


As solucdes para melhorar o desempenho energético dos edificios tém beneficios para os proprietarios e
utilizadores dos edificios.

Conforto: o comportamento térmico adequado dos edificios proporciona condicées mais favoraveis de
temperatura e humidade no interior, protegendo das adversidades climatéricas.

Saude: com a melhoria das caracteristicas térmicas dos edificios é possivel prevenir alergias e doencas
respiratorias e reumaticas, causadas frequentemente pelas variacdes bruscas de temperatura
e pela presenca de humidade e fungos no interior.

Economia: oisolamento térmico e a protecao solar adequada reduzem substancialmente as necessidades
de aquecimento ou arrefecimento e, consequentemente, os custos com a aquisicao e
manutencao de equipamentos de climatizacdo e com a energia, para além de contribuirem para
uma melhor conservacao dos edificios.

Ambiente: a reducdo dos consumos de energia tem consequéncias favoraveis na exploracao de recursos
naturais e nas emissoes poluentes, com beneficios a nivel local e global.

Pretende-se, de forma sumaria, apresentar alguns principios e técnicas passivas basicas para melhorar o
desempenho energético de edificios novos e existentes, com destaque para solucdes de isolamento térmico,
protecao solar, ventilacdo natural e iluminacao natural.



Principios

0 isolamento térmico de edificios de habitacao, hotelaria e outros com ocupacao noturna é mais eficaz se
for aplicado pelo exterior, cobrindo todas as superficies expostas ao ambiente exterior e eliminando as
pontes térmicas, para minimizar as perdas ou ganhos de calor indesejaveis. Esta solucao permite uma melhor
estabilidade das condicdes de conforto no ciclo diario, devido ao efeito da inércia térmica da massa do edificio
(paredes, lajes, etc.), que se encontra pelo interior da camada de isolamento térmico.

Em edificios de servicos climatizados com utilizacao predominantemente diurna pode ser mais vantajoso
aplicar o isolamento pelo interior, ja que, durante os periodos de ocupacao, a temperatura de conforto pode
ser atingida mais rapidamente com os equipamentos de climatizacdo. Esta solucdo, porém, nao elimina todas
as pontes térmicas, nem permite o melhor aproveitamento da inércia térmica do edificio.

0 isolamento térmico no interior de paredes duplas deve ser complementado com a correcao das pontes
térmicas, ou seja, com a aplicacdo de isolamento nos trocos onde haja descontinuidade da caixa-de-ar devido
a existéncia de pilares, vigas, vaos e outros elementos estruturais. Se esta correcdo nao for efetuada, a parede
apresentara zonas frias que favorecem a condensacao e a humidade no interior.

O isolamento térmico das paredes e os acabamentos superficiais devem ser impermeaveis a agua e
permeaveis ao vapor, para permitir a difusdo do vapor produzido no interior pela presenca humana e reduzir
a humidade relativa. Nas coberturas e pavimentos, como normalmente existe uma camada
impermeabilizante que constitui uma barreira ao vapor, a permeabilidade do isolamento térmico ja nao é
relevante.

As caracteristicas dos vaos envidracados influenciam a conducdo térmica, a protecdo solar, a ventilacdo
natural e a iluminacdo natural, que sao aspetos fundamentais para o desempenho energético e para o
conforto nos edificios. No inverno, interessa favorecer o aquecimento solar e evitar as perdas de calor
através dos vidros e caixilhos. No verao, o objetivo é reduzir os ganhos térmicos e ventilar para evitar o
sobreaquecimento no interior. Para favorecer o aproveitamento da luz natural, as janelas devem ser altas para
projetar a luz no teto e os acabamentos interiores (teto, paredes e pavimentos) devem ser de cor clara.

Em relacao aos envidracados, é de realcar o seguinte: quanto maior for a espessura da caixa-de-ar de um
vidro duplo melhor serd o isolamento térmico no inverno; os vidros de baixo fator solar atenuam os ganhos
indesejados de calor no verao, mas também reduzem o aquecimento solar no inverno; para ndo prejudicar o
aproveitamento da luz natural, existem vidros de baixo fator solar nao espelhados, que deixam passar grande
parte da luz do espectro visivel; o vidro laminado melhora o isolamento acUstico e a seguranca, e filtra os raios
ultravioletas, que degradam os pavimentos de madeira, mdveis, cortinados, tapetes e artigos de decoracao.



VESTIMENTO ADERIDO

Descricao geral

0 material de isolamento é aplicado nas fachadas, por colagem ou fixacdo mecanica, em placas com a
espessura pretendida. Sobre o isolamento é aplicado um reboco fino reforcado com uma rede de fibra
de vidro. O acabamento final é obtido com uma camada de tinta.

Esta solucao de isolamento evita as pontes térmicas e permite maximizar o aproveitamento da inércia
térmica das paredes, para manter a temperatura estavel no interior.

Solucao construtiva

Parede simples
Isolamento térmico

Reboco reforcado com
rede de fibra de vidro

A8 Revestimento final
(pintura)

Requisitos técnicos

e Aaplicacdo do sistema requer mao de obra especializada.

e Os materiais devem ser certificados para isolamento térmico de edificios pelo exterior, emitidos por
organismos idéneos.

e Todos os elementos do sistema devem assegurar boa permeabilidade ao vapor.

e E necessario assegurar a estanquicidade do sistema, através de solucdes pontuais de
impermeabilizacao nas ligacées com vaos, muretes e pavimentos.

e 0 material de isolamento deve ter boa resisténcia térmica, estabilidade dimensional, durabilidade e
aderéncia ao reboco - exemplos: poliestireno expandido (EPS 100 ou EPS 150), aglomerado de
cortica, la de rocha.

e 0 reboco deve ser elastico e resistente a grandes amplitudes térmicas, sobretudo nas fachadas
expostas a radiacdo solar. Os rebocos organicos apresentam uma resisténcia mecanica muito mais
elevada que os rebocos minerais comuns.

¢ Arede de fibra de vidro deve ter uma densidade minima de 160 g/m? e tratamento antialcalino.

e A pintura deve ser elastica, resistente a temperaturas elevadas, facilmente lavavel e resistente a
formacao de fungos. As pinturas de cor clara tém maior durabilidade e melhor desempenho térmico.

ISOLAMENTO TERMICO DE PAREDES SIMPLES
PELO EXTERIOR COM FACHADAS VENTILADAS

Descricao geral

0 material de isolamento é aplicado na fachada, por colagem ou por projecdo, apds a instalacdo dos
acessorios para fixacdo do revestimento final.

0 revestimento final, em cerdmica, pedra, madeira ou material compdsito, é colocado com um
espacamento de 3 a 5 cm em relacdo a camada de isolamento para ventilacdo da fachada.

Esta solucao de isolamento evita as pontes térmicas e permite maximizar o aproveitamento da inércia
térmica das paredes, para manter a temperatura estavel no interior.

Solucao construtiva

Parede simples
Isolamento térmico

Espacamento ventilado

YAl Revestimento final
(cerdmica, pedra, madeira,
material compésito, etc.)

Requisitos técnicos

¢ Aaplicacao do isolamento requer mao de obra especializada.

¢ (Os materiais devem ser certificados para isolamento térmico de edificios pelo exterior, emitidos por
organismos idéneos.

¢ Todos os elementos do sistema devem assegurar boa permeabilidade ao vapor.

e Enecessario assegurar a estanquicidade do sistema, através de uma camada de impermeabilizacao
sobre a parede ou sobre o isolamento térmico, incluindo as ligacdes a vaos, muretes e pavimentos.



SOLAMENTO TERMICO DE PAREDES SIMPEES PELO
EXTERIOR e 0 PROJETADQ

gir a espessura
gularizacao devera
inal pode ser efetuado

0 estes rebocos tém um baixo
isolamento, pelo que apenas ¢é

o Parede simples
a Reboco de isolamento térmico
Camada de regularizacao

reforcada com rede de fibra de
vidro

Revestimento final (pintura)
Requisitos técnicos e Aaplicacado do isolamento requer mao de obra especializada.

e 0Os materiais devem ser certificados para reboco de isolamento térmico de edificios pelo exterior
emitidos por organismos idoneos.

¢ Arede de fibra de vidro deve ter uma densidade minima de 110 g/m? e tratamento antialcalino.

e Todos os elementos do sistema devem assegurar boa permeabilidade ao vapor.

e Antes de aplicar a camada seguinte ou o acabamento final, devem ser respeitados os prazos de cura
dos materiais, que poderao ir de 2 a 4 semanas.

e E necessario assegurar a estanquicidade do sistema, através de solucdes pontuais de
impermeabilizacao nas ligacées com vaos, muretes e pavimentos.

ISOLAMENTO TERMICO DE PAREDES SIMPLES
PELO INTERIOR

Solucao construtiva

Descri(';éo gera[ 0 material de isolamento é aplicado em placas, por colagem, na face interior da parede. O isolamento
pode ser revestido com placas de gesso cartonado ou outro material, sobre as quais é aplicado o
acabamento final da parede interior. Podem ser adquiridas placas compostas com material de
isolamento e gesso cartonado, cuja aplicacao é mais simples.

0O isolamento de paredes pelo interior evita as pontes térmicas em alguns pilares, mas ndo nas ligacoes
com lajes, tetos falsos e paredes interiores. Nao permite aproveitar a inércia térmica das paredes, mas
reduz o tempo de aquecimento ou arrefecimento forcado até atingir a temperatura de conforto.

Solucao construtiva o o Parede simples
e Isolamento térmico
Placa de gesso cartonado

ou outro material

Revestimento final

(pintura)

Requisitos técnicos e Os materiais devem ser certificados para isolamento térmico de edificios pelo interior, emitidos por
organismos idéneos.
¢ Os materiais devem ser isentos de emissdes prejudiciais a qualidade do ar interior e a satde.
e Todos os elementos do sistema devem assegurar boa permeabilidade ao vapor.




ISOLAMENTO

TERMICO DE PAREDES DUPLAS

Descricao geral

0 isolamento térmico é aplicado na face exterior da parede interior, com um espacamento de 3a 5 cm
em relacdo a parede exterior, e devem ser abertos orificios na fachada para ventilacdo e drenagem de
condensados.

A parede dupla com isolamento entre as duas paredes permite aproveitar parte da inércia térmica do
edificio, para manter a temperatura estavel no interior, mas obriga a correcao das pontes térmicas e
aumenta a espessura das paredes e esforcos adicionais na estrutura e fundacoes.

Solucao construtiva

Parede interior Revestimento final

le

[pintura)
Isolamento térmico
Orificios de ventilacao
Caixa-de-ar e drenagem

Parede exterior

Reboco

(3]

dddad

Requisitos técnicos

ISOLAMENTO

e 0Os materiais devem ser certificados para isolamento térmico de edificios no interior de paredes
duplas, emitidos por organismos idoneos.

¢ Todos os elementos do sistema devem assegurar boa permeabilidade ao vapor.

e A parte inferior entre paredes deve ser impermeabilizada e sao necessarios orificios nas fachadas
para ventilacao e drenagem de condensados, de modo a evitar sobreaquecimento das paredes e
infiltracoes de humidade.

e Enecessario efetuar a correcio das pontes térmicas, reforcando as zonas de transicio com rede de
fibra de vidro para prevenir a fissuracao.

TERMICO DE TERRACOS

Descricao geral

0 isolamento térmico é colocado sobre a impermeabilizacao da laje de betao. Sobre o isolamento
térmico, para revestimento final, pode ser aplicada gravilha, lajetas ou betonilha para assentamento de
mosaicos.

Esta solucao permite maximizar o aproveitamento da inércia térmica da laje, para manter a temperatura
estavel no interior, e protege a impermeabilizacdo da cobertura.

Solucao construtiva

N
s

{M Laje de betao
Impermeabilizacao
Isolamento térmico

"8 Revestimento final (gravilha,

lajetas, betonilha com
aplicacado de mosaicos, etc.)

Saaa

Requisitos técnicos

e Os materiais devem ser certificados para isolamento térmico de coberturas ou pavimentos, emitidos
por organismos idoneos.

¢ 0O material de isolamento deve ter a resisténcia a compressao necessaria para o ti
terraco.

e Deve ser assegurada uma boa drenagem das aguas ao nivel inferior da camada de
térmico.

¢ As betonilhas devem ser reforcadas com armadura metalica para evitar fissuracoes e o revestime
devera ser de cor clara para minimizar o sobreaquecimento e as dilatacoes excessivas.




ISOLAMENTO TERMICO DE TELHADOS COM LAJE

Descrigéo geral 0 isolamento térmico é aplicado sobre a impermeabilizacdo da laje, em placas com estrias ou outro
suporte para assentamento e fixacao das telhas. As placas de isolamento precisam de um travamento
no perimetro da cobertura para suportar o peso das telhas.

Esta solucao permite maximizar o aproveitamento da inércia térmica da laje, para manter a temperatura
estavel no interior, protege a impermeabilizacdo da cobertura e substitui a estrutura para a fixacdo das

telhas.

n Laje de betao ou aligeirada
n Impermeabilizacao
a Isolamento térmico (com

estrias para assentamento e
fixacdo das telhas)

Telhas

Requisitos técnicos e Os materiais devem ser certificados para isolamento térmico de coberturas emitidos por

organismos idoneos.

e O material de isolamento deve ter a resisténcia mecanica necessaria ou ter um reforco para suportar
e travar as telhas.

e Deve ser assegurada uma boa drenagem das aguas ao nivel inferior da camada de isolamento
térmico.

e E necessario garantir um travamento adequado das placas de isolamento térmico para nao
deslizarem com o peso das telhas.

ISOLAMENTO TERMICO DE TELHADOS SEM LAJE

Solucao construtiva

Descricao gera[ 0 isolamento térmico é aplicado sob a estrutura de fixacao das telhas, podendo ser revestido pelo
interior com gesso cartonado, madeira ou outro material.

SOlU(,ZéO construtiva Gesso cartonado, madeira ou

outro material

n Isolamento térmico

Estrutura de fixacao das
telhas

Telhas

Requisitos técnicos e Os materiais devem ser certificados para isolamento térmico de coberturas emitidos por
organismos idoneos.

e Os materiais devem ser isentos de emissoes prejudiciais a qualidade do ar interior e a salde.




ISOLAMENTO TERMICO DE PAVIMENTOS INTERIORES

Descrigéo geral O isolamento térmico é aplicado sobre a laje e, dependendo do tipo de pavimento, podera ser necessario
aplicar uma betonilha para assentamento do revestimento final. Caso seja soalho, o isolamento pode
ser aplicado sob o ripado ou na caixa-de-ar.

Solucao construtiva Laje

Isolamento térmico

“ n Revestimento final
(soalho, betonilha com

aplicacao de mosaicos,
etc.)

Requisitos técnicos e Os materiais devem ser certificados para isolamento térmico de pavimentos emitidos por
organismos idoneos.
e 0 material de isolamento deve ter a resisténcia a compressdo necessaria para o tipo de utilizacao.

ISOLAMENTO TERMICO DO PERIMETRO DAS FUNDACOES

Descrigéo geral_ O isolamento térmico é aplicado na face exterior dos muros das fundacdes ou da cave, sobre a
impermeabilizacao. Sobre o isolamento deve ser colocada uma ldmina drenante e um feltro geotéxtil
para drenagem da &gua e contencdo do solo.

Esta solucao protege a impermeabilizacdo dos muros da cave e evita condensacoes.

SO'.U(,ZEO construtiva Muro da fundagao ou da cave
Impermeabilizacao
Isolamento térmico

Lamina drenante

Feltro geotéxtil

Solo

Requisitos técnicos e Os materiais devem ser certificados para isolamento térmico de superficies enterradas emitidos
por organismos idoneos.
e 0 material de isolamento deve ter baixa absorcdo de agua e resisténcia a com



VAOS ENVIDRACADOS

Descricao geral

Os vidros duplos sao recomendados em praticamente todos os envidracados de espacos habitados ou
climatizados.

Em zonas mais frias, a caixa-de-ar do vidro duplo deve ter uma espessura de 15 mm (ou 10 mm de gés
argon), sendo recomendada caixilharia com corte térmico.

Para envidracados expostos a radiacdo solar direta no verao, é recomendada a utilizacdo de sistemas de
protecdo solar pelo exterior (tapassol, estores, etc.) ou uma composicao de vidro duplo com baixo fator
solar (<0,3).

0 vidro laminado protege da radiacao ultravioleta, melhora o isolamento acustico e tem vantagens em
termos de seguranca.

Para melhorar o aproveitamento da luz natural sem prejudicar a protecdo solar no verdo, os
envidracados podem ser mais altos, para projetar a luz no teto, que deve ser de cor clara, e proporcionar
uma distribuicao de luz mais uniforme.

Solucao construtiva

SOMBREAMENTOS E ORIENTACAQ

n Caixilharia (com corte térmico)
u Vidro exterior (de baixo fator solar) a

Caixa-de-ar (com espessura de 15 mm)

Vidro interior (laminado)

Descricao geral

Em vaos envidracados sem protecao solar pelo exterior, os ganhos solares no verao podem ser
atenuados com as varandas do piso superior ou palas de sombreamento horizontais e verticais. A
estrutura de sombreamento deve ser dimensionada para impedir a entrada dos raios solares nos
periodos de maior calor e permitir o aquecimento no inverno.

Na orientacdo do edificio, os espacos com maiores necessidades de luz ou de aquecimento no inverno
(salas de estar e quartos de dormir) devem ter maior exposicao solar. Zonas de trabalho com orientacdo
a Norte nao necessitam de protecao solar e, por isso, permitem um bom aproveitamento da luz natural
durante todo 0 ano, sem riscos de encadeamento ou sobreaquecimento no verao.

Solucao construtiva

4 n Vao envidracado

Varanda ou pala de
sombreamento

Posicdo do sol a Sul, ao
meio-dia, em 21 de
Dezembro (angulo: 34°)

a I8 Posicao do sol a Sul, ao

meio-dia, em 21 de Junho
(&ngulo: 81°)



VENTILACAO NATURAL

Descrigéo geral A ventilacdo é necessaria para manter a qualidade do ar interior e evitar problemas na salde e
patologias nos edificios, devendo ser sempre garantida uma renovacao minima de ar, mesmo com todas
as portas e janelas fechadas.

A ventilacdo natural pode ser efetuada através de grelhas de fachada ou grelhas nas caixilharias. Estas
grelhas devem ser autorreguldveis, para assegurar um caudal de renovacdo constante, evitando perdas
de calor excessivas no inverno.

No verao, para dispensar ou minimizar a utilizacdo de ar condicionado e evitar o sobreaquecimento dos
espacos, é fundamental promover uma ventilacdo complementar, designadamente através de janelas,
claraboias ou outras aberturas especificas, para remover as cargas térmicas. Como o ar quente é mais
leve, a sua renovacao pode ser facilitada de forma natural se existirem entradas de ar a um nivel inferior
e saidas junto ao teto, no piso superior, por exemplo, numa caixa de escadas.

Solucao construtiva

Entrada de ar (nivel inferior)
Ascensao do ar por diferenca

de densidade (“efeito de
chaminé”)

Saida de ar (nivel superior)

Resisténcia térmica
R [m2.°C/W]

Espessura
E [mml]

200
m escéria vulcinica (aredo) 250 0,38

300 0,45
200 0,10
6 0,006
6+15+4 0,61

sténcia térmica de materiais
iIsolamento termico para edificios

sténcia térmica (R) de um material corresponde a dificuldade de transmissao de calor e é determinada pelo quociente entre a
sura (E) do material e a sua condutibilidade térmica (A). Quanto menor a condutibilidade térmica e maior a espessura do material,
3is elevado sera o isolamento térmico ou a resisténcia térmica.

R [m2.°C/W] = E [m] /X [W/m.°C]

ondutibilidade térmica de materiais isolantes [W/m.°C]

—
Poliestireno Poliestireno La Aglomerado Argamassa de reboco
extrudido (XPS) expandido (EPS 100) de rocha de cortica para isolamento térmico

0,036

, Plastimar, Sotecnisol, Corticeira Amorim, IRP



Resisténcia térmica de materiais isolantes
em funcao da espessura [m?.°C/W]

Espessura Poliestireno Poliestireno La Aglomerado Argamassa
do isolamento extrudido expandido de de de reboco para
térmico [mm] (XPS) (EPS 100) cortica isolamento térmico

30 0,86
40 1,14 1.1 1,05 1,00 0,44
50 1,43 1,39 1,32 1,25 0,56
60 1.7 1,67 1,58 1,50 0,67
70 2,00 1,94 1,84 1,75 0,78
80 2,29 2,22 2,11 2,00 0,89
90 2,57 2,50 2,37 2,25 1,00
100 2,86 2,78 2,63 2,50 1,11

Fontes: DOW, Plastimar, Sotecnisol, Corticeira Amorim, IRP

A resisténcia térmica final de um elemento com isolamento (Rf) é a soma da resisténcia térmica do elemento base (Rb),
da resisténcia térmica do isolamento (Ri) e das resisténcias térmicas superficiais exterior (Rse] e interior (Rsi).

Exemplo: para uma parede simples em alvenaria de blocos de betao de 200 mm, isolada com 40 mm de poliestireno
expandido (EPS 100), resulta:

Rf =Rb (0,33) + Ri (1,11) + Rse (0,04) + Rsi (0,13) = 1,61 [m2.°C/W]

Conceltos

Caixilharia com corte térmico: caixilharia em que os elementos exteriores estdo
separados dos elementos interiores por um material de baixa condutibilidade térmica.

Envolvente térmica: é constituida pelos elementos do edificio ou fracdo em contacto com
o exterior ou espacos nao Uteis, incluindo paredes, coberturas, pavimentos, portas e
janelas.

Fator solar do vidro: corresponde a percentagem de energia que atravessa o vidro e se
converte em calor no interior do edificio - um fator solar de 0,3 (ou 30%) significa uma
atenuacao de 70% dos ganhos térmicos da radiacao solar incidente.

Inércia térmica do edificio: é a capacidade de o edificio absorver calor na sua estrutura
(paredes, lajes, etc.) durante os periodos mais quentes e libertar quando estad mais frio,
mantendo a temperatura interior mais estavel ao longo do dia (a inércia térmica contribui
para arrefecer quando a temperatura do ar interior é mais elevada e para aquecer quando
a temperatura do ar interior é mais baixa).

Pontes térmicas: seccbes com menor resisténcia térmica (pilares, vigas, etc.), por onde
ha uma maior concentracdo das perdas ou ganhos de calor.

Nota final

Esta brochura tem por objetivo a sensibilizacao e nao constitui um guia técnico
aprofundado sobre o desempenho térmico e energético de edificios. Por
conseguinte, ndo abrange todas as solucoes e pormenores, nem refere todos os
sistemas e materiais disponiveis.

Existem no mercado diversos sistemas de isolamento térmico, vaos envidracados,
e opcoes de protecao solar e ventilacdo natural. No processo de selecdo, é
importante analisar as especificacoes dos produtos, a sua compatibilidade com as
necessidades, bem como os certificados e as garantias oferecidas pelas marcas e
pelos instaladores. E ainda fundamental a intervencao de profissionais
qualificados para aconselhar, projetar e executar a obra.



Contactos

AREAM, Edificio Madeira Tecnopolo
9020-105 Funchal, Portugal

Tel: +351-291723300

Fax: +351-291720033

E-mail: aream(@aream.pt

Facebook: http://facebook.com/aream.pt
http://www.aream.pt
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