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RESUMO

No ambito do presente trabalho foi aplicada a termografia infravermelha para que
eventuais destacamentos e falhas de aderéncia do revestimento argamassado possam ser detectados
por meio de variacbes na temperatura superficial de corpos de prova. Com os resultados das
experimentacOes realizadas, de maneira qualitativa, foi verificado que a aplicacdo da termografia
para a deteccdo de destacamento se fez (til e aplicavel, uma vez que apresentou variacdes quando
comparadas as areas com e sem a presenca da manifestacdo patoldgica; com relacdo a falha de
aderéncia os resultados ndo apresentaram nenhuma diferenciacdo, ou seja, tanto na area com a
anomalia induzida quanto na area sem ndo se notou diferengas nos termogramas. Concluindo que a
aplicacdo desta técnica para areas degradadas, a partir dos ensaios, deve ser realizada variando as
temperaturas, para que se possam comparar os resultados e assim descobrir qual é a area destacada
do revestimento argamassado.

Palavras-chave: Manifestaces patoldgicas. Destacamento. Falha de aderéncia. Termografia.

ABSTRACT

In the scope of the present paper infrared thermography was applied so that eventual
detachments and adhesion failures of the mortar coating could be detected by means of variations in
the surface temperature of specimens. With the results of the experiments performed, in a
qualitative way, it was verified that the application of the thermography for the detection of
detachment became useful and applicable, since it presented variations when compared the areas
with and without the presence of the pathological manifestation; with respect to the adhesion
failure, the results did not show any differentiation, that is, both in the area with the induced
anomaly and in the area without no differences in thermograms. In conclusion, the application of
this technique to degraded areas, from the tests, must be carried out by varying the temperatures, so
that the results can be compared and thus to discover the outstanding area of the mortar coating.

Keywords: Pathological manifestations. Detachment. Adhesion failure. Thermography.
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1. INTRODUCAO

A termografia infravermelha é uma técnica que trabalha convertendo a radiacéo térmica,
emitida por um determinado objeto, em uma imagem visual, os chamados termogramas. Isso se da
pelo principio de todos os materiais, estando eles acima do zero absoluto (-273°C), emitirem
energia na forma de calor. Assim, a camera detecta milhares de pontos de radiacdo emitidos pelo
corpo e a transforma em imagem térmica (SILVA, 2007).

Por ser uma técnica de ensaio sem necessidade de contato, nem de tempo para estabilizacdo
das temperaturas, permite sua utilizacdo em situacdes onde ndo seria possivel realizar medicoes e
analises com outras técnicas (HART, 1991). Mas, para uma correta analise dos termogramas, é
fundamental um operador capacitado, com conhecimento das técnicas de construcdo e fendmenos
da transmissdo de calor, ar, umidade e também conhecimentos sobre teorias da radiacdo
infravermelha e de outros fatores que poderao influenciar nas medi¢ées (BARREIRA, 2004).

Vem crescendo cada vez mais a aplicacdo da termografia, ndo s6 no campo da engenharia
civil, mas também na ciéncia e na industria, como cita Barreira (2004), alguns exemplos onde ela é
utilizada como aliada: medicina, medicina veterinaria, astronomia, setor industrial, manutencdo de
sistemas mecanicos, manutencao de sistemas elétricos, arqueologia, fins militares, entre outros.

A construcdo civil tem feito uso das técnicas ndo destrutivas para a caracterizacdo de
manifestacdes patologicas nos mais diversos elementos, materiais e partes da edificacdo. Nesse
sentido, a termografia é a ferramenta que pode ser usada como diagndéstico, uma vez que a maior
parte dos problemas dos materiais e componentes estar associada a variacdo de temperatura, sua
utilizacdo se torna uma grande aliada para auxiliar e compreender os fenémenos da origem das
anomalias.

Assim, problemas nas edificacdes que muitas vezes sdo detectados apenas depois que ja
séo aparentes, como aparecimento de trincas, manchas, destacamentos, fissuras, que muitas vezes se
manifestam tardiamente e possivelmente irreversiveis, poderiam ter sido identificados
precocemente e com isso, minimizando gastos, danos estruturais e melhor eficiéncia (BARREIRA,
2004; SILVA, 2012).

Um exemplo disso € dado por Sousa (2013), em seus estudos sobre a termografia
analisando paredes de concreto, que revelou que as manifestagdes patoldgicas no concreto devem
ser levadas em consideracdo pelo fato de que nas paredes de concreto ndo ha barreiras, como
rebocos ou cerdmicas, que impecam a penetracdo de agua. Outro fato € que hd uma grande

dificuldade de se identificar rapidamente anomalias nessas superficies, pois elas ndo séo visiveis,
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aumentando silenciosamente 0s riscos a estrutura. Assim, o uso da termografia, por ser rapido e sem
danos, é indicado para que haja tempo de solucionar os problemas.

Como outros exemplos de problemas detectados pela técnica (BARREIRA, 2004):
localizar fissuras e areas degradadas, manutencéo e reabilitacdo de edificios, problemas estruturais
em diques/barragens/pontes, detectar defeitos nos isolamentos térmicos, definir pontos de
infiltracdo, problemas causados pela umidade, entre outros.

Contudo, a termografia infravermelha é efetivamente utilizada para analise de problemas
em edificios, pois o diagnéstico é realizado de forma ndo destrutiva e sem a necessidade de
proximidade entre o objeto e a cdmara. Atualmente as cdmaras termogréficas sdo pequenas e
portateis, sendo mais pratica a sua utilizacdo em ensaios in situ. Porém, neste tipo de analise é
fundamental a calibracdo do equipamento, uma vez que se pretende obter os valores reais da
temperatura para o objeto em estudo. Dessa maneira, o conhecimento das principais caracteristicas
da camara termogréfica é fundamental para que possa ser aplicada a futuras pesquisas.

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi aplicar a termografia infravermelha para
que eventuais destacamentos e falhas de aderéncia do revestimento argamassado possam ser
detectados, de maneira qualitativa, por meio de variacGes na temperatura superficial de corpos de

prova (CP’s).
2. MATERIAIS E METODOS
2.1. EQUIPAMENTO

A camera termogréafica Flir Série E40, utilizada neste estudo, possui as seguintes
especificacOes técnicas: faixa de temperatura: -20°C a 650°C; precisdo: 2%; sensibilidade térmica
(NETD): <0,05°C; tamanho do display colorido: 3.5" LCD touchscreen; resolugéo detector (pixels):
160 x 120; foco: manual; mira laser; iluminador de alvo; resolugdo camera visual: 3.1 MP; 60 Hz;
peso: 825 g. Trata-se de um equipamento de alta sensibilidade radiométrica, que capta a energia
infravermelha emitida pela superficie de um objeto e converte-a em sinais elétricos, através do
detector em matriz bidimensional ndo arrefecida, sendo o sinal de temperatura analdgico
amplificado e convertido em um sinal digital. O sinal digital & exibido como imagens térmicas

coloridas ou monocromaticas.
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2.2. MODELOS FiSICOS

Foi avaliada com a termografia infravermelha a deteccdo de destacamento e a falha de
aderéncia em CP’s.

Para a deteccao do destacamento foi utilizado um CP de concreto, de dimensdes 40 x 30 x
4 cm, Figura 1, em que se criou artificialmente um destacamento no revestimento do CP, por meio
da formacdo de um espaco de ar entre 0 CP e um reboco delgado a base de argamassa
industrializada para revestimento, onde foi colocado um pedaco de plastico bolha nas dimens@es 15
x 15 cm (Figura 2).

Figura 1. Montagem fotografica com os passos que seguiram a montagem do CP com adicéo do
plastico bolha

Fonte: Autor, 2017

Figura 2. Configuragdo do CP, em corte, com detalhe do plastico bolha

Argamassa de revestimento

Bolhas de ar — plastico bolha

Corpo de prova de concreto

Fonte: Autor, 2017

Ja a deteccdo da falha de aderéncia foi realizada utilizando um CP de concreto, também de
dimensdes 40 x 30 x 4 cm, Figura 3, em que se criou artificialmente uma falha de aderéncia no
revestimento do CP, através da formacdo de um espaco sem aderéncia entre 0 CP e um reboco
delgado a base de argamassa industrializada para revestimento, onde foi colocado um pedago de

53
Revista CONSTUINDO, Belo Horizonte. Volume 10, namero 01, p. 50 — 60, Jan — jun., 2018



DETECCAO DE DESTACAMENTO E FALHA DE ADERENCIA EM REVESTIMENTOS ARGAMASSADOS
UTILIZANDO A TERMOGRAFIA INFRAVERMELHA.
Camila Akemi Sakamoto

plastico de espessura fina nas dimensdes 15 x 15 cm, com o intuito de ndo permitir nessa area a

aderéncia da argamassa com o CP.

Figura 3. Montagem fotografica com os passos que seguiram a montagem do CP com adicéo do

pedaco de plastico

te: Autor, 2017

2.3. PROCEDIMENTOS DE ENSAIO

Ambos 0s ensaios consistiram em uma analise dindmica da variacdo da temperatura
superficial ao longo do tempo, utilizando uma fonte de calor infravermelha com uma poténcia de
500 W (Figura 4), de forma a simular o efeito da radiagdo solar numa fachada. Os CP’s foram
colocados perpendicularmente a camera termografica a 1 metro de distancia (posicionada com
auxilio de um tripé), bem como a fonte de calor. Os ensaios foram efetuados nas condigdes de
laboratdrio, com temperatura ambiente e luz natural. Foram obtidos termogramas de trés em trés
minutos em trés fases: sem fonte de calor, com fonte de calor ligada (durante trinta minutos) e apos

a fonte de calor ter sido desligada (durante sessenta minutos).
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Figura 4. Fonte de calor de 500 W durante aquecimento de CP

TN

Y

Fonte: Autor, 2017

3. RESULTADOS E ANALISE
3.1. DETECCAO DO DESTACAMENTO COM PLASTICO BOLHA

O CP de concreto com o plastico bolha e argamassa foi submetido a uma fonte de calor de
500 W de poténcia, durante 30 minutos, simulando o efeito da radiacdo solar numa fachada. A
Figura 5 representa o termograma e a imagem real desse CP antes de ser submetido ao
aquecimento. O que se percebe através desse termograma inicial € a presenca de uma mancha
retangular no centro do CP, de cor mais clara do que o restante da pega. Essa cor mais clara é a area
onde foi inserido o plastico bolha, e significa que esta mais quente do que o restante que nao possui

esse elemento.

Figura 5. Termograma e imagem real do CP com o pléastico bolha no seu interior

196
Fonte: Autor, 2017

O Quadro 1 apresenta alguns dos resultados do ensaio realizado ap6s o0 aquecimento do CP
com plastico bolha, pela fonte de calor por 30 minutos. O ensaio correu durante o tempo total de

108 minutos, com termogramas de 3 em 3 minutos, a fim de identificar as varia¢es conforme o CP
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fosse se resfriando. Ao analisarmos os termogramas, pode ser notada a presenca da falha no
revestimento, pois em todos ha uma delimitacdo desse plastico bolha dentro do CP.

Quadro 1. Termogramas do CP com plastico bolha e o tempo de duracdo do ensaio

0 min 15 min 30 min

42 min 51 min 1lh

1h42min 1h 45min 1h 48min
Fonte: Autor, 2017

O Quadro 1 auxilia na comparacdo — antes de aquecer, apds aquecer e arrefecendo por 1h
48min — lado a lado. O que se pode notar € uma grande variacdo entre os termogramas, uma grande
variedade nos gradientes de cores e de visualizacdo. Com relacdo a qualidade e facilidade de
visualizacdo do pléstico bolha dentro do CP, os que mais foram capazes de serem notados foram os
termogramas antes e logo apds aquecer, apresentando nesses espacos, cores mais claras do que o
restante do CP, ou seja, estavam mais quentes do que as partes sem o plastico bolha.

O terceiro termograma do Quadro 2 apresenta poucas diferengas entre parte com a
anomalia e sem. Na parte média do CP, coincidentemente sendo o centro do plastico bolha, se
apresenta mais claro (quente) e escurece conforme se distancia desse centro, até chegar as bordas
desse plastico bolha. Logo ap6s sair do perimetro do plastico bolha, as temperaturas voltam a

aumentar, e se resfriam conforme se aproximam no perimetro final do CP. Deve-se atentar ao fato
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de que por se ter ciéncia da presenca dessa manifestacao patoldgica nesse CP, sdo notadas pequenas
nuances que talvez passariam desapercebidas se fosse analisado apenas o ensaio de aquecimento.
Assim, o Quadro 1 comparativo se faz necessario para uma total avaliacdo da area a ser estuda, ndo

sO em laboratério, mas também in situ.

Quadro 2. Comparagédo do comego, meio e fim do ensaio

Ap0s aquecer Arrefecendo

Fonte: Autor, 2017

Dessa forma, o CP com plastico bolha apresentou diferenca na absorcdo e arrefecimento no

local com o destacamento em comparacao ao local sem o destacamento.

3.2. DETECCAO DA FALHA DE ADERENCIA COM O PLASTICO DE ESPESSURA
REDUZIDA

A Figura 6 apresenta o CP antes de ser aquecido. Ao analisa-la ndo se nota a presenca do

plastico ou de qualquer anomalia.

Figura 6. Termograma e imagem real do CP com plastico de espessura reduzida antes de aquecer

Fonte: Autor, 2017

O Quadro 3 apresenta a comparagdo de alguns termogramas durante a fase de
arrefecimento do CP. O ensaio durou 150 minutos, em intervalos de 3 em 3 minutos. O resultado
obtido foi o esperado para um CP sem qualquer tipo de anomalia, com o foco mais quente no seu

centro e concentricamente se resfriando até chegar as suas bordas. Mas ndo se nota em nenhum
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momento do arrefecimento, a presenca do plastico de espessura reduzida que foi inserido para

simular uma falha de aderéncia. Nem antes de aquecer, nem durante a fase de arrefecimento.

Quadro 3. Termogramas do CP com pléastico de espessura reduzida e o tempo de duracdo do ensaio

2h 2h 20 min | 2h 30 min
Fonte: Autor, 2017

O CP com pléastico de espessura reduzida ndo apresentou nenhuma diferenciacgéo, ou seja,
tanto na area com plastico quanto sem plastico ndo se notou diferengas. Possivelmente pelo fato da
falha ser relativamente fina, propiciada pela pequena espessura do plastico utilizado, as

temperaturas trabalharam como num CP sem a falha de aderéncia.

4. CONCLUSAO

Por mais simples que a técnica da termografia possa parecer, o operador da camera deve
levar em consideracgéo influéncias e limitacOes desse processo, que podem falsear ou mascarar um

diagnostico preciso. Entende-se assim, que os resultados apresentados aqui sdo fruto de uma
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condicdo térmica e espacial e de aparelho especifica, que podem mudar de acordo com possiveis
variagOes das condicionantes.

Com os resultados das experimentacdes realizadas, dentro dos parametros que foram
levados em conta e das limitacdes do equipamento utilizado no programa experimental, de maneira
qualitativa, foi verificado que a aplicagcdo da termografia para a deteccéo de destacamento se fez util
e aplicavel, uma vez que apresentou variagdes quando comparadas as areas com e sem a presenca
da manifestacdo patoldgica; com relacdo a falha de aderéncia os resultados ndo apresentaram
nenhuma diferenciacéo, ou seja, tanto na area com a anomalia induzida quanto na area sem néo se
notou diferencgas nos termogramas. Concluindo que a aplicacdo desta técnica para areas degradadas,
a partir dos ensaios, deve ser realizada variando as temperaturas, para que se possam comparar 0S
resultados e assim descobrir qual é a area destacada do revestimento argamassado.

Por fim, podemos afirmar que é possivel ampliar ainda mais os conhecimentos sobre a
aplicagdo da termografia na construgdo civil, analisando comportamentos distintos de outros

paramentos que nesse trabalho ndo foram levados em consideracao.
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