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Variagoes na aplicabilidade da termografia infravermelha para a detec¢ao de
manifesta¢Ges patoldgicas em diferentes revestimentos de fachada: uma revisao
sistematica

RESUMO

Objetivo — Identificar as variagBes na aplicabilidade da termografia infravermelha (TIR) para a detec¢do de
manifestagGes patoldgicas em diferentes revestimentos de fachada, identificando desafios e tendéncias na area.
Metodologia — Foi conduzida uma Revisdo Sistematica da Literatura (RSL) baseada no protocolo PRISMA. A selegdo
considerou 43 artigos, a partir da analise de 394 estudos importados via uma string de busca nas bases Science Direct,
Scopus e Portal da CAPES, entre 2018 e 2024.

Originalidade/relevancia — O estudo se insere na lacuna tedrica referente a aplicacdo da TIR na inspecdo de fachadas
com diferentes tipos de revestimento, destacando-se como uma ferramenta de diagndstico ndo destrutivo. A
relevancia académica esta na sistematizagdo das variaveis que afetam a confiabilidade da técnica, considerando
distintos materiais de revestimento e fatores ambientais.

Resultados — A pesquisa identificou que a TIR é amplamente empregada na inspe¢do de revestimentos ceramicos,
argamassados e de pedra, sendo menos frequente no concreto armado. A eficacia da técnica é influenciada por
fatores como radiagdo solar, umidade e emissividade dos materiais. Para otimizar os resultados, recomenda-se uma
diferenga minima de 10°C entre os ambientes interno e externo. Além disso, técnicas complementares, como radar
de penetragdo no solo (RPS) e processamento avangado de imagens, sdo necessdrias para aumentar a confiabilidade
da detecgdo de anomalias.

Contribui¢des tedricas/metodoldgicas — O estudo evidencia os desafios da aplicabilidade da TIR em diferentes
revestimentos, destacando que: (i) no cerdmico, a porosidade e a umidade influenciam a detecgdo; (ii) no
argamassado, a heterogeneidade do material impacta os resultados; (iii) no de pedra, a variabilidade mineraldgica
interfere na analise; e (iv) no concreto armado, a absorg¢do térmica elevada pode mascarar anomalias. Além disso,
ressalta a importancia de condicGes ambientais controladas e do uso de técnicas complementares para maior
precisdo.

Contribuigées sociais e ambientais — A aplicagcdo da TIR na manutengdo preventiva de fachadas contribui para a
gestdo sustentavel das infraestruturas urbanas, possibilitando inspe¢Ges ndo destrutivas e o monitoramento continuo
do estado de conservagdo das edificagoes.

PALAVRAS-CHAVE: Termografia infravermelha. Revestimento. Manifestagdes patoldgicas. Revisdo sistematica.

Variations in the applicability of infrared thermography for detecting defects in
different facade coatings: a systematic review

ABSTRACT

Objective — Identify variations in the applicability of infrared thermography (IRT) for detecting defects in different
facade coatings, identifying challenges and trends in the field.

Methodology — A Systematic Literature Review (SLR) was conducted based on the PRISMA protocol. The selection
included 43 articles, analyzed from 394 studies imported using a search string in the Science Direct, Scopus, and CAPES
Portal databases, covering the period from 2018 to 2024.

Originality/Relevance — The study addresses the theoretical gap regarding the application of IRT in fagade inspections
with different types of coatings, highlighting its role as a non-destructive diagnostictool. The academic relevance lies
in the systematization of variables that affect the technique's reliability, considering different coating materials and
environmental factors.

Results — The research identified that IRT is widely used for inspecting ceramic, mortar, and stone coatings, with less
frequent application in reinforced concrete. The technique's effectiveness is influenced by factors such as solar
radiation, humidity, and material emissivity. To optimize results, a minimum temperature difference of 10°C between
indoor and outdoor environments is recommended. Additionally, complementary techniques such as ground-
penetrating radar (GPR) and advanced image processing are necessary to enhance the reliability of defect detection.
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Theoretical/Methodological Contributions — The study highlights the challenges of IRT applicability in different
coatings, emphasizing that: (i) in ceramic coatings, porosity and humidity affect detection; (ii) in mortar coatings,
material heterogeneity impacts results; (iii) in stone coatings, mineralogical variability interferes with analysis; and
(iv) inreinforced concrete, high thermal absorption can mask defects. Furthermore, it underscores the importance of
controlled environmental conditions and the use of complementary techniques for greater accuracy.

Social and Environmental Contributions — The application of IRT in fagade preventive maintenance contributes to
the sustainable management of urban infrastructure, enabling non-destructive inspections and continuous
monitoring of building conservation status.

KEYWORDS: Infrared thermography. Coating. Defects. Systematic review.

Variaciones en la aplicabilidad de la termografia infrarroja para la deteccién de
defectos en diferentes revestimientos de fachadas: una revision sistematica

RESUMEN

Objetivo —Identificar las variaciones en la aplicabilidad de la termografia infrarroja (TIR) para la deteccién de defectos
en diferentes revestimientos de fachada, identificando desafios y tendencias en el area.

Metodologia — Se llevd a cabo una Revision Sistematica de la Literatura (RSL) basada en el protocolo PRISMA. La
seleccidn incluyd 43 articulos, analizados a partir de 394 estudios importados utilizando una cadena de busqueda en
las bases de datos Science Direct, Scopus y el Portal CAPES, cubriendo el periodo de 2018 a 2024.
Originalidad/Relevancia — El estudio aborda la laguna tedrica sobre la aplicacion de la TIR en la inspeccion de fachadas
con diferentes tipos de revestimiento, destacdndose como una herramienta de diagndstico no destructivo. Su
relevancia académica radica en la sistematizacidén de variables que influyen en la confiabilidad de la técnica,
considerando distintos materiales de revestimiento y factores ambientales.

Resultados — La investigacion identificd que la TIR se emplea ampliamente en la inspeccion de revestimientos
ceramicos, de mortero y de piedra, siendo menos frecuente en el hormigdn armado. La efectividad de la técnica esta
influenciada por factores como la radiacién solar, la humedad y la emisividad de los materiales. Para optimizar los
resultados, se recomienda una diferencia minima de temperatura de 10°C entre los ambientes interno y externo.
Ademas, se identifico la necesidad de técnicas complementarias, como el radar de penetracion terrestre (RPT) y el
procesamiento avanzado de imagenes, para mejorar la confiabilidad en la deteccion de defectos.

Contribuciones Teéricas/Metodoldgicas — El estudio destaca los desafios en la aplicabilidad de la TIR en diferentes
revestimientos, enfatizando que: (i) en el cerdmico, la porosidad y la humedad afectan la deteccion; (ii) en el mortero,
la heterogeneidad del material impacta los resultados; (iii) en la piedra, la variabilidad mineraldgica interfiere en el
andlisis; y (iv) en el hormigdén armado, la alta absorcion térmica puede enmascarar defectos. Ademas, resalta la
importancia de condiciones ambientales controladas y el uso de técnicas complementarias para una mayor precision.
Contribuciones Sociales y Ambientales — La aplicacion de la TIR en el mantenimiento preventivo de fachadas
contribuye a la gestion sostenible de las infraestructuras urbanas, permitiendo inspecciones no destructivas y el
monitoreo continuo del estado de conservacion de los edificios.

PALABRAS CLAVE: Termografia infrarroja. Revestimiento. Manifestaciones patoldgicas. Revision sistematica.
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1 INTRODUGCAO

Diretamente expostas a agentes externos, as fachadas tornam-se vulneraveis a
manifestacdes patoldgicas que comprometem sua integridade e funcionalidade. A falta de
manutencdo preventiva, aliada a exposicdo prolongada a fatores climaticos, intensifica essas
condi¢des e favorece o surgimento de anomalias (Souza et al., 2018; Brito et al., 2024), o que
acelera a degradacgdo dos revestimentos e aumenta a necessidade de intervengdes corretivas,
elevando, consequentemente os custos associados a reabilitagdo das edificacGes (Vasconcelos
et al., 2024). Assim, a inspecdo periddica das fachadas é fundamental paraatender os requisitos
de desempenho que assegurem a seguranga, a habitabilidade e a sustentabilidade, conforme
especificado pela norma NBR 15575-1 (ABNT, 2024).

Nesse contexto, a utilizacdo de técnicas ndo destrutivas tem se mostrado eficaz para o
diagndstico precoce de anomalias e na prevengdo de danos severos. Dentre essas técnicas, a
termografia infravermelha (TIR) destaca-se por sua capacidade de identificar defeitos
superficiais e subsuperficiais, como fissuras, descolamentos, infiltragcdes de dgua e eflorescéncia
(Garrido et al., 2022; Alexakis et al., 2024; Bersch et al., 2021; Donato et al., 2021; Fort et al.,
2022; Mendes et al., 2022). Essas anomalias podem ser identificadas pela diferenca de
temperaturaentre as areas afetadas e as regides adjacentes devido a presenca de vazios ou de
umidade, que alteram o fluxo de calor (Bauer et al., 2018).

A aplicacdo da TIR como ferramenta de inspec¢do apresenta vantagens significativas,
como a rapidez na coleta de dados e a possibilidade de realizagdo de medigdes remotas e em
tempo real(Tanaka; Pavon, 2021), podendo aindaseracopladaaum veiculo aéreo ndo tripulado
(VANT) (Silva et al., 2021) para alcangar maiores alturas e permitir um diagnéstico detalhado
(Albuguerque et al., 2024). No entanto, sua eficacia depende de varidveis como a resolugdo
térmica da camera, a distancia entre o equipamento e asuperficie inspecionada, e as condi¢bes
ambientais durante a captura das imagens.

Atermografiainfravermelhapode serusadatambém parafazerum scanertermografico
em sobrevoo obliquo para indicar efeitos da vegetacdo urbana na regulacdo térmica,
possibilitando apontar dreas com maior carga térmica pela reduzida presencga de arvores na
paisagem ao e/ou areas com maior atenuacao dos raios solares (Costa et al., 2022).

Apesar das vantagens oferecidas pela TIR, muitos fatores influenciam as inspecdes
termograficas, como o tipo de cdmera utilizada, a inclinacdo para o alvo, a emissividade dos
materiais e as condicGes climaticas (Além disso, a precisdo das medicoes termograficas esta
diretamente relacionada a calibragdo do equipamento, a consideracdo da emissividade do
material e a adaptacdo as condi¢cGes ambientais no momento da captura dasimagens (Kowalski;
Masiero, 2020; Yang; Guo; Li, 2023). A orientacdo das fachadas também pode impactar a
degradacdo dos revestimentos, com variagdes na presenca de sujidade, umidade e
desplacamento, dependendo da exposicdo ao sole ao vento (Saruhashi et al., 2024; Nascimento
et al., 2024). Compreender esses fatores e seu impacto na inspecdo de diferentes tipos de
revestimentos é essencial para aprimorar a confiabilidade da técnica.

Dessaforma, esta pesquisa contribui para o avanco do uso da termografia no contexto
da deteccdo de manifestagdes patoldgicas em revestimentos de fachadas, com énfase na
inspec¢do e manutencgdo de edifica¢cdes, ao identificar, por meio de uma Revisdo Sistematicada
Literatura (RSL), as variacdes na aplicabilidade da TIR para a deteccdo de manifestagies
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patoldgicas em diferentes revestimentos de fachadas, identificando desafios e tendéncias na
area.

2 Método

Esta pesquisa apresenta uma RSL conduzida segundo o método PRISMA (Preferred
Reporting Items for Systematic Reviews andMetaAnalyses) (Moheret al., 2010; Zlatar;
Kohlmanrabbani; Barkdkebas Jr, 2019) com o auxilio do software Rayyan. A RSL teve como
objetivo responder a seguinte questdo: Quais sdo as principais variacdes na aplicabilidade da
termografiainfravermelha paraa detec¢do de manifestagdes patoldgicas em diferentes tipos de
revestimento de fachadas? sendo desenvolvida em trés etapas principais: planejamento,
elaborando do protocolo de pesquisa; execucdo, buscando e selecionando os artigos; e
sumarizacdo, analisando e tratando os dados, com a sintese das principais evidéncias
encontradas sobre o tema.

As buscas foramrealizadas nas bases de dados Science Direct, Scopus e Portal da CAPES,
visando obter uma amostra diversificada de estudos. Foi empregada a string de busca:
“(("facade" OR "facade") AND (“infrared" OR "thermography") AND ("damage" OR "defect" OR
"problem") NOT ("energyefficiency" OR "thermalcomfort"))”, sendo incluidos filtros conforme
Quadro 1.

Quadro 1 — Filtros utilizados na pesquisa

Tipo de filtro Especificagdo
Periodo 2018-2024
Tipo de documento Apenas artigos de pesquisa
Area de estudo Engenharia Civil
Idioma Portugués e Inglés

Fonte: Elaborado pelos autores.

Os critérios de inclusdo/exclusdo foram estabelecidos para garantir a relevancia dos
artigos. Cl1: artigos que usem termografia para detec¢do de manifestagcdes patoldgicas em
revestimentos de fachada; CE1: artigos duplicados; CE2: artigos que ndo usem termografia para
deteccdo de manifesta¢des patoldgicas em revestimentos de fachada; CE3: artigos de revisao;
CE4: trabalhos ndo disponiveis integralmente nas bases cientificas pesquisadas.

Aotodo, foram importados 394 artigos, dos quais 391 resultaram da string de buscae 3
foram adicionados manualmente por relevancia. Na fase de elegibilidade, apds a leitura dos
titulos e resumos, foram aplicados os critérios de exclusdo, resultando na categorizacdo de 28
artigos como "talvez". Apds a resolucao de divergéncias, permaneceram 57 artigos. Em uma
segunda triagem, 14 estudos foram descartados apds a leitura integral, totalizando 43 artigos
selecionados para a RSL. O processo seguiu o Diagrama de Fluxo PRISMA (PRISMA, 2020),
conforme ilustrado na Figura 1.
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Figura 1 — Processo de sele¢do dos artigos
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Fonte: Elaborado pelos autores.

3 Resultados e discussoes

Os resultados foram organizados em duas categorias: (i) distribuicdo temporal e
geografica das publicagdes e (ii) andlise da aplicabilidade da TIR em diferentes tipos de
revestimento de fachada.

3.1 Distribuicao temporal e geografica das publicagoes

O grafico da Figura 2 apresenta a distribuicdo das publicagdes. Houve um aumento
significativo nos estudos nos ultimos quatro anos, indicando um crescente interesse natécnica.
Brasil e China lideram as pesquisas, seguidos por Itdlia, Espanha e Portugal. Essa tendéncia
sugere o crescente interesse global pela aplicacdo da TIR, com maior representatividade de

paises em desenvolvimento, onde a técnica tem potencial significativo para monitoramento e

manutencdo de infraestruturas.
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Figura 2 — Distribuicdo Temporal e Geografica das Publica¢des (2018-2024)
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3.2 Variagdes na aplicabilidade da termografia em diferentes tipos de revestimento de
fachada

Ao analisar a distribuicdo percentual dos materiais inspecionados com o uso da
termografiainfravermelha, observa-se umaleve predominancia do revestimento ceramico, que
corresponde a 32% das ocorréncias (16 estudos), enquanto os argamassados e de pedra, com
30% cada (15 estudos), apresentamfrequéncias bastante préximas. O concreto armado, por sua
vez, registra a menor aplicacdo, com 8% (4 estudos). Esses resultados demonstram a
versatilidade e a importancia da TIR na identificacdo de anomalias em diferentes tipos de
revestimentos de fachada. Vale ressaltar que alguns artigos abordam mais de um tipo de
revestimento. Essa diferenca de percentagem podeestarrelacionada a necessidade de técnicas
complementares para revestimentos de maior espessura e heterogeneidade.

De modo geral, os estudos destacam que os fatores ambientais sdo os que mais
impactam a capacidade de detec¢do de anomalias térmicas, com destaque paraaradiacdo solar,
o vento, a umidade relativa do ar, a temperatura ambiente e as sombras. Esses elementos
podem interferir nos gradientes térmicos necessarios para aidentificacdo precisa das anomalias.
Frequentemente, aTIR precisa ser complementada por outras técnicas para validar os resultados
obtidos. Além disso,00s estudos indicam que fatores ambientais influenciam a detec¢do de
anomalias, sendo recomendada uma diferengca minima de 10°C entre os ambientes interno e
externo para otimizac¢do da técnica.

3.3 Revestimento ceramico

Aguilar et al. (2023) verificaram que a porosidade das placas ceramicas impacta
significativamente a detec¢do de anomalias portermografia. Placas mais porosas (face posterior
vermelha) apresentaram maior contraste térmico durante periodos de intensa radiacdo solar,
facilitando a identificagdo de descolamentos e umidade. J4 as menos porosas (face posterior
bege) favoreceram a deteccdo no inicio do aguecimento e durante o resfriamento (Aguilar et
al., 2023).

Ao comparar o comportamento do revestimento ceramico diante das anomalias de
descolamento e umidade, Aguilar et al. (2023) observaram que o contraste térmico médio nas
areas com umidade, tanto durante o aquecimento quanto no resfriamento, foisuperiorao das
areas com descolamento, devido a capacidade da agua de armazenar e liberar calor. Esse
resultadoindica que a detec¢do de anomalias associadas a umidade é mais sensivel as variacbes
de temperatura, especialmente em materiais com maior porosidade.

Apds 3h de exposicdo solar o gradiente de temperaturaentre aregidointernae extema
atinge picos que favorecem a detec¢do de anomalias devido ao maior contraste térmico. No
entanto, durante periodos de alta temperatura (~40°C) esse contraste diminui
consideravelmente, dificultando aidentificagdo das anomalias (Bauer; Milhomem; Aidar, 2018).

A termografia passiva demonstrou capacidade de detectar fissuras com até 5 cm de
profundidade, embora sua eficacia diminua para defeitos mais profundos, evidenciando a
necessidade de equipamentos de alta sensibilidade para tais situacGes (Bauer; Milhomem;
Aidar, 2018). Ja com relagdo ao descolamento em situagdo seca, a analise de Tanaka e Pavdn
(2021) revelou que diferencas na largura dos descolamentos aumentam significativamente a
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probabilidade de identificacdo das anomalias, enquanto a profundidade ndo apresentaimpacto
relevante nos valores de Delta T.

Apresencade sombrasinterfere na excitagdo térmica uniforme, dificultando a detecgdo
de anomalias. Para mitigar esse problema, Huang et al. (2020) propuseram um modelo
multiplicativo que, combinado com segmentacdo de imagens, permite identificar variagdes sutis
de temperatura, mesmo comdelta Treduzido entre 0,2°Ce 0,3°C, garantindo maior precisdo na
delimitacdo de defeitos em fachadas com revestimento cerdmico. Huang, Chen e Chiang (2023)
ampliaram essa abordagem ao combinar a andlise robusta de componentes principais (RPCA)
com segmentacdo de imagem para melhorarainda mais a robustez da detec¢do em diferentes
condicdes de sombra.

Micelli e Cascardi (2020) ressaltam que, emboraaliteraturaja reconhecaainfluénciada
emissividade e da refletividade das pastilhas ceramicas, bem como o mascaramento de sinais
de umidade ou fissuras pelas juntas de argamassa, tais fatores ainda impdem desafios a pratica
da termografia infravermelha em revestimentos ceramicos. Esses aspectos podem dificultar a
leitura dos resultados ao alterar a distribuicdo do calor na superficie, demandando um controle
mais rigoroso dos parametros de inspecdo e uma analise criteriosa das imagens obtidas.

3.4 Revestimento argamassado

Devido a menordensidade de revestimentosargamassados, aTIR é altamente eficazna
deteccdo de descolamento e umidade (Ferreira et al., 2024; Barbosa; Rosse; Laurindo, 2021).
Entretanto, quando se trata de anomalias mais sutis, a identificacdo de forma qualitativa se
torna mais dificil. As raz0es podem estar relacionadas a baixa resolucao espacial da camera,
heterogeneidade do revestimento e as baixas variagdes térmicas geradas (Adamopoulos et al.,
2021). Para contornar esta dificuldade, Adamopoulos et al. (2021) partiram para uma analise
detalhadaa partir de processamento multibanda, integrando asimagensobtidas em trés regides
espectrais (infravermelho-TIR, visivel-VIS e infravermelho préximo-NIR) com o objetivo de
melhorar a detecg¢do e a caracterizacdo das anomalias.

Gong et al. (2024) demonstraram que a temperatura superficial aumenta
proporcionalmente com a espessurada anomalia até 11mm, acima disso ocorre uma anomalia
térmica devido ao efeito de capacidade térmica: a cavidade de maior espessura retém mais
calor, mas a transmissdo desse calor é mais lenta, resultando em temperaturas inferiores as
esperadas.

Regides com argamassa a base de cimento apresentaram temperaturas superficiais
significativamente mais alta sem comparagdo as areas revestidas com argamassa de cal
(DeltaT=32C), devido a maior condutividade térmica do cimento (Batool et al., 2022). A maior
deterioracdo do material, como perda de coesdo, porosidade e desagregacdo da argamassa foi
identificada pela termografia através da maior absor¢do e retengdo de calor nessas areas,
resultando em temperaturas superficiais mais elevadas. Essa caracteristica pode ser usadapara
avaliar o estado de conservagao das paredes e indicar as regides que necessitavam de reparo
imediato (Batool et al., 2022).

Além da interferéncia de fatores externos, aplicabilidade da TIR em revestimentos
argamassados apresenta limitacdes que podemgerar falsos positivos, incluindo sujeira, sombras
(Garrido et al., 2019; Ferreiraet al., 2024) e revestimentos adicionais, como painéis de madeira
e camadas de tinta (Batool et al., 2022).
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Resende etal. (2022) observaram que a exposi¢do solar porum periodode 1,5 a 3 horas
foi suficiente para gerar contrastes térmicos adequados, permitindo a deteccdo de anomalias
de descolamentos, fissuras e areas com presenca de umidade.

3.5 Revestimento de pedra

A termografia infravermelha demonstrou ser uma ferramenta valiosa na deteccdo de
anomalias em revestimentos de edificacGes histéricas, apesar dos desafios impostos pela
geometria complexa dos monumentos e pela heterogeneidade dos materiais, como pedras
naturais e juntas de argamassa (Alexakisetal., 2024; Solla et al., 2024), além de espessurando
uniforme do revestimento e sua composicdo mineraldgica (Alexakiset al., 2018; Bricefio et al,
2021; Hatir; Ince; Bozkurt, 2022; Pescari; Budau. Vilceanu, 2023). Diferengas na capacidade
térmica e condutividade dos componentes minerais podem criar gradientes térmicos
complexos, dificultando a interpretacdo precisa dos termogramas, especialmente em
revestimentos com multiplas camadas ou misturas heterogéneas (Bricefio et al, 2021).

Chacara et al. (2023) apontam a limitacdo da TIR na detec¢do da profundidade e
extensdo de fissuras, devido a exposicdo solar insuficiente e a emissividade uniforme
considerada para simplificar a anélise (Diz-Mellado et al., 2021). Para superar essa dificuldade,
foi empregado oradar de penetracdo nosolo (RPS), que permite um mapeamento mais preciso
das anomalias (Kilic, 2023; Solla et al., 2024) e contribui para investigaras condi¢des do subsolo,
como areas que podem estar relacionadas ao desenvolvimento de infiltracGes e deformagdes
nos revestimentos (Diz-Mellado et al., 2021). Fort et al. (2022), por sua vez, verificaram a
termografia ativa é eficaz para detectar anomalias internas em revestimentos de pedrs,
sobretudo em meios com alta concentracao de sais, em que a termografia passiva apresenta
limitagdes.

As superficies de granito, devido a sua composicdo densa e baixa permeabilidade,
apresentam varia¢cdes térmicas menos pronunciadas, enquanto as juntas de argamassa, por sua
maior porosidade, favorecem a reten¢do de umidade, intensificando o contraste térmico e
facilitando sua deteccdo (Alexakis et al., 2024; Solla et al., 2024). Diz-Mellado et al. (2021) e
Ozmen e Sayin (2023) apontam que a rugosidade de pedras calcdrias originais pode
comprometer a uniformidade das imagens térmicas, dificultando a identificacdo precisa de
anomalias internas, especialmente em materiais restaurados, como o tufo vulcanico encontrado
no estudo de Ozmen e Sayin (2023).

Hatir, Ince e Bozkurt (2022) destacam que rochas piroclasticas, devido a sua maior
porosidade, apresentam maior suscetibilidade a processos de deterioracdao, como ciclos de
congelamento-descongelamento e cristalizacdo de sais, caracteristicas que podem ser
detectadas de maneira eficaz por termografiainfravermelha. De maneirasemelhante,Ozmen e
Sayin (2023) verificaram que o tufo vulcanico, utilizado como material de restauracdo, apresenta
alta porosidade, o que resulta em variagdes térmicas mais acentuadas, facilitando a
identificacdo de dreas afetadas em ambientes com elevada umidade ou sujeitos a condi¢des
atmosféricas adversas.

Altas temperaturas detectadas em termogramas indicam delaminacgdes locais ou
ausénciade argamassa de fixacdo atrds de placas de travertino, enquanto baixas temperaturas,
emrelacdo as dreas de altas temperaturas andmalas, sugerem descolamentos parciais ou totais
(Pescari; Budau; Vilceanu, 2023).
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3.6 Revestimento de concreto armado

Os poucos estudos desta RSL que exploram a aplicacdo da TIR em revestimentos de
concreto armado ndo abordam as particularidades da técnica relacionadas a este tipo de
material. Contudo, validam a sua eficiéncia na detec¢do das anomalias e ressaltam a Influénca
de fatores ambientais, como vento, radiacdo solar e temperatura, na precisao da detecgdo
(Zhang et al.,2020; Li et al., 2022; De Filippo et al., 2023; Wang et al., 2024). Li et al. (2022)
destaca que incidéncia direta de radia¢do solar pode mascarar as diferencas de temperaturae
dificultar a detecgdo precisa de anomalias térmicas. Embora ndo seja uma particularidade do
revestimento de concreto, essa estratégia é relevante para este material pela sua alta
capacidade de absorgdo térmica.

A integracdo da TIR com VANT e algoritmos computacionais mostrou-se eficaz na
deteccdo inicial de anomalias térmicas, proporcionando maior precisdo e reducdo significativa
no tempo de analise. De Filippo et al. (2023) destacam que, emborao método apresente bons
resultados emrevestimentosde concreto armado, ainda ha necessidade de ajustes paraampliar
sua aplicabilidade a outros tipos de revestimentos.

4 CONCLUSAO

Este estudo investigou as variagdes na aplicabilidade da termografia infravermelha na
deteccdo de manifesta¢des patoldgicas em diferentes tipos de revestimentos de fachadas. A
revisao sistematica revelou que a técnica é amplamente utilizada em revestimentos ceramicos,
argamassados e de pedra, sendo menos frequente no concreto armado. Sua eficécia é
influenciada por fatores ambientais, exigindo estratégias complementares para garantir
diagndsticos mais precisos.

O aumento das publicagdes sobre o temaindica um interesse crescente, especialmente
em paises em desenvolvimento, consolidando a TIR como uma ferramenta promissora para a
manutencdo preventiva de edificacdes. A deteccdo de anomalias depende de condi¢des
térmicas favoraveis, sendo recomendada uma diferenca minima de 10°C entre os ambientes
interno e externo para otimizar os resultados.

Os principais desafios na aplicabilidade da TIR sdo: (i) no revestimento ceramico, a
influéncia da porosidade e da umidade; (ii) no revestimento argamassado, a heterogeneidade
do material; (iii) no revestimento de pedra, a variabilidade mineraldgica; e (iv) no concreto
armado, a absorgdo térmica elevada.

Apesar do grande potencial da TIR para a inspegdo e preservacgao de fachadas, sua
aplicacdo apresenta limitacdes, como interferéncia de sombras e a necessidade de condicoes
ambientais controladas. No entanto, a técnica se destaca por sua capacidade de auxiliar na
gestdo sustentavel das infraestruturas urbanas, permitindo inspe¢des ndo destrutivas e o
monitoramento continuo do estado de conservacao das edificacdes. A integracdo da TIR com
outras técnicas de monitoramento e o desenvolvimento de metodologias mais robustas sdo
fundamentais para ampliar sua confiabilidade e contribuir para praticas de manutencdo mais
eficientes e sustentaveis.
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