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Resumo 

Nos edifícios existentes grande parte dos problemas provêm da humidade, que origina ou 
acelera o processo de degradação dos materiais de construção, pondo em causa o seu 
desempenho, durabilidade, estanquidade, resistência mecânica, aspeto e até a estabilidade 
do edifício. Esta pode suscitar condições insalubres para os utilizadores e provocar 
problemas de saúde, resultantes do desenvolvimento de organismos biológicos e da 
degradação dos materiais e componentes de construção. 

 

A termografia por infravermelhos é uma técnica de análise com carácter não destrutivo, 
que permite avaliações muito detalhadas quanto ao estado de conservação dos edifícios e 
identificação de patologias. 

 

Esta técnica baseia-se na medição da temperatura superficial, por meio de análise 
termográfica. Através de uma câmara termográfica com recurso a radiação infravermelha 
é possível obter uma imagem térmica com a variação da temperatura ao longo de uma 
superfície e após análise é possível detetar anomalias na superfície em observação. 

 

Durante a realização do estágio avaliou-se in situ o potencial da termografia por 
infravermelhos para identificação de patologias. Esta análise foi complementada com a 
utilização de um psicrómetro de humidade. Esta complementação traz mais informação, 
útil na identificação das patologias. No entanto, será sempre necessário algum cuidado na 
interpretação dos resultados, visto que a termografia pode também detetar variações de 
temperatura resultante da existência de outras anomalias. 

 

No período do estágio, efetuaram-se várias inspeções a frações autónomas e edifícios, 
destinados tanto para habitação como para escritórios ou para serviços públicos, incluindo 
a identificação, registo e estudo de soluções das patologias encontradas, apresentando ao 
cliente um relatório de peritagem. 

 

 

Palavras-chave: 

Termografia, psicrómetro de humidade, temperatura, patologias, radiação infravermelha. 
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Abstract 

 

In existing buildings most problems come from moisture, which causes or accelerates the 
degradation of building materials, undermining their durability, tightness, mechanical 
strength, appearance and even the stability of the building. Unhealthy conditions for users 
and health problems, may ensue resulting from biological development and degradation 
of building materials and their components. 

 

The non-destructive nature of monitoring techniques, taking into account existing 
technology, already enable very detailed assessments of the conservation status of 
buildings and identification of pathologies. 

 

One of those analysis techniques is based on the measurement of the surface temperature, 
namely thermal analysis. A thermal sensor uses infrared radiation defines a thermal image 
with the distribution of surface temperatures corresponding to a particular range and may 
indicate an anomaly on the surface being analyzed.  

 

During the internship the potential of in situ infrared thermographic diagnostics for 
pathologies associated with moisture infiltration, condensation surface, or execution 
errors was evaluated. This analysis was always supplemented with the use of a moisture 
psychrometer in building elements. This supplement provides more information useful in 
identifying pathologies. However, in the interpretation of the results some caution will 
always be required, as thermography can also detect temperature changes resulting from 
the existence of other anomalies. 

Several inspections of condominiums, fractions and buildings, for housing, offices or 
public utilities were carried out. The aim was to identify, record and study solutions for 
pathologies found , presenting the customer an expert report.  
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1. Introdução 
 

1.1. Enquadramento 

 

Cada vez mais existe uma preocupação na prevenção, análise e diagnóstico das patologias 
observadas em edifícios o que tem suscitado nas empresas que trabalham nesta área uma 
necessidade de encontrar meios para poderem executar propostas mais concretas e com 
maior confiabilidade. 

Uma parte significativa das patologias dos materiais apresentam valores de temperatura 
diferentes da envolvente. Essa variação de temperatura é importante medir pois ajuda a 
compreender os fenómenos que estão na origem das anomalias. 

A termografia de infravermelhos é uma das técnicas em expansão nas inspeções de 
edifícios. As suas características não destrutivas, fiabilidade, mobilidade do equipamento, 
e mais recentemente uma diminuição de preços dos equipamentos, fazem desta técnica 
uma ferramenta de diagnóstico inovadora e com margem de progressão.   

Os ensaios termográficos permitem “in situ”, obter termogramas e fazer uma análise à 
variação de temperatura da superfície em estudo, permitindo desta forma detetar possíveis 
anomalias ou patologias. Caso seja necessário um conhecimento mais aprofundado, pode-
se recorrer a uma análise quantitativa, onde se regista a temperatura da superficial e 
parâmetros como a humidade relativa, a distância da câmara à superfície e a sua 
emissividade-  
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1.2. Objetivo e contribuição do trabalho 

 

Com a realização deste trabalho, efetuado durante o estágio na empresa Live House 
pretende aprofundar o conhecimento e a aplicação da termografia de infravermelhos, que 
para além do potencial de diagnóstico que daí provém, apresenta ser uma técnica de 
grande utilidade e versatilidade. Deste modo estabeleceu-se como objetivo explorar a 
aplicação e utilidade da termografia em inspeções na construção, e a apresentação de 
vários casos de estudo executados na duração do estágio, que demonstram não só a 
praticabilidade e a mais-valia da termografia de infravermelhos na análise de patologias 
e diagnóstico de edifícios, como a sua versatilidade e utilidade na execução de inspeções 
em edifícios. 

Os princípios básicos de funcionamento dos equipamentos utilizados, nomeadamente o 
psicrómetro de humidade e a câmara termográfica, foram essenciais na realização do 
trabalho. Uma compilação sobre as suas características e principais funções, os 
procedimentos a seguir durante a realização dos ensaios e a forma como interpretar os 
resultados obtidos, contribuiu também para a realização deste trabalho. 

Como objeto de estudo são apresentadas cinco inspeções, efetuadas durante o estágio. No 
anexo 3 são apresentadas as propostas de intervenção preconizadas nos casos de estudo. 

Apresenta-se o enquadramento e descrição dos dois principais aparelhos utilizados 
durante a realização das inspeções no estágio, o Psicrómetro de humidade sem pinos com 
termómetro de infravermelhos e Bluetooth METERLINK- FLIR MR77 e a câmara 
termográfica FLIR E50BX, descrevendo as suas funcionalidades e especificações no 
anexo 1 e 2 respetivamente. 

 

1.3. Organização e Estrutura da dissertação 

Este trabalho foi organizado em 6 capítulos: 

- No Capítulo 1 apresenta-se o enquadramento, os objetivos e a organização do trabalho. 

- No Capítulo 2 resumem-se os conceitos e fundamentos teóricos na base da termografia 
de infravermelhos, evidenciando os diferentes procedimentos termográficos a utilizar, os 
fatores que influenciam a medição da radiação infravermelha e a análise dos resultados 
dos ensaios termográficos. 

- No Capítulo 3 apresentam-se os principais campos de aplicação da termografia e um 
conjunto de estudos sobre as potencialidades da termografia aplicada ao diagnóstico de 
patologias em edifícios. São evidenciados alguns exemplos de deteção de anomalias em 
edifícios, tais como isolamento térmico deficiente, defeitos em revestimentos em 
fachadas, fissurações em canalizações, fugas de ar, pontes térmicas, infiltrações em 
variados elementos construtivos, entre outras.  

- No Capitulo 4 apresentam-se as principais características do termógrafo e do medidor 
psicométrico existente na empresa Live House. 
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- No Capítulo 5 apresentam-se os casos de estudo realizados na duração do estágio, onde 
se fez uma avaliação termográfica que veio complementar os diagnósticos realizados, 
melhorando a sua fiabilidade 

- No Capítulo 6 apresentam-se as conclusões do relatório e algumas considerações para 
trabalhos futuros. 
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2. Princípios fundamentais da termografia de infravermelhos 
 

2.1 Medição da temperatura por radiação infravermelha 

 

 2.1.1  O espectro eletromagnético e a radiação de infravermelhos 

 

A radiação infravermelha é um tipo de energia eletromagnética idêntica à radiação visível, 
que difere no comprimento de onda, e que todos os corpos com uma temperatura acima 
do zero absoluto emitem e absorvem. A radiação infravermelha localiza-se no espectro 
eletromagnético entre a luz visível e as ondas de rádio.  

 
(1) 

Figura 1- Espectro eletromagnético e luz visível   

Neste espectro eletromagnético apesar da enorme gama de comprimentos de onda, a única 
região a que o olho humano é sensível é a gama do “visível”. Tanto as regiões da radiação  
ultravioleta, dos raios x e dos raios gama, com comprimentos de onda curtos, como a 
gama das regiões dos infravermelhos, das microondas e das ondas de rádio, cujos 
comprimentos de onda são longos são invisíveis a olho nu. 

Toda a matéria cuja temperatura é superior ao zero absoluto (-273ºC) emite 
constantemente energia na região dos infravermelhos, com diferentes intensidades e 
comprimentos de onda, função da temperatura absoluta e das características da sua 
superfície. 

A região dos infravermelhos está compreendida entre uma gama de valores de 
comprimento de onda que variam entre 0,75 e 1000 μm (figura 1)  

  



 “Diagnóstico de Patologias na Construção Apoiado na Análise 
Termográfica” 

 
Trabalho Final de Mestrado – Mestrado em Engenharia Civil 6 
 

2.1.2 A radiação do corpo negro 

 

O conceito de emissão térmica dos sólidos está associado à noção de corpo negro, 
definido como um objeto que absorve toda a radiação (radiação de infravermelho ou 
qualquer tipo radiação) que sobre ele incida, para qualquer comprimento de onda.  

No entanto, o corpo negro não existe, e o termo é aplicado como um conceito teórico para 
limitar superiormente a emissão de radiação, considerando-se assim ser um emissor 
perfeito. [1] 

O gráfico seguinte (figura 2) identifica a relação entre a temperatura do corpo e o seu 
poder emissivo. Ilustra-se assim que, quanto maior for a temperatura do corpo, maior é o 
seu poder de emissão, sendo mais brilhante para comprimentos de onda inferiores. A 
título de exemplo, a temperatura aparente do Sol é 6000 K e o seu valor máximo da 
radiância ocorre para valores de λmax= 0,5 μm, consistente na posição central da gama 
visível do espectro. Em corpos mais frios do que o Sol, este valor máximo emissivo ocorre 
em comprimentos de onda maiores, até ser atingida uma temperatura tal que muito pouca 
energia radiante é emitida na gama do visível.  

(2) 

              Figura 2- Lei de Wien  
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O corpo negro define o caso ideal de transferência de calor por radiação, e o poder 
emissivo máximo para a superfície é definido pela Lei de Stefan-Boltzmann: [1] 

௕
ସ ିଶ ିସ

 

Equação 1-Lei de Stefan Boltzmann  

 Onde Eb é o poder emissivo máximo do corpo negro (expresso em W.݉ିଶ), Ts a 
temperatura absoluta da superfície (expressa em K), e σ= 5.67 x 10ି଼.[W.݉ିଶ.ିܭସ]  a 
constante de Stefan -Boltzmann [2] 

2.1.3 Radiação do corpo não negro 

Os corpos reais não são corpos negros, pelo que as leis anteriores não podem ser aplicadas 
sem se ter em consideração determinados parâmetros de correção. 

Num corpo não negro apenas uma parcela da radiação que sobre ele incide é absorvida 
(α), sendo a restante refletida (ρ) e transmitida (τ). Estas três parcelas são dependentes do 
comprimento de onda. No entanto, para um dado comprimento de onda a sua soma é 
sempre igual à unidade.[1,3,4] 

α(ߣ)+ ρ(ߣ)+ τ(ߣ)=1 

Onde : 

α(ߣ) –Absorção espectral, que traduz a razão entre a radiância absorvida pelo objeto e a 
radiância total que sobre ele incide, para um dado comprimento de onda. 

ρ(ߣ) – Reflexão espectral, que se traduz a razão entre a radiância refletida pelo objeto e a 
radiância total que sobre ele incide, para um dado comprimento de onda. 

τ(ߣ) – Transmissão espectral, que traduz a razão entre a radiância transmitida pelo objeto 
e a radiância total que sobre ele incide, para um dado comprimento de onda. 

Para haver equilíbrio num sistema a energia absorvida por um corpo,  deve ser igualada 
pela energia que ele emite. Esse parâmetro que caracteriza a energia emitida por um corpo 
designa-se por emissividade espectral, ε(λ). Para um material a uma determinada 
temperatura e para um comprimento de onda especifico, a emissividade e a absorção 
espectrais da sua superfície são iguais, ou seja  

 α(ߣ )= ε(λ) ; 

Desta forma, α(ߣ)+ ρ(ߣ)+ τ(ߣ)=1 poderá ser definida por: 

ε(ߣ)+ ρ(ߣ)+ τ(ߣ)=1 

       [1,3] 
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Alguns materiais apresentam valores particulares para estes parâmetros: 

O corpo negro   ε(ߣ)=1   ρ(ߣ)= 0   τ(ߣ)= 0 

O corpo transparente perfeito ε(ߣ)=0   ρ(ߣ)= 0   τ(ߣ)= 1 

O espelho perfeito  ε(ߣ)=0   ρ(ߣ)= 1   τ(ߣ)= 0 

A superfície opaca  ε(ߣ)+ρ(ߣ)=1       τ(ߣ)= 0 

O corpo cinzento   ε(ߣ)=constante; ρ (ߣ)= constante 

 

2.2 Fatores de influência durante a medição da radiação infravermelha 

 

2.2.1 Considerações iniciais  

 

Durante o estágio foi possível observar que perante a simplicidade aparente da 
termografia, a análise dos resultados pode ser complicada e até conduzir a conclusões 
erradas se não forem tomadas certas precauções antes e durante e realização do ensaio. 
Na análise dos termogramas é bastante elevado o risco de se confundirem defeitos do 
objeto com irregularidades na temperatura superficial resultantes de fatores exteriores, 
tais como: 

 Condições térmicas do objeto e da sua envolvente, antes do ensaio, visto que pode 
ter estado em contacto prolongado com a luz solar, por exemplo; 

 Presença de agentes externos, como por exemplo, sombras, reflexão, superfície 
com diferentes acabamentos, etc; 

 Condições de medição, como a emissividade adotada, a má calibração do 
equipamento, a temperatura do ar, a distância e o ângulo de observação entre a 
câmara e o objeto. 

 Hora que se faz a inspeção, nos edifícios, sendo que as melhores horas serão de 
manhã ou no final da tarde, onde poderemos observar na câmara um melhor 
contraste, visto que esta é uma altura em que o edifício está a ganhar ou a perder 
calor mais lentamente que a envolvente. 
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2.2.2  Emissividade dos materiais 

 

2.2.2.1  A emissividade espectral 

Um dos fatores extremamente importantes para a medição da radiação infravermelha, é a 
emissividade. Esta varia com a temperatura, o ângulo de visão, a geometria do objeto e 
as condições da superfície. A emissividade espectral ε(λ) de uma superfície define-se 
como a razão entre a radiância espectral dessa superfície e a radiância espectral do corpo: 

 

ε ൌ  
1

ߪ ൈ ܶସ න ሺߝ
ஶ

଴
λሻ

ܴ݀ሺλ, Tሻ
݀λ

dλ 

Equação 2- Emissividade Total [2] 

A fórmula acima, refere-se à emissividade total, que depende do comprimento de onda 
(λ) e da relação da energia irradiada por um material na temperatura T dessa superfície. 
[1] 

2.2.2.2  Variação da emissividade com o comprimento de onda 

Em geral, a emissividade espectral varia com o comprimento de onda. Para os metais a 
emissividade tende a diminuir com o comprimento de onda e para os não metais tende a 
aumentar, embora de uma forma mais aleatória  

 

2.2.2.3  Variação da emissividade com o ângulo de observação 

Referenciando a “Dissertação de Mestrado de Análise de Sistemas de Energia e 
Máquinas Elétricas com recurso a Termografia” [8]  a variação da emissividade de uma 
superfície tendo como base o ângulo de observação faz com que as superfícies não planas 
apresentem uma emissividade aparente heterogénea, ou seja, apresentam uma variação 
de ponto para ponto apesar de o material ser o mesmo.[5] Nos materiais não metálicos a 
variação da emissividade é aproximadamente nula para ângulos entre o 0º e 60º em 
relação à perpendicular à superfície. Para ângulos superiores a 60º a variação é acentuada, 
visto que o valor da emissividade decai rapidamente até zero (figura 3). Nos metais a 
emissividade tem valores relativamente baixos e de baixa amplitude, para ângulos entre 
os 0º e 40º, aumentando acentuadamente para ângulos superiores. 
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(3) 

Figura 3-Variação da emissividade com o ângulo de visão 

c 

2.2.2.4  Variação da emissividade com a temperatura 

Em certos materiais, como os metais, é possível considerar-se uma emissividade 
constante, para uma estimada temperatura, visto que  vários materiais onde a emissividade 
pode ser considerada independente da direção da radiação apresentam um comportamento 
próximo do corpo cinzento. 

2.2.2.5  Organização de um catálogo de emissividades 

De modo a facilitar a realização dos ensaios é possível consultar alguns catálogos de 
emissividades de vários materiais. Atendendo à importância da emissividade para uma 
melhor análise dos termogramas, é importante calibrar o sensor antes de efetuar o ensaio. 
Na tabela seguinte apresentam-se alguns exemplos de diversos materiais. [6] 

(9) 

Tabela 1-Valores típicos de emissividade para diferentes materiais. 
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2.2.3 Refletividade dos materiais 

 

A refletividade, é uma propriedade que pode alterar a interpretação e consequentemente 
levar a uma análise errada de uma medição. A energia captada pelo recetor, resultante da 
radiação emitida por um corpo à temperatura T0, resulta da sobreposição de três 
efeitos:[6] 

 Fração da energia emitida pelo ambiente, que o corpo reflete, equivalente à 
emitida por um corpo negro à temperatura Tα. 

 Radiação própria, que corpo emite, por se encontrar à temperatura T0. 
 Fração da radiação emitida pelo fundo, transmitida quando o corpo em estudo é 

parcialmente transparente, correspondente à emitida por um corpo negro à 
temperatura Tf. 
 

(3) 

Figura 4- Efeitos de intervenção na medição da radiação infravermelha 

Tα – temperatura ambiente; T0- temperatura do objeto; Tf- temperatura de fundo; Ra- Reflecçãoçº- do ambiente; ℇo=Emissividade 

do objeto; 

 

2.2.4 Outros fatores que influenciam a medição em ensaios termográficos a edifícios 

De modo a se obter uma imagem térmica com qualidade, de um objeto, esta vai depender 
do contraste de temperaturas entre a superfície do objeto e da envolvente. Se não existirem 
fontes de calor exteriores, a temperatura superficial de um elemento construtivo é 
dependente da diferença da sua temperatura interna e da superfície, tendo em conta a 
resistência térmica que constitui o objeto.  

O efeito de chaminé é um fenómeno que provoca o arrefecimento das paredes nos pisos 
inferiores e o aquecimento nos pisos superiores. Este fluxo de calor por convecção, resulta 
principalmente de existirem zonas localizadas de aquecimento ou arrefecimento. Como a 
deslocação de ar quente é ascendente, a partir de diversas fontes de aquecimentos, e o ar 
frio tem uma deslocação descendente, esta pode causar variações nas temperaturas da 
superfície. 
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A ação do vento também afeta as imagens térmicas. Este efeito pode provocar alteração 
das temperaturas superficiais, uma vez que o fluxo de ar na superfície exterior da fachada 
reduz a sua resistência térmica superficial, arrefecendo-a. [7] 

(7) 
 

 

 

Figura 5- - Redução da Temperatura em função da velocidade do vento 

 
Analisando o gráfico da Figura 5 verifica-se que há um aumento da velocidade do vento 
corresponde a uma diminuição da temperatura. Através de vários estudos, construiu-se 
uma tabela com fatores de correção para determinar a temperatura real: [5] 
 

(10) 

Tabela 2- Fator de correção devido à ação do vento. 

[5,7] 

T
em

pe
ra

tu
ra

 (
C

º)
 

Velocidade do vento (m/s)  
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Assim, num ensaio realizado no interior de um edifício, devem evitar-se as correntes de 
ar, resultantes, por exemplo, de uma janela aberta ou de grelhas de ventilação, e incidindo 
diretamente sobre a zona a ser analisada. 

Outro dos fatores que influenciam a medição termográfica de superfícies, é a radiação 
solar. Este tipo de ensaio não deve ser executado após o pôr-do-sol visto que é necessário 
dissipar o calor armazenado durante o dia, na superfície. 

A humidade da superfície é outro dos fatores, visto que a mesma tende a dispersar o calor 
na superfície, alterando os diferenciais térmicos. 

A distância entre o sensor e o objeto em estudo é outro parâmetro que afeta a obtenção da 
imagem térmica, pois  há uma maior perda de resolução dos termogramas consoante o 
aumento da distância.  

Em corpos transparentes como os vidros, a radiação é captada pelo equipamento, mas a 
imagem obtida advém da energia emitida e refletida pela superfície. A temperatura real 
da superfície não corresponde à obtida na imagem termográfica. 

 

2.3  Ensaios termográficos: análise qualitativa e quantitativa 

 

As câmaras termográficas são capazes de detetar variações de temperatura numa 
superfície. A interpretação dessa imagem térmica é um aspeto fundamental e 
relativamente complexo. O objetivo do ensaio e a natureza do objeto em estudo 
determinam se a análise pode ser qualitativa ou quantitativa. [9] 

2.3.1  Análise Qualitativa 

A análise qualitativa é mais simples e deve ser utilizada quando uma abordagem mais 
superficial do problema for suficiente. Apenas pela observação visual dos termogramas e 
analisando a variação de temperaturas superficiais, muitas das vezes “in situ”, é possível 
avaliar termicamente o elemento em estudo. [9] 

No entanto, é de relevar que a execução do ensaio e a interpretação dos resultados devem 
ser efetuadas por um técnico com alguma experiência, de modo a poder despistar 
eventuais discrepâncias. Apesar da simplicidade aparente desta abordagem, é de extrema 
importância essa experiência, para se saber qual o tipo de imagem que será de esperar 
caso não existisse qualquer anomalia  

2.3.2 Análise Quantitativa 

Na análise quantitativa há a necessidade de se registar a temperatura superficial e se 
introduzirem parâmetros de medição, como a humidade relativa, a distância à superfície 
e a emissividade da superfície. 

 Este tipo de abordagem é mais detalhado e moroso, mas permite retirar mais conclusões 
do que a análise qualitativa, uma vez que permite a medição da temperatura. [9] 
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Regra geral, os resultados da análise quantitativa não são avaliados “in situ”. Toda a 
informação recolhida durante o ensaio é processada em computador e posteriormente 
interpretada com o auxílio do software da câmara termográfica. [1] 
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3. Principais campos de aplicação na construção 
 
3.1. Diferentes domínios de aplicação da termografia 
 

3.1.1 Considerações iniciais 

Nesta secção são abordadas algumas das possíveis aplicações da termografia. A utilização 
da termografia na construção tem vindo a crescer apesar de ainda ser reduzida, face ao 
potencial que tem como ferramenta de diagnóstico para diversas anomalias. Esta técnica 
já é utilizada em diversas áreas da ciência há vários anos, e na última década tem vindo a 
crescer na área da inspeção de edifícios, onde pode ser utilizada em apoio da manutenção 
e reabilitação, pois permite a identificação de defeitos e a realização de estudos do 
desempenho térmico de elementos construtivos. 

Como referido anteriormente a termografia de infravermelhos permite detetar anomalias 
que se manifestem através de variações na temperatura superficial, de um modo não 
destrutivo. As imagens termográficas são um ótimo auxiliar de diagnóstico, pois ajudam 
na colocação mais correta de outros equipamentos (Psicrómetro de humidade) ou na 
localização de sondagens. 

Uma inspeção termográfica auxilia nos diagnósticos de patologias de construção, 
nomeadamente em: 

 Visualização de perdas de energia; 
 Deteção de falta de isolamento ou áreas mal isoladas; 
 Deteção de infiltrações em coberturas; 
 Deteção de humidades de origens diversas; 
 Inspeção de sistemas de tubagens, de aquecimento e de ar condicionado. 
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3.1.2 Domínios de aplicação 

Neste momento, existem várias aplicações de radiação infravermelha na ciência e na 
indústria tais como: 

 Termografia aplicada à medicina; 
 Termografia aplicada ao estudo de animais e à medicina veterinária; 
 Infravermelhos aplicados à astronomia; 
 Termografia aplicada ao sector industrial; 

o Manutenção de sistemas mecânicos; 
o Manutenção de sistemas elétricos; 
o Controlo de processo de fabrico; 

 Segurança e vigilância. 
o Aplicação da termografia a fins militares; 
o Combate a incêndios; 
o Policiamento; 
o Buscas e salvamentos; 
o Navegação; 

 Outras aplicações. 
o Arqueologia; 
o Monitorização ambiental; 
o Geologia, vegetação do solo; 
o História e arte; 
o Meteorologia; 
o Oceanografia; 

[10] 

3.2.  Exemplos de aplicação da termografia a edifícios 
 

A utilização de termografia por infravermelhos possibilita a identificação e o diagnóstico 
de anomalias na envolvente dos edifícios. Através das imagens térmicas de 
infravermelhos é possível identificar  anomalias em diversos elementos. 

3.2.1 Deteção de zonas com isolamento deficiente em fachadas 

A termografia permite a monitorização e avaliação do desempenho das diversas técnicas 
de isolamento térmico. A heterogeneidade num termograma, pode indicar uma potencial 
falta de isolamento ou deficiente execução da aplicação, tendo em conta que a 
emissividade é uniforme. A transferência de calor em uma zona sem isolamento térmico 
será maior caso esta esteja isolada termicamente, visto que há maior fluxo de ar. 

As pontes térmicas correspondem a partes da envolvente onde a condutibilidade térmica 
é significativamente mais elevada do que a das restantes zonas. 
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 (8) 

Figura 6- Pontes Térmicas 

3.2.2 Deteção de anomalias ou patologias em coberturas 

Em coberturas em terraço a termografia de infravermelhos pode ser bastante útil na 
deteção e identificação de patologias e anomalias em impermeabilizações, nomeadamente 
na deteção de bolhas de ar ou água sob o revestimento.  

Em habitações com coberturas inclinadas, não são aconselhados os ensaios pelo exterior, 
visto que as radiações emitidas pelo telhado podem fornecer imagens distorcidas, com 
baixa resolução, dificultando a leitura e análise das deficiências ou anomalias existentes.  

[1] 

 

 

Figura 7- Termografia de cobertura metálica 
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Figura 8 -Ponte Térmica analisado através do interior 

3.2.3 Deteção de fugas de ar 

As fugas de ar através da envolvente opaca de um edifício, que se desenvolvem a partir 
de um ponto de fuga, são detetadas pela variação brusca da temperatura. Estas fugas de 
ar transferem humidade do interior para a superfície do elemento construtivo que por estar 
mais fria, possibilita a condensação do vapor de água. 

Um  ponto de fuga de ar, é visualizado mais facilmente quando o gradiente térmico entre 
o interior e o exterior for grande. 

 

Figura 9- Termografia de fuga de ar 
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3.2.4 Deteção de defeitos em revestimentos de fachadas 

Numa fachada de um edifício, se a sua superfície for uniforme em cor e em textura, a 
radiação é uniforme porém, na existência de anomalias ou patologias na sua superfície 
esta apresenta variações na radiação emitida, após exposição à radiação solar, num 
período prolongado.  

 

 

 

Figura 10- Anomalia no revestimento de uma fachada 

  

As anomalias no revestimento das fachadas atuam como barreiras térmicas localizadas, 
devido à formação de bolsas de ar entre o revestimento e o elemento de suporte. Ao estar 
sujeito a radiação solar, as anomalias dificultam a transferência de energia para o interior, 
absorvendo essa radiação e aumentando de temperatura, que é visível como um ponto 
quente. O inverso acontece em uma fase de arrefecimento, onde a temperatura é inferior 
à da superfície corrente, a energia é perdida mais rapidamente, constituindo um ponto 
frio. 

Quanto maior é a bolsa de ar maior é a diferença de temperatura entre a zona afetada e a 
superfície. Quanto maior for a diferença de temperatura entre o interior e o exterior, mais 
facilmente é visível a anomalia na imagem térmica, visto que demora mais tempo a atingir 
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o equilíbrio térmico. Uma das técnicas utilizadas com frequência é a de impingir o 
aquecimento artificial de modo a se destacar no termograma um elemento construtivo, 
como por exemplo um pilar de uma parede de tijolo. 

3.2.5 Deteção de anomalias na rede de abastecimento e esgotos.  
 
A termografia apresenta grandes vantagens na análise de infiltrações em tubagens e 
canalizações, conseguindo detetar as anomalias e infiltrações, com precisão e eficácia, 
acelerando o processo de reabilitação da rede de abastecimento de água, diminuindo 
assim os custos na procura da origem da anomalia através de um meio destrutivo. O calor 
irradiado dos tubos através das superfícies e o seu padrão pode ser facilmente detetado 
com uma câmara termográfica, podendo assim, fornecer informações sobre anomalias em 
redes de água quente. 
 

 

Figura 11- Rede de Abastecimento 

 

 

Figura 12- Conduta, no interior da caixa do elevador.  
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Figura 13- Coletor de uma instalação sanitária. 

 
3.2.6 Deteção de erros de execução 

Através da utilização da termografia, consegue-se obter informações muitas vezes 
inacessíveis a olho nu, o que é essencial para não só diagnosticar, como para prevenir 
possíveis danos futuros, e atuar-se de modo preventivo. Um dos casos analisados onde se 
verificou esta  situação foi na colagem de revestimentos interiores e exteriores, onde, por 
erro de execução, não existia um espalhamento completo do material,  facilmente 
“visível” através da termografia. 

 

 

Figura 14- Erro de execução do revestimento interior 
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3.3 Vantagens e desvantagens da termografia aplicada à construção 

 

A termografia é uma ferramenta de diagnóstico muito útil nas inspeções, uma vez que 
permite detetar objetos, anomalias e patologias que não estão visíveis a olho nu, conforme 
já referido. É uma técnica de ensaio em tempo real, que não requer uma fonte externa de 
iluminação, o que possibilita a realização de ensaios mesmo durante a noite. [7] 

Outras das vantagens da termografia de infravermelhos é ser uma técnica precisa e fiável, 
reprodutível, possibilitando o diagnóstico de defeitos em curta ou larga escala, e uma 
metodologia de ensaio não destrutiva, bastante rápida e eficaz. É bastante eficiente em 
termos de trabalho e de equipamento, económica e não provoca inconvenientes para os 
utilizadores 

A utilização da termografia é sobretudo eficaz para inspecionar superfícies, não tendo a 
necessidade de utilização de andaimes para o acesso às mesmas, reduzindo-se ainda mais 
o tempo de inspeção, quantidade de trabalho e equipamento. 

A principal vantagem da termografia é que é uma técnica de teste por áreas, enquanto que 
em outros métodos de ensaio, quer destrutivos, quer não destrutivos, são técnicas de 
ensaios em pontos localizados ou em linha. 

Quanto às suas desvantagens, estas devem-se principalmente à elevada qualificação do 
técnico que realiza e interpreta os resultados. Os fatores de ensaio devem ser levados em 
conta, como a emissividade da superfície em estudo, a reflexão pelo objeto e por objetos 
vizinhos que não podem ser eliminados da zona de ensaio, o vento e as fontes de calor 
externas. 

Uma das principais limitações da termografia por infravermelhos é que a profundidade e 
a espessura da anomalia detetada não podem ser determinadas. Porém, e caso seja 
importante, após identificar a localização da anomalia, podem-se utilizar outros ensaios 
específicos na zona. 
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4. Casos de estudo 
 

4.1. Relatório de peritagem 1 

Este relatório de peritagem de deteção e análise de anomalias e patologias técnicas 
realizou-se na Avenida 5 de Outubro, em Lisboa. 

Teve como objetivo a identificação, registo e estudo de situações de patologias 
observadas, nomeadamente de infiltrações de água de origem exterior.   

A observação foi realizada através de uma inspeção visual cuidada, apoiada por uma 
informação instrumentada, de forma a recolher o maior número possível de dados para 
permitir tirar, de imediato algumas conclusões sobre a origem e causas das patologias. 

Os ensaios foram baseados em testes não destrutivos, evitando-se assim a necessidade de 
provocar danos e eventuais trabalhos de reparação. Além da análise visual, foram 
utilizados como meios auxiliares uma câmara termográfica por infravermelhos e um 
detetor de humidade por radiofrequência. 

O registro numa ficha de inspeção serviu para anotar a descrição do condomínio, a sua 
construção e o historial de reabilitações executadas, e registar as características da 
inspeção e as patologias detetadas no âmbito da inspeção 

 

. 
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Ficha de Inspeção 

 

 Descrição do Condomínio 

 Localização Lisboa 

 

Morada Avenida 5 de Outubro, Nº 70 

  1050-059 Lisboa 

 

Nº de Pisos Acima do Solo:10   Acima do Solo:2    Total: 10 

 

 Utilização Habitação  Escritório
s 

 Comércio  

Hoteleiro  Indústria 
 

Estacioname
nto 

 

Outro  Qual?  Cresce 

 

Garagem Sim  Não  

  

N.º total de lugares de estacionamento 

Coletivo em garagem Sim  Não     

Obs.:  
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Descrição construtiva do Condomínio 

 Exterior 

Cobertura 
a) Plana  

Transitável Sim  Não    

Tipo de 
impermeabilização 

Telas    Argamassas    Outra  

Isolamento 
térmico 

Sim  Não    

b) Inclinada  

Tipo de cobertura Telha  
Chapa 
metálica 

 Outra  

 

Estrutura Betão Armado  

Mista  

Metálica  

Madeira  

 

Revestimento exterior Pintura sobre reboco 

 

Drenagem Pluvial Interior 

 

 Interior 

Revestimento tetos Estuque/Gesso Cartonado (teto falso) 

 

Revestimento paredes Pintura sobre estuque/reboco 

 

Revestimento 
pavimentos 

Cerâmica (Cozinha) e betonilha afagada (Garagem) 

 

Características da Inspeção 

Relatório N.º RIC- 15003-LIS 
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Data de inspeção 3e 20 de Março de 2015 

 

Presenças Requerente: Representante da Administração do condomínio  

Realizado por: Miguel Amaral (Engº), Nuno Raposo (Engº) 

 

Condições atmosféricas Seco           Húmido         Temperatura    17ºC 

Sol             Chuva            Nublado   

 

Partes analisadas Exterior           Interior   

 

Exterior analisado Terraço Tardoz Sim      Não   

Paredes Sim      Não   

Pavimentos Sim      Não   

Escadas Sim      Não   

Portas Sim      Não   

Janelas Sim      Não   

Serralharias Sim      Não   

Jardim Sim      Não   

Piscina Sim      Não   

 

Interior analisado Tetos   Sim      Não   

Paredes Sim      Não   

Pavimentos Sim      Não   

Escadas Sim      Não   

Outros  

 

 

Análises realizadas Análise visual de patologias 

Registo fotográfico de patologias 

Análise por termografia 

Deteção de humidade por radiofrequência 
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Patologias detetadas 

 Exterior 

Terraço Defeitos de construção Sim      Não   

Deterioração do material Sim      Não   

Problemas de permeabilidade Sim      Não   

Obs.:  

 

 Interior 

Tetos Humidade Sim      Não   

Fissuração Sim      Não   

Degradação de revestimento Sim      Não   

Deficiente execução Sim      Não   

Obs.:  

 

Paredes Humidade Sim      Não   

Fissuração Sim      Não   

Degradação de 
revestimento 

Sim      Não   

Deficiente execução Sim      Não   

Obs.:  
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Pavimentos(Cozinha) Humidade Sim      Não   

Fissuração Sim      Não   

Degradação de 
revestimento 

Sim      Não   

Deficiente execução Sim      Não   

Obs.: A cozinha encontra-se em remodelação, incluindo 
canalização de esgoto 

 

Observações Gerais  
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4.1.1. Patologias detetadas e registo fotográfico 
4.1.1.1. Piso (-1) Garagem. 

A análise foi iniciada pela garagem onde foram registados danos na laje ao nível do tecto, 
nomeadamente fissuração orientada nos cantos tardoz do edifício. 

 

 

Figura 15 – Garagem, Piso -1 

Em ambos os cantos, a fissuração detetada apresenta uma dimensão semelhante apesar de 
visualmente o canto direito apresentar mais danos. O tipo de fissuração e orientação 
encontrada não se encaixa nos casos típicos de deformação estrutural por excesso de 
carga, sendo possível que se trate de fissuração já de construção sem relevância para a 
estabilidade do edifício. Note-se que apesar do canto direito aparentar danos mais severos, 
em ambos os cantos a fissuração apresenta uma espessura semelhante. 
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Figura 16-Fissuração, teto de laje Garagem -1 

 

Através da análise termográfica, foi confirmada a existência de vários focos de infiltração 
através da laje, com maior incidência na localização da fissura, uma vez que representa 
um acesso fácil para infiltração de água. 
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Figura 17 – Análise termográfica, teto garagem -1 

 

Além de danos na laje, também a parede de garagem apresenta danos na pintura e 
formação de eflorescências. 

 

Figura 18 – Deterioração de pintura, Garagem -1 
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A acumulação de sais no piso e acesso de escadas, indicam que se trata de uma infiltração 
não recente. Estas acumulações surgem quando a água infiltrada atravessa o betão 
arrastando consigo sais principalmente de cálcio. A longo prazo estas acumulações 
manifestam-se conforme se verifica na figura seguinte. 

 

Figura 19 – Acumulação de sais, Garagem -1 

 

Ainda no teto, encontra-se uma tubagem de esgoto, aparentemente aplicada 
posteriormente à construção da laje pela irregularidade do atravessamento. Nesta 
localização encontram-se vestígios de danos por água, no entanto, nesta localização a laje 
encontra-se seca. 

 

 

Figura 20 – Acumulação de sais, Garagem -1 
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4.1.1.2.  Piso 0 - Restaurante 

 

Imediatamente sobre a localização anterior encontra-se a cozinha de um restaurante em 
remodelação. 

 

Figura 21 – Planta esquemática, Restaurante Piso 0 

 

No piso foram registadas intervenções na canalização de esgoto, provavelmente devido a 
problemas de drenagem. Na área intervencionada, não se identifica qualquer sistema de 
impermeabilização 

 

 

Figura 22 – Intervenção em canalização de esgoto, Cozinha 
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Figura 23 – Intervenção em canalização de esgoto, Cozinha 

Nas paredes da cozinha foram realizadas várias leituras por amostragem para pesquisa de 
possíveis infiltrações da canalização de abastecimento ou de origem exterior. Na parede 
da cozinha, foram registados teores de humidade ligeiramente superiores aos normais, no 
entanto dentro de valores aceitáveis. A restante área das paredes da cozinha apresentaram 
teores normais. 

 

Figura 24 – Medição de teor de humidade, Paredes de Cozinha 
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4.1.1.3.  Piso 1 – Terraço Tardoz 

O terraço sobre o restaurante apresenta um sistema de impermeabilização em tela 
betuminosa com proteção de ardósia. Na superfície horizontal não se identificaram danos 
à exceção de um remate com a tubagem de drenagem. Na seguinte figura é percetível uma 
intervenção na periferia do ralo com argamassa, possivelmente hidrófuga mas sem 
qualquer proteção ou pormenor de remate adequado com tubagem de drenagem. 

 

Figura 25 – Ralo de drenagem, Terraço 

No muro divisório com o edifício vizinho a Sul, a junta de dilatação foi protegida com 
tela de alumínio já destacada do suporte. Uma vez que o muro em betão se encontra 
desprotegido, a tentativa de impermeabilização não será viável sem a aplicação de um 
sistema que proteja toda a altura do muro. 

 

Figura 26 – Junta de dilatação com edifício a Sul 
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Nos maciços de apoio a instalações de exaustão / filtragem de fumos do restaurante, 
notou-se a acumulação de resíduos, resultantes da extração de fumos, possivelmente por 
falta de manutenção dos aparelhos 

 

 

 

Figura 27 – Instalações de extração / filtragem de fumos 
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O remate do muro a Este com o muro do edifício vizinho apresenta uma ligeira 
concavidade. Na interface da tela de alumínio com a argamassa, encontra-se uma fissura 
facilmente permitindo acumular e infiltrar água. Ainda no mesmo muro, os empalmes das 
telas já apresentam sinais de descolagem.  

Note-se que no piso inferior não foram encontrados teores de humidade elevados 

 

 

Figura 28 – Muro de terraço, Este 
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4.1.2. Análise Sumária 

 

Após análise de todos os dados fornecidos, a fissuração registada no teto da laje ao fundo 
da garagem (Piso -1) aparenta ter ocorrido ainda na fase de construção com várias causas 
prováveis, desde a presença de uma abertura na laje a uma descofragem prematura que 
pode ter provocado uma redistribuição de esforços, causando fissuração. Não se 
identificam fissuras em paredes, flechas em lajes ou outros indícios que indiquem uma 
fragilidade na estrutura.   

 No canto sob a cozinha do restaurante os danos na laje aparentam maior gravidade no 
entanto trata-se de água de esgotos e/ou água infiltrada através dos revestimentos do piso 
da cozinha. Devido à presença de material orgânico, este acumula-se nas localizações em 
que atravessa a laje, nomeadamente nas fissuras. Foram registados pequenos focos onde 
se identifica um tom laranja de corrosão de armaduras. Estes danos são graves quando já 
estão associados ao destacamento do recobrimento, uma característica que não se 
observou. 

 Em resumo, os danos na laje foram motivados por falha no sistema de impermeabilização 
do piso da cozinha no piso superior. Apesar das fissuras na laje e dos danos na sua 
periferia, não se identificaram riscos do ponto de vista estrutural tratando-se apenas de 
acumulação de resíduos da água infiltrada na laje.   

Na divisão da cozinha, as paredes apresentam na sua generalidade teores de humidade 
considerados normais, indicando que a água infiltrada para a garagem, tem apenas origem 
nos revestimentos do piso da cozinha.   

 Sobre o restaurante, encontra-se um terraço com um sistema de impermeabilização em 
tela betuminosa com proteção de ardósia (tela de xisto) em bom estado de conservação. 
Os muros já apresentam uma impermeabilização em tela de alumínio com sinais de 
deterioração e falhas de aderência principalmente nos empalmes e remates com muros 
vizinhos, representando outro foco de infiltração embora no piso inferior não se registem 
ainda teores de humidade elevados nas paredes exteriores da cozinha. 

4.1.3 Proposta de intervenção. 

Apresenta-se no Anexo 3 
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4.2. Relatório de peritagem 2 
 
O presente relatório refere-se à peritagem técnica efetuada a uma moradia em Viseu. 

 

 

Figura 29- Localização da moradia [Fonte: Bing Maps] 

Este trabalho teve como objetivo a identificação, registo e estudo das soluções das 
patologias encontradas, nomeadamente de infiltrações de origem exterior.  

A análise foi realizada através de uma inspeção visual cuidada, apoiada por uma análise 
instrumentada, de forma a recolher o maior número de dados possíveis para fornecer de 
imediato algumas conclusões sobre a origem e causas das patologias encontradas.  

Os ensaios foram baseados em testes não destrutivos. Além da análise visual, foram 
utilizados uma câmara termográfica por infravermelhos e um detetor de humidade por 
radiofrequência. 
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Ficha de Inspeção 

 Descrição da Moradia 

 

 Descrição Construtiva 
 
Exterior 

 

 Interior 
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4.2.1 Patologias detetadas e registo fotográfico 

4.2.1.1 Piso de Cave 

 

Na seguinte planta esquemática estão numeradas a áreas inspecionadas e localizadas as 
áreas onde foram detetadas patologias. 

 

 

Figura 30- Planta esquemática da Cave 

 

Na sala técnica (1), no canto entre a parede e teto sobre o vão de porta observou-se uma 
área escurecida em forma de auréola. A localização e formato indicam a existência de 
uma infiltração através do exterior ou do piso superior onde se encontra sobre este piso.  

Após medição do teor de humidade, conferiu-se que esta apresentava valores normais 
(26%), o que permitiu concluir que a área estava seca. 

  



 “Diagnóstico de Patologias na Construção Apoiado na Análise 
Termográfica” 

 
Trabalho Final de Mestrado – Mestrado em Engenharia Civil 44 
 

 

 

Figura 31- Sala técnica (1) 

 

Abaixo do vão de escadas (2), como se pode visualizar na figura 32, uma área do piso 
apresenta formações de eflorescências nas juntas do revestimento cerâmico. Através da 
medição de teor de humidade, registou-se uma elevada concentração de teor de água na 
parede junto ao piso, que vai decrescendo em altura até estabilizar em valores normais. 
Estes sinais apontam para uma elevada absorção de água nas pedras de granito, 
provavelmente motivada por impermeabilização exterior insuficiente ou por falha de 
drenagem de águas pluviais.  
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Figura 32 - Piso de cave sob o vão de escadas (2) 

 

Através da análise termográfica foi possível identificar uma pequena área, mais escura no 
piso, (figura 33) onde se encontra a maior concentração de água no revestimento. Ainda 
na mesma imagem, nota-se a variação de temperatura em volta da área afetada à medida 
que se afasta da parede exterior. Este facto aponta para uma grande permeabilidade da 
parede em granito. 
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Figura 33 - Análise termográfica (2) 

No salão da cave, o proprietário indicou que, durante períodos de precipitação, a área 
indicada na figura 38, zona 3 em planta, costuma acumular água sendo necessária uma 
atenção constante para evitar o seu alastramento.  

Uma vez que não existe qualquer tubagem de abastecimento ou escoamento nesta 
localização indicada em planta, o mais provável é que esta água tenha origem no solo de 
fundação e/ou terreno junto à fachada principal da moradia. 

 

 

Figura 34- Salão de cave (3) 
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4.2.1.2  Piso 0 

Na seguinte planta esquemática estão numeradas as 5 áreas inspecionadas e localizadas 
as áreas onde foram detetadas patologias. 

 

Figura 35 - Planta esquemática do Piso 0 

 

A parede junto ao patamar de escadas de acesso ao piso 1( local 1), os revestimentos de 
madeira encontram-se empolados e em início de desenvolvimento de bolores. Após 
análise do teor de humidade, constatou-se que os valores são excessivos (84,4%), 
apontando para uma possível infiltração pelo exterior. Note-se que esta localização 
encontra-se muito próxima do terraço do piso superior. 
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Figura 36- Patamar de escadas ( local 1) 

 

A cozinha apresenta pequenas áreas com formação de bolores nos cantos do teto, 
indicadas na seguinte figura. Após avaliação do teor de humidade dos revestimentos, a 
conclui-se que formação que se encontra no local 3, foi originada pelo fenómeno de 
condensação enquanto no local 2, apresenta-se uma possível infiltração uma vez que o 
teor de humidade ultrapassa o teor máximo para este tipo de revestimentos (45%). Sobre 
esta localização encontra-se um tubo de atravessamento para a drenagem do terraço. 
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Figura 37 - Formação de bolores nos cantos do teto da cozinha (2 e 3) 

 

Sobre o vão de janela no local 2, uma vez mais verifica-se a formação de bolores junto à 
sanca. A avaliação do teor de humidade desta área do teto comprova a existência de uma 
infiltração. 

 

 

Figura 38- Formação de bolores sobre vão de janela (local 2) 
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No seguinte termograma é possível identificar a localização de uma vigota, local onde 
também se nota o início da formação de bolores. 

 

 

Figura 39 - Análise termográfica do teto da cozinha (local 2) 

 

Junto à anterior localização, os danos ao nível do estuque têm continuidade até à despensa 
de cozinha. Na figura 39 é possível observar a deterioração da pintura. Aqui a medição 
do teor de humidade registou valores elevados, 55,1%, no entanto mais baixos que na 
anterior localização. 

 

 

Figura 40- Despensa da cozinha (local 2) 
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Na sala principal (local 5) a parede junto ao acesso principal apresenta fissuração 
predominantemente horizontal com uma abertura de 0,75mm. Dada a orientação e 
espessura, esta poderá ter sido causada pela consolidação dos solos que suportam a 
estrutura, provocando um assentamento diferencial. Embora não se trate ainda de um 
risco para a estrutura, esta fissura deverá ser monitorizada. 

 

Figura 41- Fissuração no vão de acesso principal (local 5) 

No mesmo local 5, existem formações de bolor na generalidade da área do teto e sancas, 
especialmente nas áreas em contacto com o exterior. A avaliação termográfica e de teor 
de humidade, não revelou indícios de infiltrações sendo possível que estas tenham sido 
causadas pelo tipo de utilização do espaço e/ou falta de ventilação. 

 

Figura 42 - Quarto principal  
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