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administracdao e salas de tatames. A estrutura é
constituida de fundagdes em sapata, pilares, vigas
e lajes de concreto armado, tendo blocos
ceramicos como elementos de vedacao vertical.

O revestimento da fachada é constituido por
placas ceramicas (10x10cm) nas cores vermelha
e branca, com éarea total de 280m2. Ndo apresenta
juntas de movimentagdo, apenas juntas de
assentamento, com varias falhas.

O edificio ndo possui projeto executivo de
fachada, e ja passou por corregdes pontuais.

Para o presente estudo foi escolhida a fachada
frontal da edificacdo, denominada fachada A
(Figura 5), a fim de identificar patologias ocultas
através da técnica da termologia infravermelha.

No periodo de andlise, o sol irradiou a fachada A no
periodo da manhd, sendo o periodo vespertino

caracterizado como sombra.

Figura 5. Fachada A
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Fonte: Autor

3.2 Inspecao

Através de analise visual foram verificadas
algumas manifestacoes patoldgicas como falha no
rejuntamento, eflorescéncia e descolamento
(Figuras 6, 7,e 8).

Apos inspecdo visual, foi realizada analise
termografica com o uso da camera termografica
FLIR E-60.
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Figura 6. Falha no rejuntamento

Fonte: Autor

Figura 7. Eflorescéncia

I
Fonte: Autor

Figura 8. Descolamento de ceramica em fachada
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Fonte : Autor
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Para tanto, foi necessario ajustar a camera para
a situagdo local, medindo e inserindo dados de
entrada como: temperatura atmosférica, umidade
relativa, emissividade e temperatura refletida. O
uso de andaimes foi necessario para garantir o
correto angulo de leitura. A distancia utilizada
variou entre 1 e 10 m.

A emissividade utilizada foi obtida através do
uso do método da fita isolante, descrito por Viégas
[7]. Este valor foi de 0,65 para a ceramica branca
e 0,70 para a ceramica vermelha. A umidade
relativa e a temperatura atmosférica foram
obtidas através do termohigrémetro, tendo como
valores 55% e 30°C, respectivamente.

Os termogramas foram captados entre as 8 e 10
horas da manhad, horario caracterizado pela maior
irradiacdo solar na fachada, periodo este,
evidenciado por Viégas [7].

4 Resultados

Durante ensaio termografico, foram
identificadas trés &reas com variacdo de
temperatura, gerando os termogramas I, II e III
(Figura 5).

A Figura 9 representa o termograma I, captado
na area da ceramica branca da fachada A. No lado
direito da figura verifica-se a barra policromatica
indicando a variacao de temperatura, bem como a
temperatura maxima e a temperatura minima
obtidas, 43,4°C e 33,7°C, respectivamente. Na
escala policromatica a cor mais escura representa
pontos mais frios e a cor mais clara representa
pontos mais aquecidos da superficie.

Apos analise, verificou-se uma grande area da
ceramica com diferenca de temperatura de
aproximadamente 10°C, indicando possibilidade
de existéncia de manifestagGes patoldgicas.

Seguindo a predisposicdao da fachada para a
manifestacdo de  descolamento  ceramico,
realizou-se ensaio de percussdo. No ensaio de
percussdo aplicaram-se impactos leves com
martelo de borracha, para verificar a ocorréncia de
sons cavos ("ocos").

Para a drea em estudo foi confirmado som cavo
caracterizando a presenca de descolamento do
revestimento ceramico.

Neste caso, a técnica da termografia
infravermelha mostrou-se eficiente considerando
que a fachada apresenta-se visualmente
inalterada na area de estudo.
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Figura 9. Termograma I
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Fonte: Autor

A Figura 10 representa o termograma II,
captado na area da ceramica vermelha da fachada
A. A barra policromética indica uma variagdo de
temperatura de 55,1°C a 47,2°C.

Apds analise, verificou-se uma area da ceramica
com diferenca de temperatura de
aproximadamente 8°C, indicando possibilidade de
existéncia de manifestacGes patoldgicas.

Percebe-se também o aumento da temperatura
quando comparado a ceramica branca, fen6meno
este ja evidenciado por Viégas [7], afirmando que
as cores escuras de ceramica influenciam mais na
elevagao da temperatura superficial das fachadas,
enquanto as cores claras conferem um maior
conforto térmico no interior da edificacdo.

Novamente, apos teste de percussdo, constatou-
se som cavo na area de estudo, indicando
descolamento da ceramica.

DOI: 10.25286/repa.v5i3.1159
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Figura 10. Termograma II

Ponto

Fonte: Autor

A Figura 11 representa o termograma III,
captado em area de transicdo de ceramica
vermelha e argamassa colante da fachada A, onde
o descolamento de ceramica ja era evidenciado. A
barra policromatica indica uma variacdo de
temperatura entre56,2°C a 41,5°C.

Pela escala policromatica, percebe-se que a
temperatura na drea sem o revestimento ceramico
aproxima-se da temperatura da darea com
revestimento, indicando a possibilidade de
infiltracdo de ar entre a argamassa colante e a
ceramica. Para que ocorra a infiltracdo de ar entre
estes dois materiais, a ceramica deve apresentar-
se descolada da argamassa, justificando a
semelhanca de temperaturas.

Mais uma vez o teste de percussao indicou som
cavo, confirmando o descolamento da ceréamica.

Verificou-se a potencialidade do uso da técnica
da termografia infravermelha como ferramenta
auxiliar na inspecdo de fachadas.
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Figura 11. Termograma III

Ponto ~

Fonte: Autor

5 Conclusao

A vida util de uma edificacdo depende ndo sé
de um uso adequado. Em todas as fases, desde a
concepgdo do projeto até a execugdo da obra e as
manutengdes ao longo do tempo sdo fatores que
influenciam diretamente na durabilidade da
construgao.

Um projeto mal planejado, que nao identifica
possiveis agentes agressores a estrutura do
prédio, fard com que o empreendimento tenha sua
vida uatil reduzida. O mesmo acontece quando é
executado de maneira inadequada ou quando se
utiliza materiais nao conformes.

No ambito da manutencdo predial, a
termografia infravermelha é uma tecnologia de
grande utilidade, permitindo analisar
manifestacdes patoldgicas existentes ainda na
fase embrionaria, evitando custos agravados de
manutencdo.
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Através da termografia infravermelha foi
possivel notar areas do revestimento com variagdo
de temperatura, indicando possibilidade de
manifestacdes patoldgicas, apesar de visualmente
a fachada se apresentar inalterada, sendo o
descolamento ceramico confirmado pelo ensaio de
percussdo. Verificou-se também que a cor dos
materiais ceramicos influencia no desempenho
térmico da fachada, constituindo boa pratica a
correta especificagdo das cores destes materiais
ainda na fase de projeto, baseando-se em
consideragdes técnicas e ndo apenas estéticas.
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