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0 revestimento de fachadas com recurso
a ladrilhos ceramicos aderentes € uma das
técnicas de revestimento mais complexas
e que é usada desde ha muito tempo, sendo
uma das mais caracteristicas de Portugal. A
sua complexidade deve-se ao facto de serum
sistema constituido por trés componentes
com diferentes caracteristicas e requisitos
técnicos: o produto de colagem, sendo o
mais comum o cimento-cola (NP EN 12004;
2007/2014), o ladrilho ceramico (EN 14411;
2016) e o produto de preenchimento de juntas
(EN 13888;2009).

Porsertaocomplexo, este tipode revestimen-
toencontra-se sujeitoaum grande nimero de
anomalias nos seus diferentes componentes.
No entanto, o destacamentode ladrilhos mere-
ce especialaten¢do, ndo sé por seraanomalia
desde ha muito mais comum neste tipo de
revestimento (representando cerca de 50%
das anomalias verificadas (Carvalho Lucas;
2001 citando Dufour; Della Giustina; 1948],
chegando a 71% no caso de Brasilia (Bauer et
al;;2014;Baueretal.; 2011]), mas também pelo
facto de ter graves consequéncias estéticas,
nareducaodonivel de desempenhodafachada
e sobretudo devido ao facto de implicarriscos

de seguranca.
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0 destacamento de ladrilhos consiste na

perda de aderéncia entre duas ou mais das

seguintes camadas: suporte, cimento-cola

e ladrilho ceramico. Esta perda de aderéncia

da, inicialmente, lugar a criagdo de um vazio

entre camadas que pode ser preenchido por
ar ou dgua e que, no limite, provoca a queda
do ladrilho. As principais causas de destaca-
mento de ladrilhos cerdmicos sdo (Carvalho

Lucas; 2001):

— deficiente preparagao do suporte (deve ser
limpo antes da aplica¢do);

— escolhaerrada de materiais;

— colagem deficiente dos ladrilhos (por
exemplo usando colagem simples em vez
de colagem dupla);

— dimensionamento errado das juntas;

— deformacdes excessivas do suporte;

— presencade humidade.

Estaanomalia é atualmente analisadaatravés
de métodos que, apesarde capazes de aidenti-
ficar,sdo apenas aplicaveis a pequenas areas
da fachada de cada vez, sendo necessario
extrapolarosresultados obtidos de uma parte
paraoresto daparede; sao de dificil utilizagao
paraedificiosemalturae sao porvezesdestru-
tivos (porexemplo o ensaio de arrancamento).
0s métodos mais usados atualmente sao
(Silvestre et al.; 2008):

— ensaio de arrancamento;
— ensaiodeimpacto de esfera (pavimentos);
— ensaio de percussao;

— ensaiode ultra-sons.

Faceaslimitagcdes dos métodos correntemen-
te usados para detegao de destacamentos, €
necessario encontrar um método mais facil
e expedito de diagndstico para este tipo de
anomalia.

Atermografia de infravermelhos é um método
de diagnéstico nao destrutivo cada vez mais
conhecido devido a variedade de 4reas onde
pode seraplicado (desde a dreamilitara saude,
passando pela inspecao de edificios, entre
outras). Usado cada vez mais na inspe¢ao de
edificios, este método é reconhecido pela sua
elevada capacidade de detecao de pontes tér-
micas e falta deisolamento térmico, infiltragcao
e exfiltracdo de ar, presencas de humidade e
anomalias em sistemas deimpermeabilizagado
(Matias; 2012; Maladague; 2001; Melrinho;
2014).

0 método de diagnéstico baseia-se na capa-
cidade de todos os materiais de, a uma dada
temperatura, emitirem radiagao térmica
(uma parte do espetro eletromagnético que
compreende parte daradiagao infravermelha,
aradiagdovisivel e parte da radiagao ultravio-

leta). Sendo a radiagdo méaxima emitida por



um corpo a uma temperatura da ordem de
grandeza dos 15-70°C (caso dos revestimen-
tos em estudo) maioritariamente na zona do
infravermelho, cujo maximo poder emissivo
se encontra corresponde a comprimentos de
onda entre os 10,1um e os 8,5Um, é nesta
regiao do espetro que a maioria das camaras
termograficas opera, recebendo a radiacao
eletromagnética e transformando-aem inais
que sdo concretizados sob a forma gréfica de
um termograma.

Quando a radiagdo térmica incide sobre um
corpo, pode ser dividida em trés partes: uma
parte é absorvida, outra é refletida e outra
parte é transmitida (Hart; 1991). 0 conheci-
mento destes processos é fundamental para
realizar uma boa inspecao termogréfica, cujo
objetivo é mediraradiagao emitida pelo objeto
emestudo, reduzindoaomaximo asradiagoes
que podem “contaminar” o termograma. Sao
os casos da radiacao refletida pela superficie
e da radiagao que é emitida pelo espago de
ar entre a camara e o alvo - duas fragdes de
radiagdo que, tal como a fragdo emitida pelo
objeto, sofrematenuagaoatmosférica, fungao
da transmitancia da atmosfera (Usamentiaga
et al., 2014). De forma a minimizar os erros e
conseguiruma boaimagem termografica, é en-
tao necessario quantificar varios parametros
e introduzi-los no sistema (estes parametros
serao explicados no capitulo Campanha de
medi¢Ges).

Existem dois tipos de técnicas de diagnéstico:
atermografia passiva e a termografia ativa.
0 primeiro método consiste na interpretagao
dastemperaturas superficiais semimposicao
de qualquer tipo de fluxo térmico artificial
ao objeto em analise. Assim, as variagoes
térmicas que possam levar a um diagndstico
dever-se-3o0 ou a agao do sol, em casos de ex-
posicao, ou a um fluxo térmico que atravesse
o elemento resultante de uma diferenga de
temperatura entre os dois meios ambientes
separados pelo referido elemento.

Para uma inspecdo de termografia ativa é
necessario provocar uma variagao térmica,
quer seja da forma mais facil, aquecendo o
objeto de estudo com uma lampada ou placa
de aquecimento, ou usando métodos mais

alternativos como a “vibro-termografia”, em

queseaplicamvibragdes ao objetoque podem
realcar, porexemplo,atemperaturadefissuras
(Lourengoetal.; 2016).

Atermografiaativa pode ainda serdivididaem
dois métodos: o método de reflexdo, em que a
acao térmica ¢ imposta do lado do objeto em
que vai ser realizada a termografia (sendo o
método indicado para detegdo de anomalias
superficiais), e 0 método de transmissao, em
que o aquecimento ¢ feito do lado do objeto
oposto ao que vai ser observado pela camara
(o fluxo de calor que é criado neste método
pode ser Util para detetar anomalias mais
profundas).

De acordo com Lourengo et al. (2016), o vazio
criado no destacamento de ladrilhos cerami-
cos, ao ser preenchido por um elemento dife-
rente do cimento-cola, como ar ou dgua entre
ascamadas dorevestimento (Hart; 1991), cria
condigdes distintas em termos de comporta-
mento térmico que irdo possibilitar, através
do método adequado, a detecdo da referida
anomalia por andlise termogréafica.

Este método de ensaio ndo destrutivo ja foi
estudado por varios autores para detegao de
anomalias em ladrilhos (Baueretal.; 2014; Edis
et al; 2014) ou para propdsitos diretamente
relacionados (Baueret al.; 2014; Freitas et al.;
2014; Theodorakeas et al.; 2014; Melrinho et
al.; 2015; Freitas et al.; 2013), como o caso do
destacamento de argamassas de reboco. No
entanto, considera-se que deve ser realizada
mais investigacao para eliminar as dividas e
pontos fracos associados ao método,como por

exemplo a falta de normas de ensaio.

MODELOS EXPERIMENTAIS

Para o presente estudo foram realizados um
total de quatro painéis com revestimento de
ladrilhos ceramicos em duas fachadas vira-
dasaOeste de duas células experimentais si-
tuadas naEstagao Experimental de Exposigao
Natural de Revestimentos do LNEC (fig. 1). Na
primeira célula (célula 1), os ladrilhos foram
colocados sobre um suporte de ETICS (siste-
ma de isolamento térmico pelo exterior); na
segunda célula (célula 2] os ladrilhos foram

colocados sobre a solugdo mais corrente de

reboco cimenticio de regularizagdo. Os dois
painéis feitos em cada célula diferem um
do outro na cor dos ladrilhos; assim, cada
fachada contém um painel de ladrilhos pretos
a esquerda e um painel de ladrilhos brancos
adireita.
Dentro de cada painel existem propositada-
mente ladrilhos bem aderentes e ladrilhos
cujo tardoz contém um espago “vazio”, isto
g, sem argamassa de colagem, simulando o
destacamento dos ladrilhos. Os ladrilhos com
simulagao de destacamento apresentam-se
com o mesmo posicionamento relativo em
cadapainel. Nafigura 2 encontra-se umafoto-
grafia da fachada da célula com revestimento
do tipo ETICS associada a um esquema das
anomalias provocadas.

Os painéis foram realizados com recurso aos

seguintes materiais (designacdes comerciais)

antes do preenchimento das juntas:

— cimento-cola flexivel para colagem de
pegas ceramicas de qualquer absorcao de
dgua em paredes e pavimentos, interiores
e exteriores (Weber.col flex M);

— ladrilhos de grés porcelanico retificado
(0,30x0,30m?) Revigres crom.branco
(ladrilhos brancos) e Revigres crom.preto

(ladrilhos pretos).

Na célula com suporte em ETICS (Weber), du-
rante a execucao do barramento do sistema
de isolamento pelo exterior, foram colocados
dois termopares em cada painel (sob os
ladrilhos) nos locais correspondentes a um
ladrilho destacado e a um ladrilho aderente.
Estes termopares destinam-se a medigao
em continuo das diferengas de temperaturas
entre os ladrilhos aderentes e destacados. A
instrumentacgao dos painéis com termopares
encontra-se esquematizada na figura 2.

Os ladrilhos foram entao colados através
do método de colagem simples com talocha
dentadade 9mmeumaespessurade colagem
de cerca de 3mm. As juntas entre ladrilhos
distam de 5mm conforme recomendacao
da APICER (2003]). A simulagdo de anomalia
nos ladrilhos representados na figura 2 foi
conseguida aplicando a mesma espessura
de cimento-cola mas apenas nos cantos de

cada ladrilho, deixando assim um espago
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de ar que simula o que acontece aquando do
destacamento de ladrilhos nos casos reais.
Na figura 3 pode-se ver a colocagdo dos
ladrilhos com anomalia, bem como o espago

criado no seu tardoz.

CAMPANHA DE MEDIGOES

Como referido anteriormente, procurando
replicaros casos em obra em que pode ser Gtil
ainformagaoacercadaqualidade daaplicagao
dos ladrilhos antes de se proceder ao fecha-
mento dasjuntas, foirealizadaumacampanha
de medigdes durante um dia com sucessivas
termografias,de modo a verificara possibilida-
de de detetar as referidas anomalias.
A camara termogréafica utilizada foi o modelo
ThermaCAM P640 da FLIR Systems, existente
noNucleodeIsolamentos e Revestimentos do
LNEC e cuja gama espetral se situa entre os
7,5Um e os 13um.
As medigdes foram realizadas utilizando um
método de termografia passivo, utilizando
a radiagao solar como principal elemento de
aquecimento. Este método foi o escolhido
pois, para além de o aquecimento do lado da
superficie (método de reflexao) ser o mais in-
dicado paradetegao de anomalias superficiais,
este é também o mais simples. Responde-se,
assim, ao objetivo de encontrar um método
simples, expeditoendodestrutivode detecao
de anomalias.

De salientar que, paraacampanhaexperimen-

tal, foi necessario reunir alguns parametros

a introduzir na camara de forma a obter os

resultados o mais fidedignos possivel. Os pa-

rametros medidos foram os seguintes:

— Emitancia—esteparametroécomecertezao
mais importante numainspecgao termogra-
fica, sobretudo para materiais com baixa
emitancia (onde uma pequena variagdo
de emissividade pode levar a grandes
variagdes nas temperaturas registadas).
0 método utilizado para a medicdo deste
parametro foi o “método da fita preta”,

que consiste em usar uma fita preta de

> Figura 1: Célula experimental 1 (a) e célula experimental 2 (b).

> Figura 2: Fotografia da fachada revestida com ETICS com representagdo esquematica das anomalias e instrumentagao.
> Figura 3: Aplicagao de um ladrilho com simulagao de anomalia (a) e espago criado no tardoz do ladrilho com anomalia (b).
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emitancia conhecida que é colada ao ma-
terial a estudar; o objeto é depois aquecido
preferencialmente até atemperaturaaque
vaiestarsujeitodurante oensaio e é obtida
umatermografia (comaemitancia definida
para afita preta). Posteriormente, através
deum métodoiterativo, muda-se aemitan-
cianas configuragdes do equipamento até
se conseguir igualar as temperaturas do
objeto em estudo e da fita. 0 valor corres-
pondente a estaigualdade é aemitanciado
material. No caso dos ladrilhos em estudo,
a emitancia foi medida em laboratdrio em
provetes constituidos pelos mesmos
ladrilhos aquecidos com uma placa de
aquecimento (Matias; 2012).

— Temperatura refletida — este parametro
foi obtido segundo 0 método de reflexado
descrito no manual do equipamento
termografico (FLIR Systems; 2006). Em
frente aos painéis foi colocada uma folha
de aluminio amarrotada e alisada (para
quearadiagaorefletidafosse omais difusa
possivel) easuatemperatura (temperatura
refletida) foi entdo medida recorrendo
a uma termografia cujos parametros de
emitancia e distanciaao objetosao 1 e Om
respetivamente.

— Temperatura ambiente — Este pardmetro

serve sobretudo para que o software da

>4

camara consiga fazer os acertos relativos
a emissao da atmosfera entre o objeto a
medireacamara (Usamentiagaetal; 2014).
Atemperaturafoimedidacomrecursoaum
termo-higrémetro Rotronic Higrolog.

— Humidade relativa — Medida com recurso
aomesmo equipamento que atemperatura
ambiente,ahumidaderelativa,em conjunto
com a distancia ao objeto, é necessaria
para o calculo da transmitancia da atmos-
fera (atenuagdo atmosférica).

— Distancia—Como referido no ponto acima,
este valor serve para que sejam feitas as
corregdes dos valores devido a atenuagao
atmosférica. Este valor foi medido com

recurso a uma fita métrica.

No céalculo das temperaturas por parte da ca-
maradeinfravermelhos sdoadotadasalgumas
simplificag8es como a lei de Kirchhoff (para
uma determinadatemperatura e comprimento
de onda a emissividade espetral e a absor-
tividade espetral sdo iguais (Hart; 1991]).
Assim, assumindo que a absortancia é igual a
emitancia, facilmente se obtém o valor da re-
fletancia de um corpo opaco (de transmitancia
nula) dado que a soma da absortancia com a
refletancia éigual a unidade. No entanto, esta
simplificagdo s6 € valida sem incidéncia de
radiagao solar.

A determinagao de parametros como a absor-
tancia ou o seu complementar, a refletancia,
é fundamental para a fundamentacdo dos
fenomenos verificados (diferencas de tempe-
raturas superficiais).
Adeterminagadodarefletancia dosladrilhosfoi
realizadausando dois piranémetros Kipp & Zo-
nenCM5montadoscomoseobservanafigura4.
Assim, através da adaptagao da normaASTM
E1918-06 (2006), destinada a determinagao
da refletancia de superficies horizontais ou
de baixo declive, foi possivel obter o valor da
refletancia de cada painel, dividindo a inten-
sidade daradiagdorefletida pelaintensidade
daradiagaoincidente. Como resultado deste
ensaio obteve-se, tal como esperado, um

valor de refletancia bastante superior no

painel de ladrilhos brancos (0,55) compara-
tivamente ao de ladrilhos pretos (0,23). Ana-
logamente, a absorcao de radiagao por parte
dos ladrilhos pretos sera superior. Sendo os
valores de emitancia iguais para os ladrilhos
de diferente cor (0,88), os painéis compostos
por ladrilhos pretos atingem temperaturas
superiores e emitem maiores quantidades
de radiagao.

Com todos os parametros definidos, foram
realizadas varias termografias ao longo de
um dia (19/05/2016), espagadas de cerca de
uma hora, sendo que os periodos de inicio da
incidéncia do sol e de inicio do arrefecimento
ao anoitecer tiveram uma maior densidade
de termografias, pois sdo aqueles em que se
espera maior variagao das condigdes ambien-
te. Foram tiradas 6 termografias por célula: a
primeiracom oobjetivode mediratemperatura
refletida; seguidamente foram tiradas duas
termografias ao painel preto (uma a parte su-
perioreoutraainferior, procurando maximizar
a qualidade da imagem e minimizar os erros
devidos a atenuagao atmosférica) e duas ao
painel branco; parafinalizar foi registada uma
termografia geral apanhando toda a fachada
poente da célula.

Para além das termografias, durante 6 dias
consecutivos foi registada a evolugao das
temperaturas (de 10 em 10min) com recurso

aos termopares anteriormente mencionados.

ANALISE DE RESULTADOS

A termografia de infravermelhos ¢ um mé-
todo grafico de detecao de anomalias, isto
é, pretende-se que o resultado final de uma
campanhaexperimental deste tipo tenha como
resultado um conjunto de imagens que, s6 por
si, permitam a visualizagao das anomalias,
casoestas existam.Apesardaandli-se deuma
termografia ser, em geral, bastante simples
(conhecendo o objeto em andlise), intuitivaaté,
éimportante nesta fase de estudo do método
de diagndstico provarcom dados concretos as

su-as capacidades.

> Figura 4: Medigao da refletancia de um painel com ladrilhos pretos.
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Nas figuras 5 e 6 sao apresentadas duas se-
quéncias de termografias onde se representa
a evolugao das temperaturas ao longo do dia
paraasduas células em estudo. As diferencas
de temperaturas sao facilmente detetaveis,
sendo que, conforme as escalas apresenta-
das ao lado direito de cada ter-mograma, as
zonas mais esbranquicadas correspondem a
temperaturas mais elevadas e, pelo con-trario,
aszonasaazul correspondematemperaturas
mais baixas.

Na figura 5 encontram-se 3 termogramas ge-
rais que apanham os painéis preto (3 esquerda
e mais quente] e branco (a direita e mais frio)
executados na célula 1 [sobre o suporte de
ETICS). 0 mesmo acontece na figura 6 mas
desta vez para a célula 2 (sobre o reboco de
regularizagdo). De notar que as escalas ndo
sdoiguais para todos os termogramas.

Observando as termografias apresentadas,

podem tirar-se vérias ilagdes:

Comparando as termografias com a re-
presentagdo esquematica das fachadas
das células (fig. 2], observa-se que os
destacamentos, em geral, sdo facilmente
identificaveis em determinados periodos.
Tantonocasodacélulalcomodacélula?,a
identificacdode anomalias é perfeitamente
visivelnoiniciodaincidéncia daradiacaoe
noiniciodoarrefecimento (3s 15h:30mine
20h:30min, respetivamente).
Astemperaturas obtidas sdo sempre supe-
riores nos ladrilhos mais escuros.
Astemperaturasnacélula 1saosuperiores
as temperaturas da célula 2.
Aidentificacdo de anomalias na célula 1
(sobre ETICS) & mais dificil que na célula 2.
Nas termografias das 15h30min as zonas
destacadas correspondem temperaturas

mais elevadas do que as zonas aderentes,

verificando-se o oposto nas medigdes
efetuadas as 20h30min.

Comose pode verificar,aidentificacdo dos des-
tacamentos é bastante simples; no entanto,
para comprovar as diferengas analiticamente
foi feita uma andlise das temperaturas utili-
zando o software FLIR Tools.

Apesar das temperaturas obtidas serem as
mesmas, paraaanalise de temperaturas foram
usadas, para cada painel, termografias obti-
das mais préximas das fachadas. Esta opcao
justifica-se ndo sé por se obter uma melhor
resolugao mas sobretudo pelo facto de uma
termografia que apanhe dois painéis de cores
diferentes (como as apresentadas acima) ter
como desvantagem existir uma dificuldade
acrescida na definigao de uma gama de tem-
peraturas que se adeque as temperaturas ob-

servadas nos dois painéis simultaneamente,

> Figura 5: Termografias tiradas a célula 1 as 09h:10min (esquerda), 15h30min (centro) e 20h30min (direita).

> Figura 6: Termografias tiradas a célula 2 as 09h:10min (esquerda), 15h30min (centro) e 20h30min (direita).
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queresultanumamenorresolugdodaimagem.
Para a analise da evolugao das temperaturas
foiutilizada a média das temperaturas obtidas
para cada ladrilho destacado e aderente, res-
petivas a cada painel.

De seguida apresentam-se as curvas com a
variagao de temperatura para os diferentes
painéis (figuras 7 e 8).

Pela analise dos graficos das figuras 7 e 8
pode observar-se que as curvas obtidas tém
andamentos semelhantes para os diferentes
painéis. As temperaturas vdo assim aumen-
tando durante a parte da manha, devido ao
aumento de temperatura do ar e a radiagao di-
fusa.Aproximadamentea partirdas 14h00min,
o declive da curva de temperatura fica mais
acentuado devido ao inicio da incidéncia do
sol nas fachadas (a Oeste). As temperaturas
atingem um valor maximo entre as 17h00min

e as 18h00min e seguidamente comegam a

diminuir devido a menor intensidade da radia-
caosolar,bemcomoadescidadatemperatura
ambiente.

Analisando as diferencas entre as células
(figura 9), como seria de esperar, as tempe-
raturas atingidas sao superiores nos painéis
com ladrilhos pretos comparativamente aos
brancos (cerca de 17°C superiores na célula 1
e 13°Cacimanacélula 2).

Relativamente as temperaturas obtidas nos
diferentes tipos de suporte, verificam-se tem-
peraturas superiores no caso da célula 1 (su-
porte de ETICS). Para os ladrilhos aderentes,
as temperaturas obtidas foram cerca de 7°C
superiores no caso dos painéis com ladrilhos
pretos e 3°C acima no caso dos painéis com
ladrilhos brancos.

Apés a andlise da evolugao das temperatu-
ras nos ladrilhos aderentes partiu-se para a

andlise da diferenca de temperaturas entre

zonas com ladrilhos aderentes e destacados.
Na figura 10 representa-se a evolugdo do
diferencial de temperatura entre ladrilhos
destacados e aderentes ao longo do dia para
os diferentes painéis.

Observou-se, assim, que esta diferenca de
temperaturas entre zonas destacadas e ade-
rentes depende ndo s¢ da solucdo adotada
(suporte e cor dos ladrilhos) mas sobretudo
depende da altura do dia. Apesar da tempera-
turamaximanos ladrilhos observadaserentre
as 17h00min e as 18h00min, altura do diaem
que os ladrilhos absorveram maior quantida-
de de radiagdo térmica, a maxima diferenca
de temperatura ocorre apés, cerca de, 1h e
30min de incidéncia de radiagdo (15h30min).
Observou-se tambémumainversaododiferen-
cialdetemperaturaentreaszonasdestacadas
eaderentesquandoosolse pde.Nessaaltura,

como atemperaturanoespagodearcriadono
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> Figura 5: Termografias tiradas a célula 1 3s 09h:10min (esquerda), 15h30min (centro) e 20h30min (direita).

> Figura 6: Termografias tiradas a célula 2 as 09h:10min (esquerda), 15h30min (centro] e 20h30min (direita).
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encontram-se representadas na figura 11. 6
E percetivel que a célula 2 apresenta maiores
diferenciais de temperatura entre zonas ade- >11

rentes e destacadas, o que leva a conclusao
de que uma solugao do tipo ETICS (maior iso-
lamento térmico) dificulta a detegdo de des-
tacamentos devido a uma resisténcia térmica
superior que acaba por dissimular o efeito da
resisténcia térmica adicional do espago de ar.
E também possivel observar um maior dife-
rencial de temperaturas para os painéis com
ladrilhos pretos. A explicagao reside no facto
de uma maior absorgao de radiagao destes
ladrilhos levar a uma maior e mais rapida va-
riacdo de temperatura, comportamento que é

potenciado pelos destacamentos.

CONCLUSGES

Com os primeiros resultados deste estudo

foi ja possivel tirar as seguintes conclusdes:

— A termografia de infravermelhos é uma
ferramenta capaz de diagnosticar desta-
camento de ladrilhos em fachadas com
juntas abertas, sendo util para inspegdes
da qualidade de aplicagao precocemente,

antes dasjuntas serem fechadas.

— A verificagdo da capacidade de desta-

camentos com juntas abertas leva a
suposicao da possibilidade da verificagado
destasanomaliastantonos casosdejuntas
fechadas (fase seguinte do estudo) como
nocasodejuntasdegradadasouquaseine-
xistentes de alguns edificios com fachadas
em mau estado.

— Averificagaode anomalias de destacamen-

to é mais facil nas seguintes situacdes:
— fachadas de corescura;
— fachadas sem isolamento térmico pelo

exterior.

— Parauma melhor qualidade das termogra-

fias, estas devem ser realizadas no inicio
daincidénciaderadiagdo nafachada (entre
30mine Lhaposaincidéncia) ounoiniciodo
arrefecimento (num intervalo até 1h apds

o sombreamento da fachada).

— Paraalém das situagfes mencionadas em

epigrafe, salienta-seainda que as medigoes
devem ser realizadas preferencialmente

em dias de céu limpo e com pouco vento.
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