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USO DA TERMOGRAFIA POR INFRAVERMELHO COMO
FERRAMENTA PARA VALIDACAO DE FALHAS EM SISTEMA DE
IMPERMEABILIZACAO

RESUMO

O uso da termografia infravermelha tem se consolidado como uma importante
ferramenta diagndstica na identificacdo de manifestagdes patolégicas no ambiente da
construgdo civil. A metodologia adotada consistiu na realizagdo de inspecéo técnica
em imoéveis objeto de acdo judicial e utilizando equipamento especifico com
tecnologia, como a camera termografica modelo FLIR. Assim o trabalho foi realizado
em empreendimentos vinculados ao programa Minha Casa, Minha Vida, financiados
por recursos do FGTS, que apresentaram falhas a partir do segundo ano apos a
entrega das unidades, sendo as pericias judiciais realizadas cerca de dez anos apods
a ocupacdo pelos usuarios e serem enquadrados com beneficiarios da Justica
Gratuita. O procedimento utilizado permitiu identificar variagdes térmicas associadas
a presenca de umidade, viabilizando a validacao das falhas constatadas no sistema
de impermeabilizacdo. Foi possivel validar as falhas identificadas e promover analise
de responsabilidades, contribuindo para a identificagdo das origens das falhas com
base no ciclo de vida da edificagao, considerando as etapas de: planejamento, projeto,
especificacdo e aquisicdio de materiais, execug¢do, mao de obra,
supervisao/fiscalizagdo, uso/ocupagdao e manutengdo. Conclui-se enfatizando a
eficacia e a aplicabilidade da termografia por infravermelho nas periciais judiciais,
tanto para a deteccado de focos de umidade/infiltracdo quanto para a apuracao de
responsabilidades.

Palavras-chave: Termografia por infravermelho, Manifestagcées patoldgicas,
Impermeabilizagao.
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1. INTRODUGAO

A estanqueidade dos sistemas e componentes das edificagbes sdo aspectos
essenciais para assegurar o desempenho e a seguranga estrutural das edificagcoes e
imoéveis. Além disso, no especifico do sistema de impermeabilizagdo, a umidade
também pode comprometer ndo apenas a estética, mas também a valorizagao,
funcionalidade, habitabilidade e a saude dos usuarios.

Muitos materiais para sistema de protecdo a umidade veem sendo
desenvolvidos para protegao das edificacdes. Eles sao base de poliuretano, ureia,
asfalto, polimérico e cimenticios, dentre outros (Poliana, citar um exemplo de cada
material e outros na literatura internacional e nacional e do IBI também). Contudo,
Souza (2008) observa que as manifestagdes patoldgicas referentes a umidade podem
se relacionar a todas as fases de vida de uma edificagdo e que a escolha dos
materiais, os procedimentos executivos e os tipos de sistemas construtivos adotados
auxiliam na prevencado do surgimento de manifestacbes patolégicas referentes a
umidade. Neste sentido, o desempenho das construcbes muitas vezes €
comprometido por falhas que podem ocorrer nas fases de planejamento, projeto,
execugao, manutengao, entre outras; dessa forma o gerenciamento do conhecimento
e da rastreabilidade dos processos € de grande importancia, pois propicia 0 aumento
do aprendizado, melhorando o desempenho das organizagdes e tornando-as capazes
de alcancgar suas metas (CUPERTINO, 2013).

Normas brasileiras como a NBR 9575:2010 — Impermeabilizacdo — Selecao e
projeto e ABNT NBR 9574:2008 — Execucdo de impermeabilizacdo sao essenciais
para orientar a elaboragcdo de projetos e a selegcdo de materiais para sistemas de
impermeabilizagdo. Essas normas se complementam, abordando aspectos técnicos
e operacionais da execugao do sistema, ressaltando a importdncia da
compatibilizagdo entre projeto, materiais e procedimentos de aplicacdo e enfatizam
que a execugao deve ser precedida de planejamento e preparo adequado das
superficies, além da observancia das condigbes climaticas e especificagcdes técnicas
do projeto.

Além disso, essas normas estabelecem os principios, critérios e exigéncias
para a elaboragao de projetos de impermeabilizagdo, destacando a necessidade de
integrar essa etapa desde o desenvolvimento do projeto executivo da edificagéo.
Conforme essa norma, a impermeabilizacdo deve ser tratada como um sistema
técnico especializado, com definicdo de métodos, materiais e solugdes adequadas as
caracteristicas da edificacdo e aos agentes de solicitagdao, como a presencga de agua,
umidade, pressodes hidrostaticas e variacdes térmicas. A auséncia ou a ma elaboracao
do projeto de impermeabilizagao esta entre as principais causas de manifestagdes
patolégicas em edificagbes, como infiltragdes, eflorescéncias, destacamento de
revestimentos e deterioracdo de armaduras. A exemplo disso, podemos enumerar um
conjunto de fatores a considerar na escolha dos materiais e sistemas de
impermeabilizacdo, tais como: porte e area da obra, empreendimento residencial ou
comercial, condicdo do substrato (seco ou umido), aplicagdo com aquecimento ou
nao, duragcdo da execucgao, condicbes ambientais, mobilizagdo de equipamentos,
agentes de exposicdo e degradacdo, cronograma de obra, produtividade e
qualificagdo da mao de obra local, oferta do produto e servigo de impermeabilizagcao
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escolhido, logistica de canteiro, tipo de revestimento e protecdo da
impermeabilizagdo. Contudo, especificidades poderdo ocorrer (FILHO; SILVA;
OLIVEIRA; CASCUDO, 2023)

Dados da literatura nacional também confirmar que Limitacdes no processo de
projetos, obstaculos no fluxo de informagdes, erros em diretrizes para controle de
informacdo documentada, erros em especificacdbes e falhas na execucdo das
edificagées sao apontados como possiveis fontes de desacertos que comprometem a
vida em servico das edificagbes (RIBEIRO et al, 2021, CUPERTINO;
BRANDSTETTER, 2015; COTTA; ANDERY, 2018) e que oneram custos de pds-obra
e de manutencao (RIBEIRO et al., 2021).

A NBR 9575 (ABNT, 2010) e NBR 9574 (ABNT, 2008) tratam respectivamente
de projetos e execugdo de sistemas de impermeabilizacdo. No entanto, algumas
premissas e boas praticas de execugao sao preliminares a esta etapa. Neste sentido,
0 uso de técnicas nao destrutivas (ND) para inspecéo e solugbes de problemas em
campo relacionados a estanqueidade e impermeabilizagao, tanto no campo preventivo
(durante a construgdo), quanto no campo de reabilitacdo e recuperagdo de
construgcdes vém sendo utilizadas (OLIVEIRA; OLIVEIRA; BRANDSTETTER, 2023).

Chagas e Brandstetter (2018) também objetivaram identificar a origem de
manifestagdes patoldgicas detectadas em solicitagdes de assisténcia técnica de uma
construtora e chegaram no resultado de que 45,6% tém sua origem nas falhas de
execugao, seguidos de 26,9% em falhas de material, 21,3% no uso da edificacédo e
somente 6,3% no processo de projeto. Assim, a origem dos problemas pode estar em
varias etapas do processo de gestdo e de construgdo do empreendimento.

Muitas vezes, falhas séo decorrentes de multiplos fatores interligados, auséncia
de projetos e como inadequagdes no projeto, selecao incorreta de materiais, falhas de
execugao, auséncia de ensaios de controle e falta de manutengédo preventiva. No
contexto de investigagbes técnicas e periciais, a identificacao de falhas de forma nao
destrutiva em sistemas de impermeabilizacdo, ainda em fase de construcido ou
mesmo apos a entrega em inspecdes técnicas, representam uma oportunidade de
investigacao rapida, com boa assertividade e de custo acessivel. Em geral, técnicas
nao destrutivas (ND) sdo comumente utilizadas para inspegao de sistemas, materiais
e equipamentos que nao danifiguem ou alterem as caracteristicas quimicas, fisicas,
mecanicas ou dimensionais e que nao interfiram nas condicdes de uso apods o
processo de inspec¢ao (ABENDI, 2019).

A técnica de termografia pode ser utilizada para varias finalidades, dentre elas,
nos sistemas de fachadas que exercem funcdes relevantes para desempenho dos
edificios (SOUSA; SILVA, RODRIGUES; BAUER, 2025), sendo que a analise da
ocorréncia de anomalias em fachadas € essencial para a elaboragcédo de estratégias
para contribuir para a durabilidade desse sistema. Assim, a inspeg¢ao é uma etapa
fundamental no estudo da degradacéo, relacionando o estado dos componentes, a
exposicao ambiental e as condigdes de uso da edificagdo (LOPE; SOUZA; SOUZA;
SILVA, BAUER, 2023).

Santos, Rocha e Pdvoas abordaram que a termografia infravermelha € um
meétodo bastante utilizado na inspegao de obras civis, tendo cada vez mais aplicagoes,
entre as quais podem ser citadas: detec¢cao de vazamentos de ar em construcdes
(BARREIRA; ALMEIDA; MOREIRA, 2017; MARQOY et al.,, 2016); estudo de
manifestagdes patoldégicas em fachadas (SILVA, 2012; BAUER; PAVON, 20175
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BAUER et al., 2016; DE FREITAS; DE FREITAS; BARREIRA, 2014); estudo do
desempenho térmico "de edificacbes (FERRARINI et al.,, 2016; O'GRADY;
LECHOWSKA; HARTE, 2017); inspecgao de pontes (REHMAN et al., 2016; ROCHA,;
POVOAS, 2017); estudo de manifestacdes patoldgicas e fendmenos associados a
umidade em edificagbes (BARREIRA;ALMEIDA; DELGADO, 2016; LERMA,;
CABRELLES; PORTALES, 2011; OLIVEIRA, 2013; POBLETE; PASCUAL, 2007;
BARREIRA; ALMEIDA; MOREIRA, 2017; LOURENCO; MATIAS; FARIA, 2017), entre
outros (ONUAGULUCHI; BANTHIA, 2017; AGGELIS et al., 2010; BAGAVATHIAPPAN
et al., 2013).

A termografia infravermelha emprega termovisores (cameras infravermelhas),
que coletam e medem a intensidade da radiagao infravermelha emitida pela superficie
dos objetos e a converte em sinais elétricos, os quais através de equipamentos
apropriados permitem obter imagens térmicas. Esta técnica, com base na analise do
campo de temperaturas, permite identificar anomalias internas aos materiais
(defeitos), porque a presenca de defeitos causa uma resisténcia térmica, influenciando
o transporte de calor no material, que pode ser detectada na superficie (BAUER;
PAVON, 2015).

Conforme Silva, Milhomem e Bauer (2022), descrevem que a técnica de
captura de imagem por termografia possibilita a identificacdo e mapeamento de falhas,
no qual permite a classificagao da intensidade e gravidade da anomalia, sendo uma
avaliacao que é realizada sem contato, ndo causando danos a superficie analisada,
podendo ser feita a distancia, em situagdes em que ndo ha acesso fisico ao defeito, e
dispde de resultados em tempo real.

Segundo Freitas, Carasek e Cascudo, pode-se destacar a termografia
infravermelha, que produz uma imagem térmica, em que cada cor representa um nivel
de temperatura superficial dos objetos. Por meio da anadlise da figura obtida pelo
equipamento, €& possivel identificar a existéncia de focos de umidade, anomalias,
elementos ocultos, entre outros.

Camargos (2024) aborda o emprego da termografia infravermelha como
ferramenta de inspecao e diagndstico tem se destacado como uma abordagem
inovadora e eficaz na engenharia civil. Esse método oferece a capacidade unica de
identificar variagbes térmicas em superficies, revelando manifestagdes patoldgicas
subjacentes que podem n&o ser perceptiveis a olho nu. Apesar de ja amplamente
adotada em paises europeus, a técnica ainda é incipiente no Brasil (CORTIZO;
BARBOSA; SOUZA, 2011).

Diante da potencialidade e dos resultados da termografia por infravermelho, ela
deve ser aplicada considerando algumas condigbes. Sendo algumas dessas
condigdes: o meio ambiente (condicbes ambientais), o equipamento utilizado
(caracteristicas da camera térmica), a metodologia de avaliagédo (horario, angulo de
obtencdo da imagem térmica, janelas de inspecao e outros), as propriedades do
material analisado, a mao de obra e os dados obtidos no local, como, emissividade da
superficie e temperatura aparente refletida. Uma técnica de diagndstico extremamente
util desde que aplicada com o conhecimento técnico adequado, caso executada de
forma incorreta, altera significativamente os resultados e, consequentemente, a
analise. O avancgo nas tecnologias por infravermelhos foi direcionado para a melhoria
na capacidade de detecgao da radiagao infravermelha (maior sensibilidade térmica),
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na criacdo e reducao no tempo de resposta dos termogramas, no peso e na
versatilidade do equipamento, no desenvolvimento de softwares e de aplicativos.

A técnica termografica baseia-se na percepcdo do perfil de temperatura
superficial pelo mecanismo de transferéncia de calor, uma vez que todo corpo com
temperatura acima do zero absoluto (0 K ou -273,1 5 °C) emite radiagao, devido a
agitacao térmica de seus atomos e moléculas (CORTIZO et al., 2008).

Altoé e Filho (2012) abordam que a técnica termografica, em nivel de aplicagao,
pode ser dividida em passiva e ativa. Na termografia passiva, é considerado que os
objetos analisados contém armazenamento interno de energia térmica ou sao
estimulados por uma fonte natural de calor, como energia solar. Enquanto na
termografia ativa, os objetos em analise sdo submetidos a uma fonte artificial de
aquecimento ou resfriamento, com o objetivo de provocar o fluxo de calor necessario
para geragao da imagem térmica.

FIGURA 1: Detecg¢ao de uma infiltragao no teto da edificacéo 1.
FONTE: Autoria propria, (2025).

FIGURA 2: Detecgao de uma infiltragao no piso da edificagao 2.
FONTE: Autoria propria, (2025).

O sensor da camera termografica converte a radiagdo captada em pulsos
elétricos, os quais sdo amplificados e convertidos em sinais digitais. Estes sinais séo
visualizados como imagens coloridas, em uma escala de cinza ou em cores
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correspondentes a temperatura do objeto. Posteriormente, estas imagens podem ser
analisadas por softwares especificos (SANCHES, 2009).

Ja em relacdo ao método de andlise, a técnica termografica pode ser
classificada em qualitativa e quantitativa. No primeiro caso, os termogramas gerados
sdao comparados com padrdes térmicos com intuito de localizar anormalidades nos
perfis analisados. Enquanto no segundo caso, as medi¢cdes de temperatura s&o
usadas para determinar a gravidade da anomalia e como critério de definicdo das
medidas de reparagéo necessarias (DINIS, 2009).

Verifica-se no momento um total de seis normas brasileiras voltadas para
aplicacdo da termografia por infravermelho, como técnica n&o invasiva e néo
destrutiva, onde os documentos podem ser utilizados em areas distintas, como em
sistemas elétricos e na construcao civil, conforme consta na tabela 1.

Tabela 1: Principais documentos nacionais relacionado as aplicagbes de monitoramento de
condicao utilizando a termografia por infravermelho.

TABELA 1 - Principais documentos nacionais relacionado as aplicagdes de monitoramento de condigdo utilizando a termografia por infravermelho

Item imero NBR / Ano Titulo da norma Descricdo Orgdo de
. " . . L . Principios gerais para aplicagdo do método da termografia
1 |ABNT NBR 16969: 2021 Ensaios ndo destrutivos — Termografia infravermelha — Principios gerais .
infravermelha
2 |ABNT NBR 15424: 2016 Ensaios ndo destrutivos — Termografia - Terminologia Definigdes dos termos

Ensaios ndo destrutivos — Termografia infravermelha - Procedimento para |Diretrizes contendo as informag&es minimas para a
aplicagdes do método da termografia infravermelha elaboragdo de procedimento escrito

Ensaios ndo destrutivos - Termografia - Guia para inspe¢do de Procedimentos para inspegdo de equipamentos elétricos e
equipamentos elétricos e mecanicos mecanicos

Ensaios ndo destrutivos - Termografia - Critérios de defini¢do de Definigdo de critérios de periodicidade de inspegao por
periodicidade de inspecdo em sistemas elétricos de poténcia termografia de sistemas elétricos de poténcia

Ensaios ndo destrutivos - Termografia - Metodologia de avaliagdo de Metodologia de avaliagdo térmica para equipamentos em
temperatura de trabalho de equipamentos em sistemas elétricos sistemas elétricos

FONTE: Adaptado de Bagavathiappan et al., (2013).

3 |ABNT NBR 16818: 2020

Associagdo Brasileira de

4 |ABNT NBR 15572: 2013 Normas Técnicas - ABNT

5 |ABNT NBR 15763: 2009

6 |ABNT NBR 15866: 2010

O emprego da termografia infravermelha como ferramenta de inspegao e
diagndstico tem se destacado como uma abordagem inovadora e eficaz na
engenharia civil. Esse método oferece a capacidade unica de identificar variagdes
térmicas em superficies, revelando manifestagées patoldgicas subjacentes que
podem nao ser perceptiveis a olho nu (GRINZATO et al.,, 2011). Apesar de ja
amplamente adotada em paises europeus, a técnica ainda é incipiente no Brasil
(CORTIZO; BARBOSA; SOUZA, 2011). Diante disso, ha uma caréncia de estudos no
contexto brasileiro acerca da aplicagdo pratica da termografia infravermelha. Este
artigo destacar a importancia e relevancia da utilizagdo da camera termografica como
ferramenta assertiva em inspeg¢des e diagndsticos de problemas de engenharia
relacionados a auséncia de estanqueidade em edificagdes. Assim, € o objetivo deste
artigo € apresentar estudos de caso do uso da técnica da termografia por
infravermelho foi utilizado com ferramenta para validagao de problemas relacionados
a estanqueidade em empreendimento vinculados ao programa Minha Casa, Minha
Vida.

Para tanto, foram escolhidas 04 edificagdes residenciais unifamiliar do
programa Minha Casa, Minha Vida nos bairros Jardim Canedo e Jardim dos Buritis,
na cidade de Senador Canedo, Goias. Estas edificacbes foram tiveram o Alvara de
Construcao emitido entre os anos de 2014 e 2015, a construgao concluida nos anos
subsequentes, os usuarios ingressam com as ag¢des/processos de agdes judiciais 03
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anos apds o recebimento das chaves dos iméveis. Os usuarios reclamavam de
diversos vicios construtivos nas edificagdes dentre eles e mais predominantes
problemas de estanqueidade e falhas no sistema de impermeabilizagao.

As pericias judiciais foram realizadas cerca de dez anos apds a ocupacgao pelos
usuarios e serem enquadrados com beneficiarios da Justica Gratuita. Foram
realizadas coleta de dados através de registros fotograficos e imagens termograficas
realizadas nas edificagcbes objeto de acbes judiciais com alegacdo de vicios
construtivos e falhas no sistema de impermeabilizagdo, com utilizacdo da camera
termografica modelo One Pro da fabricante Flir.

2. METODOLOGIA

Neste trabalho, foram realizadas inspec¢des técnicas visuais e com uso de
camera termografica em 04 imoveis financiados dentro da modalidade Minha Casa,
Minha Vida, adquiridos entre meados de 2015 a 2016, localizados no municipio na
regiao metropolitana de Goiania.

As edificagdes analisadas possuem alvara de construcao emitidos em 2015 e
2017, sistema construtivo tradicional, paredes em blocos ceramico, pintura PVA
interna e pintura texturizada nas paredes externas, revestimento ceramico em todo
piso e nas paredes das areas molhadas (cozinha e banheiros) e cobertura em telha
de fibrocimento sobre laje pré-moldada. As edificagdes possuem os seguintes
ambientes ( sala de estar/jantar, cozinha, quarto 1, quarto 2, banho social, quarto
suite, banheiro suite, area de servico e garagem), com area média de 75,00 m2,
conforme tabela 2. No qual os usuarios das edificagdes identificaram problemas de
infiltracbes e vazamento no primeiro ano de uso das edificacdes, acionaram a
assisténcia técnica da construtora, sendo que n&o foram adotadas solucdes efetivas
para as falhas apontadas, no terceiro ano foi realizado o ingresso de acéao judicial
relatando os vicios construtivos.

Tabela 2: Dados das edificagdes

TABELA 2 - Dados das edificagoes
dentificacio Area constraida Alvara de Cartade Habite- Entrega do Financiamento Ingressoda
(m?) Construgdo se Imovel Caixa [RS) Acdo

Edificacan 1 72,83 22/06/2017 11/07/2017 14/11/2017 RS 12000000 14/03/2019
FMMC xECM '
Edificagao 2 65,00 30/09/2015 03/02/2016 22/09/2016 [R$ 108.212,72 ) 19/05/202
CJIS x PHCR

b o E o
Edificacao 3 82,50 03/07/2015 13/05/2016 01/12/2016 :R$ 153.000,00 27/08/2019
STCxECR '
Edificagao 4 73,60 Niofornecido | 12/05/2015 23/06/2015 R$ 102.40000: O0L/08/2018
MABZx MSAM

Na inspecao foi aplicada a técnica termografica passiva (fluxo radiativo da
estrutura fisica da edificagcdo estimulado apenas pela energia do Sol), seguida de
analise qualitativa dos termogramas, ou seja, verificacdo da presenca de
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anormalidades nos perfis de distribuicdo de temperatura dos componentes da
edificacao.

Foi utilizada uma cémara termografica com as seguintes caracteristicas
técnicas: Modelo Flir One, faixa dindmica de cena -20°C a 400°C, resolugao térmica
de 160 x 120 (19.200 pixels), resolucdo visual 1440x1080, faixa de temperatura de
objetos -20 a 120°C, precisao de +/- 3°C ou +/- 5%, fusédo picture in picture e camera
visual com resolucao de 19.2 MP.

Camargos (2024) menciona que no contexto da construgao civil, a termografia
se estabelece como um método de inspecdo nao destrutivo valioso, capaz de
examinar a condi¢do de materiais sem danifica-los ou demandar sua remogéo. Por
meio da andlise termografica, €& possivel mapear e detectar defeitos ou
irregularidades, contribuindo para a identificagdo de problemas tanto estruturais
quanto nao estruturais, sem comprometer a integridade fisica dos materiais. O estudo
de caso, a seguir exposto, busca oferecer uma visdo tangivel de como essa técnica
pode ser empregada na engenharia diagnostica e avaliar a aplicagdo desses
conceitos técnicos a pratica de uma inspecéo.

A inspecao foi realizada entre novembro e maio de 2025, em um dia de céu
aberto para melhorar a qualidade dos termogramas, més com temperatura média do
ar de 24°C. Todas as reparticoes das edificagcdes foram vistoriadas, onde, as imagens
que apresentaram padroes atipicos de distribuicdo de temperatura foram submetidas
a andlises mais detalhadas.

Na inspecao termografica do edificio analisado foram gerados mais de 25 pares
de imagens fotograficas e térmicas. Alguns termogramas com perfis de distribuicao
de temperatura interessantes, seja por revelar peculiaridades da distribuicdo de calor
e validacdao das anormalidades e falhas no sistema de impermeabilizacdo e
estanqueidade de coberturas e telhados das edificagdes objeto das inspecdes e
periciais judiciais. De modo, que as imagens obtidas comprovam o principal problema
/ manifestagcédo patologicas alegadas pelos usurarios de infiltragdo nas paredes das
edificacdes e falha na estanqueidade de coberturas e telhados, evidenciando a
comprovacao dos vicios através de métodos nao destrutivos.

3. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Na Figura 3 é apresentado um ponto da edificagdo 1 com problemas
construtivos visiveis, correspondente a base de uma parede do quarto suite. A parede
em questao (Ponto 1) apresentou temperatura menor a adjacente (Ponto 3) na ordem
de 1,2°C. A menor temperatura da parede com falha no sistema de impermeabilizacao
esta associada provavelmente a presenga de umidade em excesso no material
construtivo. Deve-se atentar ao fato que a temperatura correspondente ao ponto com
problemas aparentes foi verificada na regido basal da parede, o que pode levar a
evolugao da patologia visivel e perdurando ao longo dos anos.
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FIGURA 3: Parede do quarto suite da edificagao 3.
FONTE: Autoria propria, (2025).

Na Figura 4 é possivel observar o perfil de temperatura da area de servigo da
edificacdo, onde os pontos 1 (Ponto 1) e ponto 3 (Ponto 3) representam temperaturas
das areas comprometidas com presenca de umidade, respectivamente. A parede em
questdo ja apresenta destacamento da pintura, evidencia algumas manifestagdes
patolégicas. Foi registrada uma diferenga de 2,3°C entre ponto 2 (altura de 0,60m do
piso) e ponto 3 (rodapé). Observa que termograma valida a falha no sistema de
impermeabilizagdo em toda extenséo do rodapé do ambiente area de servigo, onde o
revestimento de pintura texturizada esta desplacando do substrato.

FIGURA 4: Parede da area de servigo da edificagéo 3.
FONTE: Autoria propria, (2025).

Na Figura 5 é apresentado um ponto da edificagdo 2 com problemas
construtivos visiveis, correspondente a base de uma parede do banheiro social. A
parede em questao (Ponto 1) apresentou temperatura menor nos outros pontos 2 e 3
(Ponto 2 e 3) na ordem de 3,9°C. A menor temperatura no piso aponta para falha no
sistema de impermeabilizacdo e que esta associada provavelmente a presenca de
umidade em excesso no material construtivo desencadeando no destacamento da
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pintura na parede externa do banheiro social. Deve-se atentar ao fato que a
temperatura correspondente ao ponto com problemas aparentes foi verificada na
proximidade do ralo e no canto da parede, levando no aparecimento de outras
manifestagdes patologicas.

FIGURA 5: Parede e piso do banheiro da edificagéo 3.
FONTE: Autoria prépria, (2025).

A Figura 6 mostra um encontro de paredes e tetos do quarto suite da edificagao
3. Foi verificada uma diferenga de aproximadamente 4°C entre o teto (Ponto 2 e Ponto
3) e a parede (Ponto 1). A diferenga de temperatura entre teto e paredes é dependente
das propriedades dos materiais construtivos, como absortancia e transmitancia
térmica. Além disso, € possivel observar no termograma a configuragéo da laje de
concreto pré-moldada de concreto, onde as vigas pré-moldadas (Ponto 2)
apresentaram menor temperatura que a massa de concreto (Ponto 2), em torno de
1,2°C. Sobre a laje pré-moldada existe um telhado com telhas de fibrocimento que
apresenta falhas de estanqueidade, de modo, que a agua das chuvas fica acumulada
sobre a laje.

12
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FIGURA 6: Parede e teto do quarto suite da edificagado 4.
FONTE: Autoria propria, (2025).

Na Figura 7, apresenta-se o termograma correspondente a parede do banheiro
da suite da Edificagcao 3, no qual os pontos 1, 2 e 3 referem-se a areas revestidas com
ceramica que evidenciam alteragdes térmicas associadas a presenca de umidade. A
andlise dessas regides demonstra variagdes andémalas de temperatura, tipicas de
processos de infiltragdo em materiais com elevada absorg¢ao hidrica. Além disso, a
parede inspecionada também apresenta, no ambiente contiguo, sinais visiveis de
patologias construtivas, como o destacamento de pintura e surgimento de manchas,
indicando a migragao da umidade através dos elementos construtivos. Tal condi¢gao
reforga o diagnéstico de falha funcional no sistema de impermeabilizagéo, confirma a
presenga de umidade ascendente, o que evidencia a auséncia ou deficiéncia de
barreiras impermeabilizantes eficientes na base das paredes analisadas.

FIGURA 7: Parede do banheiro suite da edificagao 4.
FONTE: Autoria propria, (2025).
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4. CONSIDERAGOES FINAIS

As conclusdes obtidas neste trabalho foram:

v A termografia infravermelha é capaz de formar uma imagem bidimensional da
superficie objeto da analise, mostrando a extensao das falhas e anomalias de
superficie;

v A técnica pode determinar as localizagcbes de anomalias de superficie e
dimensdes horizontais, €, com novos métodos de analise de dados, pode ser
possivel estimar a profundidade de um defeito. Os resultados fornecem uma
indicagao da porcentagem de area deteriorada na regiao de analise;

v Analise efetuada em tempo real e técnica nao destrutiva (ND);

v Nao existe contato com a superficie e inspecao rapida e eficaz.

v Auxilia na identificagao de detalhes construtivos relacionados as caracteristicas
térmicas da edificacao;

v Auxilia na validacdo e constatacdo de falhas ou auséncia de sistema de
impermeabilizacao e estanqueidade de coberturas e telhados;

v Como nao ha contato, nao interfere no funcionamento e comportamento do
elemento a medir;

v Ainspecgao termografica valida tecnicamente a hipétese de falha no sistema de
impermeabilizagdo, contribuindo para o mapeamento das areas afetadas e
para a definicao das provaveis causas, seja por falhas de projeto, execugao ou
auséncia de manutencgao preventiva.

v Com o uso dessa técnica, foi viavel obter informagdes ndo somente de natureza
qualitativa, baseadas nas imagens e analises realizadas com o equipamento
com imagem termografica, mas também dados quantitativos, proporcionando
uma estimativa precisa do tamanho e do volume das areas e sistemas que
necessitam como elaboracdo de planilha orcamentaria com estimativa de
reparo das areas afetadas.
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