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RESUMO

Em edificacdes localizadas em paises de clima quente (como o Brasil), a aplicacdo de materiais que
tenham aquecimento reduzido, em funcdo da menor absorcio da radiagdo solar, pode
proporcionar menores ganhos de calor melhorando o bem estar dos ocupantes e reduzindo o consumo
de energia com condicionamento de ar. Uma das técnicas inovadoras para observacdo do
comportamento térmico de materiais com diferentes texturas e cores é o uso de imagens térmicas
geradas a partir da deteccdo da radiacdo infravermelha. Para isto, utilizam-se cameras especiais que
permitem mapear os gradientes de temperatura na superficie dos objetos analisados. Este trabalho
demonstra como esta técnica pode ser utilizada para a verificagdo de temperaturas superficiais e
avalia¢do do ganho de calor através de elementos opacos utilizados em coberturas ou fachadas de
edificacdoes. Além de propor recomendacdes para a execucdo das medig¢Oes, também € analisada a
influéncia dos valores atribuidos as varidveis de entrada da cimera infravermelha (emissividade e
temperatura refletida) sobre o resultado da temperatura medida. Como exemplo, um teste de
campo foi realizado, verificando a temperatura superficial de 9 amostras de telhas com diferentes
cores de acabamento superficial.
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1 INTRODUCAO

Observando o aumento da temperatura devido aoiatgrdo global e também a busca pela melhoria
da eficiéncia energética, o setor da constru¢dbestuda mais alternativas para manter ou melterar
conforto térmico, seja no ambiente de trabalhormuesidéncias. Uma delas é analisar termicamente
0s materiais que compdem a envoltéria da edificaddiavés da observacdo do comportamento
térmico de diferentes texturas e cores, pode-skaneacapacidade de ganho de calor dos materiais
utilizados nas fachadas e coberturas das edifisagbe

Dentro deste contexto € conhecido o fato de quelegz@o das cores utilizadas nas construcdes sdo
muitas vezes subjetivas e decididas pelo estilaitetgnico e senso visual dos arquitetos e
proprietarios (WUet al., 2008). Isto demonstra que ha uma grande falthade cientifica para a
escolha da cor ou acabamento superficial exterdo da edificacfes.

Em regides de clima quente (como no Brasil) as ¢égatpras ho meio exterior e 0s niveis de radiacdo
solar incidente nos fechamentos das edificacOemeati valores elevados. Nestas condicdes, a
aplicacdo de materiais que tenham aquecimento icedem fungdo da menor absorcdo da radiacdo
solar pode proporcionar reducdo dos ganhos de eatonseqientemente melhorar o bem estar dos
ocupantes. Além disso, em ambientes condicionadifisialmente estes materiais colaboram para a

reducdo do consumo de energia.

Uma técnica inovadora para esse tipo de analisaugoode imagens térmicas geradas a partir da
deteccdo da radiacdo infravermelha. Para istizanilse cameras especiais que permitem mapear 0s
gradientes de temperatura na superficie dos og@@igsados. Nos Ultimos anos varias pesquisas tém
sido realizadas aplicando esta técnica em divetaogos de estudos relativos a construcao civil
(GRINZATO et al., 1998; BALARAS e ARGIRIOU, 2002; OCANA al., 2004).

Sobre processo de medi¢do em infravermelho, destaeamportancia da definicdo das variaveis de
entrada (emissividade e temperatura refletidajmasemo aspectos externos (angulo de medigéo,
incidéncia de radiacdo solar e outras condicOeseatalis) que influenciam na correta obtencdo de
imagens térmicas (AVDELILDIS e MOROPOULQOU, 2003; ERREROet al., 2005; BARREIRA e
FREITAS, 2007).

No entanto, apesar da grande relevancia do tefa, mbmento ndo se tem conhecimento de estudos
nacionais utilizando imagens em infravermelho paralisar as edificacbes com o intuito de
melhoramento do conforto térmico. Além disso, marditura internacional a maioria dos trabalhos
analisa edificactes em regifes com condi¢ces amaBatiferentes das existentes no Brasil.

Por isso, o objetivo principal deste artigo é destiam como a verificacdo de temperaturas supédicia
com imagens em infravermelho é uma ferramenta itapte e pode ser usada para avaliar o ganho de
calor através de elementos opacos utilizados erereobs ou fachadas de edificacdes no Brasil.
Também € analisada a influéncia das alteracbesvaloses das varidveis de entrada da camera
infravermelha (emissividade e temperatura refl@tiddre o resultado da temperatura superficial.

2 CAMERA INFRAVERMELHA
2.1 Especificacdes técnicas

A camera infravermelha (IR) utilizada neste estfaiaa modelo ThermaCAM E25 fabricada pela
empresa FLIR SYSTEMS. Esta camera é capaz de raediproduzir em imagem a radiacdo de
infravermelhos emitida por um objeto. “O sistemacéeera também inclui um ponteiro laser, LCD
policromético 2,5”, uma lente para infravermelhasa bateria amovivel e um conjunto de acessorios.
O modelo citado (Figura 1) apresenta as seguinégacteristicas técnicas basicas, conforme
apresentadas na Tabela 1.

Para o funcionamento correta da camera é necesséoohecimento prévio de algumas informacdes
do ambiente e da superficie a ser analisada. Ossdadel entrada que devem ser definidos pelo
operador da maquina sdo a emissividade e a terapeeahbiente refletida.



Tabela 1.Caracteristicas basicas da camera

Resolugao da imagem: 160 x 120 pixels
Amplitude espectral: 7.5—-13um
Amplitude de temperaturas: -20°C até 250°C
Resolucao: 1°C
Figura 1. Camera IR Preciséo: +2,0°C ou 2% da leitura

2.2  Variaveis de entrada
2.2.1 Emissividade (¢)

Todo material com temperatura acima de Zero Tabela 2.Valores tipicos de emissividade para alguns
Kelvin (zero absoluto) emite radiacéo materiais INCROPERA e DEWITT, 2003).
eletromagnética, esta emissdo depende dg

uma propriedade denominada emissividade. A|u[§;?2€a§fg?nrgﬂ?:§§ﬁdo Em|ss(|)\'/(|)d4ad¢"(
Com valores na faixa 0 € < 1, essa Aco inoxidavel — tipico, polidg 0,17
propriedade fornece uma medida da Areia 0,90
capacidade de emissdo de energia de uma Concreto 0,88-0,93
superficie em relagdo a um corpo negro. Ela Janela de vidro 0,90 - 0,95
depende fortemente da superficie do material Tijolo vermelho 0,93 — 0,96
e de seu acabamento. (INCROPERA e Madeira 0,82-0,92
DEWITT, 2003). Alguns valores tipicos de Solo_ 0,93 - 0,96
emissividade s&o mostrados na Tabela 2. Vegetacdo 0,92 0,96

*Todos os materiais descritos estdo a 300K ou 27°C.

2.2.2 Temperatura Refletida (TR)

A temperatura ambiente refletida € um parametizadio para compensar a radiacdo refletida no
objeto e a radiacdo emitida pela atmosfera entéareera e 0 objeto. Caso a emissividade seja kmixa,
distancia seja demasiado grande e a temperatwhjeto seja relativamente proxima a ambiente, sera
importante regular e compensar (ajuste na camemagtamente a temperatura refletida. (FLIR
SYSTEMS, 2005).

2.3 Recomendacoes de utilizacéo

Para a correta utilizagdo das cameras infravermeéhpreciso estar atento a algumas recomendagdes
importantes:

» Devido a fragilidade dos componentes eletrénicdaslentes o cuidado ao manusear a camera €
imprescindivel;

« Devem-se conhecer as duas variaveis de entradasieitiade e temperatura refletida. Elas séo
inseridas na camera antes de serem feitas as igjagen

» Deve-se posicionar a camera o0 mais perpendiculaenpeissivel ao objeto em andlise;

e Ajuste do foco para melhorar a nitidez da imagem;

 Dar atengcdo a distancia entre a camera e o olffgoo objeto em questdo possuir baixa
emissividade e estiver a uma grande distancia {€0m), a camera ndo conseguird ler
corretamente a irradiacao do objeto, chegandoasesincorretos de temperatura.

3 ANALISE DAS ALTERACOES NOS VALORES DE EMISSIVIDADE E
TEMPERATURA REFLETIDA.

Testes experimentais foram realizados em labocataruma temperatura estavel de 24°C, e tiveram
como objeto alvo de medicdo um aparelho estabdizdd energia ligado (gerando calor), colocado
sobre uma mesa de escritdrio como mostra a Figura 2

Para fazer as imagens, a camera foi posicionagemdicularmente ao objeto e com distancia de
medicdo aproximada de 1,5 metros. Foram realizddisstipos de teste com o objeto de medicao
(estabilizador). Um, alterando as temperaturasetidls e outro teste alterando os valores de
emissividade do objeto.



Figura 2. Objeto de

software

Ao ajustar a camera para fazer o primeiro testeadotado o valor de
emissividade do objeto fixo em 0,95 e a temperatnaihetida foi
aumentada em 20°C a cada nova imagem obtida. Qdtadkss de
amplitude de temperatura e temperatura média detoobj cada medicao
sdo mostrados na TabelaApos a andlise das imagens realizada com o
ThermaCAM'QuickView,

apresentando a variacao da temperatura mAd@i) do objeto em relacéo

foi elaborado um gréafico

medicao em laboratorio 3 yariacéo da temperatura refletidIR) alterada a cada medicao.

Tabela 3.Valores de temperatura média e variagéo de temparat grafico da Figura 3 foi plotado

refletida. (com emissividade fixa 0,95).
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Tabela 4.Diferenca entre variagbes na TM;(;F T;)
alterando valores de TR.

ATR | ATM | Diferenca na TM| Diferenca média
4 4 (Tir -T}) (°C) na TM /ATR
5 0.0 )
20 -1,0 1.0
20 L7 0.7 +1,2°C / 20°C
60 3,3 16
80 4.4 11
100 5,9 15
120 -8,0 21
140 | 105 2,5 +2,4°C / 20°C
160 | -12,7 22
180 | -15,4 27

a partir de valores da variacdo de
temperatura refletida de uma dada
medicdo (i) em relagdo a
temperatura refletida na primeira
medicdo (Eixo x), e de valores da
variagcdo de temperatura média do
objeto de uma dada medicao (i)
em relacdo ao valor de
temperatura média do objeto na
primeira medicdo (Eixo y). Os
valores foram alcancados a partir
da seguinte equac@dd = T; — Ty,
para (i) variando de 2 até n, onde
n é o numero de medicdes.

Figura 3. Variacao da temperatura
média do objeto em funcédo da
variacdo da temperatura refletida.

De acordo com a Tabela 4 é
possivel perceber que uma
variagdo {) da TR de 20°C
representa uma diferenca média
na TM do objeto de +1,2°C, para
TR de até 105°C (absoluto). Por
exemplo, no caso de uma TM de
30°C para um determinado objeto
com TR igual a 25°C, se esta
Ultima for alterada para 45°C, a
TM serd alterada para 28,8°C. J&
uma variacao de 20°C nos valores
de TR maiores que 105°C
(absoluto) ocasiona uma diferenca
média na TM do objeto de
+2,4°C.



Em um segundo teste, a variavel de entrada a>smtdfifoi a temperatura refletida (TR = 25°C),
variando a emissividades)( entre 0,10 até 0,95. Os resultados de amplituelgechperatura e
temperatura média do objeto em cada medi¢éo rdalg@ apresentados na Tabela 5.

Tabela 5.Valores de temperatura média e variagdo de eridasi® Assim como no primeiro teste,

(com temperatura refletida fixa de 25°C). apés analisar as imagens, foi
Imagem ¢ Amplitude (°C) | TM (°C) também elaborado um grafico
(Figura 4) apresentando a
0,10 114,5-34,2 94.4 variacdo da temperatura média
0,20 75,7—28,8 62,7 (ATM) do objeto em relacdo a
0,30 61,9 - 29,0 53,0 variagdo da emissividadeAd)
0,40 53,0 — 27,0 46,0 alterada a cada medicéo.
0,50 48,0 — 26,9 415 A sequiéncia de pontos plotados
0,60 44,2 — 26,1 39,1 no graficoAe x ATM, apresenta
0,70 414 -257 37,3 um Otimo ajuste para uma
0.80 39.9-26.0 36.2 equ?(;éo na forma(lj polint())mial,
conforme apresentado também na
0,90 38,4 - 26,0 34,7 Figura 4.
0,95 37,6 — 25,8 34,0

Porém € possivel, determinar um
0 ‘ ‘ ‘ ‘ valor médio para a diferenca

02 04 06 08 ' causada na TM em funcdo da
-10 A ~
alteracdo dae. A Tabela 6
-20 1 apresenta esta diferenca entre
% y = 62,484 - 94,124x - 24,317 cada ponto (f, Ty, e o valor
91 R? = 0 9857 medio encontrado em dois

segmentos: 0 primeiro parAe
entre 0,10 e 0,40 (ou até&= 0,50
absoluto); e o segundo pare
entre 0,40 e 0,85 (ou de 0,5@ <
0,95 absoluto) .

De acordo com a Tabela 6 é

ATemperatura Média (T)

-70

AEmissividade S
Figura 4. Variacdo da temperatura média do objeto em po§5|v~el perceber que uma
fungdo da variagdo da emissividade. variagdo 4) da ¢ de 0,10
representa uma diferenca média
Tabela 6.Diferenca entre variacdes na TM ( Ti+1 — Ti) na TM do objeto de +7,1°C pata
alterando valores de de até 0,50 (absoluto). Por
\ ATM | Diferencana TM | Diferenca Média exsmplo, no caso de_uma TM_ de
€ °C) (Tis -T) (°C) 8 TM /AE 50°C para um determinado 9b_1eto
come igual a 0,40, se esta ultima
0.10 -31,7 . for alterada para 0,50, a TM sera
8:233 :j;’j 3; £7.9°C 10,10 alterada para 42,9°C. Ja uma
' ; ' variagao de 0,10 nos valores e
0,40 | -52,9 4.5 maiores que 0,50 (absoluto)
050 | -553 -2,4 ocasiona uma diferenca média na
0,60 | -571 -1,8 TM do objeto de +1,5°C.
0,70 -58,2 -1,1 +1,5°C /0,10
0,80 -59,7 -1,5
0,85 -60,4 -0,7

4 VERIFICACAO INLOCO DA TEMPERATURA REFLETIDA.

Para obter a temperatura refletida do local de ¢cded? possivel realizar uma verificagéo simplifecad
Esta verificagdo pode ser executada com o auxéiada chapa plana de aluminio polido. Apés



ajustar a camera com o valor da TR igual a zeomne um valor de emissividade elevado (ex: 0,95),
posiciona-se a placa de aluminio no plano de medidpor fim se captura a imagem em
infravermelho. Devido a elevada reflexdao e baixassividade da placa de aluminio (0,04-0,06), o
valor de temperatura observado neste elementoegeigalente a temperatura refletida pelo entorno
do plano de medicéo.

Este teste foi realizado em dois locais diferentdiferentes condicbes de entorno), sendo a
temperatura média na placa de aluminio em cadaelss thostrada na Tabela 7 abaixo:

Tabela 7. Temperatura média da placa de aluminio em difesdatais em campo.

Condicao Imagem visivel Imagem infravermelha Imagenentorno (-I‘:E:A)
Obstrugbey §
. 16,9
afastadas
Obstructes
o 15,2
proximas

Apesar das significativas diferencas nas condigiesentorno (uma delas com obstrucdes bem
préximas do objeto de medicdo) é dificil identificdlaramente a influéncia do entorno sobre a
temperatura refletida, uma vez que o angulo degéedintre a camera e placa causa muita incerteza.
Além disso, a posicdo do operador da camera € nmgortante, uma vez que € necessario cuidado
para nao refletir sua prépria “imagem” (radiacdapsim obter resultados incorretos.

Mas de acordo com os testes realizados em labrgabela 4, alterando os valores de TR na

camera, nota-se que os valores da temperaturajdto gtfio sofrem alteracdes muito significativas
quando h& pequenas variacdes na TR. Por exemptopperador realizar um teste com um objeto
qualquer no mesmo local e sob as mesmas condig@i@erdais em que foi verificada a TR (~16°C)

da Tabela 7, e utilizar nessa medicdo o valor mi@éeatura do ar (~30°C) do dia da verificagdo como
valor da TR, sera observada uma variacdo de sof@&ite entre os dois resultados da TM do objeto.
Com isso, um artificio para realizar um ajuste $ficpdo da TR durante medi¢cdes em campo, é
aplicar a esta variavel o mesmo valor da tempexatarar.

5 TESTE EM CAMPO

Um teste de campo foi realizado para demonstraoala termografica por infravermelho aplicado ao
estudo de componentes da envoltéria das edificaglisste caso a cobertura). Foram testadas 8
amostras de telhas ceramicas e 1 telha de fibroéimpara comparar os comportamentos térmicos
entre elas. (Condi¢bes de testg:=TTR = 30°C; € =0,95; Rad = 600-800W/mz; tempo de exposicado
= 4horas). A telha em fibrocimento utilizada foitijm ondulada, com espessura de aproximadamente
6,0mm, e condutividade térmica) (de 0,95W/(m.K). J& as telhas cerdmicas sao doptiptuguesa,
com espessura de aproximadamente 1,0cm e condwtévitérmica ) de 1,05W/(m.K). OBS.:
Valores dé. conforme indicados na NBR-15220-2 (ABNT, 2005).

As amostras de telhas sdo apresentadas na Figar@l®,0 nimero 1 e 2 apresentam a cor original,
enquanto as demais amostras (n° 3 a 9) sdo esawltaddo diferentes coloracdes. O fabricante local
nao disponibiliza informacado sobre os tipos e tidadkes das tintas originalmente aplicadas nasselha



por isso por comparagdo visual com amostras destintilizadas por Dorneles (2008), foram
atribuidas as amostras as seguintes tobeanco médio (3), amarelo claro (4), amarelo (H)za
claro (6), laranja escuro (7), vermelho escura(8®rde escuro (9).

Figura 5. Imagem das amostras de telhas utilizadas nos &steampo.

Na Tabela 8 sdo apresentadas as imagens infrabasrjahtamente com as respectivas imagens feitas
com camera fotografica. Assim como, a amplitudesimla de cada imagem e a temperatura média de
cada objeto, verificada no centro da parte condexilha.

Tabela 8. Temperatura Média de 9 tipos de Comparando as duas telhas ndo esmaltadas
amostras de telhas. (fibrocimento (1) e ceramica (2)), pode-se perceber
gue a amplitude da escala de temperatura ndo difere
Imagem Imagem ™ . . L o
visivel infravermelha (°C) muito.  Mas h,a. uma - variacao d_e 47°C na
temperatura média entre os dois tipos de telhas
analisados. Essa diferenca de temperatura média se
d& pelos diferentes materiais que cada tipo da telh
constituido, estando também intimamente ligadas a
propriedade de absortancia que elas possuem.

43,4

Analisando as telhas de material ceramico, mas com
diferentes coloracbes de esmalte, como por

exemplo, a telha niumero 3 e telha numero 9 (cores
denominadas branco médio e verde escuro,

respectivamente), nota-se uma diferenca de

48,1 aproximadamente 14°C entre a TM de cada uma

delas. Neste caso pode-se dizer que esta grande
variacdo de temperatura entre as duas telhas deve-s
basicamente aos diferentes valores de absortancia
gue cada cor possui.

De acordo com Dorneles (2008) o valor da
43,8 absortancia o) da cor branco meédio é 31%,
enquanto que a absortancia do verde escuro é
65,2%. Ou seja, verde escuro absorve uma maior
guantidade (o dobro) de calor que o branco médio.

Como estimativa mais aproximada, as absortancias
foram determinadas através do uso de um
espectrdmetro portatil adaptado as superficie das
telhas, e seguindo o procedimento de medicéo
apresentado por Santos et al. (2009). A Tabela 9
mostra os resultados observados.

44,6

Continua...

! Nomes comerciais: branco sereno (3), palha darelo canario (5), cinza BR (6), terracota (hag8), verde quadra (9).



Continuacéo (Tabela 8) Tabela 9.Absortancia medida nas telhas.

e Imagem Imagem ™ Telha Acabamento Absortancja
visivel infravermelha | (°C) 2 Ceramica ndo esmaltads 0,60
- 3 Branco médio 0,35
4 Amarelo claro 0,39
5 i 458 5 Amarelo 0,48
é" 6 Cinza claro 0,70
- 7 Laranja escuro 0,76
8 Vermelho escuro 0,88
9 Verde escuro 0,96
' (OBS: Na telha de fibrocimento ndo foi possivel izeal a
6 50,0 medicdo em fungdo de a curvatura alcancar toddemsfio da
L telha, ndo permitindo o posicionamento do sensor).
bodh T -0 4 No gréfico abaixo (Figura 6) sdo apresentados o0s
[E——
valores de aumento de temperatura das telhas
ceramicas revestidas (n°® 4 ao n° 9) em relacdo a
telha mais clara (telha n° 3 - branco médio).
7 J 51,5 Figura 6. Gréafico do aumento da temperatura das telhas
A revestidas em relagdo a telha cor branco médi8)(n°
L,
16,0
© 140 -
S 120 1
S 100 |
8 53,9 S
k5 8,0 -
= 8 6,0
=] g 4,0 -
Q
g 20
]
< 0,0 A
9 57.8 6 8 9
Telha () D m 5 u I '

Também uma estimativa do fluxo de calor atravésteligs foi realizada para fins de comparacao
entre elas. Assumindo-se uma laje de concreto cia #2 espessura e um espaco de ar maior que 5cm
entre a telha e a laje, foi calculado o fluxo dercantre a superficie externa da telha e a sigperf
interna da laje. Para a superficie interna daftaj@dotado um valor fixo de 20°C.

Adotando os principios de célculo da NBR 15220-BNA, 2005) o resultado da resisténcia térmica
(Rietha + Reamara de a Riaje) para o telhado com telha ceramica foi de 0,288wi2ke do telhado com
telha fibrocimento foi de 0,285m2K/ W. A Tabela &@@resenta os resultados dos fluxos de calor
calculados em funcédo da diferenca de temperatutgeldiens Tsup int id €NCONtrada para cada telha,
bem como a variacdo relativa do ganho de calor elac&o a telha n° 3 (menor absortancia
conhecida).

A partir destes resultados, observa-se que a difarem percentual (%) do fluxo de calor entrefzatel
ceramica mais clara (n°3) e mais escura (n°9) éoaproximadamente 59%. Além disso, a telha em
fibrocimento (n°1) teve melhor desempenho com wmdfl1% menor que a telha cerdmica mais clara
(n°3). Embora ndo tenha sido determinada a absdiatéda telha de fibrocimento, o valor da
temperatura superficial observado na imagem enavafmelho da um indicativo de que a sua



absortancia também seja reduzida, ficando proxonaabor da absortancia encontrada na telha n°® 3.

Tabela 10.Variacdes no fluxo de calor em cada amostra dagelh

Telhan® | TupexttemdC) | Tsupintiaje°C) R(m2K /W) g (W/m?)| Variacdo Relativa (%

1 43,4 20 0,285 82,1 -1%

2 48,1 20 0,288 97,5 18%

3 43,8 20 0,288 82,6 -

4 44,6 20 0,288 85,4 3%

5 45,8 20 0,288 89,6 8%

6 50,0 20 0,288 104,1 26%

7 51,5 20 0,288 109,3 32%

8 53,9 20 0,288 117,7 42%

9 57,8 20 0,288 131,2 59%

6 CONSIDERACOES FINAIS

O uso de imagens em infravermelho € uma técnica r@winda pouco difundida no Brasil,
especialmente na area da construcdo civil. No emtala apresenta um potencialmente muito grande
para aplicacbes de suporte para analises (térmpzts|ogicas, energética, etc.) de elementos
construtivos ou da edificacdo como um todo. Na tdiwedérmica, esta tecnologia pode ser
extremamente Util para melhorias do conforto anthlenna redug¢édo do consumo de energia uma vez
gue contribui para a melhor escolha do material.

Um ponto destacado neste trabalho foi que o comfeetd sobre as varidveis de entrada
(emissividade e temperatura refletida) utilizadas&mera infravermelha é necessério para a obtencao
de resultados corretos. Através dos testes reaBzadn laboratério, variando cada uma desses
parametros, foi possivel perceber que a temperegtlstida tem pouca influéncia sobre o valor final
da temperatura do objeto analisado (+1,2°C/20°@ palor de TR < 105°C; +2,4°C/20°C para valor
de TR > 105°C). Por outro lado a alteracdo da eéwitdssle ocasionou significativas variacdes de
temperaturas (+7,1°C/0,10 para 0,50; £1,5°C/0,10 para> 0,50), o que torna o conhecimento desta
variavel muito importante especialmente em testamateriais com caracteristica de baixa emissao de
radiacdo (ou alta reflexao).

Sobre a medi¢do de campo com as telhas, fica ctemo o acabamento superficial do elemento (com
sua respectiva absortancia) tem influéncia diretaesa temperatura e consequente sobre o fluxo de
calor gerado através do componente. Isso ressaltauma vez que a escolha do elemento construtivo
ou de seu acabamento baseada apenas na questi&a pste ser perigosa, e também com o uso de
imagens infravermelhas e do conhecimento da aleist& valioso para o melhor desempenho
térmico e energético das edificacdes.
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