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1. INTRODUCAO

A construcdo civil tem passado por diversas alteracbes impulsionadas
principalmente pela busca constante da maxima econOmica. Este fato tem
diversas consequéncias, positivas e negativas, uma delas é o a diminuicdo do
controle de qualidade das obras e, consequentemente, o aumento das
manifestacdes patologicas nas edificacdes (TERRA 2001).

A Patologia € tradicionalmente conhecida por ser o ramo da medicina que
estuda as doencas. Assim como o corpo humano, as edificacbes também
apresentam doencas, como fissuras, manchas, descolamentos, rupturas e
deformacbes. S8o as chamadas manifestacfes patologicas, e ao seu estudo
convencionou-se chamar, de acordo com PERES (2001), Patologia das
Edificacbes. Este mesmo estudo classifica as manifestacfes patolégicas em 3
grandes grupos: fissuras/trincas, descolamento dos revestimentos e umidade.

A umidade é um grupo de grande importancia no estudo da patologia das
edificacbes pela sua grande recorréncia e pela dificuldade de identificacéo.
Alguns exemplos de manifestacfes patologicas causadas pela umidade séo a
eflorescéncia, os fungos e o descolamento de revestimentos. PEREZ (1988 apud
LERSCH, 2003) classificou em seu estudo cinco formas de umidade causadoras
de manifestacdes patoldgicas. Sao elas: umidade de obra, do solo, por infiltracao,
por condensacdo e acidental. Esta ultima é pontual, de dificil identificagdo e
geralmente esta associada a problemas construtivos.

A identificacdo das causas e consequéncias das manifestacdes patoldgicas,
de acordo com SILVA (1996), é de extrema importancia para a melhoria da
qualidade das edificagcbes. Uma das primeiras e mais utilizadas metodologias de
andlise e identificacdo de manifestacdes patologicas foi desenvolvida por
LICHTENSTEIN (1986) e consiste num passo a passo que utiliza basicamente a
analise visual aliada ao conhecimento do tema, com ajuda de equipamentos
simples como uma camera fotografica.

Apesar desta metodologia ser muito eficaz e amplamente utilizada até os
dias de hoje, ja existem estudos, como o de CORTIZO (2007), que provam que a
andlise visual restringe a identificacdo e correcdo de manifestacdes patologicas,
especialmente as oriundas de problemas ocultos. Neste contexto que os métodos
de ensaio n&o destrutivos vém sendo desenvolvidos.

Os métodos ndo destrutivos sdo aqueles utilizam tecnologia para avaliar
caracteristicas invisiveis ao olho humano, sem danificar o objeto de estudo
(EVANGELISTA, 2002). Dentre estes métodos € possivel citar a esclerometria, o
ultrassom e a termografia.

A termografia se baseia no principio de que os materiais emitem energia em
forma de ondas de calor. Considerando que os materiais possuem uma forma
especifica de emitir estas ondas de calor, quando apresentam alguma anomalia,
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esta onda é transmitida apenas parcialmente. A termocamera, por sua vez,
detecta estas radiacbes e gera uma imagem termografica que representa a
distribuicdo de temperaturas na superficie, estipulando diferentes cores para
diferentes temperaturas, indicando assim as anomalias de comportamentos do
material analisado (SILVA, 2012; HOLST, 2000).

Considerando a importancia de estudos mais aprofundados sobre a
aplicacdo da termografia e buscando avaliar seus potenciais, este trabalho tem
como objetivo avaliar a potencialidade do uso deste método na identificacdo de
manifestacfes patoldégicas em alvenarias de tijolo macico com revestimento
argamassado e pintura.

2. METODOLOGIA

Para que o objetivo deste trabalho fosse alcancado, fez-se necesséario a
execucdo de protétipos de alvenaria nos quais pudessem ser realizados 0s
ensaios. Foram executados dois protétipos de alvenaria de tijolo macico de
dimensdes 5x9x19cm, O Prototipo 1 foi construido com o tijolo deitado na maior
dimenséo, enquanto no Prototipo 2 o tijolo foi deitado na menor dimenséo, para
se ter duas configuracOes diferentes de alvenaria. Ambos receberam revestimento
argamassado com camadas de chapisco, emboco e reboco e acabamento de
tinta a base d’agua. Estes materiais foram escolhidos por serem, de acordo com
COSTA (2013), um dos mais encontrados no pais. A espessura final dos
protétipos 1 e 2 foi de 24 cm e 14 cm respectivamente.

Os protoétipos de alvenaria foram executados com uma tubulacdo de PVC
embutida, que foi previamente e propositalmente danificada. Respeitado o tempo
de secagem da argamassa e feita a primeira medicdo com 0s prototipos secos,
esta tubulacdo foi preenchida até o topo com agua para criar condigbes de
umidade acidental através da tubulacéo danificada na alvenaria.

Apés a aplicacdo de &gua, foram feitas diversas medi¢cbes, registrando
sempre uma imagem a luz visivel e uma imagem termogréafica. As primeiras 6
medicdes foram feitas com intervalo de 10 minutos entre elas. Encerrada a
primeira hora de ensaio, aumentou-se o intervalo para 24 horas, fazendo-se mais
3 medicbes e fechando 72 horas de ensaio. A partir de entdo aumentou-se
novamente o intervalo, realizando-se uma medicdo apds uma semana, e a
seguinte apés duas semanas de ensaio.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A primeira medicao feita com o prot6tipo seco para caracterizar e comprovar,
através da imagem termografica a uniformidade da temperatura superficial do
prototipo. No prototipo 1, apds 40 minutos de ensaio, na 5° medigéo realizada, a
imagem termografica ja mostrou diferenca de temperatura superficial que indicam
a ocorréncia de infiltracdo de agua. J& na 7° medicéo, o buldo de umidade na
imagem termogréafica ja estd muito mais definido e uniforme (Figura 2). E
importante ressaltar que neste momento, ou em nenhuma das outras medicdes
realizadas é possivel identificar a luz visivel alguma alteragdo no protétipo.
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J& no segundo protétipo, na primeira medicéo, realizada aos 10 minutos de
ensaio a imagem termografica ja indica sinais de umidade através da temperatura
superficial. Neste caso, o bulbo indicador de umidade foi identificado mais
rapidamente, aos 40 minutos de ensaio (Figura 3). A evolucdo se mostra
constante, uma vez que com 24 horas de umidade a area de superficie imida é
ainda maior. Ainda assim, nenhuma alteracéo foi registrada nas imagens a luz
visivel.

Estas observacdes podem ser contatadas no grafico abaixo, que indica a
relacdo de &rea de manchas de umidade e a area da superficie dos prototipos.
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Figura 3 - indice de manchas de umidade. Fonte: Autor

Pode-se observar que o Protétipo 1 apesentou valores de umidade um
pouco superiores que o Protétipo 2. Esta diferenca pode ser justificada pelo tipo
de assentamento utilizados nos dois casos, uma vez que o P2 esta assentado a
cutelo e apresenta uma maior area de superficie de ceramica em relacdo ao P1,
reforca e justifica os resultados obtidos. No entanto nos ambos 0s casos as retas
indicam a evolucao constante das manchas de umidade com o passar do tempo.

4. CONCLUSOES

Considerando-se os resultados acima apresentados para os protétipos de
alvenaria ceramica, foi possivel afirmar que a termografia apresenta grande
potencial para a andlise de elementos ocultos causadores de manifestacées
patolégicas, confirmando a hipétese deste trabalho.

Durante o periodo de ensaio em que o0s protétipos de alvenaria ceramica
foram submetidos a acdo de umidade acidental, as medicdes feitas com imagens
a luz visivel ndo registraram nenhuma alteracéo na superficie. Nao houve mancha
de umidade, criacdo de bolor, descolamento da tinta e do reboco ou qualquer
outro sinal de manifestacfes patologicas. Ja as imagens termograficas mostraram
com clareza a acdo da agua nos prototipos ja nas primeiras medicoes,
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aumentando com o passar do tempo, como estd demostrado nas imagens e nos
resultados do gréfico.

Desta forma é possivel concluir que o método da termografia apresenta
potencial para a identificacdo de problemas ocultos causadores de manifestacoes
patolégicas nas edificacfes.
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