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COMPORTAMENTO TERMICO DE ELEMENTOS OPACOS - PAREDES

Thermal behavior of opaque elements - walls

GOMES, Ant6nio Manuel Vilela Pereiral

Resumo

O conforto térmico contribui para a harmonia e o bem-estar do ser humano. As condicdes térmicas, em
espacos interiores de edificios, sdo fundamentais para que seja garantida a qualidade de vida dos seus
utilizadores, bem como a produtividade das tarefas em que estejam envolvidos. Mas, para que todos 0s
parametros e requisitos técnicos se verifiguem, ha a necessidade de conceber edificagcbes que sejam
construidas, baseadas em normas e regulamentos. Em algumas partes do globo, nomeadamente, em
paises subdesenvolvidos ou emergentes, verifica-se a auséncia de legislagdo que estimule as boas
préticas construtivas. Com o propdsito de clarificar esta tematica, foram estudadas algumas das possiveis
solucbes construtivas, que melhor se aplicam a construgdo de paredes de alvenaria. Desta forma,
procura-se promover o0 uso racional da energia elétrica, bem como a reducdo das emissdes de CO,,
associadas ao funcionamento de aparelhos climatizacéo.

Abstract

Thermal comfort contributes to human harmony and well-being. Thermal conditions, in interior spaces
of buildings, are essential to ensure the quality of life of its users, as well as the productivity of the tasks
in which they are involved. But for all parameters and technical requirements to be met, there is a need
to design buildings that are built, based on standards and regulations. In some parts of the globe, notably
in underdeveloped or emerging countries, there is a lack of legislation to encourage good constructive
practice. In order to clarify this issue, some of the possible constructive solutions that best apply to the
construction of masonry walls were studied. Thus, it seeks to promote the rational use of electricity, as
well as the reduction of CO, emissions associated with the operation of air conditioning appliances.
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INTRODUCAO

A necessidade de recato e bem-estar tem promovido, ao longo dos tempos, a construcao
de edificios suficientemente resistentes, capazes de se adaptar a condicdes, ambientais,

adversas.

Durante varios anos e, até um passado ndo muito distante, constata-se que as edificagdes
foram construidas de forma desregrada e desprovidas de qualquer regulamentacdo. Mas, a
necessidade da criagdo de estruturas duradouras e, termicamente mais eficientes, impulsionou

a concecdo de regulamentos que tém, paulatinamente, vindo a ser alvo de profundas alteracdes.

Atualmente, a construcdo de edificios obedece a normas, nem sempre consensuais, entre
as varias regibes do globo. Se, por um lado, ha paises que adotam préticas construtivas, cada
vez mais amigas do ambiente, também existem, do lado oposto, e em numero bastante elevado,
nacdes que menosprezam ou desconhecem tal legislacdo. Nos paises subdesenvolvidos ou
emergentes, a melhoria das condi¢cGes econdmicas, assim como o crescimento populacional,
sdo evidentes e estdo diretamente associados a corrida desenfreada de melhores condicfes de
vida. Essas construcfes, na sua generalidade, sdo edificadas, unicamente, segundo critérios
empiricos, que ndo ostentam qualquer metodologia cientifica. Com o intuito de pdr cobro ou
de tentar, de certa forma, amenizar algumas dessas, mas, praticas construtivas, realizaram-se,
mais adiante, estudos sobre o comportamento térmico de elementos opacos, mais
concretamente, paredes de alvenaria. Nesses estudos, procedeu-se ao célculo de varios
parametros, tais como a resisténcia térmica, o coeficiente de transmissdo térmica, a inércia
térmica interior e, também, a massa total de cada solu¢do construtiva, sendo que este ultimo é
imprescindivel para o célculo da inércia térmica, tanto como para a verificagdo do célculo

estrutural do edificio.

Sé&o catorze solugdes construtivas, bem distintas, abordadas neste artigo e contemplam
paredes simples, paredes duplas e paredes com ou sem isolante térmico. Os materiais
constituintes deste elemento construtivo, nem sempre usados em simultaneo, sdo o tijolo

ceramico furado, o bloco de betdo furado, o poliestireno expandido moldado e a argamassa.

Desta forma, através da analise das diversas solucGes construtivas, pretende-se
promover a médio prazo, porque a situacdo econdmica de alguns paises néo é suficientemente
consistente para tal, a construgdo de edificios com elevado desempenho térmico. Por outro lado,
a reducédo do consumo energético sera facilmente alcancada, devido a utilizacdo moderada de
aparelhos de climatizagéo.



Comportamento Térmico de Elementos Opacos — Paredes |3

1. PAREDES EM ALVENARIA

As paredes, alvo de estudo, sdo de alvenaria® e fabricadas com pedra artificial. Para
Vercosa (2008), as pedras artificiais inserem-se, normalmente, em dois grandes grupos: o grupo
dos materiais de cimento e o grupo dos materiais cerdmicos, e tém o proposito de tentar
substituir a pedra natural. Este estudo incidiu, concretamente, em paredes de pano simples e
paredes de pano duplo, com ou sem isolante térmico. As paredes propostas neste artigo sao

compostas por blocos de betdo e por tijolos ceramicos, ambos furados.

1.1. Tijolo ceramico furado

O tijolo ceramico® apresenta uma cor avermelhada e é usado, com abundancia, na
construcdo civil. Segundo Bauer (2008), a industria da ceramica é uma das mais antigas e a sua
utilizacdo remonta ao periodo neolitico, em que o homem calafetava as cestas de vime com
barro. Mais tarde, passou a dispensar o vime e deu inicio a producdo de potes fabricados,
exclusivamente, em barro. O tijolo ceramico pode apresentar configuracBes bem distintas.
Neste estudo é contemplado, apenas, o tijolo furado. Trata-se de um elemento construtivo que
possui furos, canais ou aberturas horizontais, que se distendem no sentido da maior direcdo.
Quanto ao tipo, o tijolo aqui abordado é o de uso tradicional, apesar de existirem, atualmente,
tijolos térmicos, com furacdo vertical, que proporcionam uma melhor classificacdo energética.
Relativamente as dimens@es, os tijolos utilizados possuem o mesmo comprimento e altura,

variando, apenas, a espessura, como é evidenciado na seguinte figura:

Figura n® 1 — Tijolos ceramicos furados

Tijolo 30x20x11 Tijolo 30x20x15 Tijolo 30x20x22

Fonte: Preceram

2 Alvenaria é uma estrutura constituida por blocos, tijolos, pedras ou por outros materiais de construgéo.
3 Ceramico ou ceramica é uma pedra artificial moldada, obtida por secagem e cozedura de argilas ou de misturas
que contém argila.
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1.2. Bloco de betédo furado

Um dos constituintes do bloco de betdo* é o cimento. Segundo a World Cement
Association® (2019), o cimento tem sido usado pelos seres humanos, ao longo da historia,
nomeadamente, pelos antigos gregos, romanos e egipcios. O achado mais preponderante, deste
material, remonta a 10 000 a.C. na atual Turquia. Também é designado por aglomerante®, sendo
o Portland’, patenteado na Inglaterra, em 1824, por Joseph Aspdin, 0 mais usado. Desde essa

data, este material tendo vindo a sofrer alteragdes e a ser, cada vez mais, aprimorado.

Os blocos de betdo podem ser classificados por intermédio de varios parametros, tais
como o material utilizado (betdo leve ou normal), a furacdo, a classe de resisténcia e as
dimens@es. Os blocos de betdo, aqui estudados, sé&o do tipo inteiro e fabricados com betéo

normal, de uso corrente, embora haja no mercado, blocos termicamente eficientes.

Figura n° 2 — Blocos de betdo furado

Bloco 50x20x10 Bloco 50x20x15 Bloco 50x20x20

Fonte: Spral

2. ISOLANTE TERMICO

O isolante térmico visa, essencialmente, dificultar as trocas de calor de um meio para o
outro, ou seja, comporta-se Como uma barreira que ameniza as perdas e 0s ganhos de calor que,

de outra forma, provocaria a igualdade de temperaturas, em ambos 0s espacos.

Existem varios tipos de isolantes térmicos, para utilizar na concecdo de elementos
opacos, na construcdo civil, como € o caso das paredes de alvenaria. Neste estudo vai ser
utilizado o Poliestireno Expandido Moldado (EPS).

4 O betdo é a mistura de cimento, 4gua e agregados. Da-se 0 nome de agregados as areias e as britas.

5 Associacdo Mundial do Cimento.

® Que promove a ligacéo entre materiais.

" Nome homénimo da ilha britanica, no condado de Dorset, pelas semelhancas da cor da rocha daquele local.
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O EPS é um plastico celular rigido, que advém da polimerizacdo do estireno® com a
agua. Este material sintético, extremamente leve, com uma composi¢éo de ar de 98% e 2% de
plastico, provém do petroleo e foi descoberto por Fritz Stastny e Karl Buchholz, no ano de 1949
(Abrapex, 2006). Este material apresenta como principais carateristicas, um baixo peso
especifico, uma excelente estabilidade térmica, baixa condutibilidade térmica, boa elasticidade,
6tima durabilidade e é inodoro.

Neste estudo, o EPS sera utlizado, apenas, em algumas disposic¢des construtivas. A sua
aplicacdo serd efetuada entre os dois panos da parede, no caso de parede dupla e, no lado
exterior, caso se trate de parede simples.

Figura n° 3 — Poliestireno Expandido Moldado (EPS)

Fonte: Soluges industriais

3. METODO DE CALCULO

A conducdo, a conveccdo e a radiacdo sdo formas, bem distintas, de estudar a
transmissao de calor entre corpos ou espacos, que se encontram a diferentes temperaturas. Para
Reis, Farinha e Farinha (2012), a caraterizagdo do comportamento térmico faz-se atraves do
calculo de indices e parametros. A determinacdo dos mesmos € descrita mais adiante e 0s
procedimentos para o seu calculo, sdo os preconizados pelo regulamento de desempenho

energético dos edificios de habitag&o.

8 Hidrocarboneto liquido utilizado no fabrico de plasticos.
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Coeficiente de transmissio térmica, (U):

1

1. yn p., 1
hi+2i=1Rl+he

U =

[W/m? - °C] (1)

em que:

hi - Coeficiente de condutancia térmica superficial interna, [W/m? - °C]
he - Coeficiente de condutancia térmica superficial externa, [W/m? - °C]
R - Resisténcia térmica, [m? - °C/W]

A resisténcia térmica, R, é o inverso do coeficiente de transmissdo térmica. Por sua vez,
R=d/2, sendo que d refere-se a espessura do material e A a condutibilidade térmica, também do

material, alvo de estudo.

Massa total da solucdo construtiva, (Mr)

O célculo da massa total, de cada solucéo construtiva, é determinado em funcéo da area
da parede e da massa dos elementos que a constituem. A determinacdo deste parametro € de
veras importante, tanto para o calculo estrutural, como forma de quantificar as tensdes aplicadas
nos diferentes elementos estruturais, tais como pilares ou vigas mas, também, é determinante

para o calculo da inércia térmica interior.

Inércia térmica interior, (ly)

A inércia térmica interior, para Frota e Schiffer (2001), de uma parede, depende do seu
peso e da sua espessura. Quando este elemento construtivo €, também, constituido por isolante
térmico, as trocas de calor com a parede vao sofrer alteracGes, bem como a inércia, conforme

consta, mais adiante, no capitulo referente ao caso de estudo.

Inércia térmica interior, I

N o Meior-S;
[ = 2= M TS g 2)
Ap

em que:

Msi — Massa superficial Gtil do elemento i, [kg/m?]
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r — Fator de reducdo da massa superficial atil
Si — Area da superficie interior do elemento i, [m?]
Ap — Area (til do pavimento, [m?]

A inércia térmica interior pode ser fraca, média ou forte. A sua classificacdo € efetuada

de acordo com os critérios estabelecidos, na tabela seguinte:

Tabela n° 1 - Classes de inércia térmica interior, I;

Classe de inércia térmica It [kg/m?]
Fraca It <150
Média 150 <1 <400
Forte I:> 400
Fonte: REH®

Nos casos de estudo apresentados neste artigo, apenas, vao ser efetuados célculos para
uma parede exterior. Segundo o REH (2013), existem trés tipos de elementos e o que aqui é
apresentado, mais adiante, é designado por EL1, ou seja, refere-se aos elementos da envolvente
exterior ou da envolvente interior, ou elementos de construcdo em contacto com outra fracdo

auténoma ou com edificio adjacente.

No caso de elementos da envolvente exterior ou interior, ou elementos de
construgdo em contacto com outra fracdo autbnoma ou com edificio adjacente
(EL1), o valor de Msi nunca pode ser superior a 150 kg/m?, sendo que no caso
de paredes sem isolamento térmico e de coberturas ou esteiras pesadas de
desvdo de coberturas inclinadas se ndo existir caixa-de-ar, Msj = m¢/ 2, m;
corresponderd & massa total do elemento. Se tiver caixa-de-ar, Msi = mpi, onde
mpi corresponderd & massa do elemento desde a caixa de ar até a face interior.
Para todos os elementos com uma camada de isolamento térmico, Ms; = m; ,
em gue m; é amassa do elemento desde o isolamento térmico até a face interior
com excecdo das situaces em que exista uma caixa-de-ar entre o isolamento
térmico e a face interior, m; correspondera a massa do elemento desde a caixa-
de-ar até a face interior (REH, 2013, p. 79-80).

Tambem, para o0 REH (2013), o fator de reducdo da massa superficial, r, depende da
resisténcia térmica do revestimento superficial interior e da resisténcia térmica da caixa-de-ar

associada, caso esta se verifique. Portanto, para os elementos EL1.:

® PORTUGAL. DL 118/2013 de 20 de Agosto. Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de
Habitacéo.
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a) SeR>0,3m?-°C/W, o fator de reducdo, r, toma o valor 0;
b) Se 0,14 m? - °C/W <R < 0,3 m? - °C/W, o fator de reducdo, r, toma o valor 0,5;

c) SeR<0,14 m?- °C/W, o fator de reduco, r, toma o valor 1.

Para a determinacgdo da inércia térmica interior € necessario que se proceda ao célculo
de toda a envolvente do compartimento em causa. Neste caso, apenas, foi contabilizada a inércia
térmica interior da parede mencionada na figura n° 4, a titulo de exemplo. Por esse motivo, 0s

valores obtidos sdo mais baixos, do que aqueles que seriam expectaveis.

4. CARACTERISTICAS DOS MATERIAS UTILIZADOS

As caracteristicas dos materiais utilizados foram retiradas de livros técnicos,
especializados nesta tematica, e de fabricantes deste tipo de elementos construtivos. Os valores
posteriormente mencionados servirdo como base de calculo, para as expressdes citadas no

capitulo anterior.

Seguidamente, sdo apresentadas trés tabelas com as caracteristicas dos elementos

construtivos, utilizados neste estudo:

Tabela n°® 2 — Condutibilidade térmica dos materiais utilizados

Material Espessura, d Condutibilidade térmica, 4
[cm] [W/m-°C]

Tijolo, 11 cm 11,00 1,15
Tijolo, 15 cm 15,00 1,15
Tijolo, 22 cm 22,00 1,15
Bloco de Betéo, 10 cm 10,00 1,75
Bloco de Betdo, 15 cm 15,00 1,75
Bloco de Betéo, 20 cm 20,00 1,75
Argamassa de reboco 2,00 1,30
Poliestireno Expandido Moldado (EPS) 4,00 -10,00 0,040
Ar 4,00 0,025

Fonte: ITE 28% e ITE 50%

10 santos, C., & Paiva, J. (2002). Coeficientes e Transmissdo Térmica de Elementos da Envolvente dos Edificios.
Lisboa: LNEC
11 Santos, C. & Matias, L. (2006). Coeficientes e Transmissdo Térmica de Elementos da Envolvente dos Edificios.
Lisboa: LNEC
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Tabela n® 3 — Massa unitaria dos materiais utilizados

Material Espessura, d Massa unitaria, m

[cm] [ka]

Tijolo, 11 cm 11,00 3,90
Tijolo, 15 cm 15,00 5,20
Tijolo, 22 cm 22,00 7,50
Bloco de Betdo, 10 cm 10,00 10,00
Bloco de Betdo, 15 cm 15,00 15,00
Bloco de Betdo, 20 cm 20,00 18,00

Fonte: Praceram e Pavicer

Tabela n® 4 — Massa volimica dos materiais utilizados

Massa volumica
Material aparente seca, p
[kg/m’]

17,00

Poliestireno Expandido
Moldado (EPS)

Ar 1,23
Fonte: ITE50

5. CASO DE ESTUDO

Neste capitulo serdo estudadas catorze solu¢des construtivas, bem distintas, como forma

de avaliar aquela, ou aquelas, que proporcionam melhor desempenho térmico.

Este estudo cinge-se, apenas, ao Quarto2, exposto na figura n° 4, pois os célculos para
0s restantes compartimentos seriam efetuados de forma analoga, usando 0s mesmos principios

e expressGes matematicas.

Apesar de, segundo Gomes (2009), as janelas desempenharem varias funcGes, que
contemplam, desde a permissao de entrada de luz até a renovacgéo de ar, neste artigo, procurou-
se destacar, somente, os elementos opacos da fachada.

O compartimento, Quarto2, tem 12,70 m? de area (til. A parede, alvo de estudo, pintada

com cor vermelha, tem 3,60 m de comprimento e 2,70 m de altura.
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Figura n° 4 - Planta do edificio e parede alvo de estudo

P —— " = ?444
11 = e 5 &
9 A o
v WwC1 o WC2
9 /] 0
¢
j
I Sala
| QuartoT
%
; 2 Parede alvo
] de estudo
’
~ Quarto2

Fonte: Elaborado pelo autor

De seguida, através das varias solucGes construtivas, apresentadas sob a forma de corte
transversal, proceder-se-a ao célculo dos varios parametros citados no capitulo referente ao
método de calculo, tais como a resisténcia térmica total, Ry, o coeficiente de transmissao

térmica, U, a massa total da solucdo construtiva, Mr, e a inércia térmica interior, .

Figura n®5 - Caso 1: Pano simples (2+11+2) | Figura n° 6 - Caso 2: Pano simples (2+10+2)

i . bloce, 10cm
ijole, T1cm

Reboco, 2cm\ L /Reboco, 2cm : \L

N \

s || @eron CExterion>
Reboco, 2cm Reboco, Zcm
Fonte: Elaborado pelo autor Fonte: Elaborado pelo autor
Figura n®7 - Caso 3: Pano simples (2+15+2) | figura n®8 - Caso 4: Pano simples (2+15+2)
tijolo, 15cm bloco, 15cm

Reboco, 2cm\ j/ /Rebc-co, 2cm

—

Cinteriod | Cxterion> | | xterioD
Reboco, Zcm Reboco, Zcm

Fonte: Elaborado pelo autor Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura n®9 - Caso 5: Pano simples (2+22+2) | Figura n® 10 - Caso 6: Pano simples (2+20+2)
tijolo, 22cm bloco, Z20cm
Reboco, Zcm \ l/ /Reboco, 2cm
Reboco, Zcm Reboco, 2cm
Fonte: Elaborado pelo autor Fonte: Elaborado pelo autor
Figura n®11 - Caso 7: Pano duplo (2+11+4+15+2) |  Figuran®12 - Caso 8: Pano duplo (2+10+4+15+2)
caixa de ar, 4cm caixa de ar, 4cm
tijole, 11em \ % tijolo, 15em bloco, 10em \ /b\oco, 15¢m
Ji: -
: [l
.
Reboco, 2cm Reboco, 2cm
Rebaco, Zem Reboco, Zem
Fonte: Elaborado pelo autor Fonte: Elaborado pelo autor

Figura n® 13 - Caso 9: Pano duplo (2+11+4+4+15+2) | Figura n® 14 - Caso 10: Pano duplo (2+10+4+4+15+2)

EPS, 4cm caixa de ar, 4cm EPS, 4em caixa: de ar; 4em
tijolo, ‘Hcm\\ tuolo, 15¢m bloco, TOcm\\ bloco, 15¢cm
|s¢
Reboco, 2ecm Reboco, 2cm Reboco, 2em Reboco, 2cm

Fonte: Elaborado pelo autor Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura n® 15 - Caso 11: Pano duplo(2+15+4+4+11+2) | Figura n® 16 - Caso 12: Pano duplo(2+15+4+4+10+2)

EPS, 4em caixa de ar, 4cm EPS, 4cm caixa de ar, 4cm
tijolo, 15cm \ tijolo, 11em bloco, 15cm \ bloco, 10cm
W\ W\ Y
_
; 53
Reboco, Zem Reboco, Zem Reboco, 2cm Reboco, 2cm
Fonte: Elaborado pelo autor Fonte: Elaborado pelo autor
Figura n®17 - Caso 13: Pano simples (2+22+10+2) | Figura n® 18 - Caso 14: Pano simples (2+20+10+2)
tijOIO, 22Cm\\\ / EPS, 10cm bloco, 20cm EPS, 10cm
"‘--_ ":‘,\_"- ] \ /
Reboco, 2cm Reboco, 2cm Reboco, 2cm Reboco, 2cm
Fonte: Elaborado pelo autor Fonte: Elaborado pelo autor

Resumindo, temos que:

Tabela n°5 - Resultados dos pardmetros térmicos

Caso 1 0,286 3,497 1370,520 53,957
Caso 2 0,248 4,032 1710,720 67,351
Caso 3 0,321 3,115 1581,120 62,249
Caso 4 0,277 3,610 2196,720 86,485
Caso 5 0,382 2,618 1953,720 76,918
Caso 6 0,305 3,279 2488,320 97,965
Caso 7 0,527 1,898 2212,920 78,831
Caso 8 0,444 2,252 3168,720 105,619
Caso 9 1,527 0,655 2219,530 78,831
Caso 10 1,444 0,693 3175,330 105,619
Caso 11 1,527 0,655 2219,530 95,414
Caso 12 1,444 0,693 3175,330 143,887
Caso 13 2,882 0,347 1970,244 124,753
Caso 14 2,805 0,357 2504,844 166,847

Fonte: Elaborado pelo autor
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6. ANALISE DE RESULTADOS

Depois de determinados os pardmetros térmicos, propostos para este estudo, seguir-se-

& a analise e a comparacao dos mesmaos.

6.1. Andlise grafica
Neste subcapitulo, os valores de Rr, Mr e I, que constam na tabela n° 5, serdo

representados graficamente.

Resisténcia Térmica Total (R;)

Caso 13
Caso 14
(G R S,

G e
Caso 12
Caso 10

Caso 7  c———

Caso 8 e ——
Caso 9  s——

Caso 3
Caso 6
Caso 1
Caso 4
Caso 2

o
[5;]
[

1,5 2 2,5 3
B RT [m2.2C/W]

Massa Total (M)

Caso 12
Caso 10
Caso 8
Caso 14
Caso 6
Caso 11
Caso 9
Caso 7
Caso 4

Caso 13
Caso 5 I

Caso 2 I
Caso 3 M
Caso1 M——

500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

o

B MT [kg]
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Inércia Térmica Interior (1,)

Caso 14
Caso 12
Caso 13
Caso 8
Caso 10
Caso 6
Caso 11
Caso 4 I
Caso 7 INII——
Caso9 M
Caso 5 M
Caso 2 I
Caso 3 I
Caso1l M.

o

20 40 60 80 100 120 140 160 180

m It [kg/m2]

6.2. Comparacéo de resultados

Posteriormente, serdo comparados os resultados dos varios casos analisados e que, de

certa forma, se compadecam com alguma semelhanca construtiva.

Para o coeficiente de transmissdo térmica ndo foi efetuada qualquer comparacédo, dado

que este parametro refere-se ao valor inverso da resisténcia térmica total.

Rt do Caso 3 ¢ 15,88% superior ao Rt do Caso 4
M+ do Caso 4 ¢é 38,93 % superior ao Mt do Caso 3

It do Caso 4 é 38,93 % superior ao It do Caso 3

Rt do Caso 5 é 25,25% superior ao Rt do Caso 6
M+ do Caso 6 € 27,36 % superior ao Mt do Caso 5

I do Caso 6 é 27,36 % superior ao l; do Caso 5
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Caso 7 VS Caso 9

Rt do Caso 9 ¢ 189,75% superior ao Rt do Caso 7
M+ do Caso 9 ¢é 0,30 % superior ao Mt do Caso 7

I do Caso 9 é igual ao | do Caso 7

Caso 8 VS Caso 10

Rt do Caso 10 é 225,23% superior ao Rt do Caso 8
M+ do Caso 10 é 0,21 % superior ao Mt do Caso 8

I do Caso 10 é igual ao It do Caso 7

Caso 13 VS Caso 14

Rt do Caso 13 é 2,75% superior ao Rt do Caso 14
M+ do Caso 14 é 27,13 % superior ao Mt do Caso 13

It do Caso 14 é 33,74% é superior ao I: do Caso 13

7. CONCLUSOES

Tendo por base os objetivos delineados para este estudo e, depois de quantificados os
parametros térmicos, pode-se concluir que as transferéncias de calor sdo tanto menores, quanto
maior for o valor da resisténcia térmica. Para obter valores elevados de resisténcia térmica, da
solucdo construtiva, é usual recorrer-se, de imediato, ao aumento da espessura das paredes. Para
evitar tal situacdo, que implica a reducdo significativa da area atil do edificio, é aconselhavel
que os materiais de construcdo possuam baixa condutibilidade térmica. Por ouro lado, a
diminuicdo da espessura da parede compromete, seriamente, a inércia térmica interior, dado
gue amesma é diretamente proporcional a massa dos elementos que a constituem. Quanto maior
a inércia térmica, maior sera a capacidade de armazenamento de calor e da utilizag&o racional
dessa mesma energia. Portanto, € desejavel que a inércia térmica interior seja elevada para
edificios de habitacdo, de uso permanente. Para edificios de férias, com baixo indice de

utilizacdo, a inércia térmica podera ser menor.
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No que respeita aos panos da parede, a implementacéo de paredes duplas € mais eficaz
que as simples. Mas, a espessura elevada da caixa-de-ar ndo € viavel termicamente, pois o
aumento da lamina de ar provocaria movimentos de conveccao do ar no seu interior. Por outras
palavras, a caixa-de-ar de uma parede dupla é tanto mais eficiente, quanto menor for a sua

espessura.

Para materiais de naturezas distintas, mas com a mesma espessura, podera acontecer que
a quantidade de calor transmitida seja dispar. Esta situacdo deve-se ao fato dos materiais

possuirem condutibilidades térmicas diferenciadas.

Relativamente a condicdo estrutural do edificio, a solucdo que se ambiciona alcancar é
aquela que minimiza as tensdes exercidas na sua estrutura. Ou seja, € a solugao construtiva que
possui menor massa. Desta forma, € possivel construir estruturas mais esbeltas e,
consequentemente, mais econémicas e mais amigas do ambiente, dada a reducdo de matéria

prima empregue na sua construcao.

Portanto, ¢ facil de constatar que todas as solu¢Bes construtivas apresentam qualidades
e debilidades. Ndo h& uma solucdo construtiva perfeita. Todavia, as normas mais recentes
remetem-nos para a utilizacdo de isolante térmico no lado exterior da fachada, contribuindo,
desta forma, para o aumento significativo da eficiéncia energética e para a redugdo das
inevitaveis, emissdes de CO; associadas a producdo de energia elétrica. Por outro lado, em
paises com economias frageis e onde ainda persistam lacunas regulamentares, sobre esta
tematica, é aconselhavel que adotem solugdes construtivas que conduzam a gastos comedidos

e que, simultaneamente, ndo comprometam o meio ambiente.
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