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Resumo

As fachadas tendem a estarem sujeitas a incidéncia dos agentes de degradacdo climaticos, sol e
chuva, que se agravam conforme a exposi¢do dos seus elementos, levando aos processos e mecanismo de
degradacao. Com o surgimento das normas de requisitos e desempenho das edificacGes, faz-se necessario
o controle da qualidade dos materiais e aperfeicoamento das técnicas de diagnéstico para maior eficiéncia
e prolongamento da vida Util do sistema. Dessa forma, o presente artigo busca apresentar a termografia
infravermelha como método ndo destrutivo para identificar em campo as anomalias presentes nas regides
das fachadas, devido a diferenca de temperatura apresentada por essas areas nas imagens térmicas. No
entanto, para sua melhor utilizacdo é necessario sélido conhecimento das variaveis envolvidas, destaca-se
nesse trabalho o angulo de andlise entre a cAmera e a edificagcdo, como também, a distancia. Para tanto,
foi escolhido dois edificios em condi¢gBes similares na regido de Brasilia-DF, porém, um com
revestimento em argamassa e outro em placas cerdmicas com o intuito de comparar em ambos sistemas o
comportamento da temperatura. A vista dessas analises constatou-se que a variacdo dos parametros de
obtencdo das imagens (angulo e distdncia) afetam as temperaturas obtidas nos termogramas.
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Resumen

Las fachadas tienden a estar sujetas a la incidencia de los agentes de degradacion climaticos, sol y
lluvia, que se agravan conforme a la exposicion de sus elementos, llevando a los procesos y mecanismo
de degradacion. Con el surgimiento de las normas de requisitos y desempefio de las edificaciones, se hace
necesario el control de la calidad de los materiales y perfeccionamiento de las técnicas de diagndstico
para una mayor eficiencia y prolongacion de la vida util del sistema. De esta forma, el presente articulo
busca presentar la termografia infrarroja como método no destructivo para identificar en campo las
anomalias presentes en las regiones de las fachadas, debido a la diferencia de temperatura presentada por
esas areas en las imagenes térmicas. Sin embargo, para su mejor utilizacién es necesario un solido
conocimiento de las variables involucradas, se destaca en este trabajo el angulo de andlisis entre la camara
y la edificacion, asi como a la distancia. Para ello, se eligieron dos edificios en condiciones similares en la
region de Brasilia-DF, sin embargo, uno en revestimiento en cemento y agregado fino y otro en placas
ceramicas con el objetivo de comparar en ambos sistemas el comportamiento de la temperatura. A la vista
de estos analisis se constato que la variacion de los parametros de obtencion de las imagenes (angulo y
distancia) afectan las temperaturas obtenidas en los termogramas.
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Introducéao

Os revestimentos exteriores das paredes tém um papel importante na estanquidade a
agua, como também, fazem diferenga no isolamento térmico, protegem as alvenarias e
estruturas exercendo uma influéncia relevante na sua durabilidade. Além de contribuir
significativamente no aspecto estético dos edificios.

A inspecdo predial configura-se como ferramenta Gtil para avaliacdo das condicdes de
conservacdo das edificacbes em geral, para atestar se os procedimentos de manutencao
adotados sdo suficientes e existentes, além de fornecer subsidios para orientar o plano e
programas de manutencéo (1).

Atualmente, existem varias técnicas e ferramentas utilizadas na inspecdo predial, dentre
elas, vem se destacando a termografia por infravermelho, técnica ndo destrutiva, de facil
utilizagdo e que proporciona simplicidade na inspe¢do, contudo, requer solido
conhecimento das variaveis envolvidas (2).

A anélise termografica pode ser feita de forma ativa ou passiva. De acordo com
Maldague (3) na passiva o material contém uma parcela de calor armazenada ou recebe
estimulo de uma fonte natural (energia solar), esta visa-se localizar pontos onde a
temperatura é diferente (pontos quentes ou frios), identificando-se assim o elemento
danificado (4). Na termografia ativa, o comportamento do componente é estudado sob
estimulacdo térmica, que pode ser aplicado em intervalos (por pulsacdo termografia) ou de
uma forma mais prolongada (aquecimento gradual) (5)(6).

No estudo das varidveis, estas se dividem em duas categorias. As provenientes do
equipamento e as relacionadas com o alvo. As advindas do equipamento sdo: foco, lente,
resolucdo geométrica, determinam o alcance das inspe¢Ges com base no tamanho das
anomalias a serem investigadas e a distancia que pode ser realizado o estudo para uma boa
precisdo da imagem. As relacionadas ao alvo: Temperatura ambiente, umidade relativa,
temperatura aparente refletida e emissividade permitem obter termogramas com valores
reais e precisos das temperaturas. Outras variaveis que podem induzir erros nos
termogramas sdo os problemas de reflexdo e o angulo de anélise com a edificacdo (2)(7).

Um das variaveis mais importantes nas medidas termograficas é a emissividade. A
mesma é definida como a relagdo entre as energias térmicas irradiadas por um determinado
material e por um corpo preto (8)(9). Seu valor depende da temperatura da superficie, do
comprimento de onda da radiacdo e o angulo em que é visualizado com uma camera
termogréafica (10)(11).

A temperatura superficial varia com a emissividade e esta, com a angulacdo.Para néo-
metais, a emissividade é alta e quase ndo muda para angulos entre 0° e cerca de 60° da
perpendicular. Ap6s 60° seu valor varia rapidamente (3)(9)(10). Quando se emprega
termografia quantitativa, na identificacdo de patologias, essas distor¢cdes podem se tornar
criticas levando a erros de anélise dos termogramas.

Portanto, com o intuito de investigar a variacdo nos termogramas relacionadas a
mudancas nas condi¢cdes de obtencdo das imagens, foram escolhidos dois edificios
residencias localizados no Distrito Federal — DF. Um composto por fachadas em placas
cerdmicas e outro com revestimento em argamassa. Ambos estudados pelo grupo de
pesquisa do Laboratorio de Ensaio de Materiais — LEM do departamento de Engenharia
Civil da Universidade de Brasilia — UnB.

Metodologia

Com o intuito de fundamentar in loco as alteracGes na temperatura superficial dos
termogramas provocadas pela variacdo dos angulos observadas pelos autores em ensaios de
laboratério. Foram escolhidos dois edificios pertencentes ao banco de dados do LEM, um
com revestimento em argamassa e outro em placas ceramicas (Figura 1).
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Figura 1: Fachadas inspecionadas revestimento em argamassa e placas cerdmicas, respectivamente.

Os termogramas foram obtidos na regido do topo e na regido intermediaria entre o
terceiro e quarto pavimento dos dois edificios, a uma distadncia de 10 m, 22m e 32m na
horizontal, permitindo obter diferentes angulacdes entre a cadmera e alvo, assim como,
diferentes distancias entre os mesmos, conforme mostra no esquema da inspe¢do (Figura 2

e Tabela 1).
2
S
NI
\\ N
NN
1 VN
Ws{-a_.%hh N
NONSTSAL O
W\ ST ~
NN
N Ny =

Figura 2: Pontos de inspecdo.

Tabela 1: Descrigdo dos pontos de inspecéo.

A . Angulo com
Ponto D's(tr?]r)w'a Ag::)ra Hlpc():s)n USa 1 a horizontal
(graus)
Al 10,0 10,5 145 46,4
A2 10,0 21,0 23,3 64,5
B1 22,0 10,5 24,4 25,5
B2 22,0 21,0 30,4 43,7
C1 32,0 10,5 33,7 18,2
C2 32,0 21,0 38,3 33,3
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As Figuras 3 e 4 mostram os termogramas obtidos da regido do topo e intermediaria do
edificio com revestimento em argamassa. E as Figuras 5 e 6 do edificio com revestimento
ceramico.

As regides em destaques foram escolhidas para obtencdo da temperatura média. Para
afericdo da temperatura média em diversos angulos entre a cAmera e o alvo, foi utilizada a
ferramenta area do software QuickReport 1.2 SP2 selecionando &reas com menor variacdo
de temperatura, possivelmente sem defeito e mais homogénea, replicando para todos o0s
termogramas da mesma regido (topo ou intermediaria).

38,0 A1 of jor 38,0[a1 o foc
Ar2 Off | Ark OFf

26,0 VFLIR u Zb 0 AFLIR

Figura 3: Termogramas da regido do topo da fachada com revestimento em argamassa, distancia de 10; '
22m e 32m, respectivamente.
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Figura 4: Termogramas da regido intermediaria da fachada com revestimento em argamassa, distancia de
10m; 22m e 32m, respectivamente.
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Figura 5: Termogramas da regido do topo da fachada em revestimento cerdmico, distancia de 10m; 22m e
32m, respectivamente.
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Figura 6: Termogramas da regido intermedidria da fachada em revestimento ceramico, distancia de 10m;
22m e 32m, respectivamente.

A cémera infravermelha utilizada para obter os termogramas alcanca faixa de -20 a 120
° C, precisdo de 2%, faixa espectral de 7,5 a 13 um, resolucdo de 320 x 240 pixels, lente
FOL 18 mm e IFOV (com 25° lentes) 1,36 mRad.

Para cada ensaio, foram coletadas informagdes da temperatura ambiente e umidade
relativas medidas através do Meterlink MQO297, assim como, foi utilizado o método do
papel aluminio para calculo da temperatura refletida (12). Os valores de emissividade
foram obtidos pelos autores em ensaios previamentes realizados em laborat6rio para placas
ceramicas e revestimento em argamassa com base na ASTM E1933 -14 (13).

Resultados

Neste tépico serdo apresentados e analisados os dados obtidos apds a execucdo da
inspecdo. Foram observadas as variagcdes da temperatura aferida em diferentes angulacGes
e diferentes distancias. A Tabela 1 apresenta para os diferentes pontos de analise ja
identificados anteriormente, os valores das temperaturas médias dentro da area de anélise.

Tabela 2 - Localizagdo e temperatura média nos pontos.

Temperatura média na
Ponto regido (°C)

Placa Argamassa
Al 38,9 33,7
A2 36,1 334
Bl 41,6 34,0
B2 431 341
C1 43,9 34,4
(67 39,9 34,3
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De posse desses dados foram tracados os graficos apresentados na Figura 7 e Figura 8,
0s quais relacionam as temperaturas médias com os angulos de obtencdo das imagens para
0 revestimento em placa e para em argamassa, respectivamente. Em ambos os gréaficos sdo
apresentados dados representativos da regido intermediéria e do topo do edificio.
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Figura 7: Temperaturas médias para diferentes angulos para o revestimento em placas ceramicas.
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Figura 8: Temperaturas médias para diferentes angulos para o revestimento em argamassa.

Verifica-se nesses graficos que had uma tendéncia de reducdo da temperatura média
com o aumento do angulo de obtencdo das imagens. Tal discrepancia pode estar
relacionada com os erros correlacionados aos aspectos de medigdo apresentados por
Barreira et. al.(14); Azenha et. al. (15) e Maldague (16).

Em segundo plano, analisou-se a variacdo da temperatura média relacionada a distancia
de aquisicdo da imagem, obtendo-se assim os gréaficos presentes na Figura 9 e na Figura 10
para o revestimento em placa cerdmica e em argamassa, respectivamente. Cabe reafirmar

que, assim como na Figura 7 e na Figura 8, sdo apresentados dados representativos da
regido intermediéria e do topo do edificio.
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Figura 9: Temperaturas médias para diferentes distancias para o revestimento em placa ceramica.
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Figura 10: Temperaturas médias para diferentes distancias para o revestimento em argamassa.

Através dos graficos, verifica-se qgue com o aumento da distancia de aferi¢do das
imagens, ha um aumento na temperatura média obtida na regido de analise.

Analisando-se a linha de tendéncia dos graficos apresentados anteriormente, constata-
se que a correlacdo dos dados de temperatura com a variacdo do angulo mostra-se mais
explicativo quando comparado aos dados relacionados a distancia.

Conclusao

No uso da termografia quantitativa como forma de inspecdo varios fatores podem gerar
distor¢bes. A bibliografia apresenta diversas conclusbes quanto a temperatura refletida e
emissividade, entretanto, ndo ha muitos estudos que correlacionem as distor¢des causadas
devido as variagdes nas condi¢cdes de medicdo. Contudo, os dados apresentados no artigo
em questdo demonstram que tais condigbes (&ngulo e distdncia) afetam os valores de
temperatura verificados no termograma.

Com isso, constata-se que a variacdo dos parametros de obtencdo das imagens afetam
as temperaturas obtidas nos termogramas. O que se comprova com as variacGes obtidas
tanto quando houve variacdo do angulo, quanto com a varia¢do da distancia de obtencéo
das imagens. Ademais, verifica-se que a variagcdo angular é mais representativa quanto a
variacdo da temperatura verificada no termograma, quando comparada a varia¢do devido a
distancia entre a cAmera e o0 alvo.
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