Deteccao de infiltracdo em areas internas de
edificacées com termografia infravermelha:
estudo de caso

Infiltration detection in internal areas of buildings using
infrared thermography: case study

1Joaquin Humberto Aquino
Rocha

Escola Politécnica de Pernambuco
Recife - PE - Brasil

2Cynthia Firmino dos Santos
2Escola Politécnica de Pernambuco
Recife - PE - Brasil

3Jaquelline Barros de Oliveira
3Escola Politécnica de Pernambuco
Recife - PE - Brasil

“Larissa Kelly dos Santos
Albuquerque

“Escola Politécnica de Pernambuco
Recife - PE - Brasil

SYéda Vieira Pévoas
®Escola Politécnica de Pernambuco
Recife - PE - Brasil

Recebido em 25/09/17
Aceito em 30/01/18

Joaquin Humberto Aquino Rocha
Cynthia Firmino dos Santos
Jaquelline Barros de Oliveira

Larissa Kelly dos Santos Albuquerque
Yéda Vieira Povoas

Resumo
termografia infravermelha é uma técnica de inspecao ndo destrutiva
com uso crescente em obras civis. Sua aplicagdo especifica na
deteccdo de infiltracdo ainda estd em desenvolvimento. O objetivo
principal do trabalho é verificar a aplicabilidade da termografia
infravermelha na detec¢do de umidade em &reas internas que apresentem essa
manifestagdo patoldgica ou sinais minimos relacionados a esse problema. Foram
realizadas, através de estudos de caso, inspecdes em ambientes internos
localizados em areas vulneraveis a infiltracbes. O estudo foi realizado durante o
periodo de chuvas e de forma passiva. Os resultados mostram que a deteccéo é
possivel durante o dia, sem dificuldades, onde as areas afetadas pela infiltracdo
apresentam temperaturas mais baixas em relacdo as areas sem umidade. Pode-se
notar que existe maior claridade nas imagens térmicas quanto maior seja essa
diferenca. No entanto, os revestimentos das superficies inspecionadas podem
interromper a formagao dos contrastes térmicos, o que reduz a qualidade dos
resultados. O ensaio é uma ferramenta Util para a deteccédo de infiltragdes ndo
visiveis ou em estagios iniciais porque fornece informac&o da localizacdo e da area
afetada, mas devem ser considerados alguns fatores para que a inspecéo seja
eficaz, como as condi¢Bes ambientais externas do local de estudo, as
especificacdes da cAmera e as caracteristicas da infiltracéo.
Palavras-chave: Termografia infravermelha. Infiltracdo. Umidade. Manifesta¢des
patoldgicas.

Abstract

Infrared thermography is a non-destructive inspection technique with increasing
use in construction works. Its specific application in detecting infiltrations is still in
development. The main objective of this study is to verify the applicability of
infrared thermography in the detection of humidity in internal areas that present
this pathological manifestation or minimal signs related to this problem. Internal
inspections were carried out in case studies located in areas vulnerable areas to
infiltration. The study was conducted passively during the rainy season. The
results show that detection is possible during the day, without difficulties, where
the areas affected by the infiltration present lower temperatures than the areas
without humidity. The researchers observed that the larger the temperature
difference, the greater the clarity of the thermal imaging. However, the coating of
the inspected surfaces may interrupt the formation of the thermal contrasts,
reducing the quality of the results. Infrared thermography is a useful tool for
detecting non-visible or early-stage infiltrations because it provides location and
affected area information, but certain factors must be considered for effective
inspection as the external environmental conditions of the study site, camera
specifications and infiltration characteristics.
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Introducao

A acdo da agua tem um efeito significativo e
negativo com respeito a durabilidade das
edificacbes, pois pode causar danos ou
desencadear grande parte das manifestacdes
patologicas tradicionais existentes. Defeitos
relacionados a infiltracdo de agua nas edificacdes
podem causar problemas como transtornos na
relacdo entre construtor e usuario final e elevacéo
dos custos para as correces das falhas
(BERNHOEFT; MELHADO, 2009). Tanto a
presenca de umidade quanto as mudancas em seu
estado fisico podem causar condicfes insalubres
para 0s usuarios, resultantes do crescimento
biolégico e da degradacdo de materiais e
componentes de construgdo. Para um correto
diagndstico é importante definir o tipo de umidade,
que pode ser: de construcdo, ascensional, de
precipitacdo, de condensacéo, devido a fendmenos
de higroscopicidade e devido a causas fortuitas
(BARREIRA; ALMEIDA; DELGADO, 2016;
OLIVEIRA, 2013).

A umidade representa um problema de dificil
solugdo e de grande frequéncia nas edificaces.
Fatores como idade da edificacéo, clima, materiais,
praticas construtivas utilizadas e grau de controle
de qualidade durante sua execucdo influenciam o
quanto esse tipo de anomalia ocorre. A umidade
pode se manifestar de varias formas, como
manchas, mofo ou bolor, fissuras, entre outros
(JONOV; NASCIMENTO; PAULA E SILVA,
2013). Muitas vezes a impermeabilizacdo é
indicada como principal contribuinte para as
anomalias nas edificacGes relacionadas a umidade,
que tem por funcdo preservar a estrutura por meio
do entendimento das for¢as naturais e seus efeitos
durante o ciclo de vida; no entanto, as falhas no
projeto de impermeabilizacdo e até mesmo uma
manutencdo inadequada podem produzir esses
problemas (RIGHI, 2009; OTHMAN et al., 2015).

Normalmente a avaliagdo dos problemas
relacionados & umidade e de seu teor é realizada
por métodos destrutivos; no entanto, na area de
diagnostico de manifestagcfes patologicas &
priorizada a utilizacdo de ferramentas ndo
destrutivas devido ao inconveniente causado por
técnicas destrutivas, principalmente nas
construcBes habitadas (FREITAS; CARASEK;
CASCUDO, 2014). A termografia infravermelha é
um ensaio ndo destrutivo usado com esse
propdsito, pois ndo precisa contato direto com a
estrutura, pode analisar reas, e 0s resultados séo
em tempo real (AGGELIS et al., 2010; OH et al.,
2013; BAGAVATHIAPPAN et al., 2013), além de
haver minimizacdo de riscos e de interferéncias na
vida dos usuarios (BARREIRA; FREITAS, 2007).

O ensaio utiliza como principio basico que todos
0s objetos com temperatura acima do zero absoluto
(0 K) emitem radiacdo na faixa infravermelha do
espectro eletromagnético. A radiacdo detectada de
uma maneira sem contato através de uma camera
termografica é transformada em sinais elétricos
para depois originar uma imagem térmica,
conhecida também como termograma, em que
cada cor representa um intervalo de temperatura
(BAGGATHIAPPAN et al., 2013; SILVA, 2012;
GUCUNSKI et al.,, 2013). O ensaio pode ser
realizado passivamente, capturando a temperatura
natural do elemento causada pelo ambiente (OH et
al., 2013); outra forma é ativa, fornecendo calor
para aquecer 0 objeto e revelar defeitos,
denominada termografia ativa (REHMAN et al.,
2016).

Os mecanismos de transferéncia de calor sdo a
radiacdo, a condugdo e a conveccdo, 0s quais
afetam o fluxo de calor através do material.
Embora a radiagdo seja o parametro medido pela
camera termografica, a condutividade térmica
dentro do material e a conveccédo de calor em torno
do objeto tém influéncia nos resultados (JIMENO,
2011).

O ensaio tem seu uso consolidado na engenharia
elétrica (LIZAK; KOLCUN, 2008; HUDA,; TAIB,
2013) e mecénica (KUTIN; ADAMOVIE, 2010;
ZHAO et al, 2017), como em outras areas
(BAGAVATHIAPPAN et al., 2013); no entanto, 0
ensaio € relativamente novo na construgdo civil,
especificamente na inspecdo de obras civis
(REHMAN et al, 2016; FOX; GOODHEW;
WILDE, 2016; O’GRADY; LECHOWSKA;
HARTE, 2017), e sua aplicagdo especifica na
deteccdo de umidade é cada vez mais desenvolvida
(BARREIRA; ALMEIDA; DELGADO, 2016;
OLIVEIRA, 2013; LERMA; CABRELLES;
PORTALES, 2011; MELRINHO; MATIAS;
FARIA, 2015; BARREIRA; ALMEIDA,;
MOREIRA, 2017; EDIS; FLORES-COLEN;
BRITO, 2014).

Apesar do avanco nas aplicacbes da termografia
infravermelha na deteccdo de manifestacBes
patolégicas ocultas, a deteccdo de umidade ainda
pode ser um problema, pois muitas vezes a
deteccdo é feita em dareas onde existem marcas
visiveis, quando a degradacdo do material é
avancada, 0 que mostra um cendrio ndo desejado;
portanto, é importante identificar os focos de
propagacdo que estejam em fase embrionéria e
prevenir futuras infiltracdes para evitar reparos
custosos. O objetivo do presente trabalho é avaliar
a potencialidade do ensaio da termografia
infravermelha na deteccdo de umidade em Areas
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internas localizadas em areas vulneraveis a
infiltracdo, como em ambientes degradados.

Método

Para verificar a utilizacdo da termografia
infravermelha na deteccdo de umidade foram
realizadas inspecBes em ambientes internos por
meio de estudos de caso. Os ambientes escolhidos
para a execucdo do ensaio de termografia
infravermelha foram as salas do Laboratério de
Informatica e Eletronica (LIE) e do Laboratério
Avancado de Construcdo Civil (LACC),
localizadas na Escola Politécnica da Universidade
de Pernambuco. Os locais do estudo s&o mostrados
na Figura 1. Foram analisadas cinco paredes,
quatro no LIE e uma no LACC, além do teto dos
ambientes.

O parametro de escolha das salas para a realiza¢do
do ensaio foi a procura de ambientes que, com uma
inspecdo visual, permitissem detectar algumas

evidéncias minimas da possivel presenga de
infiltraco, como também 4&reas que ndo
apresentassem problemas visiveis, mas cuja
localizagdo tivesse tendéncia a desenvolver
infiltraces.

O estudo foi realizado durante o periodo de chuvas
para observar a infiltracdo causada por esse
fendmeno. Foram realizadas imagens
termograficas das &reas internas e as imagens
digitais da laje, no caso do LIE, e da parede
externa, no caso do LACC.

A forma de aplicacdo da termografia foi passiva,
uma vez que as areas analisadas foram internas,
sem a presenca de fontes externas de calor, como
também sem a presenca solar direta. Por se tratar
de ambiente interno, a condi¢cdo ambiental externa
ndo tem influéncia direta nos resultados.

O equipamento utilizado foi a cAmera termografica
FLIR T460, cujas principais caracteristicas estdo
apresentadas na Tabela 1.

Figura 1 - Locais do ensaio de termografia infravermelha: (a) localizacdo; (b) esquema do LIE; e (c)

esquema do LACC

Fonte: adaptado de Google (2017).

Tabela 1 - Caracteristicas da camera termografica

- §
T
LIE
4 Area da cobertura: |2
180,27 m?

L1 [
kE

‘}“ LACC

I P

Area da cobertura:
227,06 m?

Modelo FLIR T460
Escala de temperatura -20°Ca1.200°C
Resolucdo IR 320 x 240 pixels
Sensibilidade térmica <0,045°C
Preciséo 12 °C ou 2% de leitura
Céamera digital 3,1 MP
Peso 0,880 kg

Fonte: FLIR (2014).
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Durante o tempo do ensaio, a distancia da camera
ao objeto foi variada entre 2 m e 3 m, como
também o foco da cémera, visando ter boa
resolucdo dos termogramas e melhores resultados.
Embora a norma NBR 15572 (ABNT, 2013)
recomende evitar inspe¢des com velocidade de
vento acima de 20 km/h e umidade relativa do ar
acima de 90%, neste caso, por serem areas
internas, essas recomendacfes ndo foram
atendidas. N&o obstante, durante o ensaio a
umidade relativa do ar interior foi em torno de
40%, valor baixo devido ao ar condicionado.

O método para determinar a emissividade das
paredes foi o da “fita preta”, em que foi utilizada
uma fita com emissividade conhecida para
determinar a emissividade das paredes estudadas.
Um pedaco da fita foi colocado nas paredes para
depois conseguir o valor da emissividade, o qual é
obtido através de interagGes até que a temperatura
da parede seja igual a temperatura da fita, que
corresponde a emissividade do material. O valor
obtido em todos os casos foi 0,94. Para a obtencéao
do pardmetro da temperatura refletida usou-se o
método de reflexdo descrito no manual da camera
(FLIR, 2014), que consiste em medir a temperatura
de um pedago de aluminio dobrado e amassado,
para o qual é usado o valor de emissividade de 1,
sendo esse parametro determinado para cada
termograma.

Analise e discussao dos
resultados

Laboratoério de Informatica e
Eletrénica (LIE)

Na Figura 2 observa-se a laje do edificio, que é
descoberta, e nota-se a presenca de dgua em sua

Figura 2 - Laje do edificio das salas do LIE

superficie ap6s a ocorréncia de chuva. A
impermeabilizacdo dessa laje  apresentou-se
desgastada durante a inspecdo visual. N&o
obstante, no dia da execu¢do do ensaio, a laje do
edificio estava passando por servigos de
manutencdo a fim de reduzir as infiltragcbes de
agua, que estavam afetando a edificacgao.

Neste setor foram analisadas quatro paredes e o
teto das salas. A parede 1, localizada na orientacdo
norte (Figura 1), apresentava revestimento de
pintura e, como se trata de parede interna, néo
houve incidéncia solar direta durante o dia.
Embora exista uma janela em frente a ela, durante
o dia e no momento do ensaio, realizado as 16h, a
radiacdo solar ndo atingiu a parede do estudo.

Podia-se observar a presenga de infiltragdo no teto,
pois existia a presenca de bolor, grandes manchas,
uma leve fissura e ainda descolamentos, mas a
parede ndo apresentava manchas ou indicios de
umidade (Figura 3a). A imagem térmica (Figura
3b) mostra as areas afetadas pela infiltragdo como
areas frias, pois indica a presenca de &gua, que tem
temperatura menor do que a parede e o teto, 0 que
enfria as areas atingidas. No entanto, é importante
diferenciar o comportamento entre a parede e 0
teto. Este dltimo € atingido pela radiagdo solar na
parte superior e, portanto, apresenta maior
temperatura do que a parede. Assim, observa-se
uma diferenga marcada em relagdo as areas com e
sem infiltracdo pelas diferengas de temperaturas
préximas a 3,3 °C (SP2=32,9 °C — SP1=29,6 °C).
Na parede observam-se diferengas menores do que
2,3 °C (SP4=29,5 °C - SP3=27,2 °C). A
termografia infravermelha, neste caso, permite
distinguir a é&rea afetada pela umidade e os
possiveis focos da infiltragdo com vista a
identificacdo do problema e reparos.
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Figura 3 - Parede 1 e teto

(a) Imagem digital

Em outra area da mesma parede (Figura 4a),
observa-se uma fissura que ndo apresenta sinais de
infiltracdo ou umidade, mas na imagem térmica
(Figura 4b) podem-se notar &reas com menor
temperatura, o que indica infiltracdo em estagio
inicial e com possivel causa na fissura; no entanto,
a diferenca da temperatura da parede sem umidade
e da érea afetada pela infiltragdo é minima, 0,6 °C
(SP2=25,8 °C - SP1=25,2 °C).

Na parede 2 (Figura 5a), localizada na direcéo
leste, pode-se detectar a presenca de umidade
quase imperceptivel na inspecéo visual. A causa da
infiltracdo é atribuida principalmente a falhas no
sistema de impermeabilizacdo. Apesar de os sinais
de infiltracdo serem discretos, consegue-se
perceber uma infiltracdo generalizada na laje, no
termograma da Figura 5b. A parede apresenta
algumas éreas afetadas visualizadas como areas
frias. A diferenca de temperatura entre essas areas
€ de 1,2 °C (SP3=28,1°C — SP1=26,9 °C).

Foi possivel analisar também o teto desse setor.
Durante a inspecdo visual ndo foi detectada
nenhuma manifestacdo patoldgica, como pode ser
visto na Figura 6a, mas durante o ensaio com a
camera termografica foi percebida uma é&rea fria
(Figura 6b), o que revela a presenca de umidade
nesse setor, que ainda ndo atingiu a superficie do
teto da sala e apresentou diferenca de 2,5 °C (SP2
— SP1).

A parede 3, localizada em dire¢do sul, mostrada na
Figura 7a, apresentou evidéncia minima de
umidade, sendo pouco visivel na inspegéo visual e
sem delimitacdo clara da area afetada, porém tinha
uma mancha na pintura do teto. Na imagem
térmica (Figura 7b) observam-se as areas afetadas
pela infiltragdo de agua com temperaturas baixas,
mostrando maior area afetada na parede. No teto
percebem-se areas frias com diferenca préxima a 2
°C (SP5 — SP4), e na parede, com diferenca de 1,1
°C (SP2 — SP1). Pode-se notar que a variacdo de
temperatura € maior no teto, pois é aquecido pelo

(b) Imagem térmica

sol na parte superior, 0 que cria maior contraste
térmico, mas as paredes que estdo sem contato
solar direto pela superficie externa ou interna sdo
apenas aquecidas e esfriadas pelo ambiente, pelo
mecanismo de convecgao.

A parede 4 e o teto mostrado na Figura 8a,
orientados a oeste, apresentavam uma clara
mancha de umidade, proveniente da falha no
sistema de impermeabilizacdo devido a chuva
acumulada na laje. A imagem térmica (Figura 8b)
confirma a presenca da umidade na mesma area
observada visualmente, 0 que mostra que, neste
caso, a infiltracio ndo afeta outras areas. E
importante perceber que a superficie externa da
parede analisada esta com exposicao solar durante
a tarde, no momento do ensaio, portanto €
aquecida na superficie exposta ao ambiente,
transferindo esse calor para a superficie interna,
mas sendo interrompida na area da infiltracdo
devido a presenca de agua. Por isso, neste caso, a
diferenga apresenta-se maior do que nas outras
paredes estudadas, mostrando valor de 5,8 °C (SP3
— SP1), sendo as é&reas afetadas claramente
identificadas e definidas no termograma.

Pode-se notar que existem dois casos para a
deteccdo de umidade nos tetos e paredes: o
primeiro quando a superficie externa ndo tem
contato solar direto (Figura 9a), e o segundo
quando estd exposta a radiacdo solar (Figura 9b).
Observa-se que as diferengas de temperatura (AT)
entre as areas sem umidade e as afetadas pela
infiltracdo apresentam valores mais altos no
segundo caso do que no primeiro, isto porque,
guando a radiagdo solar atinge a superficie externa,
uma parte € refletida e outra absorvida. A radiacao
absorvida é transferida através do objeto (teto ou
parede), aguecendo-o e, portanto, emitindo maior
radiacdo do que sem presenca solar. A area afetada
pela umidade apresenta menor temperatura devido
a presenca da agua e, portanto, emite menor
radiacéo.
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Figura 4 - Parede com fissura

(a) Imagem digital (b) Imagem térmica

Figura 5 - Parede 2 e teto

(a) Imagem digﬁél (b) Imagem térmica

Figura 6 - Teto do LIE

(a) Imagem digital (b) imagem térmica
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Figura 7 - Parede 3 e teto

(a) Imagem digital (b) Imagem térmica

Figura 8 - Parede 4 e teto

(a) Imagem digital (b) Imagem térmica

Figura 9 - Deteccdo de umidade em parede e tetos
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Os resultados sdo comparaveis com os obtidos por

outros  autores (BARREIRA; ALMEIDA,;
DELGADO, 2016; MELRINHO; MATIAS;
FARIA, 2015; LERMA,; CABRELLES;

PORTALES, 2011), que concluem que a
termografia infravermelha tem o potencial de
detectar umidade como areas de menor
temperatura, apesar de que nesses estudos a
aplicacdo foi feita através da influéncia do sol e de
outras fontes externas. Ja Melrinho, Matias e Faria
(2015) estabelecem que essas areas apresentam
menores temperaturas devido a inércia térmica da
agua, que é elevada, o que permite absorver maior
quantidade de energia térmica sem alteracdo
significativa do estado termodindmico. E por isso
que essas zonas  apresentam  diferentes
temperaturas mesmo que a parede esteja ou ndo
exposta ao sol ou a outras fontes.

Laboratério Avancado de
Construcao Civil (LACC)

A area em estudo apresentava manifestacOes
patolégicas provenientes de infiltragdes causadas
pela a4gua da chuva que respingava do telhado da
construcdo vizinha, que é mais baixo que o telhado
do laboratério. A parede externa, localizada em
direcdo leste, apresentava areas com bolor e
desagregacdo da pintura, como é visto na Figura
10.

A parede em estudo, tanto na area externa quanto
na interna, apresentava manifestacdo patologica
caracteristica de infiltraco. Através das imagens
termograficas foi possivel identificar na area
interna onde a umidade se concentrava.

A érea interna da parede 5 (Figura 11a)
apresentava manchas caracteristicas de umidade,
gue também podiam ser vistas na imagem térmica
(Figura 11b). A érea afetada pela infiltracdo é
apresentada como area fria em relagéo aquela sem
problema e se apresenta com diferengas de 1,2 °C
(SP2 — SP1).

Figura 11 - Parede 5

(a) Imagem digital

(b) Imagem térmica
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A Figura 12a mostra uma area proxima a pia do
laboratério constituida de revestimento ceramico,
em que, mediante uma simples inspecdo visual,
ndo é detectado indicio de infiltracdo. Porém, a
imagem térmica (Figura 12b) permite observar
toda a area afetada pela infiltracdo proveniente da
parede externa. Nesse caso, a diferenca estava
limitada a valores de 0,6 °C (SP2 — SP3) e 0,4 °C
(SP2 — SP1). Isso pode ser devido ao fato de a
superficie externa da parede estar localizada em
uma regido que ndo recebe radiacdo solar em
nenhuma hora do dia, sendo apenas aquecida pela

Figura 12 - Lavado do LACC

() Imagem digital

temperatura ambiente, de forma a desenvolver
pequenas diferengas. Outro fator importante é a
presenca de revestimento ceramico, que pode
impedir que a radiacdo emitida pela parede seja
captada de forma direta pela cAmera. A radiacdo
emitida pela superficie da parede € transferida para
a placa, o que afeta a temperatura desta. A camera
capta a radiagdo emitida pela placa e,

consequentemente, os diferenciais de temperatura,
que, neste caso, sd0 menores se comparados com
uma parede sem revestimento cerdmico (Figura
13).

(b) Imagem térmica

Figura 13 - Radiacdo emitida pela superficie com revestimento ceramico
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Lourengo, Matias e Faria (2017) também
demonstraram que é possivel detectar umidade em
paredes com revestimento cerdmico com
termografia infravermelha, considerando
adicionalmente que a agua diminui a temperatura
do revestimento através do processo de
evaporagdo, € que o0 comportamento da
temperatura superficial é parecido quando apenas
estiver a parede sem isolamento; no entanto, como
foi descrito, ¢ mais dificil o desenvolvimento de
diferenciais térmicos. Entre outros resultados de
deteccdo de umidade situam-se os obtidos por
Melrinho, Matias e Faria (2015) e Edis, Flores-
Colen e Brito (2014). Estes Gltimos, de forma
complementar, indicam que, quanto maior for a
diferenga de contelido de umidade entre as &areas
Umidas e secas, maior serd a variagdo de
temperatura.

Apesar de alguns autores indicarem que diferencas
maiores que 1 °C revelam defeitos (MALDAGUE,
2001), no presente estudo foi demonstrado que
mesmo diferencas menores que 1 °C sdo um bom
indicativo para a detecgdo de anomalias em areas
internas, pois ndo existe a possibilidade de falsas
detecgBes, como no caso de areas externas quando
expostas ao sol, onde a radiacdo solar pode intervir
na visualizacdo de “ruidos” nos termogramas. No
entanto, quanto maior essa diferenca, mais nitidos
serdo 0s contrastes térmicos produzidos nos
termogramas.

A infiltracdo normalmente é detectada como uma
area fria porque a &gua que ingressa na estrutura
tem temperatura mais baixa, o que esfria as areas
atingidas e modifica a inércia térmica do material
(MELRINHO;  MATIAS; FARIA, 2015).
Entretanto, também pode ocorrer o comportamento
inverso, a depender das caracteristicas das
infiltragcBes; assim, estas devem ser consideradas
para evitar o fornecimento de diagndsticos
incorretos.

A termografia infravermelha consiste na medicéo
da radiacdo emitida pela superficie de um objeto
(BARREIRA; ALMEIDA; DELGADO, 2016). A
existéncia de outros objetos que impecam a
medicao direta tem influéncia nos resultados, o que
pode ser uma limitacdo para a deteccdo de
problemas ocultos como a infiltracdo. Né&o
obstante, a captacdo de uma diferenca de
temperatura visivel no termograma é um bom
indicativo de problemas internos, neste caso,
umidade.

Durante o ensaio a distdncia entre a cémera
termografica e a superficie inspecionada ndo
mostrou influéncia nos resultados, pois ndo foram
encontradas diferencas significativas. Contudo,
embora a distancia afete a clareza e a nitidez das

imagens térmicas (VENKATARAMAN; RAJ,
2003), a camera utilizada possui boa resolugdo e
sensibilidade térmica, o que permite resultados
confiveis.

Conclusoes

A termografia infravermelha se mostrou um ensaio
adequado para a detecgdo de infiltracdo e de
problemas relacionados, os quais foram detectados
durante todo o tempo do ensaio, por fornecer mais
informagdes que uma inspecdo visual. Embora
possam ser obtidas informacgdes como localizacéo
e area da umidade, elas sdo apenas qualitativas,
uma vez que as diferencas térmicas entre as areas
intactas e afetadas ndo indicam a profundidade ou
a gravidade do problema.

O ensaio pode ser limitado na presenca de outros
objetos que ndo permitam a radiacdo direta da
superficie inspecionada porque reduzem os valores
dos contrastes térmicos e a precisdo da deteccao.

As condic¢Bes ambientais tém influéncia indireta na
deteccdo quando da observacdo de &reas internas,
principalmente aquelas que tém contato solar em
sua superficie externa, ao criar maior diferenca
térmica interna. No entanto, a infiltragdo pode ser
detectada em areas onde apenas ocorra o
mecanismo de convec¢do, como foi visto na maior
parte dos ensaios.

Os resultados obtidos permitem mostrar a
potencialidade da aplicagdo passiva do ensaio da
termografia infravermelha na inspecdo de
infiltracbes em dreas internas de edificacbes onde
existem condigdes diferentes das areas externas
que apresentam maior influéncia das condigdes
ambientais, pois a infiltracdo de agua influi na
temperatura dos elementos e cria, dessa maneira,
diferenciais térmicos, que, apesar de serem
pequenos, podem ser detectados pelas cémaras
termogréficas. A informac&o obtida pode ser usada
para realizar reparos, em vez de aguardar a
necessidade de fazer intervengfes custosas.
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