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1. A eficiencia energética e os
edificios em Portugal

Cerca de 30% de toda a energia consumida em
Portugal é consumida pelos edificios. E este
consumo deve-se em grande parte (cerca de
50%) a energia consumida para aguecimento e
arrefecimento dos edificios, por isso tem havido
uma continua imposigao regulamentar no
sentido de melhorar a eficiéncia energética dos
edificios, nao sé novos, mas também existentes.

A eficiéncia energética consiste em reduzir o
consumo sem para isso reduzir o conforto e
qualidade de vida dos seus utilizadores. Esta
regulamentacgédo incide entre outras vertentes, na
envolvente transparente (envidragados) e opaca
(paredes, coberturas, pavimentos e elementos
enterrados) dos edificios.

Orificios nas portas
e janelas 20%

Paredes 25%

Pavimentos 2%

Fonte: aipex.es

ENERGYSHIELD.

“Entre todas as alternativas para
aumentar a eficiéncia energética
dos edificios, o isolamento € a mais
rentavel”.

Fonte:www.aipex.es

E sabido que as coberturas s&o um elemento
construtivo muito relevante na envolvente opaca
dos edificios e através delas existem grandes
perdas térmicas. Estima-se que cerca de 30%
das perdas térmicas de um edificio ocorram pela
cobertura, e portanto é fundamental projectar,
construir e manter estes elementos de forma
optimizada.

Telhado 30%

Ponte térmica 5%

Janelas 13%

Este manual recai sobre como pré-dimensionar correctamente uma cobertura do ponto de vista

eficiente, em particular uma cobertura plana invertida.
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2. Coberturas planas invertida

O que é uma cobertura plana invertida? Quais as
consideragdes de projecto neste tipo de solugao?
Como garantir correctas especificagées no
Caderno de Encargos? Estas e outras perguntas
relacionadas com este sistema construtivo sdo

ou flexivel), pela camada de forma/pendente,

pelo isolamento térmico, pelo sistema de
impermeabilizagao e pelo revestimento ou
protecgdo mecanica, fig1. (Podem ainda

existir camadas adicionais como camada de
regularizagao, barreira para-vapor, camada de
dessolidarizagdo, manta ou filtro tipo geotéxtil, etc.)

colocadas frequentemente. Vamos respondé-las? .
Tradicional

2.1 O que € uma cobertura plana
invertida?

E exactamente isso... a inversao das camadas
construtivas da cobertura plana tradicional.
Tradicionalmente a cobertura plana é constituida
(de forma muito simples) pelo suporte (estrutura
resistente rigida, continua ou descontinua,

Invertida

Godo

Filtro geotéxtil
Impermeabilizagao
Isolamento térmico
Barreira para-vapor
Camada de forma
Suporte

Fig 1 = Cobertura plana tradicional (acessivel, néo transitavel)

Pois bem, o sistema de cobertura plana invertida inverte a localizagao do isolamento térmico colocando-o
por cima da impermeabilizagao, ao invés de por baixo, como numa solugéo tradicional. fig 2

—>» Godo

——» Membrana de reducao de
agua e filtro geotéxtil

Q Isolamento térmico
Filme de separagao

polietileno (opcional, obrigatério
membranas de PVC)

Impermeabilizagao
Camada de forma
—>» Suporte

Fig 2 — Cobertura plana invertida (acessivel, ndo transitavel)
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2.2 Camadas funcionais de uma
cobertura plana invertida

O suporte tem uma funcao essencialmente
estrutural de suportar as cargas de varias
naturezas que concorrem na cobertura. Pode ser
laje macica em betdo armado, laje aligeirada, laje
fungiforme, chapas metalicas nervuradas, lajes
mistas, etc.

A camada de forma tem como fungao conferir
a pendente a cobertura e permitir assentar as
camadas de impermeabilizagao e isolamento
térmico. A pendente recomendada em
coberturas planas varia entre 1% e 5% (o LNEC
recomenda como pendente minima 2%). A
inclinacdo pode em certas situagdes atingir
8%, contudo a partir deste valor é considerada
uma cobertura inclinada. A camada de forma
pode ser constituida por betdo leve de argila
expandida, granulado de cortiga, betéo leve de
EPS, betéo celular ou outro enchimento leve.
Existe também a possibilidade de utilizar
placas de FIBRANxps INCLINE para fazer a
pendente, neste caso o sistema de cobertura
invertida seria adaptado, ja que existiria
isolamento térmico FIBRANXxps abaixo e acima
da impermeabilizagéo. A este tipo de coberturas
damos o nome de coberturas DUO e é um
sistema com varias vantagens quer térmicas,
guer de diminuicao de cargas permanentes na
estrutura. Este tipo de coberturas merece um
capitulo préprio que apresentaremos em breve.

O sistema de impermeabilizagdo permite
garantir a estanquidade da cobertura. Pode
ser constituido por diversos materiais como
camadas multiplas de resinas acrilicas,

de emulsdes de betumes modificados, de
resinas poliméricas, espumas de poliuretano,
membranas de betumes modificados (APP
ou SBS), membranas termoplasticas (PVC),
membranas elastoméricas, etc.

0 isolamento térmico tem como fungao

isolar termicamente o edificio promovendo a
eficiéncia energética do mesmo e garantindo o
maximo conforto aos utilizadores. No caso das
coberturas planas invertidas e devido as suas
exigéncias (como veremos mais adiante), o

isolamento térmico que devera ser utilizado é o
poliestireno extrudido, XPS.

A camada separadora entre o isolamento
térmico e o revestimento deve conter uma
membrana de redugao de agua FIBRANSskin
SEAL e um geotéxtil FIBRANfi/ter SF32.

A membrana “water reduction layer” apenas
deve ser aplicada se o revestimento for drenante
como o caso do godo ou das lajetas de betao.
Se o revestimento néo for drenante um simples
geotéxtil com gramagem adequada é suficiente
garantindo uma separagao, proteccgao e
filtragem entre as camadas.

O revestimento permite, de acordo com as
condicdes de acesso a cobertura, proteger

as camadas imediatamente abaixo e, se
necessario, garantir a utilizagdo da cobertura

a pessoas e/ou veiculos. O revestimento pode
ser muito diferente por exemplo godo (gravilha,
seixo rolado), um revestimento descontinuo de
elementos pré-fabricados geralmente de betéo,
um revestimento continuo de argamassa, etc.

2.3 Tipos de coberturas planas
invertidas

I. Coberturas invertidas acessiveis

+ Coberturas com acabamento com
argamassa

+ Coberturas com acabamento com
revestimento ceramico

+ Coberturas com acabamento em lajetas
sobre suportes

+ Coberturas com acabamento em lajetas
isolantes

+ Coberturas invertidas com transito
rodoviario

Il. Coberturas ajardinadas
+ Intensivas
+ Extensivas

lll. Coberturas invertidas nao-acessiveis
+ Coberturas com acabamento com gravilha
ou godo
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Em futuros documentos abordaremos os
diferentes tipos de coberturas invertidas,
nomeadamente, as especificidades de alguns
tipos de coberturas, como coberturas verdes ou
ajardinadas

3. Isolamento térmico FIBRANXxps
— principais propriedades

O poliestireno extrudido FIBRANXxps é um
isolamento térmico constituido por uma espuma
rigida de estrutura celular fechada produzida por
extrusao em placa. Estas placas de cor turquesa
sdo produzidas com caracteristicas fisicas,
mecanicas e quimicas por forma a se adequarem
a varios tipos de aplicagdo na envolvente de

um edificio (coberturas, paredes, pavimentos e
elementos enterrados).

O FIBRANxps tem desempenhos Unicos em
ambientes com elevados niveis de humidade e
onde existam elevadas exigéncias de resisténcia
mecanica. Estas caracteristicas permitem-lhe
ser o isolamento preferencial em coberturas,
pavimentos e elementos enterrados.

Resumidamente, ha caracteristicas que s&o
essenciais quando avaliamos um isolamento
térmico para uma determinada aplicagéo e sdo elas

3.1 Condutibilidade térmica

A condutibilidade térmica é a propriedade fisica
dos materiais que mede a sua capacidade
de conducdo de calor. Quanto menor for

ENERGYSHIELD.

a condutibilidade térmica melhor sdo as
propriedades de isolamento térmico, pois o
material conduz menos calor. Esta dimensao
(lambda) mede-se em W/mK e esté definido
como isolante térmico um material que tem
condutibilidade entre os 0,020 e 0,065 W/mK.
Note-se que os materiais de construcéo correntes
tém valores muitissimos maiores (cerca de 10
vezes maiores).

A condutibilidade térmica do poliestireno
extrudido FIBRANXxps varia entre os 0,029
e 0,037W/mK.

A resisténcia a passagem do calor (resisténcia
térmica) é proporcional a condutibilidade e a
espessura do material. Assim:

espessura (m)
Condutibilidade (W/mK)

R= (M2 K/W)

Isto significa que para atingir o mesmo
desempenho ou aumentamos a espessura do
material, 0 que traz consequéncias arquitectonicas,
econdémicas e de optimizagdo de materiais, ou
diminuimos a condutibilidade térmica. A baixa
condutibilidade térmica do FIBRANXps €&, por isso
essencial numa cobertura.

3.2 Resisténcia a compressao e fluéncia
a compressao

A resisténcia a compressado do XPS representa
a capacidade que o material tem de resistir a
cargas perpendiculares a placa. Este parametro
mede a capacidade de carga do material sob
uma carga uniforme que o deforme 10% da sua
espessura.

Dependendo do tipo de aplicagdo podemos
utilizar produtos com elevada resisténcia a
compresséao (por exemplo 700kPa) ou utilizar
produtos com valores inferiores, na ordem de
300kPa. Para cobertura invertidas, é necessario
avaliar que tipo de cobertura se trata, pois o
tipo de cobertura e sua utilizagéo influenciara a
resisténcia a compressdo necessdria da placa
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de XPS. Se for uma cobertura acessivel a trafego
por exemplo, pode ser necessaria uma placa de
500 ou até 700kPa... se simplesmente se tratar
de uma cobertura invertida ndo acessivel uma
resisténcia a compresséo de 300kPa devera ser
suficiente.

O FIBRANXxps a aplicar em coberturas
tem valores entre os 300kPa e 700kPa.

Por outro lado existe outra caracteristica que
influencia a capacidade de um produto suportar
cargas constantes durante muito tempo sem
fadiga, trata-se da resisténcia a fluéncia.

Este pardmetro, dependendo do produto
FIBRANXxps, pode variar entre os 115 e 0s 165
kPa para cargas de 50 anos de duragao com
deformagdes inferiores a 2%.

A dgua esta presente nos edificios de variadas
formas, tanto na sua forma liquida, sob a forma
de vapor ou até, por vezes, em forma de neve, gelo
ou geada. A 4gua é um bom condutor de calor o
que significa que se os materiais de construgado a
absorverem diminuirdo a sua capacidade isolante.
Assim, torna-se importante reduzir ao minimo

a absorgado de 4gua dos materiais. O XPS tem
valores de absorgao de agua muito reduzidos
comparativamente a outros materiais isolantes.

O poliestireno extrudido, nomeadamente o
FIBRANXps, possui uma estrutura celular fechada
(as suas células partilham paredes) o que Ihe
permite ter valores de absorcdo de dgua por
imersao total (longa duragéo) muito reduzidos.

A absorgao de agua por imersao total do
FIBRANXxps é inferior a 0.7%.

Também é fundamental considerar a resisténcia
a difusao do vapor de dgua num isolamento
térmico, pois este parametro adimensional
determina o risco de haver condensagdes no
material. Note-se que, quanto maior for este

parametro, menor € o risco de ocorrerem
condensagoes de vapor de agua no material e
portanto melhor o seu comportamento térmico.

A resisténcia a difusao de vapor de agua
(4), no caso do FIBRANXxps pode chegar
aos 150.

Este factor, resisténcia a difusdo de vapor de
agua (u), informa sobre a resisténcia do produto a
passagem do vapor de agua comparativamente
a uma camada de ar estacionario da mesma
espessura e a mesma temperatura.

3.4 Reacgao ao fogo

E comum confundir a reaccéo ao fogo de um
material com a resisténcia ao fogo de um elemento
construtivo. A resisténcia ao fogo de um elemento
construtivo depende de todos os seus materiais
bem como de varios outros factores, e tem em
conta, por exemplo, 0 tempo que esse elemento
mantém o fogo confinado. Ja a reacgado ao fogo de
um material tem que ver com o comportamento
desse material ao fogo. Se o isolamento térmico
XPS for certificado (EN13164) terd que ter uma
reacgao ao fogo Euroclasse E, combustivel e sem
a presenca de gotas inflamadas, o que evita a
propagagao das chamas em caso de incéndio.

O FIBRANXxps tem uma reacgao ao fogo
Euroclasse E.

No entanto, é necessario sempre analisar também
0 elemento construtivo onde o isolamento se
enqguadra, pois a solugdo completa pode (e
geralmente tem) uma resisténcia ao fogo superior.

3.5 Estabilidade dimensional

A estabilidade dimensional é importante no XPS
e, caso o produto seja certificado de acordo com
anorma EN13164, as variagbes geométricas nao
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podem ser superiores a 5% (em testes onde o
material é submetido a 70°C e 90% de humidade).

A estabilidade dimensional do FIBRANxps
é inferior a 5% (70°C e 90% de humidade).

3.6  Ciclos de gelo degelo

Em particular numa cobertura o comportamento
do material a ciclos de gelo-degelo é importante,
no entanto o FIBRANXxps é um material que
mostra um bom comportamento a este
fendmeno e apés 300 ciclos o material mantém
uma variagao da resisténcia a compressao
inferior a 10% e um aumento de absorgéo de
agua inferior a 1%.

3.7 Certificagao

O FIBRANxps é um produto com marcagao CE e
certificagao de produto pela AENOR de acordo
com a norma EN13164. E um dos poucos
isolamentos de poliestireno extrudido com
duas ETAs (European Technical Assessments).
Possui uma ETA para aplicagdo no sistema
ETICS (External Thermal Insulating Composite
Systems) e uma outra que garante a sua
utilizagdo como camada de suporte de carga
e/ou isolamento térmico em sistemas acima
da impermeabilizagéo. Esta Ultima ETA é de
extrema importancia, nomeadamente em
coberturas invertidas, ja que mais uma vez
valida a aplicagdo do FIBRANxps em elementos
em contacto com a agua e/ou o terreno.

O FIBRANXxps é o Unico poliestireno
extrudido no mercado que possui uma ETA
para aplicagao em coberturas invertidas.

Resumindo o FIBRANXxps é utilizado em
aplicagdes exigentes, onde outros materiais de
isolamento ndo podem ser utilizados.

Com baixa condutibilidade térmica o FIBRANXxps

cria um escudo energético no edificio, permitindo
gue este atinja desempenhos energéticos

mais eficientes. Sdo muitas as vantagens

deste produto: baixa condutibilidade, alta
permeabilidade ao vapor e, simultaneamente,
baixa absorcéo de agua, elevada resisténcia

a compresséo, tracgao e fluéncia, leveza e
facilidade de aplicagao.

4. Vantagens de uma cobertura
plana invertida

Numa cobertura plana invertida o sistema de
impermeabilizagao desempenha também o
papel de barreira para-vapor ja que esta sob

o isolamento térmico (encostado a sua “face
quente”).

Assim, ndo é necessaria a execugdo de uma
barreira para-vapor como acontece na cobertura
tradicional. Nesta solugéo as variagdes térmicas
a que a impermeabilizagao e estrutura estéo
sujeitas sao muito menores que numa cobertura
tradicional, como se mostra no grafico abaixo.

40°C Cobertura Cobertura

invertida Traficional

30°C T /
200 | e —

10°C

0°C

-10°C

Fev Abr Jun Ago Out Dez

A aplicagdo de FIBRANxps numa cobertura
plana invertida pode ocorrer sob qualquer
condicdo meteoroldgica, o que permite
celeridade na execucgédo. Por outro lado o acesso
a impermeabilizacao esta facilitado, o que é, em
situagoes de reparagao e até manutencado é uma
grande vantagem.

A facilidade e rapidez de aplicagédo do isolamento
térmico permitem economias de mao-de-obra.

A cobertura plana tradicional implica algumas
particularidades que podem acelerar a
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deterioragao do sistema de impermeabilizagao.

O facto de a impermeabilizagao ser aplicada

sobre o isolamento térmico expde-na a varias

acgbes como:

+ Degradagao por acgao da radiagao ultravioleta.

+ Danos mecanicos, nomeadamente durante a
fase de obra.

+ Grandes variagbes térmicas, quer didrias, quer
sazonais.

+ Degradacao provocada por humidade sob o
sistema de impermeabilizagéo e proveniente
de eventuais chuvas ocorridas durante a
execugao da obra ou mesmo de alguma
humidade dos materiais de construgao ou até
de condensagao intersticial.

Quando invertemos as posigdes relativas
tradicionais dos sistemas de impermeabilizagao
e isolamento térmico a durabilidade de qualquer
sistema de impermeabilizacdo aumenta
consideravelmente, pois desaparecem os efeitos
prejudiciais descritos anteriormente.

Tradicional

Desvantagens

Vantagens

|
Invertida

Assim resumindo podemos enumerar as
VANTAGENS TECNICAS de uma cobertura
plana invertida:

+ Protecgao do sistema de
impermeabilizagao a temperaturas
extremas, oscilagoes térmicas e raios
uv;

Protecgao do sistema de
impermeabilizagao a danos mecanicos
durante a construgao do edificio;

Desnecessaria utilizagao de barreiras
para-vapor;

Facilidade de aplicagao do isolamento
em obra mesmo com condigoes
atmosféricas adversa;

Todas estas vantagens permitem que

o sistema de impermeabilizagao, e
consequentemente a cobertura, tenha
uma vida util muito maior. A durabilidade
aumenta consideravelmente o que

traz vantagens 6bvias para todos os
intervenientes e utilizadores dos edificios.

O conceito de cobertura plana invertida

depende absolutamente de um isolamento
térmico com propriedades excepcionais, nao
apenas térmicas, mas também mecanicas e de
insensibilidade a humidade. O FIBRANxps possui
essas propriedades, alids para a especificagao
do isolamento térmico de uma cobertura plana
invertida é necessario garantir alguns requisitos
minimos.

www.energyshield.pt


http://www.energyshield.pt

