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Prefacio

Este manual faz parte de uma cole¢ao de manuais editados e
publicados no ambito do projeto LIFE ReNaturalNZeb - Re-
cycled and Natural Materials and Products to develop Nearly
Zero Energy Buildings with low carbon footprint (LIFE17
ENV/ES/000329) que procura valorizar materiais naturais e
reciclados para obter edificios de consumo de energia quase
nulo, confortdveis, sauddveis e sustentdveis. Neste caso, o
manual vai ser realizado em portugués e em Espanhol, per-
mitindo a sua utilizacdo por técnicos e entidades de ambos
0S paises.

O manual tem como objetivo caracterizar os materiais de
isolamento térmicos existentes no mercado e dar directrizes
para escolha das solugdes mais sustentaveis, com énfase na
utilizacdo de materiais e produtos naturais com baixa pega-
da de carbono, bem como apresentar referéncias, estudos
e empresas fabricantes de isolantes térmicos, sistemas de
isolamento ou produtos associados em Portugal e Espanha.

O Laboratério Nacional de Energia e Geologia (LNEG) é um
laboratério de estado portugués pertencente ao Ministério
do Ambiente e Acdo Climatica que desenvolve 1&D orien-
tada para as necessidades da sociedade e das empresas.
Tem como visdo ser uma instituicdo de referéncia capaz de
contribuir com solucdes de exceléncia para uma economia
descarbonizada, tendo na drea dos edificios como objetivo
geral desenvolver estudos de investigagcdo, desenvolvimen-
to e inovacgdo, de apoio ao desenvolvimento sustentavel do
sector da construgao.
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Introdugdo e objetivos

Este manual esta integrado no projeto LIFE ReNaturalNZEB - Recycled and
Natural Materials and Products to develop Nearly Zero Energy Buildings with
low carbon footprint (LIFE17 ENV/ES/000329).

O conceito de nZEB, edificio “com necessidades quase nulas de energia», isto é
com um desempenho energético muito elevado, tal como indicado na Diretiva
de Desempenho Energético dos Edificios (EPBD) (UE, 2010), tornou-se um re-
quisito critico e um desafio no setor da construcdo, sobretudo para arquitetos e
designers (Aelenei et al., 2022). Em primeiro lugar é preciso aumentar a eficiéncia
energética dos edificios, com utilizagdo de solugdes passivas, e apenas depois co-
brir as necessidades energéticas que ainda existam através da geragao de energia.

De acordo com a definigdo as necessidades de energia que possam existir deve-
rdo ser cobertas em grande medida por energia proveniente de fontes renovaveis,
incluindo fontes produzidas no local ou nas suas proximidades (EU, 2010).

Assim é muito importante a adopcdo de solucdes e estratégias passivas, como
por exemplo considerar isolamento térmico na envolvente do edificio, ja que o
isolamento térmico limita as perdas e trocas de calor entre o exterior e o inte-
rior do edificio, com diminui¢do dos consumos energéticos e das emissoes de
CO,, contribuindo para a eficiéncia energética e conforto da habitagdo.

O objetivo principal do projeto LIFE ReNaturalNZEB € a utilizagcdo de materiais
e produtos naturais com baixa pegada de carbono. Neste contexto, o manual
tem como objetivo caracterizar os isolamentos térmicos existentes no mercado
e dar directrizes para escolha das solu¢des mais sustentaveis, com énfase na
utilizacdo de materiais e produtos naturais com baixa pegada de carbono. Vai
ser realizado em Portugués e em Espanhol, permitindo a sua utilizagdao por
técnicos de ambos os paises.

Encontra-se dividido em 4 capitulos:

* Isolamento Térmico - importdncia e conceitos basicos (primeiro capitulo);

* Tipos e Aplicacdo de Isolantes Térmicos (segundo capitulo);

* Isolamento Térmico na Reabilitcdo Energética de Edificios (terceiro capitulo);

. Enquadramento Legislativo e Regulamentar em Portugal e Espanha (quarto
capitulo).

De realcar que ao longo do texto vao existindo vdrias caixas com uma explica-
¢do mais pormenorizada sobre determinados materiais ou produtos, ou rotu-
lagens ou pontos importantes que devem ser sublinhados.







Introduction

This manual is part of the LIFE ReNaturaINZEB project - Recycled and Natural
Materials and Products to develop Nearly Zero Energy Buildings with low car-
bon footprint (LIFE17 ENV/ES/000329).

The concept of nZEB, building “nearly zero energy”, i.e. with a very high en-
ergy performance, as indicated in the Energy Performance of Buildings Di-
rective (EPBD) (EU, 2010), has become a critical and important requirement.
a challenge in the construction sector, especially for architects and designers
(Aelenei et al., 2022). Firstly, it is necessary to increase the energy efficiency
of buildings, using passive solutions, and only then to cover the energy needs
that still exist through energy generation.

According to the definition, the energy needs should be covered to a large ex-
tent by energy from renewable sources, including sources produced on-site or
nearby (EU, 2010).

Therefore, it is very important to adopt passive solutions and strategies, such
as considering thermal insulation in the building’s surroundings, since thermal
insulation limits heat losses and exchanges between the outside and the inside
of the building, reducing energy consumption and of CO, emissions, contribut-
ing to energy efficiency and home comfort.

The main objective of the LIFE ReNaturaINZEB project is the use of natural
materials and products with a low carbon footprint. In this context, the manual
aims to characterize the thermal insulation available on the market and provide
guidelines for choosing the most sustainable solutions, with an emphasis on
the use of materials and natural products with a low carbon footprint. its use
by technicians from both countries.

It is divided into 4 chapters:

* Thermal Insulation - importance and basic concepts (first chapter);

» Types and Application of Thermal Insulators (second chapter);

» Thermal Insulation in the Energy Rehabilitation of Buildings (third chapter);
* Legislative and Regulatory Framework in Portugal and Spain (fourth chapter).

It should be noted that throughout the text there are several boxes with a more
detailed explanation about certain materials or products, or labels or impor-
tant points that should be underlined.
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1.1. Importancia do Isolamento Térmico -

Na construcao de edificios nZEB a introducdo de isolamentos
térmicos na sua envolvente é muito importante ja que permite
reduzir as trocas de calor por condugdo (que sdo geralmente
as mais relevantes), contribuindo para a eficiéncia energética
e conforto da habitacao.

O isolamento térmico é um pardmetro importante na eficién-
cia energética de uma habitagdo. Com uma espessura reduzi-
da, o isolamento térmico consegue introduzir uma resistén-
cia térmica elevada, diminuindo significativamente as trocas
de calor pela envolvente (BUS-FORESEE, 2016). Quanto mais
isolados estdo os elementos de constru¢cdo menos energia é
necessaria para manter a temperatura de conforto no interior.

A instalacdo de isolamento térmico aumenta a resisténcia térmica da envolven-
te de edificios, o que tem impactes ambientais, e econdmicos positivos:

+ Reduz as perdas térmicas e contribui para um melhor conforto térmico;

* Reduz as necessidades energéticas e consequente redu¢do da emissdo de
gases com efeito de estufa;

* Reduz o ruido, uma vez que melhora também o isolamento acustico da
nossa habitacao.

* Diminui os custos associados ao consumo de energia, traduzindo-se numa
poupancga com o aquecimento e o arrefecimento;

* Garante um ambiente mais confortdvel e sauddvel, mantendo a temperatura
ideal e evitando a humidade e a condensacao.

Simplificando, no tempo mais frio evitam-se as perdas de calor e mantém-se a
casa mais quente; no tempo mais quente, o isolamento térmico ajuda a manter
os espacos mais frescos. E isto sem necessidade de recorrer a outros sistemas
de climatizacdo, e portanto, sem mais custos.

Em situagées de reabilitacdo energética, o uso de isolamento térmico apre-
senta ainda mais valias adicionais, como seja a competitividade do edificio
reabilitado face a outros edificios andlogos ou aumento da durabilidade da
construcdo (BUS-FORESEE, 2016).

Solugdes Sustentaveis de Isolamento para Edificios nZEB



1.2. Conceitos Basicos

Para uma compreensdo do funcionamento do isolamento térmico num edificio,
apresentam-se neste subcapitulo alguns conceitos basicos.

A Termodinamica tem como objetivo estudar a variagdo da energia total de
um sistema. A andlise termodinamica de um sistema pode ser realizada num
limite geométrico (fronteira) “fixo”, que pode ser ficticio ou real, mas que
delimita um volume finito. Assim, transferéncias de trabalho, calor ou matéria
e energia entre o sistema e o ambiente podem ter lugar através desta fronteira.

Ambiente

Figura 1 — Fronteira do sistema termodinamico. Fonte: Aelenei, 2016.




Existem dois tipos de sistemas termodinamicos: sistema fechado: capaz de
trocar energia (calor e trabalho), mas ndo se importa com o seu ambiente e
sistema aberto (Fig. 2).

Sistema Termodinamico

SISTEMA FECHADO SISTEMA ABERTO

— —
Néo Massa Massa Slm
—_— . . _—
Sistema Sistema
&«—+1— Fechado Aberto ¢«—+——

S]m Energia Energia Slm
E—— m = constante —_

Figura 2 — Diferencas entre sistema aberto e fechado. Fonte: Aelenei, 2016.

TRANSFERENCIA DE CALOR E SEUS MECANISMOS

A transferéncia de calor consiste na troca de energia térmica, entre sistemas
fisicos, dependendo da temperatura e da pressao, por dissipagao de calor.

O calor é uma quantidade direcional (vetor), e por isso tem, uma magnitude e
uma direcao.

Q (J) quantidade de calor transferida
Q (W) taxa de transferéncia de calor

No estudo do comportamento térmico dos edificios, a transferéncia de calor
resulta da combinagdo de trés mecanismos distintos: conducao, conveccao e
radiacao (Figs. 3 e 4).

Solugdes Sustentaveis de Isolamento para Edificios nZEB




CONDUCAO
Comportamento
térmico dos edificios
Na maioria dos casos
e taBneh todos os trés processos
e sl coexistem!

RADIACAO

Figura 3 — Mecanismos de transferéncia de calor. Fonte: Aelenei, 2016.

Conducgao

Radiacdo

Figura 4 — Exemplo simplificado dos mecanismos de transferéncia de calor.
Fonte: Grimm (1999).




Conducao Térmica

Corresponde a transferéncia de calor entre duas zonas com diferentes tempe-
raturas e pode ocorrer em corpos sélidos ou fluidos (isto é, transferéncia de
energia devida a atividade molecular).

A lei da conducdo térmica é conhecida como a Lei de Fourier e calcula a taxa
de transferéncia de calor Qconducgdo (W) como funcdo da condutividade tér-
mica, o A (W/m.K), da area A (m?) e o gradiente de temperatura entre o exterior
e o interior (Adene, 2020):

Qconducdo = A x A x (Texterior-Tinterior)

Em que: Condutividade térmica (\) — é a propriedade do material para con-
duzir calor.

O calor que se propaga através das paredes, pavimentos e coberturas deve-se
a trocas de energia térmica por conducao. Assim, as paredes exteriores, te-
lhados, pisos e janelas perdem ou ganham calor por condugdo sempre que a
temperatura exterior € baixa ou alta. Este tipo de trocas é tanto maior quanto
menor for a resisténcia térmica da envolvente.

Conveccao

Transferéncia de calor por conveccao, é a transferéncia de energia entre uma
superficie e um fluido em movimento sobre essa superficie (Bergman et al.,
2011). Conveccao é geralmente a forma dominante de transferéncia de calor
nos liquidos e gases.

O movimento pode resultar de diferencas de pressdo induzida por gradientes
térmicos (convecgao natural), ou pode ser causado por qualquer causa externa
(conveccdo forcada), tais como o vento ou equipamento mecanico (um ventila-
dor, por exemplo), Fig. 5.

A conveccdo térmica é descrita pela lei de Newton, a qual estabelece que a
taxa de transferéncia de calor (Qconveccdo) (W) de um corpo é proporcional a
diferenca nas temperaturas entre o corpo e a sua vizinhanca (Portal Engenha-
ria Quimica, 2007).

Qconvecgdo = h x A x (Texterior-Tinterior)

Em que: h (W/m? K) - coeficiente de transferéncia térmica.

Solugdes Sustentaveis de Isolamento para Edificios nZEB



Figura 5 - Correntes de conveccao numa sala aquecida por um radiador

O calor que atravessa
frinchas e aberturas
deve-se a trocas de
calor por convecgao,
Figura 6.

Figura 6 - Exemplo de trocas de calor por conveccao



Radiacao

A radiacdo térmica é a energia emitida pela matéria através de ondas eletro-
magnéticas, ndo exigindo a presenca de um meio material.

Nao ha necessidade de meio de transporte, dado que todas as formas de
matéria emitem ou recebem radiacdo como uma funcdo da sua temperatura
absoluta. A radiacdo é propagada a velocidade da luz (c), tendo as seguintes
caracteristicas: frequéncia e comprimento de onda.

c=AXTf
A - comprimento de onda (m ou mm)
f - frequéncia (Hz ou s-1)

A transferéncia de calor por radiacdo térmica ocorre através de solidos, liqui-
dos, gases e no vdcuo. A energia radiante que um corpo emite Qradiagdo (W),
€ traduzida pela Lei de Stefan-Boltzmann (Josef Stefan 1835-1893, Ludwig
Boltzmann 1844-1906) aplicada a um corpo real (Portal Engenharia Quimica,
2007):

Qradiacdo = 0.6.A. T}

Sendo 0=5,67x10® W.m2.K* a constante de Stefan-Boltzmann, &, a emissi-
vidade da superficie emissora (O<e<1), A, a sua drea e 75 a sua temperatura
absoluta (K).

No edificado, o calor por radiacdo concentra-se prioritariamente nos envidra-
cados e paredes exteriores.

PRINCIiPIOS BASICOS DO BALANCO ENERGETICO E TERMICO
EM EDIFiCIOS

O desempenho do edificio em termos das necessidades de energia, é avaliado
como a quantidade total de energia necessaria (num determinado periodo, por
exemplo, um ano) para manter uma certa temperatura (considerados os crité-
rios de conforto) no ambiente interior.

Solugdes Sustentaveis de Isolamento para Edificios nZEB



Os parametros principais na interacao entre o corpo humano-clima-edificio
e para uma melhor compreensao do equilibrio térmico sao (Figs. 7, 8, 9 e 10):

Radiacdo Solar — provoca o aumento da temperatura interior.
Temperatura do ar — influencia a troca de calor (ganhos/perdas).
Humidade Relativa — influencia diretamente o conforto higrotérmico.
Precipitacdo — pode alterar as propriedades fisicas da envolvente do
edificio.

Vento — influencia a ventilacao do edificio.

Caracteristicas do céu — influencia a troca de calor por radiacao.

do edificio

z‘" Evaporacao _
Radiagdo + Adaptacao
. dos
. moradores
@ Convecgao CONFORTO
:-_,EE i:; an Morador Edificio
i i ann? Radiacio _
| | Adaptacao
i i ann [alE

Conducgao

Figura 7 - Interagao corpo humano-edificio.

V'S
Qevaporagéo :
(]

Qradiagéo

N

‘ Qcondugéo
Qinterno

Qconvecgao

> )

Qmecénico

Figura 8 - Interacao Edificio — Clima local. Fonte: Joseph et al., 2015.




Ganhos por
radiacdo solar

Condugdo e convecgao
pelas janelas e portas \

Conducao com a
garagem

I

Condugao pelo Solo

EQUILIBRIO TERMICO

Condugao pela
cobertura

/

¢ > Condugao pelas

paredes

Figura 9 - Equilibrio Térmico no Edificio: exemplos de trocas de energia no edificio

ESTACAO FRIA

Perdas de calor por conducdo
através do envelope;

Perdas convectivas de calor
resultantes da ventilagdo, infil-
tracdo;

Ganhos solares através das
areas envidracadas;

Ganhos internos (equipamen-
tos, iluminagao).

ESTACAO QUENTE

Ganhos de calor através do
envelope devido ao efeito da
radiagao solar;

Ganhos solares através de
areas envidracadas e envelope;

Ganhos internos devido aos
moradores, equipamentos e
iluminacao artificial.

Figura 10 - Balango térmico na estagao fria e na estagao quente. Adaptado de Aelenei, 2011
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Assim, quando se analisam as trocas de
calor num edificio ou numa fragdo auté-
noma, verifica-se a existéncia de trocas
de calor pela envolvente, nomeadamente
através de envidragados, paredes, cober-

A energia produzida no interior
do corpo é chamada de ativida-
de metabdlica e depende do tipo
de trabalho realizado. A unida-
de utilizada para caracterizar a
atividade metabdlica € o Met ou
Watt’s (mais técnica), que é o ca-

turas e pavimentos, que vdo depender do
valor do coeficiente de transmissao tér-
mica desses elementos (Figs. 8, 9, 10). Em
Portugal as necessidades de aquecimen-
to no inverno podem ser reduzidas com b
maior resisténcia térmica da envolvente e 1.8m, 1 Met corresponde a 58,2
no verdo as necessidades de arrefecimen- W/m’ (Gracga, 2016a).

to podem ser reduzidas por controlo dos Caixall
ganhos solares (BUS-FORESEE, 2016).

lor libertado por uma pessoa em
repouso - 100 W. Consideran-
do-se que em meédia a pele das
pessoas tem uma superficie de

CONFORTO TERMICO E
VARIAVEIS DO CONFORTO
TERMICO

O vestudrio impée uma resis-
téncia térmica entre o corpo e o
ambiente, representando uma
barreira para as trocas de ca-
lor. Pode ser medido em clo’ s
ou em m?°C/W - mais técnica
(1 Clo = 0.155 m?°C/W), que é o
indice de resisténcia térmica do
vestudrio. Ter em atencdo que
a escala Clo foi concebida para
que uma pessoa nua tenha um
valor Clo de 0,0 e que alguém
vestido com um fato tipico de
negaocio tenha um valor Clo de
1,0 (Graga, 2016a).

Quando o calor produzido pelo metabo-
lismo € igual ao calor que é dissipado, a
pessoa sente uma sensacdo de neutralida-
de. Assim, as pessoas sentem-se conforta-
veis quando a equagao basica de “conforto
térmico” é satisfeita:

Calor gerado = calor emitido

A temperatura do corpo humano em con-
dicdo saudével pode variar entre 36,1°C e
37,2°C. O calor pode ser dissipado atra-
vés da pele e da respiracdo.

Caixa 2

As variaveis ambientais que determinam o
conforto térmico, sdo: temperatura do ar
(@ mais importante), radiacdo, velocidade
do ar e teor de humidade do ar. Para além disso, ainda temos as varidveis indi-
viduais ou pessoais, que sdo a atividade metabdlica e o vestudrio (Graga, 2016a).

Existem vérios métodos para avaliacdo de conforto térmico, contudo o mais
conhecido e amplamente aceito é o Predicted Mean Vote (PMV) ou Voto Mé-
dio Estimado (VME), desenvolvido pelo professor dinamarqués Ole Fanger.
Este método permite estimar a percentagem de pessoas insatisfeitas.




Um valor de VME=0 resulta em 5% de pessoas insatisfeitas, de modo que
nunca pode ocorrer 100% de pessoas satisfeitas.

Segundo Graca (2016a), deve-se ter em atencdo nos calculos que:

i. 0 consumo de um edificio é sempre calculado tendo por base o nivel de
conforto requerido;

ii. 0 consumo tedrico - que os engenheiros calculam, quando fazem o projeto
de climatizacao - pode ser definido como a quantidade de energia neces-
sdria para alcangar e manter uma certa temperatura de conforto dentro
daquele edificio;

iii. a condigcdo de conforto é muitas vezes simplificada para apenas se usar a
temperatura do ar;

iv. 0s outros parametros tendem a atingir um ponto de estabilidade perto
da temperatura do ar, uma vez que é a varidvel que mais influencia o
conforto térmico;

v. em alguns casos - apesar da temperatura do ar corresponder aos requisitos
de conforto térmico - o conforto ndo é conseguido. Por exemplo, quando
existe muitas influéncias assimétricas nos vdrios parametros envolvidos.
Nesses casos deve-se realizar um estudo detalhado de todas as varidveis
que influenciam as condic¢des de conforto.

NOCAO DE ADAPTACAO

Conforto adaptativo expressa a aclimatagcdo do corpo humano, que pode ser
definido como a capacidade humana de se adaptar as condigbes climdticas
(Graga, 2016b).

Assim, as pessoas que vivem em climas mais quentes suportam melhor tem-
peraturas mais elevadas; e as pessoas que vivem em regides mais frias supor-
tam melhor temperaturas mais baixas.

NOCAO DE INERCIA TERMICA

Inércia térmica, corresponde ao grau de lentiddo com que a temperatura de
um corpo se aproxima a do seu ambiente. E dependente da sua capacidade de
absorgdo, do seu calor especitico, da sua condutibilidade térmica e das suas
dimensoes, entre outros fatores (Graga, 2016b). A Inércia Térmica é principal-
mente um fenémeno de conducao.

Solugdes Sustentaveis de Isolamento para Edificios nZEB




Como funciona a inércia?

A inércia térmica na construcdo esta relacionada com a transferéncia de calor
entre o ambiente exterior e interior.

A aplicacdo da inércia térmica nos edificios, proporciona um atraso no pico
maximo e minimo na temperatura interna. Por exemplo, no inverno é impor-
tante que a parede externa retenha a temperatura e que depois a liberta duran-
te a noite, quando é necessdria.

A inércia térmica depende diretamente da massa de construcdao em contacto
com o ambiente interior. Por isso, o isolamento pelo interior anula a inércia
térmica (o calor tem de irradiar livremente) e os isolamentos pelo exterior sao
as solugdes com maior inércia térmica.

A otimizacgdo desta técnica assegura o conforto térmico no interior da edifica-
cdo e esta ligado aos materiais que se utilizam.

A inércia térmica de materiais pesados de construcdo é capaz de armazenar a
temperatura média desejada e permite que a mesma irradie para os ambientes
interiores para os tornar mais confortaveis (Tirone & Nunes, 2010). Assim, ma-
teriais de massa como betdo e alvenaria tém maior condutibilidade, portanto,
se o edificio possui estes materiais, o calor serd armazenado e transmitido
mais tarde para o interior do edificio (Fig. 11).

Um outro aspeto positivo da inér- — e—
cia térmica é o facto de funcionar

sem necessidade de qualquer siste-

ma ativo e por isso ndo apresenta

quaisquer custos operacionais.

Em termos climaticos, casas em Exterior
climas quentes e secos com uma
grande amplitude térmica entre
o dia e a noite precisam de uma
constru¢do macica e armazena-
mento térmico, portanto, de edi-
ficios com elevada inércia térmica.
Casas em climas quentes e hi-
midos precisam de elementos de Figura 11 - Exemplo de parede dupla com
p N . R betao no interior, que conta para a inércia
construg¢ao leves, de baixa inércia térmica. Fonte: © Laboratério Nacional de
e alta ventilacdo (Graca, 2016b). HEf et aeeele - NG I

Interior




NOCAO DE PONTES TERMICAS

Numa envolvente de um edificio existem inimeras zonas onde existem alte-
racdes ao nivel da geometria dos elementos construtivos, das propriedades
dos materiais (por exemplo, condutibilidade térmica), que afetam a diregao do
fluxo de calor e originam fluxos de calor bidimensionais ou tridimensionais.
Essas zonas da envolvente constituem as denominadas pontes térmicas.

Sdo zonas frageis da envolvente térmica com acréscimo de fluxo de calor,
porque o fluxo de calor segue a trajetéria com menor dispéndio de energia, ou
seja, procura o caminho em que a resisténcia térmica é menor.

As pontes térmicas podem-se dividir em pontes térmicas planas e pontes tér-
micas lineares.

oo
—— Pontes Térmicas Planas (PTP) — Hete- g
rogeneidades construtivas e térmicas
da envolvente, nas quais o fluxo térmi-
co é unidimensional e perpendicular < [

a superticie. Ex: vigas, pilares, caixas
de estore e caleiras embebidas na co- &
bertura (BUS-FORESEE, 2016), Fig. 12.

Figura 12 - Exemplo de pontes
térmicas na caixa de estore (I). Fonte:
© Laboratério Nacional de Energia e
Geologia - LNEG, IP
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—— Pontes Térmicas Lineares (PTL) — Descontinuidade do isolamento térmico ou
ligagdo entre dois elementos construtivos diferentes na envolvente do edificio.
Ex: Fachada com varanda, fachada com pavimento térreo, fachada com caixi-
lharia, fachada com cobertura, duas paredes verticais em angulo saliente (BUS-
-FORESEE, 2016). Sao a maioria das pontes térmicas existentes na construcao
atual em Portugal (Fig. 13).

Figura 13 - Identificagao de pontes térmicas lineares num edificio. Fonte: ltecons, 2011

As pontes térmicas podem constituir um fator importante de reducao da qua-
lidade térmica de uma construcdo, ndo sé6 pelo acréscimo de perdas (ganhos)
de calor, mas também porque cresce o risco de condensagoes.

Segundo Passivhaus, Portugal (2020):

e Através de uma imagem termografica consegue-se identificar uma ponte
térmica ainda antes de ela se manifestar através da formacao de patologias.

e Até 30% das perdas de energia de um edificio podem ocorrer pelas pontes
térmicas!

Assim, a potencial existéncia de pontes térmicas deve ser identificada e corri-
gida na fase de projeto, através da escolha de solu¢des construtivas, na envol-
vente opaca, que evitem as pontes térmicas e pormenorizar todos os detalhes
para que em obra seja facil implementar as solugdes.




VALORES DE U E R

A especificagdo de isolamento é geralmente expressa em termos de um valor
de U.

Valor de U (coeficiente de transmissao térmica) taxa geral de transferéncia
de energia através de um m? de um elemento de construcao determinado
quando as temperaturas do ar de ambos os lados diferem de 1°C. E medido
em W/m? K.

Para algumas situacgdes, é mais Util referir as resisténcias térmicas ou valor de R.

Valor de R (resisténcia térmica) depende da condutibilidade térmica () e da
espessura (d):

d
R=T e é medida em m2.K/W.

As condutibilidades térmicas dos materiais isolantes sao publi-
cadas pelos fabricantes. E expressa em W/m.K ou W/m.°C.

Quanto menor for a condutibilidade térmica e maior a espessura
do material, mais eficaz serd o isolamento térmico.

A resisténcia — R de cada componente (bem como as resistén-
cias das cavidades e superficies) sdo utilizados para calcular a
resisténcia térmica total ou o valor R para o elemento estrutural.

O U - Transmissdo térmica é o inverso do R — Resisténcia tér-
mica, que significa que oferece mais resisténcia a passagem de
energia (calor/frio): U=1/R.

O valor de U refere-se sempre ao conjunto dos materiais (so-
matoério), e depende da sua condutibilidade térmica (A) e da sua
espessura.

Quanto mais baixa a transmissao térmica (valor de U), maior
é a capacidade de isolamento do sistema.

Assim, consideram-se materiais isolantes os que tém condutibi-
lidade térmica inferior a 0,060 W/m.K ou uma resisténcia térmi-
ca superior a 0,25m2.K/W (Montoya, 2007 in Gil, 2015; Sistema
DAP Habitat, 2022).
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No entanto, outros materiais que ndo possuem estas caracteristicas (ex.: granu-
los leves a granel ou betdes leves), podem também assegurar e /ou contribuir
para o isolamento térmico de edificios e de outros trabalhos de construcdo e
ser por isso incluidos nesta categoria de produtos.

Assim, quais as caracterfsticas de um bom isolante térmico?

¢ Baixa condutibilidade térmica: quanto menor for a condutibilidade térmica
(M) melhor serd o desempenho de isolamento do material.

o Alta resisténcia térmica: quanto maior for a resisténcia térmica R melhor
serd o desempenho de isolamento do material.

e Baixo coeficiente de transmissdo térmica: quanto mais baixo é o valor do
U, melhor é o desempenho de isolamento do material.




2. Tipos e
aplicacao de
isolantes térmicos







2.1 Classificacao dos Isolantes

Os materiais para isolamento térmico, designados isolantes, podem ter varias
classificacoes (Fig. 14).

Quanto a natureza das matérias-primas, podem ser classificados em isolantes
naturais, sintéticos e mistos.

Quanto ao tipo de processo produtivo podem ser classificados, dependendo
da sua constituicdo e da aplicagdo final, em isolantes prefabricados (blocos,
painéis, placas, mantas e outras formas sob encomenda) e isolantes “in situ”
(moldados, injetados, projetados e a granel). Os isolantes prefabricados sdo
aplicados por fixagdo mecanica, colagem, colocacdo livre, cofragem perdida e
aplicacdo em fundo de molde (IPT - ESTT, 2022).

Com base na sua estrutura podem ainda ser designados por celular, fibroso,
compacto, granular, com estrutura mista e de camadas multiplas.

Os isolantes podem ser aplicados em coberturas, paredes exteriores e interio-
res, pavimentos, caixas - de- ar, entre outros.

Deve ter-se em atencdo que as técnicas e os materiais isolantes a serem utiliza-
dos dependem dos elementos construtivos que vao ser isolados.

Em termos de mercado europeu (Ardente et al., 2008), verifica-se que este
¢ dominado pelos materiais minerais ou inorganicos, com 60% (ex.: la mi-
neral), seguido dos sintéticos com 30% (ex.: poliestireno expandido, ou EPS
- Expanded Polystyrene) e os materiais de origem natural e com nova tec-
nologia com 10% (ex.: aglomerado de cortica expandida, ou ICB - Insulation
Cork Board).

Neste subcapitulo vai-se analisar as propriedades e as principais vantagens e
desvantagens de alguns isolantes, seguindo-se a classificacdo dos materiais de
isolamento baseada na origem das suas matérias-primas (Fig. 15).

De evidenciar que os valores das propriedades fisicas apresentados servem
somente como referéncia, dado que estes valores dependem dos materiais
utilizados no processo de fabrico e da forma apresentada.
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Matérias Primas
Naturais
Sintéticas
Mistas

Mecanismo

de aplicacao
(prefabricados) Processo
Fixacdo Mecanica Produtivo
Colagem ISOlanteS Pre fabricado

Colocagao Livre
Cofragem perdida
Aplicagao em fundo de
molde

“In situ”

Mecanismo de
Aplicacao (“in situ”)
Moldados
Injetados

Projetados
A granel

Figura 14 - Classificacdo dos materiais de isolamento de acordo com o

mecanismo de aplicacao, natureza da matéria-prima e processo produtivo.

2.1.1 Isolantes Naturais
A matéria-prima pode ser de origem orgdnica e ndo organica.

Os isolantes de origem orgdnica (canhamo, cortiga, pasta de celulose, penas, la
de ovelha, etc.) podem ser materiais de origem vegetal ou animal.

Os isolantes de origem ndo organica correspondem aos isolantes minerais pro-
duzidos a partir de materiais minerais (rocha vulcanica, areia, vidro reciclado,
etc.) aquecidos a alta temperatura, por exemplo, 1a de vidro, 1a de rocha, argila
expandida, vermiculite, perlite, etc.




Na Fig. 15, apresentam-se os principais isolantes naturais, de acordo com a
origem da sua matéria-prima e onde também estao indicados alguns exemplos
de cada categoria.

> Ld de rocha
> La de vidro
> Isolantes de Origem Mineral > Vermiculite expandida
AN . .
7 Perlite expandida
12} N
< > Argila expandida
[~ <
2
<
Z AN
W 7 Celulose
[£4]
==
Z
< N : N .
6] ?| Isolantes de Origem Vegetal ? Cortica
2]
> Outros
> Isolantes de Origem Animal > La de ovelha

Figura 15 - Classificagao dos isolantes naturais com base na origem da matéria-prima.
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I. ISOLANTES DE ORIGEM MINERAL

La de rocha

Os minerais sdo a matéria-prima da la de rocha, por exemplo, o basalto e o
calcério. Este quando expostos a altas temperaturas, cerca de 1500°C, fundem
e sdo transformadas em filamentos.

As fibras sdo entdo aglomeradas com resinas organicas e 6leos impermeabili-
zantes. A Gltima fase do processo de fabrico é a compactagdo e dependendo
do grau de compactacdo, o produto final poderé ser flexivel ou rigido. (DO-
CEOBRA, 2022).

A 13 de rocha é produzida com materiais 100% naturais e pode ser reciclado
varias vezes mantendo as propriedades e sem perda de qualidade. (ULMA Ar-
chitectural Solutions, 2022).




Figura 17 - Aplicacao de la de rocha nas paredes

No mercado sdo comercializados sobre a forma de mantas e painéis semirri-
gidos (Figs. 16, 17).

As principais vantagens da la de rocha sdo: durabilidade, resisténcia ao fogo,
material leve e versatil apresenta propriedades como isolamento térmico e
acustico devido a sua estrutura fibrosa que combinado com a sua densidade
elevada (entre 40 e 100 kg/m?), lhe d& um comportamento ideal como iso-
lamento acuUstico (absorcdo do ruido aéreo e do ruido de impacto), (ULMA
Architectural Solutions, 2022).

Tem como inconveniente apresentar um mau desempenho térmico na presenca
de humidade. Os trabalhadores devem utilizar protecdo durante a sua coloca-
¢ao (Silva, 2013).

A condutibilidade térmica deste material varia de 0,033 a 0,040 W/m.K, (Euro-
coustic, Saint-Gobain, 2022).

Os painéis de la de rocha tém multiplas aplica¢des, destacando-se o isolamen-
to térmico e acustico de construgdes industriais e a protecdo contra o fogo
(empregue nas estruturas do edificio e nos painéis das portas resistentes ao
fogo), (Termolan, 2016).

La de Vidro
A 1d de vidro é uma fibra mineral fabricada a partir do vidro fundido (Fig.

18). O processo envolve temperaturas entre 1100°C e 1450°C e as principais
matérias-primas sdo: vidro reciclado, areia e aditivos que depois de mistura-
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dos passam a fase liquida. Nesta fase sdo submetidos a um arrefecimento a
alta velocidade dando origem a fios com os tamanhos e diametros desejados

(InfoEscola, 2022).

A condutividade térmica da ld de vidro é semelhante a da 1a de rocha. Os
valores tipicos de condutividade térmica para las de vidro estdo entre 0,023 e
0,040 W/m.K (Nick Connor, 2019a).

.‘*;f;.-;:"

Figura 18 - La de vidro em rolo




A 14 de vidro deve ser aplicada apenas por técnicos conhecedores das caracte-
risticas da sua estrutura e que percebam a melhor forma de aplicar a 1a de vi-
dro no elemento construtivo (Fig. 19). Ndo propaga as chamas, mas nao resiste
a incéndios com temperaturas acima de 800°C (DOCEOBRA, 2022). Apresenta
mau desempenho mecanico e térmico na presenca da humidade ( Silva, 2013).

Vermiculite Expandida

A vermiculite é um mineral semelhante a mica, formado essencialmente por
silicatos hidratados de aluminio e magnésio (Fig. 20).

Figura 20 - Vermiculite Expandida a granel

Os silicatos quando submetidos, a temperaturas de 800 °C, a dgua contida
entre as laminas transforma-se em vapor fazendo com que as particulas se
dilatam, sofre expansdo e fragmentam, transformando-se em flocos. Este pro-
cesso de expansdo é designado por esfoliagdo dando origem ao produto de-
signado por Vermiculita Expandida, que é um material leve, acastanhado, de
cor dourada (Wikipédia, 2020).
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A principal caracteristica é a sua elevada higroscopicidade, ou seja, a sua gran-
de capacidade de absorver a dgua. Tem a capacidade de absorver cerca de 5
vezes o valor da sua massa.

E um bom isolante acustico, ¢ um material ndo téxico, apresenta baixa condu-
tividade térmica e resisténcia ao fogo, podendo ser considerada incombustivel
dado que o seu ponto de fusdo é de cerca de 1315°C. (Silvia et al, 2016). No
entanto, € um material com mau comportamento na presenca de humidade
(Silva, 2013).

E também um bom isolante térmico dado que o seu coeficiente de conduti-
bilidade térmica a granel esta compreendido no intervalo entre 0,050 - 0,070
W/m.K, variando com o tamanho das fraces e com a densidade do compacta-
dor, (Buildex techinfus, 2021). No mercado a vermiculite pode ser comerciali-
zada a granel ou em painéis aglomerados (Figs. 20, 21).

Figura 21 - Painéis de vermiculite

A vermiculite pode ser utilizada em substituicdo da areia no betdo ou em
argamassas obtendo-se misturas mais leves e com melhores propriedades de
isolamento térmico e acustico.




Perlite Expandida

Perlite é o nome genérico para a rocha vulcanica siliciosa existente na natureza

(Fig. 22).
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E um vidro vulcanico amorfo que possui um teor de dgua relativamente alto,
normalmente formado pela hidratagdo da obsidiana.

A sua principal caracteristica é de se expandir muito e por isso quando aqueci-
do acima de 850°C, a 4gua presa na estrutura do material vaporiza e provoca a
expansdo do material para 7 — 16 vezes o seu volume original. Sdo produzidas
pequenas bolhas semelhantes a vidro que possui um branco brilhante, devido
a refletividade das bolhas da sua estrutura. Esta estrutura explica o seu baixo
peso especifico.

Tem bom desempenho como isolante térmico e acustico, com condutibilida-
de térmica de A = 0,045 - 0,050 W/m.K (Silva, 2013).
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Outra propriedade deste material é ser quimicamente inerte, incombustivel e
ndo biodegraddvel. E ainda um material com mau comportamento térmico na
presenca de humidade (Silva, 2013).

Devido a sua natureza inorganica e ao seu baixo valor de coeficiente de con-
dutividade térmica pode ser utilizada na producao de betdo e argamassas,

permitindo aumentar as caracteristicas de isolamento térmico e acustico.

Argila Expandida

Figura 23 - Argila Expandida

A argila expandida é um material ceramico produzida a partir de uma matéria-
-prima que se encontra na superficie da terra, a argila (Fig. 23).

E produzida num processo em que a argila natural é submetida a altas tempe-
raturas (1100 - 1200 ° C) no forno. Neste processo de “queima” a argila expan-
de-se dando origem aos graos de argila expandida. Estes depois de arrefecidos
e de passarem por um processo de crivagem sdo embalados de acordo com a
sua granulometria, que podem variar entre entre 5 e 32 mm (CINEXPAN,2020).




Internamente a estrutura é formada por uma espuma ceramica com micrépo-
ros e coberta por uma casca rigida, semelhante a uma pedra de forma arre-
dondada.

Na figura 24 apresenta-se um corte transversal de pedras de argila onde é
possivel ver a estrutura o nicleo alveolar

Figura 24 - Estrutura interna da argila expandida

As suas principais caracteristicas sao: material inerte e leve porque a argila
expandida possui uma estrutura interna porosa, no entanto, devido a sua
estrutura externa ser compacta e rigida, tem uma resisténcia mecanica
6tima podendo ser utilizada em argamassas e betdo. O seu uso é recomen-
dado para coberturas planas e caves (Fig. 25).

Tem boas propriedades como material térmico apresentando um baixo va-
lor de condutibilidade térmica, 0,103 e 0,108 W/m.K (Silva, 2013). E um ma-
terial incombustivel, e que tem boas propriedades como isolante acustico
por causa da sua estrutura celular e porosa (Fig. 24). E ainda um material
com grande durabilidade ao longo do tempo, nao se deteriorando.
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Figura 25 - Isolamento com argila expandida
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II. ISOLANTES DE ORIGEM VEGETAL

Fibra de Celulose




O isolante de celulose é produzido partir de residuos de papel, principal-
mente de jornais, que vao para reciclagem (Fig. 26).

O processo de fabrico tem inicio na selecdo do papel, de seguida o papel é
desfibrado e passa por um tratamento quimico com a adi¢do de produtos
retardantes de chama resultando num material resistente ao fogo. As fibras
de celulose obtidas tém uma estrutura semelhante a 1a, um floco longo de
fibra, e por isso sdo designados, muitas vezes, por 1a de papel.

Uma das principais vantagens é possuir uma condutividade térmica baixa.
Os valores tipicos de condutibilidade térmica para o isolamento de celulo-
se variam de 0,022 a 0,035 W/m.K (Nick Connor, 2019a).

Figura 27 - Isolamento de sétao com celulose

A celulose evita a condensacao e o aparecimento de bolor no interior das habi-
tagOes e em termos ambientais contribui para a reducdo do fluxo de residuos e
dando nova utilidade ao papel rejeitado. Para além disso, retém o CO, durante
toda a sua vida util.

A fibra de celulose como material de enchimento solto pode ser utilizado em
coberturas, paredes e em dreas de dificil acesso, em novas construgdes e tam-
bém em obras de reabilitacao (Fig. 27).
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Cortica

A cortica é um produto natural, de origem vegetal, que provém do sobreiro
(Quercus suber). Encontra-se amplamente difundido por toda a bacia medi-
terranea e com grande relevancia em Portugal, com particular incidéncia nas
zonas Centro e Sul do pafs. Portugal produz cerca de 55% de toda a produgao
mundial de cortica. A floresta de sobreiro é designada por “Montado de So-
bro” (Fig. 28).

A constituicdo quimica da cortiga, engloba vérios tipos de compostos, que
tradicionalmente sdo divididos em cinco grupos e cujos valores tipicos (% em
peso), sdo os seguintes (Gil, 1998; 2005 in Gil, 2015):

a) suberina (38% a 45%) — principal constituinte e responsavel pela sua com-
pressibilidade e elasticidade;

b) lenhina (27%) - estrutura das paredes celulares;

¢) polissacdridos (12% a 18%) - também ligados a estrutura da cortica,

d) ceroides 6% - 7%) - repelem a dgua e contribuem para a impermeabilidade;
e) taninos (6% - 8%) - protecdo do material, e

1) cinzas 3% - 4%).




Figura 29 - Aglomerado de cortica expandida

Um produto de cortica muito utilizado na construcdo civil é o aglomerado
de cortica expandida (Fig. 29). O aglomerado de cortica expandida também
designado por aglomerado negro de cortica ou pela designacdo em inglés ICB
(Insulation Cork Board) é um produto constituido por granulos de cortica ex-
pandidos. O ICB é produzido em placas com vdrias espessuras, de acordo com
a aplicacdo.

O aglomerado de cortica expandida, é produzido através da aglutinacdo dos
granulos da matéria-prima que se efetua exclusivamente pela expansao volu-
métrica e da exsudagdo das resinas naturais da cortica, por agdo da tempe-
ratura transmitida pelo vapor de 4dgua. Produz-se assim um aglomerado em
cuja constituicdo ndo se utilizam quaisquer colas, tintas ou aditivos, sendo
unicamente constituido por cortiga, razdo pela qual também se designa por
aglomerado puro de cortiga.

A matéria-prima utilizada é a falca, tipo de cortica proveniente das podas (es-
galhas) ciclicas dos sobreiros.

O ICB é um excelente isolamento térmico, acustico e de vibragoes, adequado
para todos os sistemas construtivos.
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A sua utilizagdo tradicional é o isolamento térmico e acustico em fachadas -
Sistema ETICS e revestimento exterior a vista. Também é utilizado em paredes
interiores e exteriores; paredes duplas, coberturas planas e inclinadas; lajes
e pisos; camaras frigorificas, de conservacado e de congelagdo; isolamento de
vibracdes e isolamento sonoro de ruidos de reverberagdo e de percussao.

No final do periodo de utilizagdo, normalmente devido ao fim da vida util do
préprio edificio ou obra, ou proveniente da reciclagem das placas ndo confor-
mes, existe outro produto que é o regranulado de cortica.

Este regranulado é comercializado para aligeiramento de estruturas de betdo
(betdo leve com regranulado expandido) ou mesmo para fabrico de pecas/
blocos de construcdo, ou para enchimento de espagos vazios entre paredes
duplas, em caixa de soalho ou coberturas.

Em termos de propriedades fisicas, o aglomerado de cortica possui uma con-
dutibilidade térmica entre 0,040-0,045 W/m.K (Gil, 2015).

Nas operagdes de transformacgdo de produtos de cortica é também produzido
um residuo importante, o pé de cortica. Este pé é usualmente queimado para
a producdo de vapor e/ou energia, dado o elevado contetdo energético deste
material.

A cortica é um produto leve porque cerca de 50% do volume da cortica € ar,
reciclavel e biodegradavel, impermedvel a gases e liquidos, elastico e com-
pressivel, ndo alimenta a propagacdo de chama, resistente ao atrito e com
excelentes propriedades de isolamento térmico, acustico e vibrético. E tam-
bém permeavel ao vapor, deixando as casas respirarem, evitando-se assim
condensacdes no interior.

E ainda uma matéria-prima renovdvel, pois renova-se a cada ciclo de 9 ou 15
anos.

No entanto, existem algumas desvantagens:

e A cortica quando comparado com materiais tradicionais, é substancial-
mente mais cara;

e A cortiga é facilmente degraddvel comparativamente com outros materiais;

e A cortica é escassa. De acordo com o estudo que aborda as matérias-
-primas criticas (MPC), a cortiga natural esta classificada no documento
da Comissao Europeia (CE, 2020) como no limiar da criticidade, estando
assim muito préxima de ser considerada na lista de MPC europeia. Este é
um fator critico para Portugal, dada a sua relevancia estratégica para o pais,
uma vez que é o maior produtor mundial de cortica.




Por este motivo estd a ser estuda-
do em Portugal, no projeto eMa-
PriCE que visa identificar opor-
tunidades de implementacdo de
estratégias de Economia Circular
(EC), a fim de evitar que as ma-
térias-primas criticas se trans-
formem em residuos, bem como
opgdes da substituicdo destas
por matérias-primas ndo criticas
(LNEG, 2022).

Mas tem muitas vantagens, ja an-
teriormente indicadas, sendo de
realgar que:

o E um material natural;

o E um excelente isolante térmi-
co, acustico e antivibratico;

o E um material muito resisten-
te a humidade.

Em conclusao, ndo héa cortica nem
residuos que nao sejam reutilizados
ou valorizados ou reaproveitados.

A cortica é um material sustentavel,
porque é a casca do sobreiro (Quer-
cus Suber L.), o que significa que é
100% natural, e tambem 100% reutili-
zavel e reciclavel.

Para aléem disso, a drea do sobreiro
contribui para o sequestro anual de
muitas toneladas de CO,, A produgdo
de corti¢a e a sua utilizacdo mantém o
@ O2 retido ao longo da sua vida ativa,

contribuindo para a reducdo do efeito
estufa e do aquecimento global.

Nado so a floresta no seu crescimento,
mas também qualquer peca de corti-
¢a, desde uma simples rolha, a uma
placa de isolamento até a mais com-
plexa parede, «aprisiona» CO, evitan-
do que se liberte para a atmosfera.

Caixa 3




III. OUTROS ISOLANTES COM BASE EM FIBRAS VEGETAIS

Casca de arroz
A casca de arroz é um subproduto industrial proveniente da planta do arroz

Figura 31 - Placas de isolamento com casca de arroz a) 100 % casca de arroz, e b) casca de arroz
em combinacao com regranulado de cortica expandida (protétipos). Fonte: Cortesia ltecons.

(Fig. 30), quando do descasque dos graos. E constituido por celulose, hemi-
celulose, lignina e componente inorganica e possui um elevado teor de silica.

O processo de transformacgdo do arroz que vai desde a colheita do cereal até a
obtencdo do produto acabado, origina residuos com baixo valor econémico e
nutritivo (casca de arroz e palha), servindo muitas vezes de revestimento para
permanéncia de animais.

A casca representa cerca de 20 % da massa do arroz em casca. E um material
constituido por celulose, hemicelulose, lignina e componente inorganica, para
além de possuir um alto teor em silica quando comparado com as cascas de
outros cereais




Como a sua queima pode trazer diversos problemas de contaminagao do ar, geran-
do particulas respiraveis que contém silica cristalina e outras substancias perigo-
sas, varios estudos tém sido realizados para a sua utilizagdo na construcdo civil.

Placas 100% de casca de arroz e misturadas com outros materiais por exem-
plo, cortica (Fig. 31), tém vindo a ser estudados para aplicagdo como isolante
térmico em edificios.

Resultados dos estudos realizados deixam claro que a utilizagdo de casca de ar-
roz com cortiga, pode ajudar a melhorar o desempenho térmico dos edificios. Por
exemplo, amostras com maior teor de granulos de cortica possuem mais baixa
condutibilidade térmica, entre 0,046 e 0,048 W/m.K, (Marques et. al., 2020).

Fibra de
Canhamo

O canhamo é uma
planta cujas fibras
exteriores resultan-
tes do caule, so-
frem um processo
de aglomeracao,
compressdo e trata-
mento anti-fogo, re-
sultando em placas
com bom desempe-
nho térmico e acus-
tico (Fig. 32).

Figura 32 - Placas de canhamo.

E um material de
origem vegetal, po-
dendo ser cultivado
em Portugal. E um material renovavel e biodegraddvel e é reciclavel. As suas
principais caracteristicas sdo: material leve, ndao inflamdvel, ndo liberta gases
téxicos, material higroscépico, material duravel e resistente a fungos e bacté-
rias, para além de evitar condensac¢des nos interiores das habitagoes.

Para além disso, tem uma menor energia incorporada em relacdo, por exemplo,
a la de rocha, (Santos, 2013).

A sua principal propriedade fisica é ter um baixa condutibilidade térmica de
0,039 W/m.K, o que lhe confere um bom desempenho como material isolante
(Silva, 2013).
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A aplicagao do canhamo como isolamento tem vindo a crescer, no entanto o
seu preco é mais elevado em comparacdo com a 1a mineral, o que dificulta a
sua utilizagdo. (Santos, 2013).

Fibra de Madeira

As placas de fibra de madeira resultam da transformacdo de residuos de madei-
ra em placas de isolamento (Fig. 33). O processo de produgdo pode ser por via
himida ou seca. No processo por via himido as fibras de madeira sdo moidas,
misturadas com dgua e em seguida moldadas e prensadas. A operagao de secagem
ocorre num intervalo de temperatura de 160°C e 220°C. O aglutinante natural neste
processo € a lignina um dos constituintes da madeira (Your Best Home Net, 2021).

Por via seca, as fibras de madeira sdo misturadas com outras fibras, por exem-
plo, com fibras téxteis, com amido de milho, e com uma resina. Depois de es-
tabelecidas as espessuras desejadas sdo curadas por uma mistura de vapor- ar.
A placa de fibra de madeira tem uma condutibilidade térmica compreendida no
intervalo 0,040 - 0,055 W/m.K, e possui uma densidade aparente elevada. As
principais vantagens de utilizar as placas de fibra de madeira como materiais de
isolamento sdo para além das boas propriedades de isolamento térmico e acUs-
tico, a possibilidade de serem utilizados em quase todas as zonas dos edificios
porque sao muito
flexiveis nas op-
¢des de aplicacdo.
A sua fixagdo pode
ser com cola e/ou
com parafusos.

Pode ser aplica-
do em coberturas,
fachadas, tetos e
paredes divisérias
interiores.

Em termos am-
bientais sdao ma-
teriais naturais e
podem ser recicla-
dos, (Home Jour-
nal Net, 2021).

Figura 33 - Placas de fibra de madeira.




IV. ISOLANTES DE ORIGEM ANIMAL
L3 de Ovelha

O isolamento de 1a é feito de fibras
de 1a de ovelha que sdo unidas me-
canicamente ou coladas com po-
liéster reciclado (Fig. 34). Pode ser
usada no telhado, paredes e pisos
de qualquer tipo de edificio. Material
renovavel, reciclavel e biodegradavel.

Este isolamento tem custos signifi-
cativamente mais elevados do que
o isolamento convencional, mas
tem riscos de satde significativa-
mente mais baixos para os traba-
lhadores e ocupantes do edificio
(Graca & Duarte, 2016).

Figura 34 - La de ovelha
Apresenta-se sobre a forma de ro-

los, paineis semi-rigidos ou em estado solto, podendo ser aplicada em cober-
turas, tetos e paredes.

Possui uma condutibilidade térmica entre 0,030 e 0,045 W/m.K (Silva, 2013).

2.1.2. Isolantes Sintéticos

Neste grupo encontram-se o poliestireno expandido (EPS), o poliestireno ex-
trudido (XPS) ou o poliuretano (PUR).

I. POLIESTIRENO EXPANDIDO - EPS (EXPANDED POLYSTYRINE)

O EPS, vulgarmente conhecido por esferovite, é da familia dos pldsticos e a sua
matéria-prima tem origem no petréleo (Fig. 35). O EPS é composto por 98% de
ar e 2% de matéria-prima, o estireno que durante o seu processo de producao
passa por uma fase de expansao e daf a origem do nome de Poliestireno expan-
dido. O EPS nao é biodegradavel, mas pode ser 100% reciclado.

As suas principais vantagens é ser um produto versdtil e no mercado exis-
tirem diferentes espessuras e varias densidades sendo compativel com os
materiais utilizados na construcdo. A condutividade térmica é baixa e é
resistente ao envelhecimento.
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Tem como inconvenientes, ter um método de fabrico poluente, haver libertagao
de gases toxicos em caso de incéndio e ser altamente inflamavel, devendo ser
associado a um revestimento a prova de fogo (Silva, 2013).

Apresenta uma condutibilidade térmica de 0,036 W/m.K, (AREAM, 2022).
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O poliestireno extrudido é um polimero
termoplastico (Fig. 36), também conheci-
do por XPS, sendo portanto, um produto
sintético proveniente do petréleo.

O processo de producdo de placas de
XPS, a partir da resina de poliestireno
em forma de grdo, compreende 4 etapas
principais que sdo: extrusdo, expansao,
estabilizacdo e mecanizagao (Aipex,
2022), dando origem a um material de
estrutura rigida e uniforme de pequenas
células fechadas que podem ser coloca-
das em coberturas e paredes, entre ou-
tras aplicagbes (Figs. 37, 38).

As suas principais caracterfsticas sdo:
uma elevada resisténcia mecadnica, ser um
material ndo higroscépico e ndo inflama-
vel dado que o material incorpora igni-
fugos que fazem dele mais resistente ao
fogo, (Cardoso,2021). Liberta emissoes
téxicas em caso de incéndio (Silva, 2013).

Figura 37 - Isolamento de coberturas
inclinadas com XPS

As suas principais propriedades fisicas é ter uma densidade elevada que varia
entre 28 a 45 kg / m® e os valores de condutibilidade térmica estdo compreen-
dido no intervalo de 0,025 a 0,040 W/m-K, (Nick Connor, 2019b).

Figura 38 - Aplicacao de XPS em isolamento de paredes




2.1.3. Sistemas Mistos

Sdo resultantes da combinacao de diversos materiais naturais
e/ou sintéticos. Por exemplo, ETICS e betdo com inertes leves.

I. ETICS - SISTEMA DE ISOLAMENTO TERMICO PELO
EXTERIOR

O sistema de isolamento térmico pelo exterior - External
Thermal Insulation Composite System — sigla ETICS, é um sis-
tema de isolamento aplicado nas paredes pelo exterior muito
utilizado em reabilitagdo de edificios.

Tendo em atencdo a legislagdo em vigor sobre eficiéncia ener-
gética dos edificios é um sistema considerado pelos técnicos
como uma boa solu¢do na melhoria da eficiéncia energética e
da acuistica da construgdo ja existente.

E constituido pelos seguintes elementos sequenciais aplica-
das sobre a parede, Fig. 39:

Parede

Argamassa de colagem

Isolante térmico

,.,‘P/ Rede de fibra de vidro

i
erastl]

——— Argamassa de regulariza¢ao

Argamassa de regularizacao Primario

Revestimento final

Figura 39 - Elementos de um sistema ETICS. Fonte: APFAC, 2018

Os materiais utilizados como isolantes nos sistemas ETICS podem ser naturais
ou sintéticos. Na Fig. 40 sdo apresentadas as caracteristicas fisicas dos princi-
pais materiais de isolamento utilizados nos sistemas ETICS.




As principais vantagens deste sistema em comparagdo com outras solugdes de

isolamento térmico podem ser divididas em quatro grandes grupos: conforto

e bem-estar dos utilizadores, vantagens econémicas e prote¢do dos elementos

construtivos e ambientais (APFAC, 2018):

¢ Conforto dos utilizadores da construcgdo: reducdo das condensagdes in-
teriores e eliminacdo de pontes térmicas; promove a utilizacdo da inércia
térmica dos edificios o que evita gradientes térmicos de temperaturas no
interior da habitacdo, melhorando o seu conforto. A intervengdo pode ser
feita com os utilizadores na habitacdo.

e Vantagens econdémicas: a aplicacdo ETICS melhora a eficiéncia energética
das construgdes porque as necessidades de aquecimento e arrefecimento
sdo menores, contribuindo assim de forma de forma relevante para a pou-
pancga de energia.

A=0,033 a
0,037

Massa
Volimica
Indicativa:
30-33kg/m?

A=0,035 a Reacdo ao

0,038 fogo:

Classe E

Massa Volimica
indicativa: 17-22kg/m?
Estabilidade dimensio-
nal<5 (70°C a 90%HR)
Coeficiente de Resisténcia
a difusdo ao Vapor de
Agua: 30-70p

Estabilidade di-
mensional <5 (70°C a
90%HR)
Coeficiente de Resistén-
cia a difusao ao Vapor
de Agua: 50p

Resisténcia
a compressdo:
100-150kPa

Reacdo ao
fogo:
Classe E

———————————————————————————————— Isolamento

Massa volimica
Indicativa: 110 -
120kg/m?
Coeficiente de Resistén-
cia a difusdo ao Vapor
de Agua=20u

Resisténcia a com-
pressao: 100-150kPa
Massa Volimica indicati-
va: 17-22kg/m?
Coeficiente de Resisténcia
a difusao ao Vapor de
Agua: 1p

Reacdo ao
fogo:
Classe E

A=0,037 a
0,040

Reacdo ao
fogo: Classe
Al ou A2

Resisténcia
a compressao:
100kPa

Figura 40 - Caracteristicas fisicas dos principais materiais de isolamento das ETICS. Fonte:

Adaptado de APFAC, 2018.
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« Protecdo dos elementos cons-
trutivos: ajuda na protecdo dos

elementos estruturais e das al- Cada fabricante propée:
venarias. Reduz o peso das pa-

redes e das cargas permapent~es . Diferentes composicées
sob.re a eS’[l’U’[l:I['a.. A aplicagao de sistemas ETICS;

do isolamento ¢ feita pelo exte- . )

rior e a area habitavel é maior ja Com diferentes tipos de
que a espessura do isolamento isolante térmico (de ori-
passa para o exterior. Reduz o gem sintética, natural ou
risco de fissuracdo e melhora a mineral);

impermeabilidade das fachadas.

¢ Protecdo ambiental - com a re-
ducdo do consumo de energia
vai haver uma reducdo dos ga- Caixa 4
ses de efeito de estufa, o que
contribui para reducdo das al-
teracdes climaticas.

E variadas solugoes de re-
bocos e de acabamentos.

A principal desvantagem do sistema ETICS, é ter um custo mais elevado em
comparagao com a construcao tradicional de parede dupla com isolamento, no
entanto, o sistema ETICS a longo prazo é mais econémico.

1. BETAO COM INERTES LEVES

O betdo é uma mistura constituida por um material ligante, o cimento, um mate-
rial inerte, particulas sélidas (cascalho, gravilha, brita e escérias), e dgua.

O betao com inertes leves (Fig. 41), também designados por betdes leves, re-
sulta do processo de mistura onde o material inerte é substituido em parte por
material de inertes leves,
como por exemplo, EPS,
argila ou xisto expandi-
do, perlite, vermiculite,
entre outros, no proces-
so normal de producdo
de betdo, em dosagem
previamente estipuladas
e de acordo com as ca-
racteristicas previamen-
te definidas para a sua
Figura 41 - Blocos de betao com inertes leves utilizagéo final. (Porto
Editora, 2022)




A classificacdo do betdo pode ser estabelecida em func¢do da sua massa volu-
mica (kg/m?®), e podem ser de 3 tipos: o betdo leve (LC) com massa voliimica
menor 2000 kg/m3, o betdo pesado (HC), com uma massa volimica maior
2800kg/m3 e o betdo de peso normal (C) que se situa entre a massa volimica
no intervalo 2000 kg/m? e 2800 kg/m?, (Porto Editora, 2022).

O betao leve é um bom isolante aclstico e térmico favorecendo o balanco
energético dos edificios, sendo a principal vantagem a sua elevada resisténcia
ao fogo. No entanto, a reducdo da carga permanente ao nivel dos elementos
estruturais e fundacdes é uma das principais restricdes em obras de reabilita-
¢do. A suas principais desvantagens sao os custos de produgdo maiores do que
na producdo do designado betdo normal e o facto de possuir maior deforma-
bilidade em comparagdo com o betdo normal, (Porto Editora, 2022).

A massa volimica do betdo leve ou do betdo pesado pode ser especificada
através de um valor pretendido. No caso de betdo leve a massa volimica pode
ser designada por uma classe. Na tabela 1 sdo evidenciadas as classes do betdo
leve de acordo com a sua massa volimica (APED, 2008).

Tabela 1 - Classe do betao leve de acordo com a
sua massa volumica.

Classe Massa Volumica (kg/m3)
D10 =800 e < 1000
D 1,2 > 1000 e < 1200
D 1,4 > 1200 e < 1400
D 1,6 > 1400 e < 1600
D 1,8 > 1600 e < 1800
D 2,0 > 1800 e < 2000

Fonte: APED, 2008.

2.2. Normas europeias aplicaveis aos isolantes térmicos

Segundo o Sistema DAP Habitat (2022), existem as seguintes normas euro-
peias harmonizadas para os isolantes térmicos de acordo com os materiais que
os constituem (entre parénteses encontra-se a designagdo em inglés):

« EN 13162, EN 14064-1 e EN 14303 - La mineral (Mineral wool — MW)
« EN 13163, EN 14309 e EN 14933 - Poliestireno expandido (Expanded
polystyrene — EPS)
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« EN 13164, EN 14307 e EN 14934 - Poliestireno extrudido (Extruded
polystyrene — XPS)

e« EN 13165 e EN 14308 - Espuma rigida de poliuretano (Rigid polyurethane
foam — PUR)

e« EN 13166 e EN 14314 - Espuma fendlica (Phenolic foam — PF)

e« EN 13167 e EN 14305 - Vidro celular (Cellular glass — CG)

e EN 13168 - Ld de madeira (Wood wool — WW)

e EN 13169, 14316-1 e 15599-1 - Perlite expandida (Expanded perlite — EPB)

e« EN 13170 - Aglomerado de cortica expandida (/nsulation cork board — 1CB)

e« EN 13171 - Fibras de madeira (Wood fibres — WF)

e« EN 14063-1 - Granulos leves de argila expandida (Expanded clay light-
weight aggregate — LWA)

e« EN 14304 - Espuma de elasté6-
mero flexivel (Flexible elastomeric
.. foam — FEF)
As normas técnicas harmo- .

e EN 14308 - Espuma de poli-iso-

nizadas definem os requi- , .
: - f cianurato (Polyisocyanurate foam
sitos dos materiais de iso- ~PIR)

lamento que possibilitam a e EN 14306 - Silicato de calcio

sua marcagao CE. (Calcium silicate — CS);

Caxas o EN 14317-1 e EN 15600-1 - Gra-
nulos leves de vermiculite expan-
dida (Exfoliated vermiculite — EV)

2.3. Condicoes para selecao de um isolante térmico

Quando se pensa na selecdo de um isolante térmico, deve-se ter sempre em
conta, os objetivos a atingir na nova construcdo ou na reabilitacdo, a zona cli-
matica e a orientagdo solar.

De uma maneira geral, uma moradia isolada tem maiores necessidades de iso-
lamento do que um apartamento, uma vez que o clima afeta todas a fachada
exterior e a cobertura.

Num edificio de apartamentos a maioria das paredes - bem como o chdo e o
teto - estdo em contacto com outras fracdes ou prédios. Apenas os apartamen-
tos mais exteriores, incluindo o Gltimo piso, portas e janelas exteriores, sdo
afetados diretamente pelo clima.

Assim, deve-se ter um especial cuidado com o isolamento das paredes exte-
riores, telhado, portas e janelas exteriores ja que a ndo calafetagem conduz a
arrefecimentos maiores no inverno e a aquecimentos excessivos no verao.




I. COBERTURA, SOTAO, TETO

O teto é um dos locais que mais influencia a temperatura do edificio/moradia,
e deve ser um alvo importante em termos de isolamento.

Colocar o isolamento entre a cobertura e a estrutura que o suporta permite
melhorar o conforto sem alterar a estética. Também se pode isolar o sétdo pelo
interior, mas neste caso com reducdo da area habitavel.

As coberturas podem ser em terra-
¢o ou inclinadas. As coberturas em
terraco sdo classificadas em fun- A cobertura invertida é a so-
gég da posicao em que é co!ocado lugdo que permite dar uma
0 lsolgpte Eermlco: sobre a Imper- maior protecéo térmica e me-
meabilizacdo, na cobertura inver- . » .
o . e cdnica, e durabilidade, ao sis-
tida; sob a impermeabilizacdo, na . o ~
cobertura tradicional; ou sob a laje tema de impermeabilizagdo, o
da cobertura. qual garante a estanquidade
da cobertura.
As coberturas inclinadas também SCREIE
se podem distinguir em funcdo da
posicdo do isolante térmico. Este
material pode ser colocado na ver-
tente da cobertura (pelo lado interior ou exterior da estrutura de suporte), no
caso de o sétao ser aproveitado como érea Util do edificio.

II. PAREDES

As paredes voltadas para o exterior, principalmente as mais expostas ao ven-
to e a chuva, podem ser isoladas pelo interior, mas com redugdo do espago
interior das divisdes, pelo exterior ou através do enchimento das caixas de ar
existentes nas paredes duplas.

Quando se utiliza a parede dupla exterior com caixa-de-ar, a placa de iso-
lante sé deve preencher parcialmente a caixa-de-ar e ser encostada ao pano
interior, de modo a deixar pelo menos 3 cm de espessura livres para a venti-
lagdo e drenagem da caixa-de-ar, garantindo assim a estanquidade da parede
face ao exterior.
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Caso se use um isolante a granel (ex.: granulado de argila expandida), este deve
preencher completamente a caixa-de-ar, que nesse caso nao sera ventilada.

No caso das paredes exteriores isoladas pelo interior, um dos sistemas que
pode ser usado é o ITICS (/nternal Thermal Insulation Composite System), em
que a placa de isolante é colada pelo interior da parede, sendo revestida pos-
teriormente com um sistema idéntico ao referido para o ETICS.

Existem também outras solugdes de isolamento térmico pelo interior, como as
placas de gesso laminado com isolante incorporado (EPS, XPS ou ICB).

Sempre que a intervengdo abranja toda a fachada exterior do prédio, deve-se
considerar a colocagao do sistema ETICS, a solucdo mais utilizada atualmente
em Portugal para isolamento térmico.

A posigao do isolamento térmico nas paredes exteriores tem, em geral, os se-
guintes resultados (BUS-FORESEE, 2016), Fig. 42:

Reducao Tempo de

Durabilidade
do isolante

Posicao do Inércia

. .. das pontes resposta a
isolante térmica p p

térmicas climatizacao

Intermédia

ou na caixa Média Dificil Média
de ar

. Muito
Interior

reduzida

Legenda: . Melhor posicao . Pior posicao

Figura 42 - Indicacao dos resultados consoante a posicao do isolamento térmico nas paredes.

Fonte BUS-FORESEE, 2016.




IIl. PORTAS E JANELAS

O calor que atravessa frinchas e aberturas deve-se a trocas de calor por con-
vecgdo. Estd associado por exemplo ao vento a passar nas janelas ou frinchas
da fachada. Por esse motivo as janelas e as portas, caso ndo estejam bem ve-
dadas, podem causar correntes de ar.

Por outro lado, o calor por radiagdo concentra-se essencialmente nos envidra-
cados e paredes exteriores.

Sempre que possivel, os vidros simples devem ser substituidos por vidros du-
plos, bem calafetados e fixados. Ndo esquecer o isolamento das caixas de estore.

O pavimento deve ser isola-
do a nivel térmico, mas tam-
bém se deve ter em atencdo

a sua Iimpermeabilizacdo,
devido a chuva, para evitar a

humidade.
Caixa7

IV. CHAO

O chdo é a zona que tem menos
efeito no conforto térmico. Contu-
do tem relevancia no rés-do-chao
ou na cave dos edificios, ja que o
seu isolamento ajuda a minimizar
as perdas térmicas.

Assim, justifica-se o isolamento
térmico de um piso quando este
separa o interior do exterior do edi-
ficio. Nesse caso, o isolante pode

ser instalado na zona superior (exterior), na zona intermédia (incorporado nos
vazios ou nos elementos constituintes da laje) ou pelo interior.

V. PONTES TERMICAS

Portas e janelas, caixas de esto-
res, pilares, unides entre paredes e
chdo, ou entre o telhado e as pare-
des janelas constituem pontes tér-
micas, pelo que se tem de garantir
que essas zonas estdo bem veda-
das e que ha uma continuidade no
isolamento térmico.
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Locais em que haja uma di-
ferenca na construgdo ou es-
trutura, ou uma ligagcdo mais
direta ao exterior, devem ser

sempre bem isolados.
Caixa 8




2.4. Como selecionar um isolante térmico sustentavel?

O melhor processo para iniciar a procura de alternativas sustentaveis é iden-
tificar materiais e produtos que estejam certificados ao abrigo de um progra-
ma de rotulagem ambiental reconhecido e credivel, por exemplo, o Rétulo
Ecolégico Europeu da Unidao Europeia. Normalmente estes produtos exibem
impresso um logo ou um selo que atesta a certificagdo do material ou produto.
No caso do Rétulo Ecolégico Europeu da Unido Europeia, é uma flor (Fig. 43).

W=
colabe

www.ecolabel.eu

~N

Figura 43 - Rétulo Ecolégico da Uniao

Europeia. Fonte: CE, 2009.

aquisicao, se considere também os
custos da sua utilizagdo, manuten-
¢do e fim de vida.

Como realgado nos subcapitulos
anteriores os produtos isolantes
que tém menor impacte ambiental
numa perspetiva de ciclo de vida,
sdo os materiais naturais.

Outra opgdo é de fornecer ao clien-
te/utilizador informacdo sobre o de-
sempenho sustentdvel do material ou
produto através de uma Declaragao
Ambiental de Produto (DAP).

O cliente/utilizador deve depois
comparar o preco do produto rotula-
do com outros com a mesma fungao,
comparando ainda outras caracterfs-
ticas, como a qualidade técnica e a
durabilidade. Assim, consegue fazer
uma escolha consciente que conside-
ra a relacao custo-beneficio.

O verdadeiro desafio é conseguir
ndo pensar apenas no custo de
aquisicdo, mas ter um pensamento
de ciclo de vida, que aos custos de

Uma aquisicdo de baixo cus-
to pode, no futuro, resultar em
elevados custos de manuten-

¢do e prejuizos para a saude

humana e ambiente.
Caixa 9




O rotulo ecoldgico da UE aju-
da a identificar produtos e
servicos que tém um impacte
ambiental reduzido durante
todo o seu ciclo de vida, des-
de a extracdo da matéria-pri-
ma, passando pela producdo,

utilizagdo, até ao seu fim de
vida. Reconhecido em toda
a Europa, o rotulo ecologico
da UE é um rétulo voluntdrio
confiavel que promove a ex-

celéncia ambiental.
Caixa 10

Para além das certificagbes que
abordam vérios tépicos ao mes-
mo tempo, como é ocaso do rétu-
lo ecolégico da UE, podem existir
certificagdes especificas para um
determinado tépico.

Por exemplo, para a ld& mineral,
existe a certificacdo EUCEB, para a
carcinogenicidade, que garante que
os produtos de l& mineral produ-
zidos em fabricas com este rétulo
tém baixa biopersisténcia (isto &,
o tempo que uma fibra permane-
ce nos pulmdes sem que as defesas

naturais a destruam) e ndo mos-
tram evidéncias de patogenicidade
apos exposicdo a longo prazo. Esta
medida é muito importante, porque quanto menor for a biopersisténcia de
uma fibra menor sera a possibilidade de provocar doencas no pulméo.

O EUCEB - EUropean CErtification Board for mine-
ral wool products, é um organismo de certificagado
europeu para a la mineral. E uma iniciativa volun-
tria da inddstria de 1a mineral que garante que os
produtos sdo feitos de fibras que ndo sdo classifi-
cadas como cancerigenas. Os produtos certificados
podem ser reconhecidos pelo logo EUCEB nas suas
embalagens (Fig. 44), (EUCEB, 2022).

Pode existir também certificagdes para a qualidade
do ar interior, por exemplo, a certificacdo Eurofins
Indoor Air Comfort (Gold) que atesta que o produto
esta conforme com as especificacbes legais emiti-
das pelas Unido Europeia e Estados Membros (Fig.
45). Tem dois niveis, em que o nivel Gold tem ainda
conformidade com os rétulos ecolégicos mais re-
levantes e com os sistemas de certificacdo de sustentabilidade para edificios
(como BREEAM international e LEED), (Eurofins, 2021).

Figura 44 - Logo EUCEB.

Fonte: EUCERB, 2022.

Assim, os produtos certificados pela Eurofins, apresentam as mais baixas
emissOes de gases na categoria, e, portanto, sao os mais indicados para asse-
gurar a qualidade do ar interior.
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Muitos parametros podem ser considerados na escolha de um isolamento tér-
mico, tais como:

v" Desempenho térmico

Custo;

Facilidade de colocacao;

Requisitos de salde e seguranca e de salde;
Desempenho acustico;

Estanquicidade ao ar;

Resisténcia ao fogo;

Disponibilidade;

A N N N N N N

Sustentabilidade.

No que diz respeito a sustentabilidade, deve ter-
-se em consideragdo as seguintes recomendagdes
na escolha dos isolamentos mais sustentdveis:

Figura 45 - Logo Eurofins.
Fonte Eurofins, 2021.

¢ Que sejam materiais renovaveis;

Que sejam duraveis;

Que sejam reutilizaveis;

Que sejam reciclaveis;

Que tenham baixos valores de emissdes de gases com efeito de estufa;

Que nao sejam toéxicos;

Que ndo contribuam para a eutrofizagao;

Que ndo contribuam para a poluicdo da agua;

Que ndo contribuam para a perda de biodiversidade.

Quando se vai escolher um material isolante, a escolha tem de ser sempre vista
caso a caso, consoante os objetivos do projeto. De uma maneira geral (Fig.
46), deve-se em primeiro lugar saber o tipo de construgdo e a sua localizagao
(zona climética). Depois definir os critérios de selecdo que se pretende (de
acordo com o0s objetivos a atingir), a que se segue a identificacdo dos materiais
isolantes que estao disponiveis e os que pretende eliminar. De seguida em
termos de custos, identificar ndo s6 os custos da aquisicdo, mas também os
custos de utilizacdo, manutengdo e desconstrugdo, assim como a espessura
necessdria, para atingir um bom conforto térmico. Depois de se ter levantado
todos os dados, deve fazer-se uma andlise econémica entre todos os materiais
potenciais, mesmo que seja uma analise simplificada, e selecionar o isolante
mais adequado para esse caso/projeto.




Selecionar o material/sistema mais
adequado de acordo com as suas
necessidades

Determinar a aplicacdo necesséria (tipo de
construgao e localizacao)

N
\ 4
Definir os critérios de selecao (custo, Realizar a avaliagao econémica entre os
sustentabilidade, etc.) potenciais materiais/sistemas
N
\ 4

Identificar os materiais de isolamento

. T Determinar a espessura do isolamento
disponiveis

Especificar todos os custos relacionados

Eliminar materiais inadequados L o ~
(inicial, utilizacao, manutencao, etc.)

N

Figura 46 - Selecao de materiais isolantes.

Fonte: Adaptado de Mohammad S., Al-Homoud, 2005.

Sequéncia ambiental dos materiais isolantes

La de

ortica Celulose
SlidE ovelha

Menos recomendavel t > Mais recomendavel

Sequéncia econémica dos materiais isolantes

Fibras
Celulose de Cortiga
madeira

Menos econémico | > Mais econémico

Figura 47 — Sequéncia ambiental e econémica dos materiais isolantes. Fonte: Sousa, 2010.
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No caso de se pretender um ma-
terial isolante sustentavel, deve-se
ter em atengdo os parametros in-
dicados anteriormente para a Sus-
tentabilidade, assim, como ter em
atencao a Fig. 47, que apresenta a
sequéncia ambiental e econémica
de alguns materiais isolantes. A se-
quéncia ambiental obteve-se atra-
vés do somatério dos vérios valores
obtidos para as emissdes para o ar,
agua e solo, para os respetivos ma-
teriais (Sousa, 2010).

Verifica-se que o material mais sus-
tentavel ndo é o material mais eco-
némico e vice-versa (Fig. 47). A la
de ovelha, a cortica e a 1a de rocha

Ter em atencdo que para a
correta aplicacdo dos isolan-
tes, tem de se fazer a escolha
adequada ndo so do material
isolante disponivel no mer-

cado, mas também dos ma-
teriais destinados a prepara-
¢do dos suportes, colagem,
barramento e acabamentos.

Caixall

sdo materiais que garantem sustentabilidade, abrangendo quer a vertente am-

biental quer econémica.

2.5. Como escolher profissionais qualificados?

Deve ser feita uma escolha criteriosa dos aplicadores de isolantes térmicos.
Devem ser escolhidos profissionais e, se possivel, certificados.

A tarefa é mais complicada quando seleciona profissionais adequados no con-
texto da construcdo sustentavel. Para avaliar se o profissional tem conheci-
mentos sobre os materiais e técnicas disponfveis mais sustentaveis, o cliente/

utilizador deve procurar:

v Profissionais que tenham competéncias relevantes em construgao susten-

tavel no seu curriculum;

v Profissionais que possam dar bons exemplos de trabalhos em construcdo

sustentdvel no seu portfdlio.




3. Isolamento
térmico na
reabilitacao
energética de

edificios







4.1. Introducao

Os edificios, que incluem os setores residencial e de servigos, sdo grandes
consumidores de energia sendo atualmente responsaveis por cerca de 30% do
consumo de energia final e sdo uma das fontes mais importantes de emissao
de CO,. Nos edificios consome-se energia associada ao fornecimento de ser-
vicos de energia como aquecimento e arrefecimento de espacos, iluminagao,
refrigeracdo e confecdo de alimentos e aquecimento de dguas sanitdrias, entre
outros (RNC, 2019).

No contexto de melhoria das condi¢des de conforto e salubridade dos espacos
interiores (nomeadamente, da qualidade do ar interior) do seu parque edifica-
do, Portugal tem direcionado a sua estratégia na reabilitagdo urbana, de acordo
com as politicas europeias. As politicas europeias impdem a integragdo e o re-
forgo de estratégias para a reabilitacdo a longo prazo, promovendo o combate
a pobreza energética, a diminuigcdo das necessidades de consumo de energia, o
aumento da eficiéncia energética e o recurso a fontes de energia renovdvel, por
forma a alcangar a descarbonizacgdo do parque edificado até 2050.

A eficiéncia energética tem um papel fundamental na reducdo do consumo de
combustiveis fésseis e no cumprimento dos niveis maximos de emissdes de
CO,, permitindo manter o nivel de conforto nos edificios.

Devido a sua importancia foi desenvolvida a Estratégia de Longo
Prazo para a Reabilitacdo de Edificios em Portugal (ELPRE) e em
Espanha (ERESSE), que estabelecem linhas de acdo e objetivos
para redugdo dos consumos de energia nos edificios existentes e
sua reabilitacdo, para os horizontes das décadas de 2030, 2040
e 2050 (indicados no capitulo 4). '

Assim, todos os edificios devem ser construidos e reabilitados
de forma a pouparem energia e reduzindo as emissdes de CO,,
seguindo as orientacdes da legislacdo nacional e comunitaria.

Construir edificios eficientes é importante. Mas, mais impor-
tante é reabilitar os que ja existem, melhorando a sua eficiéncia.

A melhoria na eficiéncia energética de um edificio pode ser rea-
lizada praticamente em qualquer reabilitacdo, mesmo numa pe-
quena renovagao, bastando para isso que o dono de obra, em-
preiteiro ou arquiteto tenha em conta esta questdo aquando da
escolha dos materiais, equipamentos e técnicas construtivas.
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4.2. Oportunidades

Numa reabilitagdo existem muitas oportunidades de integracdo de medidas de
eficiéncia energética, como na reparacdo de cozinhas, reparagdo de casas de
banho, mudanca de janelas, novas pinturas, reparacao de fachadas, coberturas
e pavimentos, compra de novos equipamentos, entre outros. Este manual, no
entanto, vai-se focar apenas na parte dos isolamentos.

Assim, quais sdo as oportunidades em termos de isolamento?

¢ Refor¢o do isolamento térmico nas areas opacas do envelope: coberturas,
pavimentos e paredes exteriores;

e Isolamento das caixas de estore.

ISOLAMENTO DE PAREDES (FIG. 48):

As paredes duplas com caixa de ar devem ser preenchidas logo na fase de
construcdo e feito por um especialista. No caso de ndo existir isolamento, é
melhor considerar estas paredes como uma parede simples.

As paredes simples podem ser isoladas pelo interior e pelo exterior tanto na
construcdo como na reabilitacdo. H4 varias possibilidades de isolamento pelo
interior, mas este isolamento tem vdrias desvantagens: reducdo de espaco in-
terior, para além de que os rodapés, aros de
portas e janelas, tomadas e apliques tém de
ser retirados para a sua instalacdo. Deve-se
ter em atencdo as pontes térmicas e que a
parede deixa de funcionar como armazena-
mento térmico.

Podem ser aplicadas placas de aglomera-
do de cortiga expandida e painéis técnicos,
que depois podem ter vérios acabamentos,
como tintas e vernizes.

A principal desvantagem do isolamento
pelo exterior, é ser mais dispendioso e vul-
neravel a danos por impacto. No entanto,
tem muitas vantagens, pode-se aplicar sem
problemas em reabilitacdes com o edificio
ocupado, prolonga o tempo de vida atil do
edificio, tem grande variedade de acaba-
mentos e aproveita a0 mdximo a capacida-
de de armazenamento térmico da parede.




No isolamento pelo exterior a utilizagdo do ETICS apresenta vantagens no caso
de edificios com pouco isolamento térmico, infiltracdes ou aspeto degradado.
De um modo geral os sistemas de isolamento pelo exterior sdo constituidos por
uma placa de isolamento térmico (aglomerado de cortica expandida, EPS, XPS,
outro) aplicado sobre um suporte e um revestimento exterior para protecao.

Em termos de isolamento térmico na reabilitacdo, um especial cuidado deve
ser dado as caixas de estore, porque € muito comum que as caixas de estore
dos edificios antigos ndo estejam isoladas. Perde-se energia em aquecimento
e arrefecimento ndo sé através das frinchas de portas e janelas, mas também
através de caixas de estore mal isoladas ou sem isolamento. Outro aspeto mui-
to importante é reduzir ou anular as pontes térmicas. E um imperativo quando
se trata de reabilitacdo energética.

Aplique materiais de
isolamento na cobertura

Certifique-se de
que o isolamento

toca na moldura E
da janela \
Deve ser reduzida as
1= perdas de conducdo
através de paredes e
Aplique materiais telhados
de isolamento
nas paredes

Figura 48 - Isolamento de paredes e coberturas. Fonte: ©

Laboratério Nacional de Energia e Geologia — LNEG, IP

A reabilitacdo térmica da fachada pelo interior recomenda-se nos seguintes
casos (BUS-FORESEE, 2016):

v" Quando esta previsto a realizacdo de outros trabalhos no interior do edifi-
cio (pisos, divisoérias, janelas, entre outros);

v" Quando nio é possivel modificar o aspeto exterior do edificio (como é o
caso de edificios com interesse histérico ou arquiteténico);

V' Sempre que compense a perda de espaco util com a poupanca energética e
beneficios ambientais previstos com a intervencdo.
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ISOLAMENTO DE PAVIMENTOS (FIG. 49):

A intervencdo ao nivel dos pavimentos é fundamental quando estes estdao em
contacto direto com o exterior ou com espacos interiores ndo aquecidos. As
perdas térmicas através dos pavimentos sdo substanciais e negligenciar este
facto pode contribuir para uma despesa energética mais elevada.

Na reabilitacdo quan-
do se mantém o soalho
existente, a opcdo mais
. . . facil é instalar o isola-
Aplique material de isolamento
no pavimento mento e o novo soalho
por cima.

' ] Certifique-se que é colocado
=3 - N d Quando a troca de soa-

material de impermeabilizacido
para evitar a infiltracdo de agua | lho é possivel pode-se
;i colocar o isolamento so-
| R bre a laje, j4 que assim
I a habitacdo aquece mais
depressa. Ndo esquecer
de colocar por debaixo
do isolamento a imper-

meabilizagdo.

O isolamento sob a laje,

¢ a opgao ideal para uma

Figura 49 - Isolamento de pavimentos. Fonte: © habjtagéo virada a sul.
Laboratorio Nacional de Energia e Geologia — LNEG, IP

O soalho deve ser sem-
pre colocado ao mesmo
nivel do soalho anterior.

ISOLAMENTO DE COBERTURAS (FIG. 48):

Nas coberturas inclinadas habitadas o isolamento deve ser colocado a seguir
ao suporte das telhas (se a estrutura é de betdo) ou por baixo das vigas (se a
estrutura é de madeira ou metélica). No caso das coberturas planas a camada
de isolamento deve situar-se por cima do plano da cobertura. Pode ser coloca-
da logo a seguir & impermeabilizagao.

Ter em atencdo que na reabilitacdo é mais econémico acrescentar o isolamento
do que alterar toda a cobertura.




4. Enquadramento |

legislativo e I

regulamentar
em Portugal e
Espanha







4.1 Legislacao em Portugal

A legislacdo em vigor na drea dos edificios no dmbito da eficiéncia energética
e do Sistema de Certificacdo Energética (SCE) segue as diretivas europeias.

Apés a diretiva 2002/91/CE - EPBD, e a diretiva 2010/31/EU — EPBD (revisdo),
ambas transpostas para a legislagcdo nacional, seguiu-se a publicacdo da Dire-
tiva 2018/844/EU — EPBD (revisdo), Fig. 50, transposta para o Decreto-Lei n°
101-D/2020, atualmente em vigor.

Diretiva Diretiva Diretiva
2002/91/CE - EPBD 20]0/3]/QE~— EPBD 20]8/844/UF - EPBD
(revisao) (revisao)

Figura 50. Evolugao das diretivas europeias. Fonte: LNEG

No ambito da publicagdo da Diretiva (UE) 2018/844 do Parlamento Europeu e
do Conselho, de 30 de maio de 2018, relativa ao desempenho energético dos
edificios e a Diretiva 2012/27/UE sobre a eficiéncia energética, foi publicada a
Resolugao do Conselho de Ministros n.° 8-A/2021, de 3 de fevereiro, que apro-
va a Estratégia de Longo Prazo para a Renovagao dos Edificios (ELPRE, 2021).

A ELPRE PT estabelece os objetivos indicativos para os horizontes das déca-

das de 2030, 2040 e 2050, face aos registos de 2018, por referéncia a totalida-

de do parque nacional de edificios existentes (ELPRE, 2021):

« Area de edificios renovada, na propor¢do de 363 680 501 m? para 2030,
635.637.685 m? para 2040 e 747 953 071 m? para 2050;

e Poupanca de energia primdria, na percentagem de 11 % para 2030, 27 %
para 2040, e 34 % para 2050;

¢ Reducdo de horas de desconforto na habitagdo, na percentagem de 26 %
para 2030, 34% para 2040, e 56 % para 2050.
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Esta Estratégia prevé também a criacdo de um Grupo de Coordenagdo da EL-
PRE para o seu acompanhamento, supervisao e coordenacdo, coordenado pela
Direcdo-Geral de Energia e Geologia (DGEG), com o apoio técnico e operacio-
nal da ADENE - Agéncia para a Energia, Laboratério Nacional de Engenharia
Civil e o Instituto da Habitacdo e da Reabilitacdo Urbana, devendo ser revista,
com periodicidade quinquenal, a contar da sua aprovacao.

Na Tabela 2 encontra-se a legislacdo atualmente aplicdvel em Portugal.

Tabela 2 - Legislacao em vigor em Portugal.

Decreto-Lei
n.°101-D/2020

Decreto-Lei
n.°102/2021

Portaria
n.°138-H/2021

Portaria
n.°138-1/2021

Estabelece os requisitos aplicaveis a edificios
para a melhoria do seu desempenho energé-
tico e regula o Sistema de Certificacao Ener-
gética de Edificios, transpondo a Diretiva

(UE) 2018/844 e parcialmente a Diretiva (UE)
2019/944, relativa a regras comuns para o mer-
cado interno da eletricidade.

Estabelece os requisitos de acesso e de exercicio
da atividade dos técnicos do Sistema de Certifi-
cacdo Energética dos Edificios

Regulamenta as atividades dos técnicos e as
competéncias da entidade gestora do Sistema de
Certificacdo Energética dos Edificios e fixa os
valores do registo dos certificados energéticos

Regulamenta os requisitos minimos de desem-
penho energético relativos a envolvente dos
edificios e aos sistemas técnicos e a respetiva
aplicacdo em funcao do tipo de utilizacdo e
especificas caracteristicas técnicas.




Tabela 2 — Legislacao em vigor em Portugal.

Despacho
n.°6476-A/2021

Despacho
n.°6476-B/2021

Despacho
n.°9017/2021

Despacho
n.°9067/2021

Despacho
n.°6476-C/2021

Declaragao de
Retificacdo
n.°611/2021

Determina o restante contetdo obrigatério dos
certificados energéticos, nos termos do disposto
no n.° 4 do artigo 20.° do Decreto-Lei n.° 101-
D/2020, de 7 de dezembro.

Aprova os critérios de selecdo e as metodolo-
gias aplicdveis aos processos de verificagcao da
qualidade da informacdo produzida no ambito
do Sistema de Certificacdo Energética dos Edi-
ficios (SCE).

Alteracdo ao Despacho n.° 6476-A/2021, que
determina o restante contetido obrigatério dos
certificados energéticos, nos termos do disposto
no n.° 4 do artigo 20.° do Decreto-Lei n.° 101-
D/2020, de 7 de dezembro.

Alteracdo ao Despacho n.° 6476-B/2021 que
aprova os critérios de selegdo e as metodolo-
gias aplicaveis aos processos de verificacao da
qualidade da informacdo produzida no ambito
do Sistema de Certificacao Energética dos Edi-
ficios (SCE).

Aprova as condicées referentes a manutencdo
dos sistemas técnicos instalados em edificios,
a periodicidade e as condigdes de realizacdo da
inspecdo periddica dos sistemas técnicos e o
modelo do relatério

Retificacdo ao Despacho n.° 6476-C/2021, de 29
de junho, publicado no Diario da Republica, 2.7
série, n.° 126, de 1 de julho de 2021.
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Tabela 2 — Legislacao em vigor em Portugal.

Despacho
n.°6476-D/2021

Despacho
n.°6476-E/2021

Despacho
n.°6476-H/2021

Despacho
n.°9216/2021

Portaria
n.°310/2021

Portaria n.°28/2022

Despacho
n.°1618/2022

Aprova os requisitos para a elaboracdo do Plano
de Melhoria do Desempenho Energético dos
Edificios (PDEE).

Aprova os requisitos minimos de conforto tér-
mico e de desempenho energético aplicaveis a
concecao e renovacgao dos edificios.

Aprova o Manual do Sistema de Certificagao
Energética dos Edificios (SCE).

Alteracao do Despacho n.° 6476-H/2021, que
aprova o Manual do Sistema de Certificacao
Energética dos Edificios (SCE)

Fixa o valor médio de construgdo por metro
quadrado, para efeitos do artigo 39.° do Cédigo
do Imposto Municipal sobre Imdveis, a vigorar
no ano de 2022

Regulamenta o contetdo e os critérios de avalia-
¢ao dos exames a realizar para acesso e exercicio
da atividade dos técnicos do Sistema de Certifi-
cacdo Energética dos Edificios

Qualidade do ar no interior dos edificios — Pro-
cedimentos de registo das obrigagdes previstas
nos n.os 3 a 6 do artigo 16.° do Decreto -Lei n.°
101 -D/2020, de 7 de dezembro, na sua atual
redagdo, e o regime de avaliacdo simplificada
anual de requisitos relacionados com a qualida-
de do ar interior.




4.2 Legislacao em Espanha

A legislacdo em vigor em Espanha em matéria de Eficiéncia Energética e o
procedimento para a Certificagdo Energética de Edificios segue as Diretivas
Europeias (Fig. 50).

Apbds a transposicdo para a legislacdo nacional da Diretiva 2002/91/CE e da
Diretiva 2010/31/UE (reformulada) do Parlamento Europeu e do Conselho, so-
bre a eficiéncia energética dos edificios, seguiu-se a publicacdo da Diretiva
2018/844/UE, que mostra o empenho da Unido Europeia em estabelecer um
sistema energético sustentavel, competitivo, seguro e descarbonizado.

A atualizacdo 2020 da Estratégia de Longo Prazo para a Reabilitagdo Energé-
tica no Setor da Construcdao em Espanha (ERESEE, 2020; MITMA, 2020a,b)
estabelece linhas de acdo e objetivos para os horizontes 2030 e 2050.

No sector residencial, a poupanca sera produzida fundamentalmente nas utili-
zacoes de aquecimento do ambiente e 4gua quente sanitéria, que representam
em média mais de 60% do consumo das habitacdes.

A meta para 2030 é reduzir o consumo final de energia em 26.394 GWh, re-
duzindo em 21.910 GWh o consumo correspondente as utilizagdes térmicas
(aquecimento e dgua quente sanitaria -acrénimo AQS).

O cenario base proposto envolve a reabilitacdo da envolvente de 1,2 milhdes
de habitagGes e a substituicdo de mais de 3,5 milhdes de sistemas de aqueci-
mento e AQS.

No setor terciario, a meta de economia de energia para 2030 é de 10.000 GWh.
A Estratégia prevé uma economia de 2.915 GWh, em relacdo ao cendrio de
tendéncia, nos usos de ar condicionado, AQS e iluminacdo, em grande parte
focados na melhoria da eficiéncia energética dos edificios da Administragao
Pablica (nacional, regional e local).

O objetivo para 2050 é reduzir o consumo final de energia do setor da cons-
trucdo em 36,6% em 2050 em relacdo ao consumo atual, passando dos atuais
304.276 GWh (67% correspondem ao setor residencial e os 33% restantes ao
setor tercidrio) para 192728 GWh em 2050, e que o consumo de energia de
origem féssil, que atualmente se situa em torno de 126.211 GWh (72448 GWh
no setor residencial e 53763 GWh no setor tercidrio), seja reduzido para prati-
camente zero em 2050.
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Na Tabela 3 encontra-se a legislagdo atualmente aplicdvel em Espanha.

Tabela 3 — Legislacao em vigor em Espanha.

Real Decreto Aprova o Regulamento Eletrotécnico de Baixa
842/2002, de 2 de Tensdo.

agosto.

Real Decreto Aprova o Cédigo Técnico de Edificacdes.
314/2006, de 17 de

margo.

Real Decreto Aprova o Regulamento de Instalagdes Térmicas
1027/2007, de 20 em Edificios.

de julho.

Real Decreto Aprova o Documento Basico “DB-HR Protecdo
1371/2007, de 19 contra o rufdo” do Cédigo Técnico da Edificacdo
de outubro. e altera o Decreto Real 314/2006, de 17 de mar-

¢o, que aprova o Cédigo Técnico da Edificacao.

Real Decreto Aprova o Regulamento de Eficiéncia Energética

1890/2008, de 14 em instalagoes de iluminagao exterior e suas

de novembro. Instrucdes Técnicas complementares EA-01 a
EA-07.

Despacho Modifica alguns documentos basicos do Cédigo

VIV/984/ 2009, de Técnico da Edificagdao aprovado pelo Real De-

15 de abril. creto 314/2006, de 17 de marco, e Real Decreto

1371/2007, de 19 de outubro.




Tabela 3 — Legislacao em vigor em Espanha.

Real Decreto
187/2011, de 18 de
fevereiro.

Real Decreto
238/2013, de 5 de
abril.

Despacho
FOM/1635/2013, de
10 de setembro.

Real Decreto
7/2015, de 30 de
outubro.

Real Decreto
56/2016, de 12 de
fevereiro.

Despacho
FOM/588/2017, de
15 de junho.

Estabelece requisitos de projeto ecolégico apli-
caveis a produtos relacionados a energia.

Altera alguns artigos e instrugdes técnicas do
Regulamento de Instalagdes Térmicas em Edifi-
cios, aprovado pelo Real Decreto 1027/2007, de
20 de julho.

Atualiza o Documento Basico DB-HE “Economia
de Energia”, do Cédigo Técnico de Edificagoes,
aprovado pelo Real Decreto 314/2006, de 17 de
margo.

Aprova o texto revisto da Lei de Reabilitacao
Fundidria e Urbana.

Transpde a Diretiva 2012/27/UE do Parlamento
Europeu e do Conselho, de 25 de outubro de
2012, sobre eficiéncia energética, no que diz
respeito as auditorias energéticas, acreditacao
de prestadores de servicos e auditores energéti-
cos e promocgado da eficiéncia de abastecimento
de energia.

Altera o Documento Bésico DB-HE “Economia
de Energia” e o Documento Basico DB-HS “Sau-
de”, do Cédigo Técnico da Edificacdo, aprovado
pelo Real Decreto 314/2006, de 17 de marco.
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Tabela 3 — Legislacao em vigor em Espanha.

Real Decreto
244/2019, de 5 de
abril.

Real Decreto
732/2019, de 20 de
dezembro.

Real Decreto
178/2021, de 23 de
margo.

Real Decreto
390/2021, de 1 de
junho.

Real Decreto
450/2022, de 14 de
junho.

Regula as condi¢des administrativas, técnicas e
econdémicas de autoconsumo de energia elétrica.

Altera o Cédigo Técnico da Edificacdo, aprovado
pelo Real Decreto 314/2006, de 17 de margo.

Altera o Real Decreto 1027/2007, de 20 de ju-
lho, que aprova o Regulamento das Instalagdes
Térmicas nos Edificios.

Aprova o procedimento bdsico para a certifica-
cdo da eficiéncia energética dos edificios.

Altera o Cédigo Técnico da Edificacdo, aprovado
pelo Real Decreto 314/2006, de 17 de marco.
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ANEXO 1 - Empresas fabricantes de isolantes
térmicos, sistemas de isolamento ou produtos
associados em Portugal:

* ACEPE: wwwacepe.pt
Amorim Isolamentos: www.amorimcorkinsulation.com

* Argex: https://argex.pt/

* Artebel: wwwartebel.pt

«  BETAC: wwwbetac-expertise.pt

* Canhamor, Blocos de Canhamo: www.canhamorhemp.com
* CIN: www.cin.pt

* Diera: wwwdiera.pt
-  Dow: www.grupoepicentro.com

+ Fassalusa: wwwfassabortolo.pt

* Fibrosom: www.fibrosom.com

*  Foamglass: wwwfoamglas.com

* Grazimac: www.grazimac.pt

*  QGyptec: www.gyptec.eu

* Iberfibran: https:/fibran.pt/

*  LusoMapei: www.mapei.pt

*  Masterblock: www.masterblock.pt

*  Onduline: https://pt.onduline.com/pt-pt/
* Plastimar: wwwplastimar.pt

*  Preceram: www.preceram.pt

*  RockWool: www.rockwool.pt

* Saint-Gobain Isover: www.isover.pt

+ Saint-Gobain Weber: wwwweber.com.pt
+ Secil-Argamassas: www.secilargamassas.pt
« Sika: https://prt.sika.com/

* Sival: wwwsival.pt

+  SOFALCA: wwwsofalca.pt/pt/

* Termolan: wwwtermolan.pt

OUTROS CONTACTOS:

*+  APCMC - Associagdo Portuguesa de Comerciantes de Materiais de Cons-
trucdo (Wwww.apcmec.pt)
* APFAC - Associagdo Portuguesa dos Fabricantes de Argamassas e ETICS
(www.apfac.pt). Publicou os seguintes manuais:
1. Manual de Aplicacdo de ETICS: https://www.apfac.pt/uploads/
documentos/MANUAL ETICS 20.05.2021.pdf
2. Patologias em ETICS: wwwapfac.pt/patologias-argamassas-etics e
www.apfac.pt/patologias/LFC-IC-282A-2014.pdf



http://www.acepe.pt
http://www.amorimcorkinsulation.com
https://argex.pt/
http://www.artebel.pt
http://www.betac-expertise.pt
http://www.canhamorhemp.com
http://www.cin.pt
http://www.diera.pt
http://www.grupoepicentro.com
http://www.fassabortolo.pt
http://www.fibrosom.com
https://www.foamglas.com/en-us/
http://www.grazimac.pt
http://www.gyptec.eu
https://fibran.pt/
http://www.mapei.pt
http://www.masterblock.pt
http://www.plastimar.pt
http://www.preceram.pt
http://www.rockwool.pt
http://www.isover.pt
http://www.weber.com.pt
http://www.secilargamassas.pt
http://www.sival.pt
http://www.sofalca.pt/pt/
http://www.termolan.pt
http://www.apcmc.pt
http://www.apfac.pt
https://www.apfac.pt/uploads/documentos/MANUAL_ETICS_20.05.2021.pdf
https://www.apfac.pt/uploads/documentos/MANUAL_ETICS_20.05.2021.pdf
http://www.apfac.pt/patologias-argamassas-etics
http://www.apfac.pt/patologias/LFC-IC-282A-2014.pdf

ANEXO 2 - Empresas fabricantes de isolantes
térmicos, sistemas de isolamento ou produtos
associados em Espanha:

+ AislaHome: https://aislahome.es/

« AislaVida: https://aislavida.com/

+ Bioklima Nature: https:/wwwbioklimanature.com/

+ DECOPROYEC: https://www.decoproyec.com/

+  ECOAISLA: https://www.ecoaisla.com/

* Ecoclay: https://ecoclay.es/

+  ECOISOLA: https://www.ecoisola.es/

*  EcoGreenHome: https://ecogreenhome.es/

*  Eurocork Almendral: https://www.eurocork.es/

+ Fassa Bortolo: https://wwwfassabortolo.es/es/

* Knauf: https:/wwwknauf.es/

* Logrotex — Isolgreen: https://wwwlogrotex.com/productos/aislantes/
productos

* Naturclay: https:/naturclay.com/

+  RockWool: https://www.rockwool.com/es/

* Saint-Gobain Isover: https://www.isover.es/

+ Saint-Gobain Weber: https://www.esweber/

« Sika: https://esp.sika.com/

» Socyr: https://www.socyr.com/

+ Solbloc: http://www.solbloc.es/infotec.html

SUBERLEV: https://www.suberlev.com/index.php

*  Thermofloc: http://wwwthermofloc.es/

* Ursa: https:/www.ursa.es/

* Vipeq: https:/wwwvipeg.es/

+  Xecco: https://www.xeccosystems.net/

OUTROS CONTACTOS:

+ ASECOR. Cluster del Corcho: https://www.asecorclustercorcho.com/
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