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EDITORIAL
O QUE ESCONDEM OS EDIFiCIOS?

Foi esta a pergunta que serviu de mote para um projeto de praticas pedagdgicas inovadoras no ambito da Engenharia Civil. A ideia
€ garantir um papel mais ativo dos estudantes no processo de ensino e aprendizagem, utilizando montagens experimentais e
equipamentos de diagndstico, que Ihes permitem movimentar-se num laboratério vivo, aplicando ferramentas de diagndstico
inovadoras para observar o que esta “escondido” pelas camadas mais superficiais que revestem os edificios.

No entanto, a pergunta “O que escondem os edificios?” é pertinente, ndo sé do ponto de vista pedagdgico, mas também do ponto
de vista profissional, quer para aqueles que trabalham no setor da construgao e reabilitacdo de edificios, quer para aqueles que
desenvolvem investigacdo nessa area. Realmente, os edificios sdo sistemas muito complexos, constituidos por diversas camadas
sobrepostas, sendo apenas as mais exteriores as que sao diretamente observaveis. Contudo, sdo muitas vezes as camadas mais
interiores que mais condicionam o desempenho dos edificios e que permitem garantir as exigéncias fundamentais e indispensaveis
para que possam ser utilizados com qualidade.

Este aspeto é ainda mais relevante quanto falamos em reabilitagcdo de edificios. Se se procurar num dicionario de referéncia, a
palavra reabilitar significa regenerar ou recuperar, total ou parcialmente. Apesar deste conceito ter surgido noutros dominios
cientificos e sociais, rapidamente foi adotado com muito sucesso ao setor da construgao, sobretudo, dos edificios.

Com efeito, o edificio pode e deve ser encarado como um sistema vivo, que interage com os seus ocupantes e com o espaco que
o rodeia. Assim, é necessario cuidar dele e permitir que se adapte, de forma eficaz, a novas realidades e exigéncias, facilitando a
sua regeneragao ou recuperagao, total ou parcial, para uma melhor interagdo com uma sociedade e um ambiente externo em
continua mudanga. Mas tal sé serd possivel se se conhecer em detalhe e de forma aprofundada o que se esconde nas varias
camadas e sistemas que os constituem.

Efetivamente, num processo de reabilitagdo é muito importante avaliar o estado real de conservagdo dos edificios antes de se
iniciar qualquer tipo de intervengao, porque sé desta forma sera possivel definir solugdes que se adequem ao existente e que
permitam alcangar o desempenho esperado apds a reabilitagdo. Assim, em reabilitagdo ndo hd estratégias pré-definidas e,
precisamente por cada caso ser um caso, é que é fundamental a utilizagdo de técnicas de levantamento e diagndstico adequadas
e eficazes, que garantam resultados fidveis e realmente uteis.

Estas técnicas podem ser mais tradicionais ou verdadeiramente inovadoras, podendo ter diversos graus de destruicdo, ser
aplicadas in situ ou em laboratdrio e seguirem diferentes principios de funcionamento. Uma das técnicas de diagndstico mais
inovadoras que tém vindo a ser aplicadas ao estudo dos edificios é a termografia de infravermelhos (TIV). Trata-se de uma
tecnologia de ensaio ndo destrutiva, que mede temperaturas superficiais sem contacto, apresentando-as sob a forma de imagens
2D, e que permite obter resultados em tempo real, sem perturbar significativamente os utilizadores dos edificios.

As medig¢Ges podem ser realizadas utilizando uma abordagem passiva, que se utiliza quando a zona danificada esta naturalmente
a uma temperatura superior ou inferior a das dreas nao danificadas, ou utilizando uma abordagem ativa, quando uma fonte de
energia é utilizada para produzir um contraste térmico entre a zona sa e a zona com anomalia, que, estando naturalmente em
equilibrio térmico, ndo se conseguiria visualizar.

A andlise dos resultados dos ensaios da TIV pode ser efetuada de duas formas distintas: qualitativamente ou quantitativamente.
Na analise qualitativa apenas se identificam e comparam padrées térmicos. Por isso, € uma abordagem mais superficial, de facil
interpretacdo e relativamente rdpida, podendo ser adotada in situ. Na anadlise quantitativa, o objetivo é a determinacdo das
temperaturas reais ou da diferenca de temperaturas entre pontos quentes e frios, pelo que requer mais detalhe e um maior
nimero de parametros de medicdo. E, por isso, mais demorada, tendo obrigatoriamente de incluir algum trabalho em gabinete.
As medicdes por TIV sdo afetadas por diversos parametros, que podem estar relacionados com as propriedades dos materiais, com
as condi¢des de ensaio, com as condi¢Bes fronteira ou com o préprio equipamento. Estes fatores originam distor¢des na
temperatura superficial que podem ser confundidas com defeitos. Ou seja, observam-se anomalias térmicas que nao
correspondem a anomalias reais dos edificios. E por isso, fundamental que as medi¢des sejam realizadas por técnicos qualificados,
qgue conhegam os fundamentos que estdo na base desta tecnologia.

Com aTIV é possivel estudar problemas relacionados com a humidade, sejam infiltragdes ou humidades ascensionais. Tal é possivel
porque a evaporac¢do da agua liquida a superficie € um fenédmeno endotérmico, que consome energia, fazendo diminuir a
temperatura superficial relativamente a zona seca, permitindo assim que esta anomalia térmica seja detetada pela camara de
infravermelhos. Quanto maior a quantidade de dgua, mais intenso é este fendmeno e melhor se deteta a presenca de dgua. Mas
a principal vantagem da aplicagdo da TIV para a detegdo de humidade é que, para além da zona detetada visualmente, é possivel
observar zonas intermédias, que correspondem a areas de transi¢ao entre a parte molhada com agua liquida a superficie e a parte
seca, onde ocorrem fendmenos de evaporagdo e difusdo em camadas mais interiores. Por outro lado, também se sabe que existe
uma correlagdo entre a diferenca de temperatura entre a zona himida e a zona seca do material e o seu teor de humidade, embora
a robustez dessa correlagdo dependa do tipo de material e das condi¢des ambiente.
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A TIV também permite detetar destacamentos dos revestimentos face ao suporte, que ndo sdo observados a olho nu. Neste caso,
e ao contrario da humidade, é necessario utilizar uma fonte de calor, que pode ser a radiacdo solar, em elementos que estdo
diretamente expostos a acdo do sol, ou uma lampada infravermelha, caso se pretenda estudar o problema no interior. Sob a acdo
da fonte de calor, verifica-se um aumento da temperatura superficial na zona do destacamento, porque existe uma lamina de ar
entre a camada de revestimento e o elemento de suporte, que introduz uma resisténcia térmica adicional ao fluxo de calor, que
ocorre do exterior para o interior do elemento construtivo, aumentando a temperatura na zona da anomalia. Atualmente, existe
ja a possibilidade de detetar estes destacamentos de forma automatica, com recurso a inteligéncia artificial, no entanto, um
operador experiente serd sempre necessario, uma vez que estes problemas sdo complexos, podendo uma analise automatica
indicar anomalias térmicas que ndo correspondem a anomalias reais.

A identificacdo de pontos de infiltragcdo de ar nas ligacGes entre elementos construtivos, nomeadamente, na zona dos vaos, e a
guantificacdo do seu impacto, também é possivel de ser efetuada através da TIV. Esta tecnologia ndo permite visualizar o ar que
passa através da ligacdo ou medir a temperatura desse ar, mas permite avaliar a diferenca de temperatura que o fluxo de ar origina
numa superficie proxima, quer seja porque a temperatura do ar exterior é inferior a da superficie em estudo, quer seja porque a
prépria movimentacdo do ar faz diminuir a temperatura da superficie devido a convexdo. Para facilitar a visualizacdo desses pontos
de infiltracdo é necessario despressurizar o espaco ou realizar o ensaio em dias de maior intensidade do vento, ndo sendo, no
entanto, necessario existir um diferencial de pressdo muito elevado para que o fendmeno se torne evidente. A diferenca de
temperatura observada nas imagens térmicas depende da natureza e do tamanho do ponto de infiltracdo, do diferencial de pressdo
a que esta sujeito o elemento construtivo e da diferenca de temperatura entre o interior e exterior.

Outro exemplo de aplicacdo desta tecnologia é a detecdo de pontes térmicas. Neste caso, é necessario que o ensaio seja realizado
no Inverno, com o sistema de aquecimento ligado, para garantir diferencas de temperatura entre o interior e o exterior superiores
a 109C durante pelo menos 24 horas. No entanto, em espacos ndo aquecidos também se pode utilizar a TIV, desde que nos ensaios
seja utilizada uma fonte de calor artificial. Em qualquer uma das situagdes, a ponte térmica é detetada porque a transferéncia de
calor na zona da ponte térmica é mais intensa, originando diferencas de temperatura que sdo detetadas pela cdmara de
infravermelhos.

Com os exemplos de aplicacdo da TIV apresentados anteriormente pretende-se demonstrar as suas potencialidades como técnica
de diagndstico aplicada ao estudo dos edificios. Mas ndo sé. Pretende-se também evidenciar, através destes exemplos, que sé a
utilizacdo de técnicas de levantamento e diagndstico adequadas e eficazes, seja a TIV ou qualquer outra, cujos principios de
funcionamento sejam perfeitamente conhecidos por quem as utiliza, permite responder a questdo inicialmente colocada: “O que
escondem os edificios?”.
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