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T1 T2 

ISOLANTE TÉRMICO 

(Baixa Condutividade “”)  

T1 > T2 

Q 



FIBROSOS 

GRANULARES 

CELULARES 

→ lã de vidro, lã de rocha, fibra cerâmica e etc. 

→ concretos, tijolos, silicato de cálcio, perlita, 

     vermiculita e etc. 

→ elastômeros, polietileno, poliestireno, poliuretano, 

     vidro celular e etc. 



CONVECÇÃO 

(:  T, Velocidade do Ar, Posição, 

Tamanho, Tipo de Superfície) 

RADIAÇÃO 

(: Emissividade, Ta, Ts, Cor, Posição, 

Tamanho, Tipo de Superfície) 

CONDUÇÃO 

(: “”) 



3) CONVECÇÃO 

     do ar 

     contido 

     nas células 

1) CONDUÇÃO 

     através das 

     paredes 

     das células 

2) CONDUÇÃO 

     através do 

     ar contido 

     nas células 

4) RADIAÇÃO 



A Condução está relacionada com a espessura 
(e) do material e seu Coeficiente de 

Condutividade Térmica ().  

“” é uma característica distinta de cada 
material e seu valor depende de fatores, tais 
como: densidade, porosidade, tamanho dos 

poros, tipo de gás contido no material, diâmetro 
das fibras e temperatura. 

Sofre alteração significativa com o conteúdo de 
umidade e envelhecimento do isolamento, 
conforme será demonstrado mais a frente. 





e é função: 

 Economia de Energia exigida (Qmáx. admissível em W/m2) 

 Limitação da Temperatura Superficial Externa (Ts < 60 °C) 

Ti Ta 

Ti > Ta 

Q 

e 

Ts 





No Campo do Frio 

(instalações que operam 

abaixo da temperatura 

ambiente), a obtenção da 

espessura do isolamento 

para evitar a 

CONDENSAÇÃO 

SUPERFICIAL 

é prioritária sobre os cálculos 

de espessura econômica. 



A “ESPESSURA DO ISOLAMENTO” deverá ser calculada de forma que 

a sua Temperatura Superficial seja SUPERIOR à Temperatura de 

“PONTO DE ORVALHO”. 

Ts To 

To Carta Psicrométrica (: Ta e UR) 





A Convecção e a Radiação das 
superfícies são incluídas no que 

chamamos de Coeficiente Superficial de 
Troca de Calor 

“h” 



DEFINIÇÃO: 

É a transmissão térmica por unidade de área, em 

regime estacionário, em direção ou a partir de 

uma superfície em contato com o ar ou outro 

fluido, devido a convecção e radiação, dividida 

pela diferença de temperatura entre a superfície 

do material e o fluido. 

O Coeficiente “h” é um fator importantíssimo e 
determinante no cálculo da Espessura Mínima 

do Isolamento (e).  



Esse Coeficiente aparece nas 

fórmulas com as denominações 

he (Externo) e hi (Interno). 

Para um fluxo em Meio Líquido, o valor de hi é 

muito alto [ 1000 W/(m2.K)] e pode ser 

desconsiderado nos cálculos, já que a relação 

1/hi que aparece nas fórmulas, resulta num valor 

desprezível. 

Já em Meio Gasoso, ele pode ser considerado  

[ 30 W/(m2.K)], e varia com a natureza, 

velocidade e temperatura do fluido interno. 



he =  +  [W/(m2.K)]



 é a parcela referente à Convecção do h
e 

DEPENDE: 

Velocidade do Vento 

Posição 

Tamanho  

Tipo de Superfície 

Diferença de Temperatura  



DEPENDE: 

Emissividade “ε” 

Temperatura Ambiente 

Tipo de Superfície 

Temperatura Superficial  

Cor 

é a parcela referente à Radiação do h
e 



É Preciso Manter um Distanciamento Adequado 

ao Redor das Superfícies Externas do Isolamento e 
Isolar Individualmente as Linhas 







A equivalência com Materiais Isolantes distintos se faz quando, 
para uma mesma Condição Operacional e de Aplicação, 

o revestimento térmico apresenta a mesma Resistência Térmica: 





 A Temperatura Operacional Interna (Ti) 

 A Temperatura Ambiente (Ta) 

 O Coeficiente de Condutividade Térmica () 

 O Coeficiente Superficial de Troca de Calor (h) 

 A Umidade Relativa (UR) 



Pv1 Pv2 

ISOLANTE TÉRMICO 

(Baixa Permeabilidade “”)  

T1 > T2 

To 

Ocorre a 

Condensação 

Interna 



 Não é considerada no Cálculo 

da Espessura; 
 Influi diretamente na Performance 

e Vida Útil do Isolamento ao 

Longo do Tempo; 

 Diferentes Unidades Dificultam a 

Comparação: 

  g/m.h.mm Hg 

  g/m.s.bar 

  grain.in/ft2.h.in Hg 

  “Perm - in” 

  g.m/s.MN  



 ar 

Por ser uma relação entre duas unidades 

homogêneas, é ADIMENSIONAL. 

  

material 

Para Isolamento de Fluídos Frios  

 ≤ 0,1 “perm-in”  ou  µ ≥ 1300 

(Barreira de Vapor Classe I  -  ASHRAE)  







Tubulação de Ferro - Ø = 3”, Ti = 5oC, Ta = 30oC e UR = 80% 
UA = Umidade Absorvida por Difusão, em Volume 

10 = 7,5 0 UA = 100% 

16 dias 

UA = 14,1% - 10 = 1,93 0 

UA = 100% 

26 dias 

10 = 5,9 0 UA = 100% 

4 meses 

10 = 10,5 0 

UA = 100% 

1 ano e 43 dias 

10 = 7,5 0 

UA = 7,5% - 10 = 1,44 0 

UA = 3,8% - 10 = 1,22 0 

UA = 6,5% - 10 = 1,46 0 



Tubulação de Ferro - Ø = 3”, Ti = 5oC, Ta = 30oC e UR = 80% 
Economia Inicial: ɛ = 78,4% 

Q10 = 3,62 Q0 

ɛ = 21,9% 

26 dias 

ɛ10 = 63,8% - Q10 = 1,68 Q0 

ɛ = 17% 

16 dias 

Q10 = 3,85 Q0 

ɛ = 10,4% 

4 meses 

Q10 = 4,15 Q0 ɛ = 17% 

1 ano e 43 dias 

Q10 = 3,85 Q0 

ɛ10 = 70,9% - Q10 = 1,35 Q0 

ɛ10 = 74,6% - Q10 = 1,18 Q0 

ɛ10 = 70,1% - Q10 = 1,38 Q0 

Sem Isolamento 

Qs/i = 63,01 W/m 



 Coeficiente de Condutividade 

     Térmica (“”): 
 Menores Espessuras de Isolamento; 

 Maior Economia; 

 Maior Eficiência nos Processos. 

 

 Resistência à Difusão do Vapor 

     de Água (“”): 
 Garante Comportamento Estável da “” e das 

“Q” ao Longo do Tempo; 

 Não Contribui para o Desenvolvimento de 

Fungos e Bactérias; 

 Evita o Risco de Corrosão sob o Isolamento. 

 

   Comportamento ao Fogo e Toxicidade 

     da Fumaça: 
 Proporciona Segurança. 



 

Economizam Energia reduzindo as perdas ou ganhos de calor; 

Aumentam a Eficiência dos processos, garantindo a estabilidade 

das temperaturas operacionais; 

Reduzem as Emissões de CO2 em sistemas de aquecimento; 

Controlam a Temperatura Superficial: 

Para proteção pessoal e de equipamentos; 

Prevenindo ou Reduzindo a ocorrência da CONDENSAÇÃO   

SUPERFICIAL e, principalmente, a INTERNA. 

Os Isolantes Térmicos se inserem no conceito de ”Sustentabilidade” e 

são materiais cujo Impacto Ambiental é “Positivo” por vários aspectos: 



... de nada vale 

Adotar os parâmetros corretos para 

dimensionar a espessura adequada 

do Isolamento 

Analisar todos os fatores que 

podem comprometer o 

desempenho do material isolante 

Estabelecer critérios para não 

comprometer o desempenho e vida 

útil da instalação 

Especificar Produtos com Propriedades 

Asseguradas que prolongam a vida útil e 

promovem Economia de Energia comprovada 

ao longo do tempo de operação da instalação  

SE O MATERIAL NÃO FOR APLICADO 

CORRETAMENTE !! 

Em conformidade com os 

procedimentos requeridos para cada 

tipo de material isolante e instalação. 




