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Resumo

A inspe¢do rotineira € uma atividade que tem como objetivo avaliar o estado de
conservacdo de estruturas de concreto, fornecendo diretrizes para uma manutencao
eficaz e de custo-beneficio adequado. Com ambas as préaticas, podem ser cumpridas as
funcBes para as quais a estrutura foi construida e, possivelmente, ser estendida a sua
vida util. Baseado nesta premissa, este trabalho tem por objetivo apresentar uma técnica
ainda ndo tdo difundida no meio da inspecdo: a termografia infravermelha constitui um
ensaio ndo destrutivo de sensoriamento remoto, eficiente, Gtil e econbmico para
avaliacdo da edificacdo. Como ha de ser visto, esta técnica pode ser muito util também
no que diz respeito a Vistoria Técnica de EdificacOes, obrigatoria no Estado do Rio de
Janeiro pela Lei 6.400/13. Este artigo ira apresentar as formas de utilizacdo deste
método, que pode identificar defeitos e delaminagdes no interior de estruturas, além de
identificar infiltracbes em alvenarias, localizar elementos estruturais e até
superaquecimento de sistemas elétricos. O trabalho contém ainda alguns estudos de
caso, como a inspecdo de dois reservatorios, um semienterrado e um suspenso, € a
vistoria da ponte ferroviaria da antiga Estrada de Ferro D. Pedro II, localizada em Bar&o
de Juparand, Valenca-RJ, e construida no século XIX. O uso da termografia nestes
estudos apresentou resultados satisfatérios, apontando patologias que seriam de dificil
identificacdo sem o equipamento.
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Introducéo

A termografia infravermelha constitui uma técnica de avaliacdo sensorial que pode ser
considerada como ensaio ndo destrutivo, e tem se mostrado como um método de ensaio
eficiente, Gtil e econdmico para avaliacdo e pericia técnica. E baseada no principio
fundamental de que anomalias abaixo da superficie dos materiais afetam o fluxo de
calor atraves dos elementos de concreto armado. Assim, com esse método, € possivel
detectar, com precisdo, grandes defeitos e delaminagfes no interior das estruturas de
concreto, tais como tabuleiros de pontes, pavimentos de estradas, pisos de garagens,
pavimentos de estacionamento e muros de arrimo, nas suas mais diversas variacoes.
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Como uma técnica de ensaio, destaca-se dentre suas qualidades, a precisdo, a
repetitividade, a economia e a ndo inconveniéncia ao publico durante a execucdo do
ensaio (MALHOTRA & CARINO, 2004).

Esta técnica pode ser utilizada em diversos setores da engenharia, sendo eficaz ainda
para a manutencdo de instalacbes e sistemas elétricos, equipamentos mecéanicos,
sistemas de refrigeracdo e/ou aquecimento, isolamentos térmicos, infiltracbes ou
defeitos, anomalias e delaminagcfes em estruturas.

Este trabalho tem por objetivo apresentar a utilizacdo da referida técnica no que diz
respeito a identificacdo de infiltracGes, lixiviacdes e demais patologias em estruturas de
concreto. Para isto, foi utilizada cdmera termografica modelo Flir One (figura 1), em
diversas inspecdes de estruturas, como ensaio complementar, buscando avaliar o estado
de conservacao destas.

Figura 1 - Camera Termografica Flir One

Termografia infravermelha

Termografia € a ciéncia que permite tirar fotografias da energia térmica dos materiais, e
baseia-se no fendmeno fisico de que todo objeto com temperatura acima de zero
absoluto (-273,15 °C), emite radiacdo eletromagnética em funcdo da excitacdo das
moléculas das quais € constituido. Todos 0s corpos que existem no planeta Terra
irradiam energia sob a forma de raios infravermelhos. Com uma camera termogréfica é
possivel “ver” esta energia ou o calor que a olho “nu” ndo ¢ possivel, auxiliando assim,
por meio da diferenca de temperaturas, a identificacdo de &reas com possiveis
ocorréncias de problemas antes que eles ocorram. (TERMOGRAFIA BRASIL, 2010).

Quanto maior for a temperatura maior € a excitagdo molecular e, consequentemente,
maior € a intensidade da radiacdo emitida. Assim, a temperatura de um objeto pode ser
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determinada pela intensidade da radiacdo emitida por sua superficie, fato utilizado pela
termografia para realizar medidas de temperatura e visualizar a distribui¢do térmica de
uma determinada superficie, sem a necessidade de contato fisico (SANTOS, 2012).

Inspecdes de estruturas com cdmera termogréafica

Embora para a inspe¢do e manutencgéo de sistemas elétricos ja existam diversas normas
técnicas regulamentadas pela ABNT, para a inspecdo de estruturas, ainda ndo se pode
dizer o mesmo. Tendo em vista a inexisténcia de normas, a técnica vem sendo utilizada
como ensaio complementar, buscando assim as primeiras impressdes do que se pode
obter com 0s ensaios em estruturas de concreto e desenvolvendo assim, um método
padrdo para esta técnica.

A seguir, sdo apresentados trés estudos de caso, onde a termografia infravermelha foi
aplicada e os resultados obtidos foram satisfatérios.

Piscina suspensa aquecida

Composta por sistema de concreto moldado “in loco” esta piscina foi construida ha
aproximadamente 15 anos, utilizando-se do sistema de lajes que se apoiam em vigas,
que por sua vez se apoiam em pilares. A inspecdo desta estrutura foi realizada apos a
verificacdo de que alguns pontos apresentavam armaduras expostas com desplacamento
do concreto por conta de reacdes com carater expansivo. Além da termografia, foram
realizados outros ensaios, como avaliacdo da dureza superficial do concreto
(esclerometria), determinacdo da profundidade de carbonatacdo, determinacdo do
potencial de corrosao e deteccdo de barras de aco através de pacometria.

Neste caso, como é visto nas figuras 2, 3 e 4, a termografia ajudou a detectar pontos
onde havia ocorrido expansdo das armaduras devido a corrosdao. Embora a expansdo
tenha quebrado a camada de cobrimento do concreto, esta ndo se desprendeu do restante
da estrutura. Com a imagem termografica, pode-se perceber uma regido mais
avermelhada ao lado da armadura ja exposta. Apos a investigacdo da regido e retirada
do material solto, pode-se chegar a novas armaduras, que ja estavam despassivadas,
como apresentado na figura 4.

Figura 2 - Regido do reservatorio com material solto



Figura 4 - Armaduras expostas e corroidas ap6s a retirada do material solto

Reservatorio semienterrado

Este reservatdrio, construido h4 mais de 30 anos, foi inspecionado com o objetivo de
elaboracéo de relatorio de danos e patologias, alem de projeto de recuperacao e reforgo,
uma vez que apresentava diversas fissuras, infiltracbes e vazamentos.
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Figura 6 - Regido de maior umidade se encontra ao lado da fissura

A exemplo do estudo de caso anterior, além da termografia, também foram realizados
ensaios para avaliacdo da dureza superficial do contreto, profundidade de carbonatacéo,
potencial de corrosao e pacometria.
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Com o auxilio da termografia neste caso, foi possivel identificar as fissuras com
infiltracBes ativas (figura 5), além das zonas com maior umidade, que ndo
necessariamente se apresentavam sobre as fissuras (figura 6).

Figura 7 - Fissuras se acentuam com o0 aumento da profundidade do reservatorio

Ponte Ferroviaria

Parte da antiga Estrada de Ferro D. Pedro 11, localizada em Bardo de Juparand, Valenca,
RJ, e construida no século XIX, esta ponte recebeu reparos e recuperacao estrutural no
ano de 2017. Para a inspecéo desta obra de arte, mais uma vez foram realizados ensaios
para avaliacdo da dureza superficial do contreto, profundidade de carbonatacéo,
potencial de corrosao e pacometria, além da termografia, objetivo deste estudo.

Figura 8 - Ponte da antiga Estrada de Ferro D. Pedro 11, Valenga, RJ
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Figura 9 — Tabuleiro da Ponte (imagem térmica)

Figura 10 — Tabuleiro da Ponte e junta de dilatacéo



Figura 12 — Tabuleiro da Ponte (face inferior com tratamento em execucéo)



X CONGRESSO BRASILEIRO

DE PONTES E ESTRUTURAS
9 a 11de mai io d i _

Figura 14 — Tabuleiro da Ponte face inferior sem tratamento (imagem térmica)
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Baseado nas imagens anteriores é possivel avaliar varios aspectos da estrutura
através das imagens térmicas. Nas figuras 9 e 11, é possivel perceber onde o tabuleiro
estd com maior ou menor capeamento de concreto. J& a figura 13 demarca a &rea onde
estd sendo feito o reparo (regido avermelhada), mostrando que € possivel demarcar estas
areas com a foto interpretacdo. Este resultado é confirmado na figura 14, que apresenta
areas que deverdo ser abertas para procedimento de recuperacdo estrutural em
vermelho, que se mostrou a cor caracteristica das anomalias.

Conclusoes

Como podemos observar neste artigo, a termografia se mostra uma ferramenta
muito Gtil nas vistorias técnicas. No entanto, uma vez que ndo € normatizada para
inspecdes e andlises de estruturas, ndo deve ser usada como Unico ensaio, e, sim, como
mais uma alternativa para levar agilidade e eficiéncia nas captacdes e marcagdes de
patologias instaladas nos elementos de concreto e maior riqueza das informacoes
obtidas sobre a estrutura em analise.

Com isso, o referente artigo espera auxiliar na obtencdo de parametros para que a
técnica de termografia, seja mais bem estudada, difundida e regulamentada quanto a sua
efetiva capacidade, fornecendo parametros normatizados para 0S mesmos.
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