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RESUMO

A termografia € um método de inspec¢do ndo destrutiva e ndo invasiva, centrado na detec¢do da
radiacdo infravermelha emitida por objetos de acordo com sua temperatura. Este trabalho
investiga o uso da termografia infravermelha como método ndo destrutivo para identificar
manifestacdes patolégicas nos blocos da Universidade Federal Rural do Semi-Arido
(UFERSA), campus Pau dos Ferros. Apds uma revisido bibliografica e inspecdo visual em
diversos prédios, foi realizada a andlise das imagens térmicas, revelando problemas como
infiltracdes e aquecimento do sistema elétrico em diversos blocos da universidade. O estudo
sugere intervengdes como a impermeabilizacdo de lajes, reparo das camadas de protecdo,
reavaliacdo do dimensionamento dos condutores, limpeza e manutencdo preventiva para evitar

danos futuros.

Palavras-chave: Termografia, Inspecdo, Manutencio, Intervencao.



ABSTRACT

Thermography is a non-destructive and non-invasive inspection method focused on detecting
infrared radiation emitted by objects according to their temperature. This work investigates the
use of infrared thermography as a non-destructive method to identify pathological
manifestations in the buildings of the Federal Rural University of the Semi-Arid (UFERSA),
Pau dos Ferros campus. After a literature review and visual inspection of several buildings,
thermal image analysis was conducted, revealing issues such as water infiltration and
overheating of the electrical system in various university blocks. The study suggests
interventions such as slab waterproofing, repair of protective layers, reevaluation of conductor
sizing, cleaning, and preventive maintenance to avoid future damage.

Keywords: Thermography, Inspection, Maintenance, Intervention.
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1. INTRODUCAO

Na drea de manutenc¢do, a termografia ¢ um método de inspecdo ndo destrutiva e nao
invasiva, centrado na detecc¢do da radiacdo infravermelha emitida por objetos de acordo com
sua temperatura. Usando essa técnica, € vidvel encontrar dreas ou pontos com variagdes de

temperatura em relacdo a um padrdo ja determinado ou conhecido, Tutikian; Pachaco (2013).

Apesar da termografia ser reconhecida na engenharia, sua aplicagc@o na construcgdo civil
brasileira é limitada. A técnica, embora promissora para estudar manifestacdes patoldgicas,
exige a definicdo de critérios e padrdes para identificar anomalias com seguranga. Destaca-se o

potencial da termografia devido a agilidade e simplicidade na inspecao.

O surgimento de problemas nas construgdes € atribuido a diversos fatores, muitas vezes
combinados, resultando em manifestacdes patoldgicas. Detectar anomalias precocemente é

enfatizado como eficiente e econdmico para intervengdes futuras, Tutikian; Pachaco (2013).

A 1investigacdo de manifestagdes patologicas envolve a identificagcdo, quantificacio e
avaliacdo da gravidade do problema. A precisdo do diagndstico depende de informacdes
detalhadas que consideram os mecanismos e varidveis influentes no desenvolvimento do

problema, Bauer et al. (2014).

Neste contexto, Juliani (2019), que realizou inspecdo visual e termografica sobre a
chaminé de duas caldeiras de uma planta industrial na regidao metropolitana de Grande Vitoria,
estado do Espirito Santo, conseguiu demostrar a importancia do uso dessa tecnologia. Assim

como Cunha (2016), ao analisar o desempenho do revestimento ceramico de uma edificacao.

Desta forma, o presente trabalho tem como proposta principal destacar a importancia da
termografia como uma ferramenta eficiente na identificacdo precoce de manifestacdes
patolégicas. Ao explorar estudos de casos relevantes da UFERSA - CAMPUS PAU DOS
FERROS, e aplicacdes praticas da técnica, usando a camera termogrifica nos blocos da
Universidade, busca-se demonstrar sua viabilidade para melhorar a manutencdo e prolongar a
vida util das construcdes. A aplicacdo dessa metodologia oferece um diagndstico preciso,

permitindo intervencdes mais rapidas.
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2. OBJETIVOS
2.1. OBJETIVO GERAL

Identificar possiveis patologias utilizando a cimera termogréifica infravermelha nos

blocos da UFERSA — Universidade Federal Rural do Semi-Arido — CMPF.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar revisdo bibliografica abrangente sobre as aplicagdes da termografia
infravermelha na construcdo civil, destacando estudos relevantes sobre detec¢ao de

patologias em alvenaria e sistemas elétricos.

e Investigar casos praticos de utilizacdo da termografia infravermelha em edificacdes
reais, analisando relatdrios técnicos, laudos de inspecdo e resultados obtidos, com

énfase em identificacdo e localiza¢do de anomalias.

e Identificar manifestacdes patologias nos blocos da UFERSA — Universidade Federal

Rural do Semi-Arido — CMPF, trazendo provéveis causas e solugdes.
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3. REVISAO DE LITERATURA
3.1. TERMOGRAFIA INFRAVERMELHA

A técnica de termografia infravermelha usa a radiacdo infravermelha que os objetos
emitem para formar imagens térmicas. Essa radiacdo ndo pode ser vista pelo olho humano e
tem comprimentos de onda mais longos que a luz visivel. A técnica se baseia no fato de que
todos os materiais emitem energias térmicas diferentes, permitindo a criacdo de imagens

térmicas sem tocar nos objetos, Juliane (2019).

A tecnologia infravermelha, ao registrar a radiagdo térmica que os objetos emitem, virou
uma ferramenta ttil na drea da construcdo civil. O uso dessa técnica tem sido cada vez mais
aproveitado para a identificacio de patologias em estruturas, como alvenaria e sistemas
elétricos. A habilidade de ver variacOes térmicas que ndo sao visiveis a olho nu possibilita uma
avaliacdo completa da situagdo estrutural, permitindo reconhecer dreas com possiveis
problemas, como vazamentos, infiltracdes, defeitos no isolamento térmico, ou até mesmo
problemas elétricos, que podem envolver pontos de aquecimento anormal em fios, Cunha

(2016). Na Figura 1, € apresentada a regido do espectro que o olho humano pode ver.

Figura 1: Espectro eletromagnético
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Fonte: ITC (2014).

O infravermelho, que tem uma frequéncia um pouco menor que a luz visivel, é
normalmente relacionado as ondas de calor. Essas ondas podem fazer com que os 4tomos e as
moléculas se movimentem mais, sendo sentidas como calor quando nos aproximamos de fontes,

como uma fogueira.
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A energia térmica que as ondas de infravermelho carregam tem um papel importante na
sensac¢do de calor que experimentamos em situagdes do dia a dia. Por outro lado, a luz visivel
¢ aquela que pode estimular os olhos humanos, sendo um espectro especifico dentro do grande
espectro eletromagnético. Ao contrdrio de alguns animais que podem ver outras partes do
espectro, como infravermelho e ultravioleta, a luz visivel € captada pelos seres humanos, Cunha
(2016). Ela cobre uma faixa estreita de comprimentos de onda, ficando entre 700 nm e 400 nm

no espectro sendo essa faixa responsavel pela variedade de cores visiveis, como mostra a Figura
2.

Figura 2: Espectro eletromagnético
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Fonte: Shirozaki (2016).

Assim, a relacdo entre a radiacdo térmica do infravermelho, associada ao calor
percebido, e a luz visivel, responsdvel pelas cores visiveis aos olhos humanos. Essas
informacdes contribuem para compreender a diversidade do espectro eletromagnético e suas

aplicacdes, como na percep¢ao sensorial e nas interagdes térmicas cotidianas.

A subdivisdo da termografia em métodos qualitativos e quantitativos oferece

flexibilidade na abordagem das anélises.

3.1.1. Método qualitativo

O método qualitativo na termografia infravermelha enfoca o perfil € ndo os valores
térmicos especificos. A abordagem qualitativa visa descobrir a presenca de anomalias e sua

localizacdo, conforme destacado por Bauer et al. (2015). Diferentemente do método
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quantitativo, a analise qualitativa ndo requer a determinacao exata da temperatura; em vez disso,
concentra-se na percep¢ao aparente da temperatura, permitindo a coleta de dados interpretdveis

de forma mais rapida, como ressaltado por Rocha e Pévoas (2017).

Essa caracteristica distintiva do método qualitativo na termografia infravermelha
contribui para a atribui¢do do termo "laudos instantaneos" a essa técnica. Ou seja, a capacidade
de fornecer avaliacOes instantaneas e visuais das condicdes térmicas de uma estrutura ou
sistema, sem a necessidade de medicdes precisas de temperatura. Isso torna a andlise qualitativa
particularmente valiosa em situacdes em que uma rapida identificagdo de possiveis anomalias
€ essencial para a tomada de decisdes imediatas em relagdo a manutengdo ou correcdo de

problemas Rocha e Povoas (2017).

Portanto, o método qualitativo na termografia infravermelha se destaca como uma
ferramenta eficiente para inspecdes preliminares, onde a &nfase estd na deteccdo rdpida de
irregularidades, proporcionando laudos visuais e instantaneos que orientam agdes subsequentes

para garantir a integridade e eficiéncia de estruturas e sistemas Bauer et al (2015).

3.1.2. Método quantitativo

Quando o objetivo da termografia infravermelha € classificar o nivel de gravidade de
anomalias, o método adotado torna-se quantitativo, requerendo ajustes e medi¢Oes precisas de
parametros termogrificos, como emissividade, distincia e temperatura refletida, conforme
destacado por Bauer et al (2015). E crucial ressaltar que o método quantitativo é aplicado como
segunda etapa, seguindo a andlise qualitativa. Essa sequéncia é fundamental, pois a andlise
inicial qualitativa proporciona uma compreensido preliminar e identificacdo de possiveis

anomalias, sendo uma etapa essencial para orientar a aplicacio eficaz do método quantitativo.

A andlise quantitativa na termografia infravermelha, ao considerar os parametros
especificos mencionados, busca uma caracterizagdo mais precisa das condi¢des térmicas e a
determinacdo exata das temperaturas envolvidas. Ao contrdrio da abordagem qualitativa, a qual
enfoca principalmente a identificacdo e localiza¢do de anomalias, a andlise quantitativa oferece

uma avalia¢do mais aprofundada e objetiva da gravidade dos problemas identificados.

A decisdo de seguir a andlise qualitativa antes da quantitativa € fundamentada na
necessidade de uma compreensdo preliminar e rdpida das condi¢des, evitando uma abordagem
meramente comparativa. Isso garante que a aplicacdo do método quantitativo seja informada

pela andlise qualitativa, tornando o processo de inspe¢do mais eficiente e evitando
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interpretacdes inadequadas ou subjetivas. Dessa forma, a combinacdo sequencial desses
métodos na termografia infravermelha proporciona uma abordagem abrangente para a

identificacdo e avaliacdo de anomalias térmicas em estruturas e sistemas, Bauer et al (2015).

3.2. EMISSIVIDADE DOS MATERIAIS.

A emissividade (¢) de uma superficie, conforme Barreira (2004), ¢ definida como a
razdo entre a radiancia dessa superficie e a radiancia do corpo negro, sendo influenciada pelo
comprimento de onda, dire¢do de observacdo e temperatura da superficie. Representando a
capacidade de uma superficie emitir radiacdo, a emissividade € crucial na termografia
infravermelha, uma vez que os termovisores medem a radiagcdo e ndo a temperatura diretamente

Madding (2002).

Os valores de emissividade variam de 0 a 1, sendo O para um refletor perfeito e 1 para
um emissor perfeito, conhecido como Corpo Negro. A emissividade pode variar com a dire¢do

de observacdo, comprimento de onda e temperatura da superficie, Gaussorgues (1994).

Para obter medi¢cdes precisas de temperatura, o termografista deve conhecer a
emissividade da superficie e informar ao termovisor. Medir a emissividade antes da medicao é
recomendado, embora em sistemas elétricos de alta tensdo, essa pratica possa ser desafiadora.
Para mitigar erros, Santos (2012) sugere medir a temperatura em dreas com maior emissividade,
como regides com oxidagdo, corrosao, sujeira ou cavidades, garantindo uma maior exatidao nas
leituras do termovisor. Uma visao mais perpendicular da superficie € também aconselhada para
evitar erros relacionados ao angulo de visdo, destacando a importancia dessas préticas na

obtencdo de resultados precisos na termografia infravermelha Barreira et al (2004).

3.3. INSPECAO

A inspecdo, uma atividade técnica especializada, envolve a coleta de dados, exame
detalhado da construcdo, elaboragcdo de relatérios e avaliagdo do estado da obra, conforme
Helene (2007). Ela compreende a criacao de ficha de antecedentes, exame visual da estrutura,
levantamento de danos, selecdo de regides para ensaios e andlises fisico-quimicas, escolha de

técnicas de ensaio, medi¢gdes e andlises mais precisas.

Os procedimentos podem variar de simples a investigativos complexos, dependendo da
extensdo e natureza do problema, podendo incluir inspecdes preliminares e detalhadas. A

inspecao termogréfica, em especifico, utiliza termovisores que captam radiacao infravermelha
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e a transformam em termogramas, indicando 4reas com variagdes de temperatura através de

cores.

A inspecdo termogréfica opera com base no principio de que todos 0s objetos emitem
radiacdo térmica acima do zero absoluto. A cimera termografica converte essa radiacio em

uma imagem térmica, onde cada cor representa uma faixa de temperatura especifica.

Durante a inspe¢do termogréfica, a deteccio de anomalias ocorre pela andlise das
variagdes de temperatura. Locais com temperaturas anormalmente altas ou baixas podem
indicar sobrecargas em circuitos elétricos, falhas mecénicas, vazamentos de calor em
isolamentos térmicos ou problemas de refrigeracio em equipamentos. A integracdo da
termografia nesse processo de inspe¢do fornece uma abordagem eficaz para identificagcdo

precoce de potenciais problemas estruturais e elétricos, Helene (2007).

3.4. MANUTENCAO

A manutencdo, independentemente de sua tipologia e aplicagdo, é definida como o
. . . . .
conjunto de atividades a serem realizadas para conservar ou recuperar a capacidade funcional
da edificacdo e de suas partes constituintes de atender as necessidades e segurancga dos usudrios"
(ABNT NBR 5674:2012). Dentre as varias formas e tipos de manutencdo, destacam-se a
manutencdo corretiva, preventiva e preditiva, cada uma com sua aplicagdo especifica e

momento adequado.

A manuten¢do corretiva, como o proprio nome indica, atua na corre¢do de falhas,
quebras ou defeitos, implementando intervengdes para restaurar a operacdo normal. Em
contraste, a manutengdo preventiva € realizada periodicamente, antecipando-se as falhas e
garantindo o funcionamento eficaz dos sistemas. Os procedimentos preventivos sao

programados e seguem intervalos predefinidos.

A manutencdo preditiva, também conhecida como detectiva, monitora o desempenho
do sistema por meio de instrumenta¢do, como no caso da termografia infravermelha. Esta forma
de manutencao, também chamada de Engenharia de Manutencgdo, é considerada a mais eficiente
para garantir o desempenho e a vida util da edificagdo, reduzindo as chances de falhas. A
utilizacdo de técnicas preditivas, como a termografia, destaca-se como uma abordagem proativa
na manutencdo, permitindo a identificacdo precoce de anomalias e contribuindo para a

integridade e confiabilidade dos sistemas (ABNT NBR 5674:2012).
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3.5. APLICACAO DA TERMOGRAFIA EM INSTALACOES ELETRICAS.

A termografia se destaca como uma ferramenta extremamente valiosa e singular
principalmente por conta das imagens que proporciona. A capacidade de visualizar padrdes e
identificar a localiza¢do exata de uma anomalia é fundamental. Apenas uma Unica leitura de
temperatura ndo fornece informacdes suficientes. Para analisar essas imagens, utilizamos
métodos qualitativos (comparativos) e quantitativos (medicao). Com isso, as anomalias devem
ser classificadas por ordem de prioridade para direcionar os processos de manuten¢do e reparo

Kersul (2014).

Essa avaliacdo € crucial, especialmente porque estamos atuando em um ambiente onde
outros equipamentos e materiais também operam sob as mesmas condicdes de carga e
temperatura. Por exemplo, ao iniciar uma inspe¢do termogréfica em um transformador, é a

avaliacdo qualitativa que identifica os pontos de anomalia, como se observa na Figura 3.

Figura 3: Termografia de um transformador

66,5°C

Fonte: ITC (2014).

Ap0s identificar o ponto de anomalia, realizamos uma comparacdo com uma conexao
similar e constatamos que o padrdo observado € totalmente distinto, conforme ilustrado na
Figura 4. A conexao fria ndo apresenta nenhum padrdo suspeito e, inicialmente, € considerada
normal. J4 a segunda conexdo segue para uma avaliagdo quantitativa, conforme mostra a

Figura 5.
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Figura 4: Analise comparativa entre conexodes similares.

Fonte: ITC (2014).

Figura 5: Avaliacdo quantitativa.

Fonte: ITC (2014).

Na termografia de instalacdes elétricas, pode-se comparar uma fase com outra, uma conexao
quente com um cabo adjacente. Em aplica¢des de isolamento térmico, como em edificios, casas
ou fornos de usinas (refratdrios), a termografia das paredes deve exibir uniformidade ou, pelo
menos, seguir um padrdo esperado. Se algum ponto especifico fugir desse padrao normal, uma

analise mais detalhada € necessaria, Kersul (2014).

Uma grande vantagem desse método € que o valor (e o desconhecimento) da
emissividade tem um impacto minimo no resultado, ja que um erro similar seria introduzido na
medicao de todos os componentes, exercendo pouca influéncia na andlise comparativa entre

eles, Kersul (2014).

Um exemplo desse método € a simples comparagdo entre as temperaturas medidas nos

cabos das trés fases fisicamente paralelas. Diferencas nas temperaturas medidas podem indicar
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uma carga desbalanceada ou até mesmo impedancias diferentes nas trés linhas, geralmente

causadas por erros de projeto ou montagem.

A Figura 6 mostra um termograma dos terminais de um disjuntor trifasico. Pela
comparacdo, € evidente que a fase mais a direita (86°C) apresenta algum defeito, ja que as duas
fases mais a esquerda estao operando a uma temperatura consideravelmente mais baixa (68°C),

Muniz e Mendes (2019).

Figura 6: Termograma dos terminais de um disjuntor trifdsico apresentando falha em uma das
fases.

nrec

47 1%

Fonte: Muniz e Mendes (2019).

Normalmente, uma variacdo de 2°C entre componentes semelhantes € considerada uma
indicacdo de possivel falha. Diferencas de 4°C sdo vistas como evidéncia de comportamento
irregular e devem ser examinadas. Esse procedimento é também denominado método

qualitativo, Boshnakov et al (2011).

Ap6s a identificacao da falha, a prioridade para sua correcdo é amplamente determinada
pela filosofia de manutencdo da empresa, com o suporte de critérios técnicos. Tomando como
base uma carga de 100%, o sobreaquecimento, que ocorre quando as temperaturas superam as
esperadas para o componente, é geralmente classificado em trés categorias, conforme descrito

no quadro 1, Muniz e Mendes (2019).
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Quadro 1: Classificacao e recomendacdes para sobreaquecimento em componentes elétricos.

Categoria Sobreaquecimento Recomendagio

O componente deve ser
1 Menor que 5°C ) ) )
monitorado com maior frequéncia.

O componente deve ser reparado
assim que possivel, mas as

2 De (5 2a30) °C condicdes operacionais e de carga

devem ser levadas em conta para

defini¢do do prazo.

O componente deve ser reparado
3 Acima de 30°C imediatamente, mas as condi¢des

de carga devem ser consideradas.

Fonte: Muniz e Mendes (2019).

Para as inspecdes qualitativas, que envolvem a comparacdo de temperaturas entre
componentes similares, também hd orientagdes sobre as acdes de manutengdo a serem tomadas
com base nos resultados dessas inspecoes. Exemplos dessas orientagdes estdo apresentados na

no quadro 2, Muniz e Mendes (2019).

Quadro 2: Acdes recomendadas de manutencdo para equipamentos elétricos conforme
resultados da inspec¢do termografica.

Diferenca de temperatura

- Sobreaquecimento Acdo recomendada
entre componentes similares
De (1 a3)°C De (1 a 10) °C Continuar monitorando
De (4 a 15) °C De (11 a20) °C Reparar assim que for possivel

Monitorar continuamente até que
De (21 a 40) °C

o reparo seja feito

Acima de 15°C Acima de 40°C Reparar imediatamente

Fonte: Muniz e Mendes (2019).

Outros pesquisadores sugerem que € vidvel comparar a temperatura operacional de

componentes distintos, desde que fagcam parte do mesmo circuito, ou seja, que conduzam a
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mesma corrente. Isso é possivel se os critérios de diagnéstico forem estabelecidos a partir de
medicOes realizadas na instalacdo elétrica enquanto ela estiver em bom estado de
funcionamento. Com base nesses parametros de variagdo normal de temperatura entre os
componentes, € possivel definir critérios de "aten¢do" e "alarme", que devem ser baseados na
relacdo entre as elevacdes de temperatura dos dois componentes analisados. Essa relacao deve
permanecer aproximadamente constante, independentemente da carga e das condi¢des
ambientais. Variacdes em torno de 9% na relacdo das elevagdes de temperatura indicariam uma
situacdo de atencdo, enquanto variagdes de 17% caracterizariam uma condicdo de alarme,

Korendo; Florkowski (2000).

3.6. APLICACAO DA TERMOGRAFIA EM INSTALACOES PREDIAIS.

Muitas manifestagdes patolégicas podem ser facilmente identificadas por serem
visiveis, o que causa desconforto aos usudrios e apresenta diversos riscos, ja que essas
manifestacoes estdo expostas na superficie da edificacdo, em um estigio avancado. Ja as
manifestacoes patoldgicas ocultas, como o descolamento do revestimento, que sdo mais dificeis
de detectar, podem ser reveladas com o uso da termografia, sendo identificadas ainda em

estdgios iniciais, Juliane (2019).

O uso crescente da termografia por infravermelho na construgao civil se deve ao fato de
ser um método ndo destrutivo, destacando-se como uma ferramenta eficaz de diagndstico. Com
a camera termografica, é possivel detectar e registrar diversos problemas, como falhas em
isolamentos térmicos, danos causados por infiltracdes de dgua, vazamentos de ar, problemas
elétricos, vazamentos em dutos, dreas com mofo e até a presenga de pragas destrutivas, como
cupins, Kersul (2014). As Figuras 7 e 8 identificam algumas falhas detectadas com o uso dessa

tecnologia.
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Figura 7: Falha no isolamento e vazamento de um chuveiro.

Fonte: Muniz e Mendes (2019).

Basicamente, todo material, antes de apresentar falhas, passa por uma variacdo em sua
temperatura. A termografia infravermelha permite identificar anomalias relacionadas a
mudangas detectdveis nas propriedades térmicas, como o fluxo de calor e as temperaturas
resultantes, além de sinais patolégicos préximos a superficie, Pavon (2017). Com o uso dessa
técnica, € possivel identificar falhas sob revestimentos ceramicos, pois essas dreas apresentam
temperaturas mais altas que o entorno durante o fluxo de calor positivo e temperaturas mais

baixas durante o fluxo de calor negativo Bauer et al (2014).

Usando a camera termogréfica, € possivel identificar problemas como fissuras e pontos
de infiltracdo. Nessas dreas, a imagem se apresenta mais clara (tendendo ao amarelo), indicando
uma temperatura mais elevada. J4 nas regides onde a imagem aparece mais escura (préxima ao

preto), a temperatura é mais baixa, conforme ilustrado na Figura 8.

Figura 8: Localizacdo da tubulacio do dreno de ar condicionado - Verificagdo de vazamento.

18.2

Fonte: Kersul (2014).
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A termografia possui vdérias utilizagdes no campo da construcdo e manutencdo de
edificagdes. E possivel observar a localizacdo do dreno do ar-condicionado embutido na
alvenaria, confirmando a auséncia de vazamentos na tubulacdo. Esse tipo de andlise com
termografia € uma avaliagdo preventiva. Ela permite identificar possiveis problemas, como
vazamentos ou falhas nas instalagdes, antes que eles causem danos maiores. Ao detectar a
auséncia de vazamentos no dreno do ar-condicionado, por exemplo, estd sendo verificado
preventivamente o estado da tubulagdo, garantindo a integridade do sistema e evitando reparos

emergenciais no futuro, Kersul (2014).
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4. METODOLOGIA

Como forma de seguir uma sequéncia, a metodologia deste trabalho foi elaborada para
garantir uma abordagem sistematica e rigorosa na avaliacdo de sistemas construtivos utilizando
a termografia infravermelha (TI). As etapas metodoldgicas foram delineadas conforme o
fluxograma da Figura 9, assegurando uma coleta abrangente de dados, andlise detalhada e

formulacao de recomendagdes fundamentadas de acordo com a seguinte sequéncia.

Figura 9: Fluxograma do trabalho.

Coleta de
informacoes e
trabalhos sobre

Inspecdo visual

L5 | Verificagdo com a
dos possivels | —

camera térmica

problemas
o tema
n Diagnostico =
il s —e Pr’DgﬂlfISt]CD ' o
andlise de dados | ' & ' [—*| Intervengao
Recomendacgdo

Fonte: Autor (2024).

4.1 COLETA DE INFORMACOES E REVISAO BIBLIOGRAFICA.

Inicialmente, foi realizada uma extensa revisdo bibliogréfica sobre o uso da termografia
infravermelha na construcdo civil. Esta etapa envolveu a andlise de artigos cientificos,
dissertacdes, teses, normas técnicas e livros especializados e documentos do setor de
infraestrutura da Universidade Federal Rural do Semi-Arido, com o objetivo de compreender
os principios tedricos, as aplicacdes préticas, as limitacdes e os critérios para a interpretacao
dos dados termograficos. A revisdo também permitiu identificar estudos de caso relevantes e

metodologias anteriormente empregadas em investigacdes similares.
4.2 INSPECAO VISUAL DOS SISTEMAS CONSTRUTIVOS.
Antes da aplicacdo da termografia, foi conduzida uma inspe¢do visual detalhada dos

sistemas construtivos nos prédios analisados: Blocos de laboratérios 1 e 2, LTI, Bloco de aulas

1, Bloco dos professores 2 e biblioteca da UFERSA. Esta inspecdo visou identificar sinais
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visiveis de manifestacdes patolégicas, como fissuras, umidade, manchas, descolamentos de
revestimentos e falhas nos sistemas elétricos. A inspecdo visual forneceu um contexto inicial
para a aplicacdo da TI e ajudou na identificacdo de dreas prioritarias para a avaliagdo

termogréfica.
4.3 VERIFICACAO COM CAMERA TERMICA.

Nesta etapa, foi realizada a verificagdo com a camera térmica, um equipamento capaz
de detectar variacdes de temperatura na superficie dos materiais. A camera térmica foi utilizada
para analisar as dreas identificadas durante a inspecdo visual, bem como outras dreas
potencialmente problemaéticas. Durante esta etapa, foram capturadas imagens termogréficas que
revelaram discrepancias no fluxo de calor, indicando possiveis anomalias como infiltragdes,

descontinuidades em materiais e falhas em sistemas elétricos.
4.4 COMPILACAO E ANALISE DE DADOS.

As imagens termograficas capturadas foram compiladas e submetidas a uma andlise
detalhada. Esta andlise envolveu a interpretacdo das variacdoes de temperatura detectadas,
comparando-as com os padrdes conhecidos e os critérios estabelecidos na literatura. A analise
permitiu quantificar as anomalias detectadas e avaliar a gravidade dos problemas identificados,
considerando variacdes de temperatura de 1°C a 2°C como indicativos de problemas iniciais e

variagdes de 4°C ou mais como sinais de anormalidades mais graves.

4.5. DIAGNOSTICO.

Com base na andlise dos dados termograficos e nas observagdes da inspe¢do visual, foi
elaborado um diagndstico das condi¢des dos sistemas construtivos avaliados. Este diagndstico
incluiu a identificacdo das manifestacOes patolégicas detectadas, a localizacdo precisa das
anomalias e uma avaliacdo preliminar das causas subjacentes. O diagndstico forneceu uma base

sOlida para a formulagdo de recomendagdes e intervencoes.

4.6. PROGNOSTICO E RECOMENDACOES.

A partir do diagnéstico, foi elaborado um progndstico das possiveis evolugdes das
manifestagcdes patoldgicas, considerando cendrios com e sem intervencoes corretivas. Com base
neste prognostico, foram formuladas recomendac¢des detalhadas para a manutengdo e reparacao

dos sistemas construtivos. As recomendagdes incluiram acdes preventivas e corretivas
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especificas, priorizadas de acordo com a gravidade das anomalias e a urgéncia das intervengdes

necessarias.

4.7. INTERVENCAO.

Por fim, as recomendacdes foram apresentadas as partes interessadas na UFERSA para
a implementacdo das intervencdes necessdrias. O acompanhamento das intervencdes foi
sugerido como uma etapa complementar, visando monitorar a eficicia das a¢des corretivas e a

melhoria das condi¢des dos sistemas construtivos ao longo do tempo.

A Figura 10 contém as marcacdes dos pontos analisados nas instalacdes da UFERSA-

Campus Pau dos Ferros.

Figura 10: Imagem aérea do campus.

Fonte: Google Earth 2024.

4.8 CAMERA UTILIZADA PARA AS INSPECOES.

A FLIR E6 € uma camera termogréfica robusta de apontar e capturar que pode ajudar a
fazer inspecdes com uma eficiéncia bastante satisfatoria. Localiza e identifica problemas
rapidamente, com resolucao térmica de 240 x 180 (43.200 pixels) e imagens térmicas vibrantes,

suportadas pelo aprimoramento MSX® (Multi-Spectral Dynamic Imaging), patenteado pela
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FLIR. Com uma tela sensivel ao toque de 3,5 polegadas e 640 x 480, a E6 Pro. A Figura 11

ilustra a cAmera retirada do site da Flir (Flir, 2014).

Figura 11: Camera térmica utilizada.

Fonte: Flir,2024.
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S. RESULTADOS

Nesta secdo, foram analisadas imagens térmicas de alguns blocos da universidade, com

o intuito de verificar algumas alteragcdes nas edificacoes da UFERSA- CMPF.

5.1. BLOCO DE LABORATORIOS 1.

A Figura 12 mostra a soltura da camada de protecdo contra umidade e as rachaduras do piso
sobreposto acontece nos dois blocos de laboratérios (1 e 2), sinalizando potenciais problemas
no cuidado da construcio e favorecendo a entrada de dgua no teto, Tinoco; Erick; Monteiro
(2023). A condic¢ao atual do revestimento asféltico resulta em infiltracdes na estrutura da laje,
ocasionando fragilizacdo na constru¢@o e prejuizos internos ao edificio, como mostrado na
Figura 12, onde é possivel observar claramente os pontos de umidade na laje (vista por dentro

do edificio), indicados pelas setas.

Figura 12: Patologia causada por rompimento de manta térmica.

(a) Desprendimento de manta de impermeabilizagdo. (b) Pontos de umidade na laje do bloco de laboratérios
1.

Fonte: Tinoco; Erick; Monteiro (2023).

Diagnéstico

Com base na imagem que mostra o rompimento da camada de protecdo contra umidade
e rachaduras no piso sobreposto nos blocos de laboratérios 1 e 2, juntamente com a condicao
atual do revestimento asfiltico, o diagndstico aponta para problemas significativos na
integridade estrutural e na impermeabilizacdo do edificio. Os pontos de umidade na laje,

indicados pelas setas na Figura 12, corroboram a presenca de infiltragdes na estrutura da laje.
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Prognéstico

Com base no diagndstico, o progndstico sugere que, se nao forem tomadas medidas
corretivas, os problemas na construcao tendem a se agravar. A fragilizacdo da estrutura devido

as infiltracdes pode levar a danos mais sérios e a prejuizos internos ao edificio.
Intervencao
As intervengOes necesséarias para lidar com os problemas identificados podem incluir:

1. Reparo da camada de protecio contra umidade e do piso sobreposto: E essencial corrigir
as dreas onde a camada de protecdo contra umidade se soltou e reparar as rachaduras no
piso sobreposto para evitar a entrada de dgua.

2. Revisdo e reparo do revestimento asfiltico: O revestimento asfiltico deve ser
inspecionado e reparado para garantir uma barreira eficaz contra a umidade. Se
necessdrio, pode ser considerada a aplicagdo de um novo revestimento.

3. Impermeabilizacio da laje: Para evitar infiltracdes futuras, € recomenddvel realizar um
processo de impermeabilizacdo na laje, garantindo uma protecdo adequada contra a
entrada de dgua.

4. Avaliagdo da estrutura interna: Uma avaliagdo completa da estrutura interna do edificio
deve ser realizada para identificar possiveis danos causados pelas infiltracOes.
Quaisquer elementos estruturais comprometidos devem ser reparados ou substituidos
conforme necessério.

5. Implementacdo de medidas preventivas: Além das intervengdes corretivas, medidas
preventivas, como manutencdo regular e monitoramento continuo, devem ser
implementadas para evitar futuros problemas relacionados a umidade e a integridade

estrutural.

Como ndo foram feitas andlises preditivas para prever os possiveis problemas, as
solugdes tornam-se mais dificeis. Entdo, a andlise preditiva, na interven¢do 5, torna-se sempre

0 meio mais viavel financeiramente.
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5.2. BLOCO DE LABORATORIOS DE TECNOLOGIA DA INFORMACAO (BTI).

Como ¢ possivel observar na Figura 13, a auséncia da camada de impermeabilizacio
com manta asféltica e a consequente degradacdo da laje, resultando em fissuras e infiltragdes

por toda sua extensao, Tinoco; Erick; Monteiro (2023).

Figura 13: Vista superior do bloco de laboratérios LTI

Fonte: Fonte: Tinoco; Erick; Monteiro (2023).

Figura 14: Pontos de umidade em vigas e treligas.

Fonte: Fonte: Tinoco; Erick; Monteiro (2023).

Diagnéstico

Ao analisar a Figura 13, fica evidente a auséncia da camada de impermeabilizacdo com
manta asféltica na laje. Essa camada € fundamental para proteger a estrutura contra a entrada

de dgua, um elemento que pode causar danos significativos ao longo do tempo. A degradacao
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da laje, resultante dessa auséncia, € claramente visivel, manifestando-se em fissuras que

percorrem toda a extensdo da superficie.

Essas fissuras sdo portas de entrada para a dgua, permitindo a infiltracdo em diversos
pontos da laje, conforme evidenciado na Figura 14. A presenca de infiltragdes € evidenciada
pelo diferencial de temperatura nas vigas, indicando um possivel comprometimento desses
elementos estruturais. Além disso, o ponto de infiltracio na trelica representa uma area

especifica onde a dgua estd infiltrando de forma mais intensa.

Os pontos de infiltracdo e fissuras sdo indicativos de danos estruturais que podem
comprometer a integridade da laje, colocando em risco ndo apenas a superficie, mas também
elementos estruturais adjacentes, como vigas e trelicas. A situacdo atual sugere um estado
avanc¢ado de degradacdo, demandando intervencdes imediatas para evitar danos irreversiveis e

prejuizos mais extensos ao edificio.

O diagnéstico, portanto, aponta para uma condicdo critica da impermeabilizacdo e da
estrutura da laje, com infiltragdes generalizadas e evidéncias visiveis de danos. Essa andlise
fundamentada € crucial para direcionar as interven¢des necessdrias € desenvolver um plano de
acdo abrangente, garantindo a restauracio da integridade estrutural e a prevencao de problemas

futuros.
Prognéstico

O progndstico sugere que, se nao forem realizadas intervengdes adequadas, os
problemas na laje e nas dreas afetadas continuardo a se agravar. A degradagao da laje, as fissuras
e as infiltracdes representam riscos significativos para a integridade estrutural do edificio,

podendo levar a danos mais sérios, incluindo possiveis consequéncias para as vigas e treligas.
Intervencao
As intervengdes necessdrias para lidar com esses problemas podem incluir:

1. Reconstrucio ou reparo da camada de impermeabilizacdo: A camada de
impermeabilizacdo com manta asfaltica deve ser aplicada ou reparada para proteger a
laje contra a entrada de dgua.

2. Tratamento das fissuras e restauracdo da laje: As fissuras existentes na laje devem ser
tratadas e reparadas para restaurar sua integridade estrutural, como por exemplo, o

Preenchimento com Epdéxi ou Argamassa Polimérica: Para fissuras que afetam a
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integridade estrutural, o ideal € o uso de um material como resina epoxi ou argamassa
polimérica de alta aderéncia. Essas op¢des promovem uma vedagdo eficiente e reforcam
a estrutura.

3. Avaliacdo e possivel reparo das vigas e treligas: O diferencial de temperatura nas vigas
e o ponto de infiltracdo na trelica exigem uma avaliacdo cuidadosa. Possiveis danos
devem ser identificados e reparados conforme necessario para garantir a estabilidade
estrutural.

4. Melhorias na drenagem: Avaliar e melhorar o sistema de drenagem para garantir que a
dgua seja eficientemente direcionada para fora da estrutura, reduzindo assim a
probabilidade de infiltragdes.

5. Monitoramento continuo: Implementar um programa de monitoramento continuo para
detectar qualquer sinal de problemas futuros e realizar manutencdo preventiva
regularmente.

6. Revisdo do projeto e especificagdes: Verificar se o projeto original e as especificacdes
atendem aos padrOes de impermeabilizacio adequados e fazer ajustes conforme

necessario.

E essencial contar com a orientagdo de profissionais qualificados, como engenheiros
estruturais e especialistas em impermeabilizacio, para realizar uma avaliacdo detalhada e

implementar as intervengdes necessarias de maneira eficaz.

5.3 BLOCO DE AULAS 1.

A presenca de pogas d’agua sobre lajes Figura 15(a) é um problema recorrente que pode
ser causado por diversos fatores. Uma das causas mais frequentes pode ser a falta de inclinacao
adequada na laje, ou seja, a auséncia de uma declividade suficiente para permitir o escoamento

da 4gua da chuva, o que pode ocasionar estes acimulos de dgua na superficie da laje.
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Figura 15: Formacao de pogas d’agua por falta de declividade no Bloco de aulas 1.
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(a)Formacgao de pocas d’agua. (b) Vista térmica da superficie inferior.

Fonte: Fonte: Tinoco; Erick; Monteiro (2023).

Com base nos problemas de infiltracdo relatados anteriormente, foi constatado que as
infiltragdes persistem na estrutura da laje, resultando em pontos de menor temperatura que sao
indicativos de umidade, como pode ser observado na Figura 15(b). Em decorréncia dessas
infiltracdes persistentes, ocorreu a avaria do forro da edificagio. E importante que as

infiltragdes sejam solucionadas para evitar danos ainda maiores a estrutura da edificacdo.
Diagnéstico

O diagnostico da situacdo descrita revela uma série de problemas inter-relacionados que
contribuem para as infiltragdes persistentes e a formacao de pogas d'dgua sobre as lajes. Os

principais fatores identificados sdo:
1. Falta de Inclinagdo Adequada nas Lajes:

A auséncia de inclinagdo suficiente na laje para permitir o escoamento adequado da dgua
da chuva € apontada como uma das causas provaveis para a formagao de pogas d'dgua. Essa

condicdo cria acimulos de dgua na superficie da laje, aumentando o risco de infiltracdes.
2. Infiltragdes Persistentes na Estrutura da Laje:

Apesar da averiguagdo prévia e das interven¢des mencionadas, as infiltracdes persistem,
evidenciadas pelos pontos de menor temperatura na Figura 15(b). Esses pontos indicam dreas
umidas, sugerindo que a dgua continua a penetrar na estrutura da laje, causando danos e

comprometendo sua integridade.
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Em decorréncia das infiltragcdes persistentes, houve uma consequéncia direta na
estrutura interna do edificio, com o forro caindo em vérios locais. Isso sugere que a dgua
infiltrada comprometeu nao apenas as lajes, mas também elementos estruturais adicionais,

resultando em danos visiveis e na necessidade de intervengao imediata.
Prognostico

O prognéstico para a situacdo apresentada indica que, se as infiltragdes ndo forem
corrigidas de maneira efetiva, os danos a estrutura do edificio continuardo a se agravar. A queda
do forro em vérios locais demonstra que os efeitos das infiltragdes ja estdo impactando a
integridade de elementos internos da constru¢do. Sem intervencdes adequadas, a estrutura do

edificio pode enfrentar danos mais extensos e prejuizos adicionais.
Intervencao
As intervengdes necessdrias para abordar essa situacdo podem incluir:

1. Reparo das Infiltracdes na Estrutura da Laje: Identificacdo e reparo das dreas afetadas
pela infiltragdo, incluindo possiveis substituicdes de materiais danificados e aplicagcdo
de solu¢des impermeabilizantes.

2. Restauragdo e Reforco da Estrutura Interna: Restauracao do forro e refor¢o de elementos
estruturais afetados pelas infiltragdes para garantir a estabilidade interna do edificio.

3. Melhorias no Sistema de Drenagem: Avaliagdo e melhoria do sistema de drenagem ao
redor do edificio para prevenir futuras infiltragdes.

4. Monitoramento Continuo: Implementacdo de um sistema de monitoramento para

acompanhar a eficdcia das intervencdes e detectar eventuais problemas precocemente.

A colaboracdo de profissionais qualificados, como engenheiros civis e especialistas em
impermeabilizacdo, € crucial para planejar e executar as intervengdes de forma adequada,

visando a recuperacao e a preservagao da integridade estrutural do edificio.

4.4 BIBLIOTECA.

A Figura 16 ilustra a presenca de acimulo de dgua na superficie da laje de concreto, um
problema comum decorrente da falta de inclinagdo adequada. Ja nas imagens termograficas
exibidas nas Figuras 16(b) e 17, ficam evidentes os danos provocados pela infiltracdo da agua
que se acumula sobre a laje. Nessas imagens, € possivel identificar infiltragdes nas vigas, lajotas

e trelicas, assim como a propagacao dessas infiltragdes para a alvenaria de vedagao.
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Figura 16: Actimulo de 4dgua superficial sobre laje de concreto 1.

(a) Agua sobre a superficie da laje. (b) Imagem térmica da parte inferior da laje

onde ocorre a formacgao de pogas d’agua.

Fonte: Fonte: Tinoco; Erick; Monteiro (2023).

Figura 17: Imagem térmica da parte inferior da laje onde ocorre a formagao de pogas d’agua.

Fonte: Fonte: Tinoco; Erick; Monteiro (2023).

Diagnéstico

A andlise da situagd@o descrita com base nas Figuras 16 e 17, apontam para os seguintes

elementos no diagndstico:

1. Actmulo de Agua na Superficie da Laje:
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A Figura 16(a) destaca claramente o acimulo de dgua sobre a superficie da laje de
concreto. Este problema € atribuido a falta de declividade adequada na laje, o que impede o

escoamento eficiente da d4gua da chuva.
2. Danos Causados pela Infiltracao:

As imagens termograficas das Figuras 16(b) e 17, evidenciam os danos decorrentes da
infiltracdo da 4gua acumulada. A infiltracdo afeta vigas, lajotas e trelicas, bem como se propaga
para a alvenaria de vedagdo. Os pontos identificados nas imagens termogréficas representam

areas afetadas pela umidade.
Prognéstico

Com base no diagnéstico, o progndstico aponta para uma situacdo critica que exige
intervencdo imediata. Se o problema ndo for corrigido, os danos continuardo a se agravar,
comprometendo a integridade estrutural da laje, vigas, trelicas e alvenaria. A infiltracdo
persistente pode levar a danos mais extensos e a deterioracdo de componentes estruturais,

representando um risco para a estabilidade do edificio.
As intervengOes necessdrias para resolver esse problema incluem:

1. Correcao da Inclinacdo da Laje: Ajuste na inclinagao da laje para permitir o escoamento
adequado da dgua da chuva e evitar o acimulo na superficie.

2. Substituicio da Manta Asfiltica em Areas Danificadas: Identificacio e substitui¢io da
manta asfaltica em dreas danificadas ou com problemas para garantir uma barreira eficaz
contra a infiltracao de dgua.

3. Reparo de Danos nas Vigas, Lajotas e Trelicas: Avaliagdo e reparo das vigas, lajotas e
trelicas afetadas pela infiltracdo. Isso pode envolver a substituicio de materiais
danificados e a aplicacdo de solu¢des impermeabilizantes.

4. Melhoria na Drenagem ao Redor da Edificacdo: Avaliacdo e implementacdo de
melhorias no sistema de drenagem para prevenir futuros actimulos de &4gua e
infiltracdes.

5. Monitoramento Continuo: Implementacdo de um sistema de monitoramento para
acompanhar a eficidcia das intervencdes ao longo do tempo e detectar eventuais

problemas precocemente.
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A colaboracao de profissionais especializados, como engenheiros civis e especialistas

em impermeabilizacdo, € crucial para garantir que as interveng¢des sejam planejadas e

executadas de forma eficaz, visando a recuperagdo da integridade estrutural do edificio.

4.5 BLOCO DE AULAS 2 (INTERNO).

Nesta parte do trabalho, serdo analisadas patologias em sistemas elétricos. A grande
maioria dos problemas encontrados sdo de fécil solu¢cdo, mas que devem ser acompanhados por
prevengdo e possiveis manutengdes para que ndo se tornem problemas graves. O primeiro
quadro analisado € o da Figura 18. A imagem foi obtida em um horério que ndo € considerado
de pico na faculdade, ou seja, poucas salas funcionando durante a medi¢do. As imagens
térmicas foram obtidas no hordrio préximo das 17:30hrs.

Figura 18: Quadro de distribuicao de cargas - Bloco 2 de aulas (Interno).

Fonte: Autor (2024).

O QDC presente na Figura 18, possui capacidade de 380 volts e € utilizado em
instalacdes elétricas de maior porte, como industrias, grandes edificios ou estabelecimentos
comerciais que demandam mais poténcia. Ele distribui a energia elétrica em tensdes trifasicas,
comum em sistemas que necessitam alimentar motores ou equipamentos de grande consumo.
Dentro dele, hd componentes como disjuntores, barramentos, fusiveis e contatores, que servem

para proteger e controlar a distribuicdo da corrente elétrica. O quadro também organiza e
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gerencia a distribui¢io de energia, garantindo seguranga ao evitar sobrecargas e curto-circuito.
Além disso, permite a separacao de circuitos, facilitando a manutencao e a expansao do sistema
elétrico quando necessdrio. Na Figura 19, pode-se observar as imagens obtidas a partir da

camera térmica.

Figura 19: QDC Bloco de aulas 2.

(a) Identificagdo da fiagdo. (b) Constatagao visual do aquecimento.

Fonte: Autor 2024.

Conforme o quadro da Figura 19, que estd localizado dentro do bloco de aulas 2.
Percebemos que a fase (indicada pela seta), apresenta uma coloragdo mais avermelhada, o que
sugere um aquecimento da mesma. A fase mais aquecida no QDC € um sinal de um problema
que deve ser resolvido prontamente para evitar maiores danos ao sistema elétrico e garantir a
seguranca e eficiéncia da instalacdo. Portanto, uma inspecao detalhada, corrigir os problemas
identificados e implementar praticas de manutencdo preventiva sdo passos essenciais para
resolver e evitar futuras ocorréncias semelhantes. A seguir serd analisada as possiveis causas e

solucdes necessdrias para o caso.
Diagnéstico

1. Sobrecarga: Uma das fases pode estar sobrecarregada devido a um desequilibrio na
distribuicdo de carga entre as fases.

2. Conexdes soltas ou mal feitas: Conexdes elétricas mal apertadas podem causar aumento
de resisténcia e, consequentemente, aquecimento.

3. Componentes defeituosos: Disjuntores, fusiveis, ou outros componentes na fase podem

estar com defeito, gerando aquecimento.
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4. Problemas de Harmonicas: Presenca de harmonicas nas cargas pode causar aquecimento
excessivo em uma fase especifica.
5. Oxidacdo ou Corrosdo: Terminais ou barramentos oxidados podem aumentar a
resisténcia e o aquecimento.
6. Mal dimensionamento dos condutores: Condutores subdimensionados para a carga
podem superaquecer.
Prognéstico

Se o problema ndo for resolvido, o aquecimento continuo pode levar a:

1.

Falha dos componentes: Componentes elétricos podem falhar devido ao
superaquecimento.

Riscos de incéndio: O calor excessivo pode danificar o isolamento dos fios e aumentar
o risco de incéndios elétricos.

Interrupcdo do fornecimento: Pode ocorrer o desarme dos disjuntores ou fusiveis,
interrompendo o fornecimento de energia.

Degradacio do sistema: O sistema elétrico pode se degradar mais rapidamente, levando

a manutencao e reparos mais frequentes e custosos.

4.6 BLOCO DE AULAS 2 (EXTERNO).

A Figura 20 ilustra o0 QDC do bloco de aulas 2. As imagens térmicas foram obtidas no

horario préoximo das 17:40hrs.

Figura 20: Quadro de distribuicio de cargas — Bloco 2 de aulas (Externo).

Fonte: Autor (2024).
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Este QDC também ¢€ trifdsico, capacidade de 380 volts. Como esta localizado no lado
externo de um dos blocos de aulas da Universidade, € responsdvel pela distribui¢do de energia
elétrica em sistemas de baixa tensdo. Ele recebe a energia trifdsica proveniente de uma
subesta¢do ou rede elétrica externa e a distribui para diferentes circuitos do prédio. Dentro desse
quadro, encontram-se dispositivos como disjuntores, fusiveis, barramentos e contatos que
protegem e controlam o fluxo de eletricidade, além de medidores e relés de protecdo. Sua
principal fun¢do € garantir a distribui¢do segura e eficiente da energia para diversos setores do
edificio, evitando sobrecargas, curtos-circuitos e mantendo a estabilidade do fornecimento

elétrico. Pode-se observar na Figura 21, as imagens térmicas do quadro.

Figura 21: Imagem QDC — Bloco de aulas 2 (Externo).

(a) Aquecimento do quadro. (b) Deteccao térmica de fases aquecidas.

Fonte: Autor (2024).

Pode-se perceber pelas imagens acima que as fases estdo mais aquecidas que outras
fiacoes, indicando que provavelmente deve haver alguns possiveis problemas. Quando duas das
trés fases de um Quadro de Distribuicao de Circuitos (QDC) estdo mais aquecidas do que a
terceira, isso pode indicar problemas mais complexos. Serd analisada as possiveis causas, 0

diagndstico da situacdo, o progndstico e a intervencao recomendada.
Diagnéstico

1. Sobrecarga Parcial: Distribuicdo desequilibrada de carga entre as fases, onde duas fases
estdo recebendo mais carga do que a terceira.
2. Conexdes Elétricas Mal Feitas: Conexdes soltas ou corroidas nas duas fases mais

aquecidas.
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3. Componentes Defeituosos: Disjuntores, fusiveis ou outros componentes defeituosos nas
duas fases aquecidas.

4. Oxidacdo ou Corrosdo: Terminais ou barramentos das duas fases aquecidas estdo
oxidados ou corroidos.

5. Desbalanceamento de Cargas: Equipamentos de grande consumo ligados

preferencialmente as duas fases mais aquecidas.
Prognostico
Se ndo for resolvido, o aquecimento das duas fases pode levar a:

1. Falha dos Componentes: Componentes elétricos podem falhar devido ao
superaquecimento continuo.

2. Riscos de Incéndio: Calor excessivo pode danificar o isolamento dos fios, aumentando
o risco de incéndio.

3. Interrupc¢des de Energia: Pode ocorrer o desarme dos disjuntores ou fusiveis, causando
interrupgdes no fornecimento de energia.

4. Degradagdo do Sistema: A vida util dos componentes do QDC pode ser reduzida,

levando a maiores custos de manutencao e substituicao.

4.7 BLOCO DOS PROFESSORES 2.

A Figura 22 ilustra o QDC do bloco dos professores 2. A imagem foi obtida em um
horério que ndo € considerado de pico. As imagens térmicas foram obtidas no horario préximo

das 17:50hrs.

Figura 22: Quadro de distribuicao- Bloco dos professores 2(interno)

Fonte: Autor (2024).
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No QDC presente na Figura 22, hd componentes como disjuntores, barramentos,
fusiveis e contatores, que servem para proteger e controlar a distribuicdo da corrente elétrica.
Além disso, permite a separacao de circuitos, facilitando a manutencao e a expansao do sistema
elétrico quando necessdrio. Na Figura 23, pode-se observar as imagens obtidas a partir da

camera térmica.

Figura 23: Imagem QDC — Bloco de professores 2.

(a) Imagem termica do quadro inteiro. (b) Detalhe do disjuntor aquecido.

Fonte: Autor (2024).

Pela imagem do quadro de distribuicdo, € possivel identificar o aquecimento de um dos
disjuntores no QDC. Esse é um sinal de um problema que deve ser resolvido prontamente para
evitar maiores danos ao sistema elétrico e garantir a seguranca e eficiéncia da instalacdo.
Realizar uma inspec¢do detalhada, corrigir os problemas identificados e implementar préticas de
manuten¢do preventiva sdo passos essenciais para resolver e evitar futuras ocorréncias

semelhantes. A seguir serd analisada alguns possiveis causas e solucgoes.
Diagnéstico

1. Sobrecarga no Circuito: O circuito protegido pelo disjuntor pode estar sobrecarregado,
com mais corrente passando por ele do que o disjuntor foi projetado para suportar.

2. Conexdes Soltas ou Malfeitas: Conexdes elétricas soltas podem aumentar a resisténcia
e gerar calor.

3. Disjuntor Defeituoso: O proprio disjuntor pode estar defeituoso, com componentes
internos desgastados ou danificados, causando aquecimento anormal.

4. Corrosdo ou Oxidac@o nos Terminais: Corrosdo ou oxidag@o nos terminais do disjuntor

pode aumentar a resisténcia elétrica e, consequentemente, o calor.
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5. Faltade Ventilagdo: O QDC pode ter problemas de ventilacdo, dificultando a dissipagcao
de calor.
6. Harmonicas e Distor¢des de Corrente: Cargas que geram harmonicas podem causar

aquecimento adicional devido a distor¢ao de corrente.

Prognostico

Se o problema nao for resolvido, pode haver:

1. Falha do Disjuntor: O disjuntor pode falhar, deixando o circuito desprotegido ou
causando interrupcdes frequentes.

2. Risco de Incéndio: Aquecimento continuo pode danificar o isolamento dos cabos e
aumentar o risco de incéndios elétricos.

3. Interrupcao do Fornecimento de Energia: Pode ocorrer desarme do disjuntor,
interrompendo o fornecimento de energia aos dispositivos ou dreas conectadas a ele.

4. Degradacdo do Sistema Elétrico: O sistema elétrico pode se degradar mais rapidamente,

levando a necessidades de manuten¢do mais frequentes e caras.

Para todos os casos analisados, as possiveis solu¢gdes sdo parecidas. Portanto, o quadro

3 exemplificara essas solu¢des baseadas nas analises obtidas em campo.

Quadro 3: Solucdes necessdrias para os QDCs analisados com a camera térmica.

Quadro de possiveis solugdes para os QDCs

Local Solugdo possivel

Bloco de aulas 2 Inspecdo e Aperto das Conexdes; Redistribuicio da Carga;
Substituicdo de Componentes Defeituosos; Reavaliacio do
(Interno) Dimensionamento dos Condutores; Monitoramento Continuo.

Bloco de aulas 2 Inspecdo e Aperto das Conexdes; Substituicdo de Componentes
Defeituosos; Verificacdo de Harmonicas; Verificacdo do condutor

(Externo) Neutro; Reavaliagdo do Dimensionamento dos Condutores.
Bloco dos Verificagdo e Redistribuicao da Carga; Limpeza e Manutencao
professores 2 Preventiva, Melhoria da Ventilacdo; Monitoramento Continuo.

Fonte: Autor (2024).

Entdo temos que para os casos analisados, € sempre necessario verificar e apertar todas
as conexodes no disjuntor € nos terminais associados. Também € preciso analisar a carga no

circuito e redistribuir se necessdrio para evitar sobrecarga e certificar-se de que a corrente no
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circuito estd dentro dos limites do disjuntor. Por dltimo, assegure-se de que o QDC tem
ventilacdo adequada para dissipar o calor gerado durante a operacdo e certificar de que os
condutores estdo dimensionados corretamente para a carga que estdo suportando, se ndo, é

preciso substituir os condutores subdimensionados.
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6 CONCLUSAO

Com base nos objetivos propostos, este trabalho reafirma a importancia da termografia
como uma ferramenta eficiente para a identificacdo precoce de patologias em edificacdes.
Através da andlise de estudos de casos na UFERSA — Campus Pau dos Ferros, o uso da camera
termografica demonstrou seu valor ao evidenciar diversas manifestagdes patoldgicas, como
infiltracdes, fissuras, falhas de impermeabilizacdo e sobrecargas elétricas. Essas questoes
comprometem a integridade das estruturas e expdem riscos a seguranca dos usudrios,
evidenciando a necessidade urgente de intervengdes corretivas e de um planejamento adequado

de manutengdo.

A aplicacgdo prética da termografia comprovou que a técnica permite diagndsticos mais
precisos e intervengdes mais dgeis, reduzindo os custos associados a problemas cronicos que
poderiam evoluir para falhas graves e até incéndios. As medidas corretivas propostas, como
impermeabilizacdo de lajes, redistribuicdo de cargas elétricas e inspecdes periddicas, sdo
essenciais para mitigar os problemas identificados, melhorando a seguranca e a durabilidade

das construgoes.

Portanto, conclui-se que a utilizagdo da termografia infravermelha, integrada a um
programa de manutencao preventiva, ¢ uma abordagem vidvel e econdmica para a preservagcao
das edificacdes. A implementacdo dessa metodologia contribui para o prolongamento da vida
util das estruturas e sistemas elétricos. Este estudo reforca, assim, a relevincia da termografia
como uma ferramenta indispensavel para a gestdo de manuten¢do predial no contexto das

constru¢des modernas.
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