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APRESENTACAO

Para o especialista em patologia das construcdes é fundamental o conhecimento da
tecnologia dos materiais utilizados, os métodos de ensaios a serem realizados, 0s sistemas
de medi¢cOes da geometria das estruturas, das diversas deformacdes e, obviamente, os
recursos da resisténcia dos materiais e do calculo estrutural. Muitos desses métodos
apresentam uma acelerada evolucéo e € bastante intensa a velocidade com que aparecem
novos materiais e técnicas para o estudo das patologias, assim como para a execugao dos
trabalhos de reabilitacdo e reforcos. Considerando a importancia do conhecimento das
manifestacfes patoldgicas nas estruturas, suas causas e principais técnicas empregadas
na recuperacao destas estruturas, as instituices de ensino superior URCA, UFCA, UVA e
FAP promoveram no periodo de 7 a 9 de setembro de 2017, o XIlII CONGRESSO
INTERNACIONAL SOBRE PATOLOGIA E REABILITACAO DE ESTRUTURAS - CINPAR
2017.

O CINPAR 2017 representa uma importante etapa para aquisicdo de novos
conhecimentos, técnicas e tecnologias que sejam de grande valia para a realizacao dos
trabalhos de restauragéo e recuperacéo das estruturas. Tem por objetivo geral promover a
divulgacdo de novos conhecimentos sobre as manifestacfes patologicas das estruturas,
suas causas e efeitos, assim como 0s mais modernos procedimentos e materiais utilizados
na recuperacao das estruturas.
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APLICACAO DA TERMOGRAFIA INFRAVERMELHA PARA IDENTIFICAR
PATOLOGIAS EM EDIFICIOS DE ARQUITETURA MONUMENTAL

Infrared Thermography Application To Identify Pathologies On
Monumental Architecture Buildings

. . . 1 ~ 2
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Resumo: A termografia infravermelha representa a possibilidade de realizar registros
graficos da temperatura de objetos os mais variados. icones da arquitetura moderna e
monumental, e também do uso do concreto armado no Brasil, varios edificios em Brasilia
ja ttm mais de cinquenta anos e apresentam diversas manifestacdes patologicas. Este
artigo traz um estudo da aplicacdo da termografia infravermelha para identificacdo de
patologias e do estado de conservacao nos elementos de concreto armado do Palacio da
Justica Raymundo Faoro. A partir dos registros termograficos foi possivel avaliar o
comportamento térmico de diversas patologias e compara-las com estudos anteriores que
nao usaram dessa técnica. Neste estudo a termografia infravermelha se mostrou Gtil como
auxiliar capaz de proporcionar informacdes para a manutencdo e conservacado da
edificacdo, evidenciando o comportamento térmico de elementos estruturais, o
posicionamento de patologias em relacéo a elementos estruturais ocultos, a presenca de
infiltragBes, manchas e os gradientes térmicos capazes de comprometer a estrutura.

Palavras-chave: Termografia infravermelha, patologia das edificacbes, arquitetura
monumental, Palacio da Justica Raymundo Faoro.

Abstract: Infrared thermography represents the possibility of making graphic records of the
temperature of objects that are most varied. lcons of modern and monumental architecture,
as well as the use of reinforced concrete in Brazil, several buildings in Brasilia are already
more than fifty years old and present different pathological manifestations. This paper
presents a study of the application of infrared thermography for the identification of
pathologies and the state of conservation in the reinforced concrete elements of the
Raymundo Faoro Palace of Justice. From the thermographic records, it was possible to
evaluate the thermal behavior of several pathologies and to compare them with previous
studies that did not use this technique. In this study infrared thermography proved useful as
an aid capable of providing information for the maintenance and conservation of the building,
showing the thermal behavior of structural elements, the positioning of pathologies in
relation to hidden structural elements, the presence of infiltrations, spots and the thermal
gradients capable of compromising the structure.

Keywords: Infrared thermography, buildings pathologies, monumental architecture, Palace
of Justice Raymundo Faoro.
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1. Introducéo

Segundo a definicdo da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT (2016), a
termogragia por infravermelho € o método de medicdo de temperatura, sem contato,
gue torna possivel a obtencdo de imagens térmicas, os chamados termogramas, de
um componente, equipamento ou processo. Isso se da a partir da radiacdo infravermelha
emitida pelos objetos. A termografia pode ser ativa ou passiva: a primeira requer
estimulo térmico adicional de uma fonte externa, e tal estimulo pode ser O6ptico, por
ultrasson, indutivo, micro-ondas ou pelo uso de outra fonte de energia; asegunda mede
a radiacdo infravermelha emitida pelos objetos sem a necessidade de estimulos
térmicos adicionais de fontes externas. A deteccdo da radiacéo infravermelha ocorre por
meio de camera termografica, que a converte em sinais eletrénicos, que sédo processados
de modo a formar as imagens relacionadas a distribuicdo de temperatura aparente do
objeto.

Ainda de acordo com ABNT (2016) as cameras termograficas permitem a realizacdo
da inspec¢do termografica, que é uma inspecdo ndo destrutiva e ndo intrusiva, fornecendo
informacdes relativas a condicdo operacional de um componente, equipamento ou
processo. Enquanto as inpec¢des qualitativas sdo baseadas na analise de padrdes
térmicos para detectar as anomalias, as inpecfes quantitativas sdo baseadas no uso de
valores especificos de temperatura, para determinar a criticidade das anomalias e
estabelecer prioridades de intervencao e reparos.

A termografia por infravermelho pode ser aplicada no monitoramento e no diagndéstico das
condi¢cdes dos edificios, e ainda possibilita a identificagcdo precoce de anomalias evitando
0 agravamento e o aumento de custos de reparo. Segundo FLIR (2011), a termografia
aplicada aos edificios pode ser fornecer informagcdes sobre visualizacdo de perdas de
energia, deteccdo de falhas ou auséncia de isolamento térmico, vazamento de ar,
identificacdo de fontes de umidade, deteccdo de mofo, deteccdo das chamadas pontes
térmicas, localizacéo de infiltracdo, localizacdo de tubulagdes, localizagcédo de elementos e
estruturas ocultas, falhas construtivas e falhas em sistemas elétricos.

Na identificacdo de anomalias de edificacfes, principalmente nas fachadas, Cerdeira
et al. (2011) ressalta ainda que 0 uso da termografia infravermelha apresenta vantagens
em relacdo aos métodos tradicionais e inspecdo visual, que requerem a instalacdo de
estruturas temporarias, tais como andaimes, ou o uso de técnicas perigosas, como a
escalada.

De acordo com Moreira (2007), os efeitos térmicos da variacdo de temperatura no concreto
podem ser relevantes. Pelo fato do concreto possuir caracteristicas de baixa resisténcia a
tracdo, quando submetido a esse tipo de tensdo, torna-se mais sucetivel a acdo da
variacao da temperatura. As tensdes provocadas pelos gradientes térmicos, a depender
da intensidade, podem atingir facilmente a resisténcia a tracdo do concreto, com
possibilidade de provocar fissuragao.

Para Lima e Morelli (2003) o comportamento da estrutura diante de diferenciais térmicos
depende das dimensdes dos elementos que se estabelecem um gradiente entre a
estrutura e o ambiente. De modo geral, em diferentes partes através da estrutura o
concreto ndo responde com a mesma intensidade as variagcdes ambientais, em razéo de
sua baixa condutividade térmica e depende ainda das diferencas entre os extremos de
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temperatura maxima e minima em cada lugar. Essas variagcbes térmicas, sejam diarias,
mensais ou anuais, podem ser significativas, pois o concreto endurecido pode nao ser
capaz de absorver essas deformacgdes provocadas pelo efeito térmico.

Este estudo avaliou a aplicacdo da termografia infravermelha para identificacdo de
patologias e do estado de conservagcdo nos elemntos de concreto armado do Palacio da
Justica Raymundo Faoro, um dos icones da arquitetura moderna e monumental, e também
do uso do concreto armado no Brasil, em Brasilia.

Medeiros e Ferreira (2012) afirmam que assim como em outros paises, o reconhecimento
da arquitetura modernista como objeto de preservacdo comeca no Brasil pela eleicao de
icones individuais. A Igreja de Sao Francisco de Assis na Pampulha (1947), o Catetinho
(1959) e a Catedral Metropolitana de Brasilia (1967) sédo edificios que iniciaram um
processo de social da construcdo do patrimdénio moderno. O foco de uma préatica de
preservacao passa entdo para outros bens culturais culminando com a inscricao de
Brasilia, a capital brasileira, em 1990 pelo Instituto do Patriménio Histérico e Artistico
Nacional - IPHAN, trés anos apoés seu reconhecimento como Patriménio Cultural Mundial
pelas UNESCO — Organizacao das Na¢des Unidas para a Educacéo, a Ciénciae a Cultura.

Conforme Schlee e Ficher (2010), o Palacio foi projetado pelo arquiteto Oscar Niemeyer
em 1962. Localizado na Esplanada dos Ministérios, € a sede do Ministério da Justica. Como
sugerido por Lucio Costa, tanto o Palacio da Justica como o Palacio Itamaraty, sede do
Ministério das Relacbes Exteriores, foram projetados diferentemente dos demais
ministérios, como forma de criar uma diferenciagdo na Esplanada.

Em termos arquitetdnicos, Rosseti (2012) descreve que o Paldcio da Justica possui
volumetria equivalente ao Palacio Itamaraty para equilibrar o conjunto arquitetbnico da
Esplanada e fazer o contraponto com os demais palacios e ministérios. Apresenta planta
guadrada e arcada em concreto aparente, com espelho d’agua e jardins aquaticos de
Burle Marx. O edificio possui cinco pavimentos, com planta-livre que possibilita diversos
arranjos para escritorios, salas, gabinetes e demais locais de trabalho. A superestrutura
gue define a forma do palacio possui uma singularidade, uma vez que cada uma das
faces apresenta solucdo diferente. A fachada oeste possui um quebra-sol vertical com
planos de concreto, a leste possui pilares retangulares, a fachada norte com arcos plenos
e a fachada sul com semi-arcos e seis cascatas em concreto armado, num arranjo
assimeétrico, vertendo agua sobre o jardim aquatico, como parte dos recursos plasticos do
edificio.

A Figura 1 mostra as emblematicas fachadas oeste e sul, com os brises, as cascatas, 0
jardim aquético e os semi-arcos tdo embleméticos.
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Figura 1 — Fachadas oeste e sul — Brises, cascatas, jardim aquatico e os semi-arcos.

A construcdo do palacio comecou em outubro de 1965, foi aberto somente em julho de
1972, ap0s varias interrupcdes. Em 1985, Niemeyer fez uma importante intervencao no
prédio exigindo o retorno do desenho original retirando o revestimento de marmore branco
das fachadas, originalmente concebido em concreto liso, e a reformulacdo dos arcos da
fachada principal de frente para a Esplanada (fachada sul), erroneamente construidos
como arcos completos, pois o projeto original usava semi-arcos, Moreira (2007). Em 3 de
julho de 2003, o Palacio foi renomeado para o Palacio da Justica Raymundo Faoro em
homenagem ao jurista e historicista brasileiro que morreu em 15 de maio de 2003.

Em termos estruturais, Moreira (2007) descreve o Palacio da seguinte forma: na fachada
sul possui nove semi-arcos que ligam pilares extremamente esbeltos, espacados a cada
seis metros e meio. O brise-soleil da fachada oeste é formado por uma sequencia de
laminas de concreto, indo do chdo ao topo do edificio, com espessuras, angulacdes e
vaos variaveis, conforme Figura 2. A fachada leste possui sete pilares esbeltos espacados
a cada treze metros. As lajes do nucleo foram projetadas como nervuradas, com vigas de
meio metro de altura, com contra-flecha de trés centimetros em alguns pontos. No
terceiropavimento, em razdo do jardim interno, foram realizadas transicdes na estrutura.
Pilares espacados a cada quarenta e cinco centimetros formam um espécie de brise,
iniciando na viga-faixa do terceiro pavimento indo até a cobertura, e recebendo as vigas do
pergolado. Na cobertura existem vigas continuas de um metro e trinta de altura no menor
vao (de setenta e cinto metros) com vaos que chegam a dezoito e trinta e dois metros sobre
o0 jardim interno e estdo apoiadas em vigas-faixa com vao de treze metros. Na cobertura as
contra-flechas chegam a cinco centimetros.
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Figura 2 — Planta Baixa do térreo — posicionamento dos brises & esquerda, pilares e da varanda

Sobre o detalhamento de seus elementos, Inojosa e Buzar (2010) descrevem que o edificio
consiste em um bloco retangular com dimensfes de oitenta e quatro por setenta e cinco
metros. O teto cria uma varanda que rodeia o edificio com duas larguras diferentes: sete
metros nas fachadas leste e oeste e onze metros nas fachadas norte e sul. Esta varanda
protege do sol um plano quadrado com sessenta e um metros e dez centimetros de lado,
com cinco andares de altura e um subsolo.

A andlise do Pal4cio da Justicdo Raymundo Faoro com o uso da técnica de termografia
infravermelha, de forma passiva e qualitativa, para a identificacao de patologias e do estado
de conservacéo nos elementos de concreto armado das fachadas, incluindo os brises, os
pilares, vigas de bordo, laje da cobertura e as cascatas, permitiu identificar o
comportamento térmico de diversas patologias ja identificadas em estudos anteriores e no
inventario do Palacio, identificar o posicionamento de algumas patologias em relacéo a
elementos estruturais ndo visiveis e ocultos. Foi possivel avaliar a contribuicdo da
inspecado termografica como técnica auxiliar na identificacdo de patologias presentes em
estruturas de concreto armado, se mostrando uma ferramenta valiosa em inspecdes de
edificios, permitindo a deteccdo de patologias e anormalidades na estrutura de forma
rapida e pratica.
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2. Metodologia

O desenvolvimento do trabalho baseou-se em realizacdo de uma revisdo bibliografica
sobre a edificacdo e sobre 0 uso da termografia infravermelha como técnica ndao destrutiva
e auxiliar no diagnéstico de patologias em estruturas, na visita in loco para a inspecéo
termogréfica dos elementos estruturais das fachadas do edificio, reunido com o pessoal do
setor de arquitetura e engenharia do Palacio para entrevista a fim de obter informacdes
sobre historicos de intervencgdes, e na analise das imagens fotogréaficas, imagens térmicas
(termogramas) e informac¢des do inventario da edificacdo e do levantamento de dados
patoldgicos de estudos anteriores.

3. Anamnese, Resultados e Discussoes

Segundo o Instituto do Patrimbnio Historico e Artistico Nacional - IPHAN (2013) o
inventario realizado indicou que a estrutura do Paldcio da Justica Raymundo Faoro
(edificio sede) apresentava diversas patologias, entre elas: infiltracdes, manchas, fissuras
e corrosdes acentuadas das armaduras. Na laje de cobertura foi diagnosticado o acimulo
de agua pluvial com formacdo de pocas, manchas escurecidas, perda de camada
impermeabilizante, trincas e corrosdes acentuadas das armaduras. Concluiu ainda que a
edificacdo apresentava graves problemas que deveriam receber tratamento imediato e
urgente, além de indicar uma investigacdo mais aprofundada sobre o0s processos
degenerativos.

Ao realizar a inspecdo do Palacio para a aplicacdo da metodologia GDE/UnB para a
guantificacdo do grau de deterioracdo de estruturas de concreto, Moreira (2007) ja havia
identificado diversas patologias nos elementos estruturais. Os elementos das fachadas,
tais como pilares, vigas, brises, apresentavam grande variedade de patologias. Os pilares
apresentavam incidéncia de manchas superficiais, corrosdo de armaduras e deficiéncia de
cobrimento do concreto. As vigas de bordo da cobertura apresentavam problemas de
corrosdo de armaduras, deficiéncia no cobrimento do concreto e presenca de
eflorescéncia. As lajes dos avarandados apresentavam fissuras, eflorescéncia e manchas.
As cascatas por sua vez evidenciavam cobrimento deficiente e corrosdo de armaduras.
Os semi-arcos sofriam com cobrimento deficiente, corrosdo de armaduras e manchas,
assim como os arcos plenos da fachada norte.

Em entrevista realizada com o setor de arquitetura e engenharia do Palacio, em
10/05/2017, o mesmo informou que desde a realizacdo do inventario em 2013 nenhuma
intervencédo significativa havia sido executada nos elementos de concreto armado da
fachada. Portanto o estado de deterioracéo geral s6 piorou em comparacdo com a situacao
a época do inventaro, o que pode ser comprovado durante as visitas e em comparagédo com
as imagens do inventario.

Em outra visita técnica ao Palacio, 06/05/2017, a coleta das imagens (térmicas e comuns)
se deu entre as 08:30h e 10:30h. Para a captura das imagens térmicas (termogramas) foi
utilizado o termovisor FLIR E40 e para as imagens fotograficas a camera NIKON D 300,
cujas caracteristicas estdo no Quadro 1.
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Quadro 1 — Caracteristicas do termovisor FLIR E40 e da camera NIKON D300

FLIR E40 NIKON D300
ltem Valores e Faixas Valores e Faixas
Resoucgéao 160 x 120 pixels 12 Megapixel
Sensibilidade <0.07°C ISO de 03 do ISO 100 a ISO 6400
Precisdo de +- 2° C ou 2% de -
leitura leitura
Faixa de de —20° C a 650° C -
temperatura
Lente Padrao 25° NIKKOR AF-S 18-200 mm, f 3.5-5.6,
DX, g 72
Sensor - CMOS 23.6 X 15.88 mm
Pontos de - até 51 pontos
focagem

O termovisor foi ajustado com o0s seguintes parametros: emissividade igual a 0.95
(concreto seco); temperatura refletida igual a 28° C, umidade relativa igual a 60%;
temperatura atmosférica igual a 20° C; distancia até o objeto sendo variavel de um a quinze
metros. As condic¢des climéaticas foram inseridas a partir de dados climaticos para Brasilia
naquele dia a partir de informacdes disponiveis na internet.

Foi realizada inspec¢ao qualitativa dos elementas externos da edificagao, ou seja, baseada
na analise de padrdes térmicos para detectar anomalias. Na inspecao foi aplicada a técnica
termogréfica passiva, pois 0s materiais e elementos foram estimulados por uma fonte
natural de calor, no caso a energia solar. A seguir foi realizada a analise dos termogramas,
verificando a presenc¢a ou ndo de anormalidades nos perfis de distribuicdo da temperatura
dos elementos da edificacéo.

A realizacdo de termogramas em grandes fachadas e ambientes externos é um processo
de tentativa e erro, pois é necessario um certo tempo para que a estrutura aqueca e que
elementos e materiais com inércia térmica diferentes possam manifestar diferentes
temperaturas e possam ser captados pelo termovisor. Com o passar do dia e do
aguecimento de uma fachada, por exemplo, ha a tendéncia de que todos os elementos
atinjam a mesma temperartura, ndo sendo entdo uma condicao favoravel a captura das
imagens.

Procurou-se identificar visualmente algumas patologias e situacdes de interesse (furos,
ferragens expostas, manchas brancas e negras) e realizar entdo as imagens
termogréficas a fim de verificar como essas patologias e situacfes eram captadas pelo
termovisor, ou seja, que tipo de informacao era possivel obter. Toda a vez que o objeto de
interesse ou a distancia do operador ao objeto de interesse eram mudados, se fazia
necessario ajustar a informacgéo do distanciamento para o equipamento, e tais distancias
variaram de um a quinze metros em média. Durante a previsualizacdo da imagem no
termovisor era verificado entdo que paleta de cores (preto e branco ou colorido)
evidenciava melhor a patologia ou o elemento estrutural, conforme Figura 3.
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Figura 3 — Fachada Norte — previsualiza¢é@o e escolha da paleta de cores

Considerando que a estrutura passou o0 periodo da noite resfriando, buscou-se
incialmente realizar os registros térmicos na fachada oeste (poente), onde estédo
localizados os brises, pois era de se esperar que a mesma estivesse num processo mais
lento de aquecimento que a fachada leste, que ja vinha recebendo os raios do sol desde
as 06 horas da manha daquele dia. O objetivo era poder captar melhor os gradientes de
temperatura nos brises.

No entanto, conforme Figura 4, os reflexos dos vidros da fachada do edificio do Ministérios
das Comunicag¢fes estavam influenciando a leitura térmica nos brises, e ndo foi possivel
obter uma imagem mais ampla que captasse o comportamento térmico dos brises naquele
momento.

Figura 4 — Fachada Oeste — reflexos dos vidros da fachada do Ministério das Comunicac¢des influenciando
as leituras nos brises

Em alguns casos as imagens em preto em branco evidenciavam melhor as diferencas de
temperatura, as vezes as imagens coloridas funcionava. Ao comparar as fotos de estudos
anteriores de Moreira (2007) e do inventario percebe-se que as manchas escuras nos brises
continuam presentes, assim como o cobrimento deficiente e a corroséo das armaduras. As
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manchas escuras sdo mais presentes nos brises mais proximos ao eixo monumental
(proximos a fachada sul). Nao foi possivel verificar se as manchas escuras apresentam
necessariamente um comportamento térmico diferente das é&reas adjacentes. Essa
caracteristica € um ponto de partida para futuras investigacbes no ambito da termografia
para verificar se 0 aparecimento dessas manchas negras tem alguma relagdo com o
gradiente diferencial de temperatura e com as dimensdes dos brises. Para esse estudo
pode ser necessario avaliar o comportamento térmico desses elementos ao longo de um
periodo de 24 horas por exemplo, de modo a evidenciar o aquecimento e resfriamento
durante um ciclo completo de um dia.

Considerando que o comportamento do concreto depende dos diferenciais térmicos, em
razdo das dimensdes dos elementos, que a condutividade térmica acarreta respostas
diferentes em diferentes partes da estrutura, e que o comportamento do concreto também
é afetado pelas diferencas entre os extremos de temperatura maxima e minima, a grande
amplitude térmica nos brises pode indicar as causas das patologias.

Na Figura 5 é possivel verificar que a amplitude térmica da imagem é de 4.1°C entre o
centro e a extremidade do brise, onde o centro estd numa temperatura mais elevada.

~t e L —=
erda para a direita — concentragdo de calor na
regido central ao se comparar com as extremidades

Alguns termogramas evidenciaram elementos estruturais ndo visiveis a olho nu, tais como
vigas invertidas da laje no avarandado da fachada leste. A diferenca de temperatura
possibilitou delimitar o vigamento. Foi possivel também captar o comportamento térmico e
encaminhamento das manchas na laje, desse modo € possivel estabelecar o
posicionamento das manchas em relagéo as vigas invertidas (ocultas numa visualizacéo de
baixo para cima), o que pode auxiliar na determinacdo do encaminhamento de infiltracdes,
como na Figura 6. Como o projeto estrutural esta diponivel ao setor de arquitetura e
engenharia do Palacio, os termogramas possibilitam a sua validacdo. Nao dispondo de
informacdes sobre o projeto e sobre o histérico de intervencdes, a termografia contribui
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para a identificacdo de estruturas ocultas, tais como em edificios e prédios historicos.
Estudos anteriores apontavam que as lajes dos avarandados apresentam fissuras,
eflorescéncia e manchas. Os termogramas captaram tais patologias, pois as mesmas foram
visiveis com comportamento térmico diferente das areas adjacentes e sas. A Figura 7
mostra a aplicacdo para mostrar estruturas ocultas na laje (as vigas invertidas).

SFLIR WAV, \\

Figura 6 — Fachada Leste - Laje de cobertura/vista inferior — manchas brancas e posi¢édo das vigas

Gone, : >

Figura 7 — Fachada Leste - Laje de cobertura — vista inferior

A Figura 8 mostra a possibilidade da aplicagdo da termografia para validacdo do projeto,
na regido do pilar P80. Manchas e deficiéncia no cobrimento foram identificados, conforme
mostra a Figura 9.
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Figura 8 — Planta da cobertura — detalhe nas proximidades do pilar P80 e evidéncias das vigas em
comparacao com o projeto

¥ e 3 l.u
Figura 9 — Fachada Leste — Laje — trecho de video e fotografia - evidéncias de regidao com danos no
recobrimento apresentando maior temperatura que entorno

O cobrimento deficiente e corrosdo de armaduras das cascatas, além das manchas
negras, também podem estar associados a regides com comportamento térmico diferente
das demais. A Figura 10 a seguir mostra uma regido mais quente relacionada as manchas.

§ =

Figura 10 — Fachada Sul — Cascata
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A deficiéncia no cobrimento do concreto nas vigas de bordo da cobertura e nos pilares
foram captados como anomalias nas imagens, conforme Figuras 11 e 12. Em algumas
situagdes ndo visiveis a olho nu, primeiramente foi feito o termograma que ao evidenciar
anomalia, indicou a necessidade de fotografar a regido para identificacdo da patologia,
conforme Figura 12. Ressalte-se ainda que além da deficiéncia no cobrimento apresentar
um comportamento térmico anémalo (trecho mais quente, em branco). Também foi
possivel identificar a regido da junta entre a laje e os arcos dos pilares, uma vez que tal
regido apresentou comportamento térmico diferente das areas adjacentes, tendo a junta
uma temperatura mais elevada.

Figura 11 — Fachada Norte — Vigas de bordo e pilar — concentragdo de calor na junta entre a viga e o pilar,
e na face com problemas de cobrimento

Figura 12 — Fachada Norte — Arco pleno — anomalia térmica e foto com evidéncias de regiao com danos no
recobrimento

O Quadro 2 apresenta um resumo das principais patologias e anomalias verificadas.
Quadro 2 — Principais patologias e anomalias verificadas
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Patologia Local/Elemento

Danos de recobrimento Lajes, pilares, vigas de bordo, arcos, cascatas
Manchas negras Lajes, cascatas, brises, arcos, vigas de bordo,

pilares

Manchas brancas Lajes

InfiltracOes Lajes

Fissuras Lajes
Corroséao de armadura Lajes, pilares, vigas de bordo, cascatas, arcos

4. Conclusoes

Este trabalho mostrou que a termografia infravermelha pode ser Gtil como auxiliar no estudo
das patologias encontradas no Palécio da Justicdo Raymundo Faoro, tanto na identificacao
das patologias como na avaliacdo do estado de conservacdo dos elementos de concreto
armado das fachadas, incluindo os brises, os pilares, vigas de bordo, laje da cobertura e as
cascatas.

A termografia infravermelha se mostrou uma técnica rapida e pratica na inspecdo da
edificacdo, permitindo a deteccdo de patologias e anormalidades na estrutura,
dispensando a instalacdo de estruturas temporarias, tais como andaimes, ou o uso de
técnicas perigosas, como a escalada.

As imagens térmicas podem contribuir na busca da solucdo para sanar os danos
patolégicos, uma vez que podem indicar a origem do problema, auxiliando portanto na
definicdo de acdes de manutencdo da estrutura fisica da edificagcdo. A termografia
infravermelha pode facilitar a execucédo de mapa de danos, etapa extremamente relevante
no desenvolvimento de projetos de restauro, de projetos de recuperacédo e de acdes de
conservacao e manutencéao.

A inspecéo realizada corroborou com os resultados dos estudos anteriormente realizados
gue identificaram diversos problemas patolégicos no Palacio, tendo sido possivel
visualizar as patologias identificadas nesses estudos como um comportamento de
anomalia térmica nos termogramas.

O uso da termografia infravermelha pode contribuir de modo positivo na busca de ac¢oes
preventivas e corretivas em diversas edificacfes tombadas em Brasilia, representantes da
arquitetura moderna e monumental, do uso do concreto armado no Brasil, que j& tém mais
de cinquenta anos e que apresentam diversas manifesta¢cfes patologicas.

Outros estudos especificos para a continuidade dessa linha de pesquisa podem ser
desenvolvidos, tais como a avaliacdo do comportamento térmico ao longo de um periodo
de 24 horas de elementos estruturais determinados, por exemplo um brise, um pilar ou
um trecho da laje, a fim de verificar os gradientes térmicos e suas variagdes. Pode-se ainda
avaliar o comportamento térmico de uma regido especifica contendo patologias graves,
também por um periodo de 24 horas ou ao longo dos meses do ano, num horario especifico,
para avaliar os gradientes de temperaturas maxima e minima.
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