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Termografia por Infravermelhos
Aplicagcoes em Edificios

Luis Viegas Mendonca*

Sumdario

O presente artigo descreve a utilizacdo da termografia por infravermelhos em
edificios. Trata-se de uma técnica de ensadio largamente utilizada na Ameérica
do Norte e nalguns paises da Europa, hd mais de duas décadas, quer em
inspeccdes estruturais, quer em inspeccdes de outfras caracteristicas da

construcdo.

A inspeccdo termogrdfica provou ser um método de enscio ndo destrutivo
eficaz, econdmico e preciso, quando comparado com outros métodos de
teste. E um método extremamente Util para, por exemplo, fazer a andlise das

condicoes de isolamento térmico da envolvente de um edificio.

* Engenheiro civil sénior 18823 O.E.
Director da SpyBuilding - Inspecgdo de Edificios Lda.
Professor Universitdrio (Universidade Lusiada e Universidade Catdlica)
Doutorando na Universidade de Salford, UK.
Termografo credenciado em “Infrared Building Science”, pelo Infrared Training Center/Building Science
Institute, Boston, USA.
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1. Infroducdo

1.1. Radiagdo Infravermelha

Os raios infravermelhos fazem parte do espectro electromagnético. Este fipo de
radiacdo, no vdAcuo, desloca-se a velocidade da luz, relativamente ao
observador. A visdo humana qgpenas detecta uma pequena parte desse

espectro, cujo comprimento de onda se situa entre 0,4 um e 0,7 um.

Os raios infravermelhos tém um comprimento de onda superior aos visiveis,
podendo ser divididos em ondas curtas (2-5 um) e ondas longas (8-14 um).

Radiacdo infravermelha € sinénimo de radiagcdo de calor.
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Fig. 1 - Espectro electromagnético

Os raios calorificos, como o seu descobridor, Herschel, Ihes chamou em 1800,
sG0 hoje conhecidos como raios infravermelhos. Quanto mais quente estd o

objecto, maior € a radiacéo.

Todos os objectos emitem radiacdo infravermelha. A intfensidade da radiagdo
emitida depende de dois factores: a temperatura do objecto e a capacidade
do objecto de emitir radiacdo. Esta Ultima € conhecida por emissividade e €

uma caracteristica do material e da superficie.
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1.2. O que € a termografia por infravermelhos?

Existe uma lei da Fisica que diz que todos os matericis com uma temperatura

acima do zero absoluto (-273° C) radiam calor.

A termografia por infravermelhos (Tl) consiste na captagcdo de imagens de calor,

nao visiveis pelo olho humano, afravées de uma camara termogrdfica.

A imagem infravermelha deve ser acompanhada por uma medicdo térmica

precisa, para poder reflectir as condicdes reais de um objecto.

A andlise dos dados obtidos por inspeccdo termogrdfica € fundamental e deve
ser baseada no conhecimento adquirido em formagdo especializada e

consolidado com a expetriéncia ao longo dos anos.
1.3. Equipamento

A inspeccdo termogrdfica por infravermelhos €  readlizada  utilizando
essencialmente cdmaras termogrdficas, e alguns equipamentos acessorios,
consoante os casos, tais como, por exemplo termdmetros de contacto (para

permitir a determinacdo da emissividade) ou medidores de radiacdo térmica.

Fig. 2 - Camara termogrdfica FLIR, termémetro de contacto e medidor de radiagdo
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Uma cdmara de termografia por infravermelhos € um aparelho que detecta
energia infravermelha (calor), a converte em sinal eléctrico e produz imagens,

efectuando cdlculos de temperatura.

A radiacdo calorifica estd proxima da radiacdo luminosa visivel, e pertence @
vulgarmente chamada radiacéo electromagnética. Apesar de ate ao
momento apenas se ter referido radiacdo, quem utilizar esta tecnologia estara
inferessado apenas nas temperaturas relativas. Como a relagcdo entre radiacdo
e temperatura € uma lei fisica, tornou-se possivel que as cdmaras termograficas

mecam radiagcdo e a convertam em temperatura.
1.4. Termografia em edificios

A termografia por infravermelhos tem inimeras aplicacdes em edificios. Pode
ser utilizada para deteccdo de causas de patologias verificadas visualmente, tal
como pode ser empregada como instrumento de engenharia preventiva,
descobrindo patologias ainda ndo aparentes mas j&@ embriondrias, ou para

fazer a andlise das condicoes de isolamento térmico da envolvente.,

As aplicacdes da Tl em edificios sGo diversas, tais como deteccdo de
infilfracdes ou fugas de Ggua ndo visiveis, localizacdo de redes interiores ou

andlise térmica dos edificios.

248°C

219°C

Fig. 3 - Exemplo de detec¢do de uma infiltragdo de dgua nao visivel
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Numa inspeccdo termogrdfica sdo produzidas imagens, os termogramas, e
registadas as respectivas temperaturas ao longo da superficie. Apds andlise dos
dados recolhidos, atfravés de soffware apropriado, torna-se possivel tirar

conclusdes precisas e indicar as medidas preventivas ou correctivas

adequadas.
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Fig. 4 - Andlise de uma ponte térmica numa fachada

Note-se que a termografia poderd ser sempre acompanhada,
complementada, ou aferida por outros equipamentos, quando existir a
necessidade de determinagcdo de temperaturas precisas. Nestes casos torna-se
necessario determinar as emissividades dos materiais com precisdo, bem como
introduzir outros parémetros na cémara termogrdfica. No entanto, em geral, o
que se pretende saber € a diferenca de temperatura aproximada e ndo a

tfemperatura absoluta.

Pode ainda utilizar-se uma cdmara termogrdfica para determinar quais os locais
com probabilidade de condensacdo superficial (desde que a mesma possua
modulo de determinagdo do ponto de saturacdo). Para tal fora-se necessario

determinar a temperatura e a humidade relativa do interior da habitagdo.

26.2°C

Fig. 5 - Zonas com maior probabilidade de condensagao
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2. A termografia na andlise térmica da envolvente do edificio

2.1. Infrodugdo

Para que um fluxo de energia térmica exista tem que existir uma fonte de calor.
Para que a termografia seja aplicavel teremos que ter diferenciais térmicos entre

O interior e o exterior.

No ver@o, durante o periodo diumno, a acgdo solar, aguecendo a superficie do
edificio a inspeccionar fornecerd a energia requerida. Durante o periodo da
noite o processo poderd, ou Nndo (dependendo das condicdes climatéricas do
local), ser o inverso, funcionando o interior como fonte de calor para 0 meio
ambiente mais frio. No Inverno, dado o aguecimento das casas, serd o interior

das habitacdes a fonte de calor.

O ponto importante € que para se poder utilizar a termografia por infravermelhos
o calor tem que fluir através da envolvente. NGo interessa em que direccdo o
faz, mas recorde-se que a energia calorifica se diige sempre da zona mais

quente para a mais fria.

Outro factor a considerar quando se utiliza a termografia para medir diferenciais
de temperatura no edificio, originados por anomalias, € o estado da superficie
da drea a testar. A capacidade que um material tem de radiar energia é
medida pela emissividade do material (@ qual € definida como sendo a
capacidade que o material tfem para radiar energia comparada com a de um
‘corpo negro perfeito”, o qual apresenta uma emissividade=1). Esta € uma
propriedade da superficie. A emissividade depende do material em si, mas &
maior para superficies rugosas € menor para superficies lisas. Por exemplo, o
betdo pode apresentar uma emissividade de 0,95, enquanto o cobre pode ter

uma emissividade de apenas 0,05.
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Por ultimo, o terceiro factor que afecta a medicdo de temperatura € 0 meio
ambiente. Existern vdrios parémetros que influenciom a medicdo da

temperatura superficial:

- Radiacdo solar: os testes devem ser efectuados em periodos do dia ou
da noite em que a radiacdo solar, ou a sua inexisténcia, produza o mais

rdpido aguecimento, ou arrefecimento, da superficie do edificio.

- Nuvens: as nuvens reflectem a radiagdo infravermelha, atrasando a
transferéncia de calor para o exterior. Assim, as medicdes nocturnas
devem ser efectuadas em periodos em que existam poucas ou
nenhumas nuvens, afim de estar assegurada uma transferéncia mais

eficaz da energia.

- Velocidade do vento: os ventos fortes tém um efeito de arrefecimento e
reduzem as temperaturas superficiais. As medicdes s6 devem ser

redlizadas com velocidades de vento inferiores a 25 km/h.

- Humidade da superficie: a humidade tende a dispersar o calor na
superficie e a “esconder” os diferenciais termicos. As medicdes ndo
devem ser efectuadas quando o edificio estiver sujeito a accdo da chuva

Ou da neve.,

Se as condigcdes correctas para ensaio estiverem reunidas, cada anomalia do
isolamento da envolvente do edificio apresentard uma temperatura diferente,
tal como no caso de existrem pontes térmicas. Caso a envolvente esteja
correctamente isolada térmicamente, as fachadas apresentardo uma cor

uniforme.
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254°C

204°C

Fig. 6 - Edificio com isolamento correcto (esq.) e edificio com pontes térmicas (dir.)

Como se pode observar nas imagens acima, ao confrdrio do edificio da
esquerda, o da direita ndo tem o isolamento térmico correctamente
executado, pelo que existirdo perdas de calor através da estrutura. Este facto iré
provocar O aumenfo do gasto anual  com  energia  para

aquecimento/arrefecimento.

Com base na termografia e em tabelas de coeficientes de condutividaode
térmica dos vdrios materiais, € possivel verificar, com precisdo e rapidez, se o
edificio apresenta as condicdes exigidas pela legislacdo referente a condicdes

de conforto térmico em edificios.

Note-se que € sempre necessdrio ter em atencdo a hipdtese de reflexdo, por

parte de edificios vizinhos.
2.4, Vantagens da Tl na andlise térmica

A termografia por infravermelhos, para a determinacdo das condicdes de
isolamento da envolvente dos edificios, e consequentemente das condicdes de
conforto téermico, apresenta vantagens significativas sobre os testes invasivos (tais
como perfuracdes localizadas) bem como sobre outras técnicas de ensaios

nAo destrutivos.

A vantagem evidente da termografia sobre testes invasivos € a ndo existéncia

de destruicGo de nenhuma zona da envolvente durante O ensqio. Isto resulta
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em reducdo do tempo de inspeccdo, da quantidade de frabalho, do

equipamento necessario, etc. NGo provoca pd nem origina detritos.

O equipamento de termografia por infravermelhos € seguro, ndo emitindo
qualquer tipo de radiacdo. Apenas regista a radiacdo emitida pelo material. O
seu funcionamento € idéntico ao de um termdmetro, s& que muito mais

eficiente.

Fig. 7 - Funcionamento esquematico de uma cdmara termogrdfica

A Ultima e mais importante vantagem da termografia por infravermelhos € que
€ uma técnica de teste de dreas, enquanto que os outros métodos de ensaio,
quer destrutivos, quer ndo destrutivos, sdo técnicas de ensaio em pontos
localizados ou em linhas. A termografia permite apresentar uma imagem bi-
dimensional da superficie analisada, mostrando a extensdo e localizacdo das
anomalias detectadas, procedendo-se, nesses casos, a testes ponftuais, mas
com locdlizacdo especifica e previamente determinada pela andlise dos

termogramas.

3. Conclusbes

A termografia por infravermelhos € utilizada na inspeccdo de construcdes ha
mais de 30 anos, embora ndo o seja em Portugal. Ao longo deste periodo ficou
demonstrado tratar-se de uma das tecnologias de ensaio ndo destrutivas que

apresenta maior precisdo, economia e eficacia.
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Apesar da simplicidade da recolha de dados, este ensaio ndo deve ser
redlizado (e muito menos os dados analisados) por pessoas sem formacdo
especifica em termografia aplicada a edificios e sem conhecimentos na area
da engenharia. Uma ma interpretacdo dos resultados pode subverter toda a

realidade.

A Tl € o Unico método de ensaio ndo destrutivo que abrange dreas em vez de
pontos ou linhas. Esta técnica apresenta uma rapidez e eficiéncia de andlise da
envolvente de um edificio que ndo € igualada por nenhuma outra

metodologia.
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