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RESUMO

A norma de desempenho de edificacBes habitacionais NBR 15575 tem como objetivo de estabelecer
requisitos que garantam que as edificacdes atendam as necessidades dos usuarios seja quanto a habitabilidade
como também a duracdo da qualidade. Entre os componentes avaliados, as alvenarias de vedacdo internas e
externas apesar de ndo terem funcdo estrutural precisam atender outras diversas exigencias, por exemplo, a
durabilidade e estanqueidade. O ensaio sugerido na norma de desempenho é o ensaio de choque térmico e
analisa defleccdes e analises visuais das patologias que possam surgir em 10 ciclos de aquecimento e
resfriamento. Com o objetivo de ampliar a analise realizada, nesse estudo foi utilizado a termografia
infravermelha, uma técnica ndo destrutiva e comprovadamente eficiente na identificacdo de manifestacoes
patoldgicas, para identificar e acompanhar a progressao de possiveis infiltracdes na alvenaria de blocos de
gesso hidrofugado (resistentes a dgua). Avaliando o primeiro ciclo, ja foi possivel comprovar a eficiencia da
termografia na identificacdo dessa manifestacdo patologica e acompanhar a evolucdo da ac¢do da dgua na
alvenaria conforme o decorrer do ensaio, confirmando essa técnica como uma ferramenta de grande utilidade
nas analises de durabilidade das alvenarias.

Palavras-chave: termografia infravermelha, durabilidade, alvenaria, infiltracGes, blocos de gesso
hidrofugado.

ABSTRACT

The performance standard of housing buildings NBR 15575 aims to establish requirements that ensure that buildings
meet user's needs for both habitability and quality duration. Among the evaluated components, the internal and external
sealing masonry, although not having a structural function, must meet several other requirements, such as durability and
tightness. The test suggested in the performance standard is the thermal shock test and analyzes deflections and visual
analyzes of pathologies that may arise in 10 heating and cooling cycles. In order to broaden the analysis performed, this
study used infrared thermography, a non-destructive technique that has been shown to be efficient in identifying
pathological manifestations, to identify and monitor the progression of possible infiltration into the masonry of water-
resistant plaster blocks (water resistant). Evaluating the first cycle, it was already possible to prove the efficiency of
thermography in the identification of this pathological manifestation and to follow the evolution of the water action in
the masonry as the test proceeds, confirming this technique as a very useful tool in the durability analyzes of the
masonry.

Keywords: infrared thermography, durability, masonry, infiltrations, water repellent plasterblocks.

1. INTRODUCAO

A norma de desempenho NBR 15575 (ABNT, 2013) tem o objetivo de estabelecer requisitos minimos para assegurar o
bom funcionamento do processo construtivo aos futuros usudrios. Dentre os requisitos, estd a durabilidade das
habitagdes, que possui uma importancia tanto econdmica, com um menor custo de manutencdo e operagao, quanto
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ambiental, no maior tempo de vida Util e consequentemente, maior tempo para ser reposto (RESENDE, 2018). Para o
estudo de durabilidade de um sistema construtivo é preciso considerar agentes que afetam o conjunto e ndo os
componentes isoladamente. Apesar de se haver muitos estudos relacionados aos materiais e componente, a dificuldade
em se realizar estudos considerando o conjunto construtivo muitas vezes esta na dificuldade de interpretar os resultados
obtidos nos ensaios (OLIVEIRA, FONTENELLE & MITIDIERI, 2014). Isso refor¢a a indespensabilidade de revises
das técnicas utilizadas, visando acompanhar o desenvolvimento tecnoldgico e as exigéncias do mercado (BENTO et al,
2016).

Produtos baratos no médio e curto prazo podem originar altos custos de manutencao, producdo e de gestao de residuos
demasiados (BRIBIAN et al, 2016). Por isso que a durabilidade dos materiais ¢ fundamental para garantir a vida (til
dos sistemas construtivos. Existem normas que regulamentam a utilizacdo desses produtos como a NBR 16494 (ABNT,
2017) e a NBR 16495 (ABNT, 2017) que se refere a blocos de gesso para vedagdo vertical, porém, com um insuficiente
material técnico acerca da utilizacdo de gesso na construcéo civil ainda € dificil ter a aprovacdo da classe consumidora,
apesar do constante crescimento do mercado (BISPO & FROIS, 2017) e apesar da industria da construco civil ja vir
utilizando-os em vedacgOes verticais internas e externas, especialmente no nordeste brasileiro (SANTOS, RAMOS &
DELGADO, 2018). A grande utilizacdo dos blocos de gesso se da principalmente nas vantagens quando comparado
com a alvenaria tradicional com blocos ceramicos como o aumento da produtividade e reducdo de residuos e a reducao
do peso da estrutura e menor consumo de concreto nas fundagdes e superestrutura, (PIRES SOBRINHO et al, 2011).
Porém, utilizar alvenaria de gesso em fachadas pode resultar em uma baixa durabilidade em locais com condicdes
climaticas desfavoraveis, alta precipitacdo e baixa exposicédo ao sol, (SANTOS, RAMOS & DELGADO, 2018).

A umidade é um problema recorrente em fachadas de edificios e no interior de residéncias e pode estar relacionada
desde o aparecimento de manchas até uma desagregacdo do material (PEREIRA, DE BRITO & SILVESTRE, 2018).
Um método nédo destrutivo, facil e eficaz de avaliar o surgimento dessas manifestacdes patoldgicas é a utilizacdo de
termografia infravermelha, especialmente em fachadas. Os possiveis defeitos na estrutura podem ser identificados por
uma diferenca de temperatura, representados em diferentes coloracdes nos termogramas (SILVA, VIEGAS &
POVOAS, 2016) e isso pode ser realcado quando na presenca de umidade, influenciando diretamente na relacéo entre a
temperatura e a qualidade das imagens obtidas (DOS SANTOS et al, 2018).

O presente estudo utilizou a termografia infravermelha para acompanhar o ensaio de acdo de calor e choque térmico,
proposto pela NBR 15575 (ABNT, 2013) para a analise de durabilidade, com o objetivo de levantar informacbes que
contribuam para uma anéalise ainda mais completa, tanto do método aplicado quanto da capacidade da termografia em
identificar possiveis manifestacbes patolégicas como as infiltracdes.

2. MATERIAIS E METODOS

Para realizacdo desta pesquisa foi realizada a caracterizacdo dos blocos de gesso para sua utiliazacdo nos sistemas de
vedacOes verticais conforme os requisitos estabelecidos pela NBR 16494 (ABNT, 2017) e os métodos de ensaios
propostos pela NBR 16495 (ABNT, 2017).

Nesse estudo utilizou-se da termografia infravermelha para acompanhar um ensaio de choque térmico em alvenaria de
bloco de gesso. O ensaio foi realizado de acordo com o anexo E da norma de desempenho NBR 15575-4 (ABNT, 2013)
que consiste em 10 ciclos de exposicéo ao calor seguido pelo resfriamento por jatos de dgua, sendo avaliado no presente
estudo apenas o primeiro ciclo.

2.1 Materiais

Foi construida uma alvenaria em portico em perfil de aco com dimensdes de 1,60m x 2,35m com blocos de gesso
compactos de dimensdes 666 cm x 500 cm x 10 cm do tipo standard. O gesso cola utilizado foi do tipo hidréfugo
comercialmente utilizado e a relagdo dgua/gesso foi a recomendada pelo fabricante.

2.2 Métodos

2.2.1. Caracterizagao dos blocos

Os blocos de gesso foram caracterizados quanto & densidade, & espessura, ao comprimento, a altura, a resisténcia a
tracdo na flexdo e a capacidade de absorcdo de 4gua por imersdo total conforme NBR 16495 (ABNT, 2017).
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2.2.2. Ensaio de choque térmico

Para realizacdo do ensaio de choque térmico, seguiu-se o anexo E da NBR 15575-4 (ABNT, 2013) com a utilizacdo de
um painel eletrénico de resisténcias de 24 kW com dimensdes de 1,19 m x 2,39 m, posicionado na face externa da
alvenaria (Figura 1a). Cinco termopares foram inseridos na superficie da alvenaria que foi exposta ao calor, com o
objetivo de controlar a temperatura da parede como requisitado na norma.

Ao ligar o painel, houve o aumento gradativo da temperatura até a estabilizacdo aos 80°C. Apos a estabilizacdo,
manteve-se a alvenaria exposta durante 60 minutos a esta temperatura (Figura 1b) e, posteriormente a supressao do
calor, a superficie foi resfriada com jatos d’agua até a temperatura da superficie da face externa se estabilizar com a
temperatura ambiente. O sistema de resfriamento da face externa foi composto por um cano na parte superior do portico
inserido em uma calha metalica para distribuir o resfriamento uniformemente na alvenaria.

@) (b)

Figura 1 — (a) Painel eletrénico posicionado em frente a alvenaria, (b) equipamento posicionado de frente a alvenaria
durante ensaio.

2.2.3. Termografia infravermelha

A analise com termografia infravermelha foi realizada com uma camera FLIR E60 (Figura 2) de resolugdo 320 x 240
pixels e de precisdo +2°C ou +2% de leitura, a qual pode atuar em uma faixa de temperatura de -20°C a 650°C. Os
termogramas foram capturados a uma distancia de aproximadamente 5 metros da face oposta a incidéncia de calor
(interna) e a 4 metros na face externa, a uma altura de 1,50m e perpendicularmente a alvenaria para haver uma minima
influéncia da angulagdo como mostrado no estudo realizado por da Silva Vieira et al (2018). Os pardmetros
considerados foram 0,91 para emissividade do gesso (método da fita preta) e 29°C para a temperatura reflectida
(considerando igual & temperatura ambiente), como proposto no estudo realizado por Marinoski et al (2010). O software
utilizado para tratar os termogramas foi o FLIR Tools, disponibilizado gratuitamente para download e utilizacdo pela
mesma empresa fabricante.

Figura 2 — Camera termografica FLIR E60.
Fonte: www.flir.com.br
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Os blocos foram classificados como compactos de média densidade, possuindo dimensdes entre os limites estabelecidos
g, principalmente, por possuir uma boa resisténcia a tragdo na flexdo de aproximadamente o dobro da exigida na norma
de blocos de gesso. A capacidade de absorcdo é um requisito para blocos hidrofugados (resistentes a dgua), mas 0s
valores na faixa de 24 % comprovam a capacidade dos blocos standard absorverem agua e, desse modo, indicam uma
possivel fragilidade quanto a durabilidade do material visto que a umidade é um problema para fachadas e alvenarias
externas (PEREIRA, DE BRITO & SILVESTRE, 2018). Tais resultados validam a utilizacdo desses blocos de gesso em

alvenarias de vedacéo vertical.

Tabela 1 — Resultados obtidos e critérios da caracterizacdo dos blocos de gesso standard

PROPRIEDADES

CRITERIOS DA NBR 16494
(ABNT, 2017)

RESULTADOS
(Valor médio)

Densidade (Kg/m3)

Alta densidade > 1100
800 < Média densidade < 1100

600 < Baixa densidade < 800

1049,9

666,0 + 3,0
Dimensdes (cm) 666,7 x 500,6 x 100,1 500,0£2,0
100,0£0,5
Resisténcia a tracdo na flexdo (MPa) 2,90 >1,5
Absorcao de agua por imersao total 240 < 5% para blocos hidréfugos

(%)

3.2. Analise do ensaio de choque térmico com a termografia infravermelha

O painel eletronico foi ligado as 15h13 e a temperatura da alvenaria se estabilizou em 80°C ap6s 20 minutos. A
exposicao ao calor manteve-se a essa temperatura até 16h33. Nesse periodo, foi registrada a face interna da alvenaria
(lado oposto a incidéncia do calor) com uma temperatura ambiente de 29°C, umidade relativa do ar de 51% e distancia
de 5 metros. Apds a supressdo do calor foi registrada a face externa, exposta ao calor, da alvenaria em duas situacoes:
antes e apés a acgao do resfriamento. Esses termogramas foram tirados a uma distancia de aproximadamente 4 metros.

Toda esquematizacdo dos termogramas registrados estdo dispostos na Tabela 2.

Tabela 2: Esquematizacdo dos termogramas registrados

HORARIO DESC_RI(;AO DESCRICAO
(face interna) (face externa)
15h13 Inicio da exposicdo ao calor até a temperatura estabilizar em 80°C.
Estabilizacdo em 80°C e inicio da contagem da exposic¢do ao calor durante 1h.
15h33 -
Figura 3a | -
30 min de exposicdo ao calor a temperatura de 80°C
16h03 -
Figura 3b | -
Fim da exposicdo ao calor
16n33 Figura 3c | Figura 4
16h35 Inicio do resfriamento com jatos de agua
- Figura 5
16h46 Figura 6a -
17h02 Figura 6b -
17h15 Figura 6¢c -
17h43 _ Fechamento do registro e fim do ensaio
Figura 6d | -
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Figura 3: (a) 15:33h (no momento da estabilizagdo), (c) 16:03h (30 min ap6s estabilizagdo) e (d) 16:33h (antes do
desligamento do equipamento).

PONTO T (%)

SP1 70,2
SP2 68,3
SP3 75,2
SP4 70,7
SPS 64,7
SP6 79,5
SP7 77,6

B1TMAX 79,2
_ BITMIN 66,1
7. BITMED 74,0

Figura 4: Face externa da alvenaria apds a supressdo do calor e afastamento do equipamento

Durante o processo de resfriamento com os jatos de agua (Figura 5), acompanhou-se ambas as faces analisando as
possiveis manifestacdes patoldgicas que surgissem na alvenaria. Apenas com o primeiro ciclo ndo foi suficiente para
causar fissuras na alvenaria, mas ap6s aproximadamente nove minutos foi possivel identificar infiltragdes em dois
pontos (Figura 6a) o que se € esperado devido & suscetibilidade dos blocos standard absorverem agua comprovado nos
testes de caracterizacéo.

A ocorréncia de infiltragdo foi bastante evidenciada durante o processo de resfriamento nos termogramas, tanto no
aumento das manchas escuras (circuladas) das primeiras infiltragdes, quanto no aparecimento de outras.
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(d)

Figura 6: Face interna da alvenaria ap6s inicio da acdo de resfriamento com agua nos instantes de (a) 16h46, (b) 17h02,
(c) 17h15¢e (d) 17h43.

4. CONCLUSOES
A partir das informag@es coletadas nesse estudo, pode-se levantar as seguintes conclusdes:

Quando ao método do ensaio de choque térmico: Pode-se perceber nos termogramas que o painel eletrénico ndo
conseguiu distribuir de forma uniforme o calor para a alvenaria. Isso ficou evidenciado na Figura 4 onde é notavel que
ha uma concentragdo do calor no centro da area de exposicdo. A temperatura dos pontos SP1, SP2, SP4 e SP5
localizados nas extremidades foram os menores, por outro lado os pontos mais centrais apresentaram uma temperatura
mais proxima dos 80°C. O que pode ter sido influenciado, tanto pelo ndo isolamento das bordas entre o painel e
alvenaria, e por esta razdo a possibilidade de influéncia da temperatura ambiente e de correntes de ar, quanto devido ao
tamanho da alvenaria (1,60 x 2,35m) comparado ao tamanho da area de exposi¢do (1,19 x 2,39m), que pode ter
dissipado o calor. Com isso, a utilizacdo da camera termogréfica durante o ensaio de choque térmico para avaliar a
aplicacdo do método proposto é bastante Gtil, uma vez que com apenas um termograma pode-se retirar dados de
temperatura de qualquer ponto da alvenaria e conferir se a temperatura superficial da mesma esta uniforme.

Quanto & indentificacdo de manifestacdes patoldgicas: Apenas um ciclo ndo foi suficiente para haver fissuras ou outro
tipo de degradacdo na alvenaria de blocos de gesso standard. Porém devido a suscetibilidade desse produto & acgéo da
&gua, apos 9 min ja foi possivel identificar dois pontos de infiltracdo. Apesar de que devido a acdo da &gua corrente na
alvenaria durante o resfriamento ndo foi possivel fazer leituras da temperatura da face interna da alvenaria com a
camera termografica, pois a leitura realizada era da temperatura da agua e ndo da superficie da parede, é interessante
identificar a formacéo de novas manchas de umidade e acompanhar o avango das mesmas na superficie oposta, como
também visualizar uma linha de contorno dessa mancha de umidade (Figura 6b e 6¢). O que confirma a eficiéncia da
termografia infravermelha na identificagdo de manifestacfes patoldgicas e mais uma vez a indica como uma boa aliada
no estudo sobre a durabilidade das estruturas.
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