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PREFACIO

E com muito gosto que apresentamos o Guia para Projeto e Aplicacao de Telhas Ceramicas.

Atendendo ao sucesso da do Manual de Aplicacdo de Telhas Ceramica, publicado em 1998, e porque entretanto também
houve inovacao nos produtos e nos processos, consideramos necessario e Util revisitar o Manual, dotando-o de novas solucoes,
com as quais se procura ainda maior eficacia nas coberturas com telhas ceramicas.

Para este resultado, juntamos os empresarios do setor com o Centro Tecnoldgico da Ceramica e do Vidro e com entidades e
personalidades do Sistema Cientifico e Tecnolégico, para que seja possivel instruir os Aplicadores de Telhas ceramicas com as
solugdes mais adequadas ao objetivo da funcionalidade destas coberturas, desde que corretamente aplicadas.

Os velhos telhados com as velhas telhas que ainda hoje perduram, continuam pacatamente acomodadas entre si, e acomoda-
das ao tempo e a intempérie, sem recurso a pregos, parafusos ou outros elementos complementares de fixacao.

A partir da inovacao e do design das préprias telhas e dos seus sistemas de encaixe, é possivel conseguir hoje melhorar as solu-
¢bes para cobertura de edificios que o mundo inteiro consagrou, usando de forma adequada os materiais que foram estudados
para durar, e aplicando corretamente as telhas e as coberturas que foram desenhadas para resistir.

Concluido este trabalho e na posse dos resultados que agora se divulgam a todos os interessados, resta A APICER agradecer a
todos os que colaboraram nesta segunda edicdo do Manual, exarando no respetivo despacho final:

APLIQUE-SE, TAL COMO NELE CONSTA.

A Direcdo da APICER
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1. INTRODUGAQ

As coberturas revestidas com telhas ceramicas consti-
tuem um elemento tradicional na paisagem portuguesa. De
alguma forma, fazem parte da nossa cultura, identificando
uma forma de viver adaptada a cada uma das regides em
gue se inserem.

Quando se pensa na construgao de uma casa, 0 conceito
“telhado” surge associado as cores vivas das telhas cerami-
cas, seguras e saudaveis.

Este € um facto demonstrado pela actual revalorizacao
das coberturas inclinadas revestidas com telhas ceramicas,
a qual se vem registando na construcado civil, com especial
incidéncia na area da habitacao.

A origem das coberturas com telhas ceramicas é incerta.
Os homens primitivos construiam habitacoes precarias, com
gue procuravam suprir uma necessidade fundamental, a da
sua protecc¢do, sobretudo dos agentes atmosféricos desfa-
voraveis. Tendo aprendido a domesticar animais, a cultivar
as terras e a controlar o fogo, o homem foi levado a criar

estruturas de apoio para estas novas actividades.

Inicialmente, as coberturas das cabanas primitivas eram
feitas com materiais pereciveis, como o colmo, a casca de cer-
tas arvores, folhagens, peles de animais, etc., chegando aos
nossos dias alguns exemplos.

Os estudiosos da Histéria da Humanidade recorrem prio-
ritariamente aos objectos ceramicos — provavelmente das
primeiras manufacturas a que o homem se dedicou com
caracter sistematico — que, pela sua abundancia e estado de
conservagao, tém permitido rastrear as sucessivas etapas da
evolucdo da Humanidade.

Terd sido acidental a descoberta das propriedades que
o tratamento pelo fogo confere as argilas, mas a Historia
mostra-nos que o homem rapidamente aprendeu a contro-
l&-las e a fazer delas o uso mais consentaneo com as suas
necessidades.

Nas regides correspondentes ao territério actual de Por-
tugal Continental, deve-se aos construtores do Império Ro-

MMC Inv. N° A 3946 (Conjunto de tégulas e imbrices) e MMC Inv. N° 64.399 (Tégula com orificio para chaminé). Foto H. Rendeiro©Museu Monogréfico de
Conimbriga/DGPC
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mano — como em todas as regides europeias que nele se
integraram — a introdugdo do recurso intensivo a materiais
ceramicos de construcao, com especial relevo para as tegu-
lae e as imbrice, no revestimento de telhados.

Esta técnica de construcdo foi preservada durante os
séculos de ocupacdo arabe da Peninsula Ibérica, tendo co-
nhecido adaptacdes e evolucbes; ndo é por acaso que em
algumas regides do Pais ainda se faz referéncia a modelos
de telha mourisca.

INTRODUGAQ T

A Europa Meridional manteve de forma arreigada esta
tradicdo, em resultado desse facto, paises como Portugal,
Espanha, Franca, Italia e Grécia mostram-nos, como parte
integrante da paisagem e elemento de alto valor estético,
os telhados de telhas ceramicas.

Embora concorrendo com outros materiais alternativos,
as telhas ceramicas tém vindo progressivamente a ganhar
terreno nos paises da Europa do Norte, como consequéncia
quer das suas caracteristicas estéticas, quer do eficaz com-
portamento que as suas propriedades |hes facilitam, mesmo
sob a acgao das mais rigorosas condicdes climaticas.

Assumindo a condicdo de grandes utilizadores de telhas
ceramicas, 0s europeus incrementaram os niveis de exigén-
cia técnica, a par com exigéncias relativas a novos modelos
e melhorias na geometria dos formatos tradicionais.

As telhas ceramicas europeias adaptaram-se bem a este
crescendo de rigor, afirmando-se como produtos de longa du-
rabilidade e eminentemente ecoldgicos, com um final de vida
util de facil resolucéo, ndo agressivo para o meio envolvente.

No momento presente, as telhas qualificam-se como
produtos técnicos, correspondendo a requisitos rigorosos
expressos em normas de especificacdo de caracteristicas e
respectivos métodos de ensaio, complementados com en-
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e INTRODUGAQ

saios funcionais para avaliagdo de desempenho, aplicaveis
ao conjunto das coberturas, para simulacdo de exposicoes a
condigdes climaticas tipicas das diferentes regides da Euro-
pa (Norte, Centro e Sul).

Para harmonizacao da documentacao regulamentar, téc-
nica e normativa adoptada nos seus paises membros, apli-
cavel a produtos da construcdo — nomeadamente as telhas
ceramicas — a Uniao Europeia elaborou o Regulamento (UE)
n° 305/2011 do Parlamento Europeu e do Conselho, vul-
garmente designado por Regulamento Produtos de Cons-
trucdo, RPC, em que sao definidos os Requisitos Basicos
exigiveis a todos os materiais de construcao, destinados a
aplicacdo em obras, a titulo definitivo.

As telhas ceramicas cumprem o exigido nestes Requisi-
tos, constituindo um material de eleicao para revestimento
de coberturas. Entre outras, a propriedade que apresentam,
de uma humidade de equilibrio muito favoravel, qualifica as
telhas ceramicas como elementos de conforto na habitacéo.

Muitas das anomalias detetadas em coberturas inclina-
das de habitacoes e edificios, revelam-se provenientes de
solucoes desajustadas, de aplicacdes deficientes e de esco-
lhas erradas de materiais acessorios.

Uma primeira abordagem para a otimizacdo funcional
das coberturas com telhas ceramicas devera privilegiar a
aplicacéo de telhas conformes com a normalizacédo do CEN.

A evolucao das telhas ceramicas tem sido constante para
se adaptar as exigéncias dos tempos modernos, nomeada-
mente dos consumidores, dos prescritores e regulamentares.

Do ponto de vista da tecnologia da producao, a evolucao
foi no sentido da libertacdo do homem dos trabalhos ma-
nuais mais pesados, estando o processo de fabrico, hoje em
dia, completamente automatizado.

Do ponto de vista das caracteristicas fisicas, podemos
afirmar que a qualidade das telhas evoluiu muito, desde a
reducdo dos empenos, ao rigor dimensional, a resisténcia
mecanica, a impermeabilidade e a resisténcia ao gelo. Tam-
bém do ponto de vista estético, verificou-se uma evolucéo
notavel, havendo hoje em dia uma oferta de telhas em va-
rias cores, formas, texturas, matizes e decoracoes.

No sentido de disponibilizar informacao que facilite a
pratica da correta execucao de coberturas com telhas ce-
ramicas, elaborou-se o presente trabalho, orientado para a
divulgacao do estado atual das boas regras técnicas desta
arte, complementado com a indicacdo dos requisitos dos
materiais, acessoérios e respetivas aplicacoes.
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TERMINOLOGIA E DEFINIGOES

2. TERMINOLOGIA E DEFINIGOES

2.1. AMBITO DO CAPITULO

A terminologia portuguesa sobre construcdo, e conse-
guentemente a terminologia sobre coberturas de telhado,
tem significados diferentes consoante a regido do pais em
gue nos encontramos.

Para uma mesma zona de uma cobertura de telhado, por
exemplo, existem designagdes diferentes, bem como diferen-
tes designacoes para um mesmo acessorio.

Tentdamos recolher um leque, o mais abrangente pos-
sivel, de toda a terminologia corrente e espontanea, sem
guerer com isso oficializar este conjunto de termos. A reco-
lha e a seleccdo visam definir os termos mais necessarios e
as designacdes mais correntes.

2.2. DEFINICOES GERAIS

 Agua, Pendente ou Vertente

Versant / Strand, Slope

Qualquer superficie plana de uma cobertura inclinada.

e Cobertura inclinada de telhado

Couverture de toit en pente / Pitched roof

Por convencdo, cobertura de inclinacdo superior a 8%
(aprox. 4.5°).

e Cobertura em telha

Toit en tuiles / Roof covering tiles

Elemento ou conjunto de elementos que revestem exte-

i=8% ot

= ! as4.5°

Terrago

i=8%
| o457

Cobertura inclinada

Cobertura inclinada de telhado e terraco

riormente a cobertura, assegurando uma primeira protec-
¢do ao interior do edificio.

e Cobertura de telhado

Couverture de toit / Roof covering

Parte superior da envolvente de uma edificacao.

e Estrutura da cobertura

Charpente / Roof frame-work

Conjunto das pecas resistentes que suportam a cobertura.

e Estrutura principal (A)

Structure principal de couverture / Main structure

Conjunto das pecas resistentes da cobertura que apoiam
directamente nos elementos verticais da edificacdo (pare-
des, pilares, etc.).

¢ Estrutura secundaria (B)

Support de couverture / Under structure

Conjunto das pegas de suporte e resistentes da cober-
tura intercaladas entre o revestimento da cobertura e a sua
estrutura principal.

¢ Inclinacao

Pente / Slope

Angulo entre o plano da cobertura com o plano horizontal.

* Terraco

Toit plat / Flat roof

Por convencao, cobertura de inclinacdo igual ou inferior
a 8% (aprox. 4.5°).

Estrutura principal (A) e secundaria (B)
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A - dgua-mestra
B - beirado F-clarabdla  J-guebra(mansarda)  N-tacanica ~a,
C - beiral G-cumeeira  K-remate dechaminé  O-trapeira ~a
D-bordolatersl  H-empena  L-remate de parede b
Linhas e Partes
2.3. LINHAS E PARTES Egout, Ligne d'égout / Fave
e Agua mestra (A) Beira no inicio da vertente saliente da parede exterior,
Versant de long pan / Main slope executada com a propria telha.
Vertente principal, geralmente trapezoidal, numa cobertura. * Bordo lateral ou de empena (D)
e Beirado (B) Rive latéral / Verge
Egout, Ligne d’éqgout / Fave Aresta que limita lateralmente uma vertente, correspon-
Beira no inicio da vertente saliente da parede exterior, dendo, no geral, a interseccdo com uma parede ou néo.
executada com pecas acessérias, capa e bica. e Cimalha (E)
e Beiral (C) Cimaise / Oigee
Saliéncia exterior e inferior a vertente, de coroamento de
uma parede.

e Clarabéia (F)

Lucarne / Roof window

Abertura existente na vertente de uma cobertura inclina-
da, que permite entrada de luz natural, podendo permitir
ou nao entrada de ar.

e Cumeeira, Espigao ou Fileira (G)

Faitage / Ridge

Interseccao superior, geralmente horizontal, de duas ver-
tentes opostas, formando um angulo saliente.

e Direita de uma agua

Versant droite / Right slope
Agua Mestra e Tacanica Parte da cobertura que fica do lado direito de quem esta
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Empena, Cumeeira e Remate de Parede

virado de frente para a cobertura.

e Empena (H)

Pignon / Gable

Superficie triangular da parede que limita lateralmente
uma cobertura de uma ou duas aguas.

¢ Esquerda de uma agua

Versant gauche / Left slope

Parte da cobertura que fica do lado esquerdo de quem
esta virado de frente para a cobertura.

¢ Lar6 ou Guieiro morto ()

Noue / Valley

Interseccao lateral de duas vertentes, formando um an-
gulo reentrante.

* Quebra de mansarda (J)

Toit & la Mansard / Mansard roof

Aresta de interseccdo geralmente horizontal, de duas
vertentes no mesmo sentido e diferentes inclinaces, for-
mando um angulo saliente.

* Quebra de contrapeito

Fracture / Breaking

Aresta de interseccdo, geralmente horizontal, de duas
vertentes no mesmo sentido e diferentes inclinacoes, for-
mando um angulo reentrante.

e Remate de Parede (L)

Rencontre du mur / Wall abutment

Avresta que limita superiormente uma vertente, correspon-
dendo no geral a interseccdo com uma parede emergente.

e Remate de chaminé (K)

Rencontre du cheminée / Chimney top

Lar6, Cumeeira e Quebra de mansarda

Aresta que limita uma vertente, correspondendol a inter-
seccao com uma chaminé.

¢ Rincao ou Guieiro (M)

Arétier / Hip

Interseccao lateral de duas vertentes, formando um an-
gulo saliente.

¢ Tacanica (N)

Croupe / Hip end

Vertente secundaria, triangular, numa cobertura.

¢ Trapeira (O)

Lucarne / Dormer window

Saliéncia no telhado, com abertura para entrada de ar e luz.
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Beiral (C) e rincao ou guieiro (M) Remate lateral de empena (D), cumeeira (G), Agua mestra (H) e beiral (C)

Bordo superior ou remate de parede (L) Cimalha (E), beirado (B) e rincao ou guieiro (M)
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TERMINOLOGIA E DEFINIGOES

Claraboia (F) Cumeeira (G)

Empena (H) Laré ou guieiro morto (1)

Quebra de mansarda (J) Trapeira (O)

GUIA PARA PROJETO E APLICACAQ DE TELHAS CERAMICAS



TERMINOLOGIA E DEFINIGOES

2.4. FORMAS E PECAS DA ESTRUTURA
2.4.1. Formas da estrutura

e Cobertura de uma agua - Telheiro (A)

Toit en appentis / Lean-to roof

Cobertura inclinada constituida por uma vertente.

e Cobertura de duas aguas (B)

Toit a deux versants / Gable roof

Cobertura inclinada constituida por duas vertentes que
se intersectam, definindo uma cumeeira.

¢ Cobertura de quatro aguas (C)

Toit a deux croupes / Hip roof

Cobertura inclinada constituida por quatro vertentes que
se intersectam, definindo uma cumeeira e quatro rincoes.

¢ Pavilhao (D)

Toit en pavillon / Pavillion

Forma particular da cobertura de quatro aguas, em que
as vertentes se intersectam, definindo apenas quatro rin-
cdes que concorrem num ponto.

2.4.2. Pecas da estrutura

¢ Contra-Ripa / Contra-Ripado (1)

Contre-latte / Counter-batten

Peca da estrutura secundéria da cobertura, em madeira
ou metal, disposta sob o ripado, segundo a linha de maior
declive da vertente, que se apoia num elemento continuo.

¢ [solamento térmico (2)

Isolation Thermique / Thermal Insolation

Elemento continuo em material isolante térmico que
forra interiormente a cobertura, acompanhando a vertente,
colocado entre a estrutura principal e secundaria da cober-
tura, ou imediatamente abaixo da estrutura principal.

¢ Forro de prote¢do ou guarda-po (3)

Sous toiture / Lining

Elemento continuo em que forra interiormente a cobertura,
acompanhando a vertente, colocado sob a estrutura principal.

¢ Frechal (4)

Sabliere / Plate

Viga de madeira onde se assentam os barrotes, varas ou
caibros dos telhados em estrutura de madeira.

¢ Laje de betao (5)

Dalle de béton / Concrete slab

Peca laminar de betdo armado, macico ou aligeirado,
que faz parte da estrutura de uma cobertura.

¢ Madre ou Terca (6)
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Panne / Purlin

Peca da estrutura secundaria da cobertura, em madei-
ra ou metal, disposta perpendicularmente a linha de maior
declive da vertente, em que apoia directamente o varedo e
que transmite o esforco a estrutura principal da cobertura.

¢ Ripa / Ripado (7)

Latte / Batten

Peca da estrutura secunddria da cobertura, disposta per-
pendicularmente a linha de maior declive da vertente, em
gue se apoiam os elementos do revestimento.

¢ Tabua de barbate (8)

Chanlatte / Tillig fillet

Peca da estrutura secunddria da cobertura, que substitui
o ripado na beira da cobertura, para manter a pendente da
fiada de telhas da beira. A tdbua de barbate é muitas vezes
substituida por uma ripa dupla.

e Vara ou barrote (9)

Chevron / Rafter

Peca da estrutura secundaria da cobertura, disposta se-
gundo a linha de maior declive da vertente, que geralmente
apoia o ripado.

¢ Viga de suporte de cumeeira ou pau de fileira (10)

Panne fatiére / Ridge piece

Peca horizontal que constitui o cume da estrutura da co-
bertura, ligando as asnas entre si, é executada normalmen-
te em madeira ou em perfil de aco.
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Estrutura em madeira

Estrutura em laje de betao

Estrutura metdlica
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2.5. PARTES DA TELHA
Telha Lusa de Aba e Canudo

glo |

Partes da Telha Lusa de Aba e Canudo

Partes da Telha Lusa de Aba e Canudo
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Telha Marselha

Partes da Telha Marselha

Partes da Telha Marselha
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Telha Plana com Encaixe

langitudinais de encaixe

Partes da Telha Plana com Encaixe

Partes da Telha Plana com Encaixe
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Telha Canudo

orificio

bordo estreito

COBERTA / CAPA

bordo largo

Partes da Telha Canudo

Telha Romana

bordo largo

Partes da Telha Romana
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3. TIPOS COMERCIAIS DE TELHA E ACESSORIOS

3.1. AMBITO DO CAPITULO
A telha ceramica enquadra-se em qualquer paisagem,
conferindo as constru¢cdes uma beleza a prova do tempo,
conseguindo adaptar-se tdo bem na arquitectura urbana
contemporanea, como na rural. Encontram-se no merca-
do numerosas variacdes de cor e de texturas dentro de um
mesmo formato de telha. No entanto, dentro do leque das
telhas ceramicas comercializadas em Portugal, em funcao
da sua geometria e encaixes, ha que distinguir:
¢ Telha de aba e canudo:
- Lusa; Romana.
¢ Telha plana com encaixe:
- Marselha; Plana.
¢ Telha sem encaixe:
- Canudo.

Para responder as exigéncias construtivas em pontos
singulares foram desenvolvidos varios acessorios ceramicos
com funcdes técnicas e/ou estéticas.

Estes acessorios podem ser classificados como coorde-
nados, quando previstos para alinharem ou encaixarem,
em dimensao, com as telhas com que devem ser aplicados.
Caso contrario, sdo classificados como ndo coordenados.

A terminologia usada para a identificacdo dos acessorios,
gue a seguir se apresenta, pode variar de regido para regiao.

Por exemplo: telhdo pode também ser designado por
cume ou cruzeta, com vias que também podem ser desig-
nadas por hastes.

O remate de cume pode também ser designado por ba-
badouro, tamanco, agueiro ou cunha.
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3.2. LUSA
3.2.1. Caracteristicas médias

Peso 3,0a4,0kg
Comprimento 42 a 48 cm
Largura 23a30cm
Altura 5a9cm
Recobrimento longitudinal entre telhas 4a8cm
Recobrimento transversal entre telhas 2adcm
Espacamento do ripado 36a42cm
Unidades por m?2 10a14

Telha LUSA
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Pormenor de telhado com telha lusa
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3.3. MARSELHA
3.3.1. Caracteristicas médias

Caracteristicas geométricas Intervalo

Peso 3,2a4,0kg
Comprimento 42 a 47 cm
Largura 23a27cm
Altura 3a5am
Recobrimento longitudinal entre telhas 5a7cm
Recobrimento transversal entre telhas 2ad4cm
Espacamento do ripado 32a40cm
Unidades por m?2 10a12

Telha MARSELHA

Telha marselha cruzada

Telha marselha com beirado Telha marselha alinhada
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3.4. CANUDO
3.4.1. Caracteristicas médias

Peso 1,6a2,5kg
Comprimento 40 a 47 cm
Largura 12a22cm
Altura 5a7cm
Recobrimento longitudinal entre telhas 7a15cm
Recobrimento transversal entre telhas 4a8cm
Espacamento do ripado 30a40cm
Unidades por m?2 22 a35

Telha CANUDO

Aplicacdo da telha canudo

Vista geral de telhado com telha canudo Pormenor de fixacao de telha canudo
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3.5. ROMANA
3.5.1. Caracteristicas médias

Peso 1,8a4,0kg
Comprimento 40 a 57 cm
Largura 12a20cm
Altura 5a6cm
Recobrimento longitudinal entre telhas 10a15cm
Recobrimento transversal entre telhas 5a8cm
Espacamento do ripado 25a46cm
Unidades por m? 18a35

Telha ROMANA

Aplicacao da telha romana

Vista geral de telhado com telha romana Pormenor de fixacao de telha romana
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3.6. PLANA
3.6.1. Caracteristicas médias

Caracteristicas geométricas Intervalo

Peso 3,5a4,6kg
Comprimento 42 a 50 cm
Largura 25a30cm
Altura 3a5am
Recobrimento longitudinal entre telhas 7a15cm
Recobrimento transversal entre telhas 3a5am
Espacamento do ripado 37a39cm
Unidades por m?2 11a13

Telha PLANA

Aplicacdo da telha plana

Pormenor do remate da empena da telha Telha plana alinhada
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3.7. PONTOS SINGULARES E PECAS ACESSORIAS

Pormenor de beirado com telha marselha

Beirado Pormenor de canto de beirado de 3 pecas

Pormenor de beirado com cimalha Pormenor de canto de beirado de 11 pecas
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1. Capa de beirado com encaixe 2. Bica de beirado 3. Capa de beirado 4. Cume, cruzeta ou telhdo de 3
para telha marselha hastes ou vias macho

5. Remate de cume, agueiro, 6. Cume ou telhdo de cumeeira 7. Telhdo ou cume de inicio 8. Canto de beiral
tamanco ou rincao

’

9. Canto de beirado de 3 pecas 10. Canto de beirado de 11 pegas 11. Canto recolhido de beirado 12. Bacalhau
(interior)

13. Telha de ventilagao 14. Remate de empena esquerdo 14. Remate de empena direito 15. Tampa de chaminé (chapéu)
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Pormenor de acessorio bacalhau Telhado com telha de ventilacdo

Pormenor bordo lateral ou remate de empena

N

Pormenor de acessério bacalhau e canto recolhido Conjuntos ceramicos de chaminé
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Telhado com telha passadeira Pormenor de aplicagdo de acessério seta ou palmeta

Telhdes de 3 hastes (vias) macho, telhdo esquerdo e telhdo direito Pormenor de telhado com telha de mansarda convexa
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16. Base de chaminé 17. Chaminé cilindrica 18. Telha passadeira com ou sem 19. Piramide
ventilacao
20. Telhao de concordancia 21. Telhdo de concordancia 22. Seta ou palmeta 23. Tampao de cumeeira

direito esquerdo

24, Telha de mansarda convexa 24. Telha de mansarda concava
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3.8. TIPOS DE ACESSORIOS COMPLEMENTARES
NAO CERAMICOS

Encontram-se disponiveis no mercado varios tipos de
acessorios complementares que, nao sendo produtos ce-
ramicos, constituem solucdes integradas que melhoram o
desempenho e prolongam a durabilidade das coberturas
ceramicas inclinadas e tornam o processo de aplicagdo mais
rapido e limpo.

Séo exemplos deste tipo de acessérios os elementos de
estanquidade, de remate, de fixacdo, de ventilacdo, ou de
multifuncionalidade, como telhas de vidro ou telhas foto-
voltaicas. Neste capitulo privilegiam-se os acessoérios para
montagem a seco, em detrimento da montagem com arga-
massa, que promovem a ventilagdo funcional da cobertura
e também a melhoria do desempenho, a maior facilidade
de manutencao e a desmontagem da cobertura.

3.8.1. Acessérios de estanquidade e ventilacao
e Cumeeira a seco ventilada
A cumeeira a seco deve ser executada com recurso a
acessorios que permitam a ventilacao e a estanquidade, em
simultaneo, da linha de cumeeira e rincoes.
A utilizacdo destes elementos na cobertura, em conjunto
com acessorios de fixacao, dispensa a utilizacdo de argamassas.
- Bandas ou membranas (1)
As bandas ou membranas impermeaveis ventiladas des-
tinam-se a aplicacdo na solucao de cumeeira a seco.
e Beirado a seco
O beirado a seco deve ser executado com recurso a aces-
sorios que permitam a ventilacao e evitem a entrada de pe-
quenos animais.
A utilizacdo destes elementos na cobertura, em conjunto
com acessorios de fixacao, dispensa a utilizacdo de argamassas.
- Ripa ou pente de ventilacdo (6)
e Componentes de estanquidade
Existem componentes que tém o objetivo de garantir a
dupla estanquidade, como os filmes impermeaveis e os ele-
mentos de subtelha.
O primeiros podem ser ventilados ou constituidos por
uma barreira para-vapor, ou ambas as situacoes.
- Filmes impermeaveis; Subtelha (4)
Outros componentes tém por objetivo garantir além da
estanquidade, a vedacéo e a selagem de pontos singulares
onde normalmente ha o risco de ocorrerem problemas de
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infiltracdo, como por exemplo remates, paredes emergen-
tes, chaminés, pilares, entre outros. Sdo exemplo destes
componentes as bandas multiuso.

+ Bandas multiuso (5)

Nos larés devem ser aplicados componentes de estan-
quidade e impermeabilizacdo que se destinam a auxiliar o
escoamento das aguas pluviais.

Sao exemplos os rufos ou caleiras, rigidos ou de mate-
riais flexiveis.

Também estes elementos devem ser aplicados com re-
curso a fixacdo mecanica.

 Rufos ou caleiras (7)

3.8.2. Acessorios de melhoria do desempenho
térmico e acustico

Existem no mercado varias solucdes disponiveis de dife-
rentes materiais e espessuras destinadas ao isolamento tér-
mico e acustico.

A selecdo destes materiais deve ser adequada ao desem-
penho energético e conforto pretendido.

- Isolamento térmico; Isolamento acustico

3.8.3. Acessorios para fixacao

Os acessorios de fixacdo mecanica destinam-se a ser uti-
lizados na fixacdo quer dos produtos ceramicos quer dos
elementos ndo ceramicos.

Na sua generalidade destinam-se a substituir a utilizagdo
de argamassas.

Exemplos destes componentes sao os suporte de cume,
grampos, parafusos, ganchos, clipes, arames.

- Suporte de cume; Gancho de cume (8);

Grampos; Parafusos; Ganchos; Clipes.

3.8.4. Acessorios multifuncionais

Os acessorios multifuncionais permitem, para além de
garantirem as funcdes basicas de protecdo da cobertura,
permitem tirar partido de outras funcionalidades, como a
transmissao luminosa, a ventilacdo, o acesso a cobertura ou
a producao de energia, a conducao de cabos e tubagens.

Claraboias (9); Telhas transparentes (13);

Producdo de energia; Chaminé de ventilacdo (10); Pas-
sa cabos (11)
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Cumeeira a seco ventilada Ripa ou pente de ventilagdo

Bandas ou membranas Filmes impermeéveis

Beirado a seco Bandas multiuso
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Rufos ou caleiras Chaminé de ventilacao

Gancho de cume Passa cabos

Claraboia Pormenor de remate de parede
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1. Bandas ou membranas 2. Ripa metalica 3. Suporte metalico de cume 4. Filmes impermeaveis

5. Banda multiuso 6. Ripa ou pente de ventilagao 7. Caleira flexivel 8. Ganchos de cume

B BN

Grampos Gancho Clip 9. Claraboia

10. Chaminé de ventilagao 11. Passa cabos 12. Remate de parede 13. Telha de vidro ou de policar-
bonato transparente
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4. EXIGENCIAS FUNCIONAIS DAS TELHAS
CERAMICAS E DAS COBERTURAS

4.1. AMBITO DO CAPITULO

Pretende-se neste capitulo listar as exigéncias a satisfazer
pelas telhas ceramicas (ponto 4.3), bem como as exigéncias
a satisfazer pelas coberturas inclinadas revestidas com te-
lhas ceramicas (ponto 4.2), a forma de as quantificar e os
critérios a satisfazer no que se refere aos diversos requisitos.

4.2. LISTAGEM DAS EXIGENCIAS FUNCIONAIS
DAS COBERTURAS INCLINADAS

Uma cobertura é constituida por diversos materiais que
tém diversas funcdes. O Regulamento Europeu dos Produ-
tos da Construcdo, RPC 305/2011 estabelece condicoes
harmonizadas para a comercializacdo dos produtos de
construcao, revogando a Directiva 89/106/CEE do Conse-
lho, e impde exigéncias basicas a satisfazer pelas obras de
construcao, a que as coberturas, revestidas por telhas cera-
micas devem obedecer, nomeadamente:

1. resisténcia mecanica e estabilidade;
. seguranca contra incéndio;
. higiene, salde e ambiente;
. seguranca e acessibilidade na utilizagao;
. protecao contra ruido;
. economia de energia e isolamento térmico;
. utilizacdo sustentavel dos recursos naturais.
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4.2.1. Resisténcia mecanica e estabilidade

As coberturas devem ser projetadas e construidas de
modo a que as agdes a que possam estar sujeitas nao cau-
sem desabamento, deformacdes importantes, danos des-
proporcionados relativamente ao facto que lhes deu origem.

A estrutura de uma cobertura pode ser realizada em diver-
sos materiais como a madeira, o betdo pré-esforcado ou o aco.

Recomenda-se em qualquer dos casos que a estrutura
seja projetada de acordo com os materiais utilizados e es-
forcos previsiveis a que esta sujeita.

4.2.2. Seguranca contra incéndio

As coberturas devem ser projetadas e construidas de
modo a que, no caso de deflagracdo de incéndio, a capaci-
dade das estruturas de suporte seja garantida; a propaga-
cao do fogo e do fumo sejam limitadas; a propagacao do
fogo as construcoes adjacentes seja limitada; os ocupantes
possam abandonar o edificio ou ser salvos; a seguranca das
equipas de socorro seja contemplada.

Como ja foi referido anteriormente, as telhas ceramicas
sao constituidas por materiais inorganicos que ndo reagem
com o fogo. Alguns acessorios ndo cerdmicos como oS iso-
lamentos térmicos, as subtelhas ou as telas, entre outros,
poderao ter necessidade de apresentar evidéncias da classi-
ficacdo da reacao ao fogo, baseadas em ensaios.

4.2.3. Higiene, saude e ambiente

As coberturas devem ser projetadas, construidas e de-
molidas de modo a nao causarem, durante o seu ciclo de
vida, danos a higiene, a salude e a seguranca dos trabalha-
dores, dos ocupantes e dos vizinhos, e a nao exercerem um
impacto excessivamente importante, durante todo o seu
ciclo de vida, na qualidade ambiental e no clima durante a

Sustentabilidade ambiental
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sua construcao, utilizacdo ou demolicéo.

Para manter um ambiente de salubridade no interior da
habitacao, as coberturas devem ser estanques a dgua.

Existe também o risco de surgimento de condensacoes
nas coberturas de telhas, que podem provocar a humidifi-
cacao dos materiais e o aparecimento de manchas de humi-
dade ou mesmo a queda de gotas de dgua.

As condensacdes dependem da composicao da cobertu-
ra, da impermeabilidade dos diversos materiais que a cons-
tituem e das condicdes climaticas interiores e exteriores (di-
ferencas de temperatura, humidade e movimentacéo do ar).

A ventilacdo da face inferior da telha minimiza este fenémeno.

A montagem e a utilizacdo de acessérios adequados é
determinante para favorecer a ventilacao da face inferior
da cobertura.

Outro aspeto relevante das coberturas no ambito da hi-
giene, salde e ambiente, diz respeito a entrada de animais
de pequena dimensao (aves ou roedores), que pode ocorrer
por entre os intervalos que existam entre as telhas e os aces-
sérios da cobertura.

Estes animais podem danificar os isolamentos térmicos,
pelo que deverdo ser previstos acessorios adequados para
evitar a intrusdo deste tipo de animais.

4.2.4. Seguranca e acessibilidade na utilizacao

As coberturas devem ser projetadas e construidas de
modo a nao apresentarem riscos inaceitaveis de acidentes
ou danos durante a sua utilizacao e funcionamento, como,
por exemplo, riscos de escorregamento e queda.

Deve ser prevista e projetada a acessibilidade da cobertu-

Ambiente
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Segurancga na utilizacdo (passadeira)

ra, através de uma claraboia ou de uma portinhola que dé
acesso a cobertura.

As principais zonas de passagem na cobertura devem ter
acessorios, como telhas passadeiras, para facilitar o cami-
nhar sobre a cobertura.

Nas coberturas de maior inclinacdo devem ser previstos
acessorios de seguranca, como ganchos para fixacao de li-
nhas de vida e junto ao beirado, podem ser previstos gra-
deamentos para evitar quedas.

4.2.5. Protecao contra o ruido

As coberturas devem ser projetadas e construidas de
modo a que o rufdo captado pelos ocupantes (caso se trate
de um espaco habitavel) a um nivel que nao prejudique a
sua saude e lhes permita dormir, descansar e trabalhar em
condicoes satisfatorias.

As coberturas atuais dispéem de laje de betdo que con-
fere isolamento acustico adequado. Caso o vao da cober-
tura seja habitavel, deve ser previsto o isolamento acustico
da cobertura.

4.2.6. Economia de energia e isolamento térmico

As coberturas devem ser projetadas e construidas de
modo a que a quantidade de energia necessaria para a sua
utilizacdo seja baixa, tendo em conta os ocupantes e as con-
dicoes climaticas do local.

As coberturas cabe um papel importante no isolamen-
to térmico que é fundamental, quer numa perspetiva de
conservacao de energia, quer numa perspetiva de conforto.

Caso o vao das coberturas esteja previsto como habita-



e EXIGENCIAS FUNCIONAIS DAS TELHAS
CERAMICAS E DAS COBERTURAS

PAAAAAAT

FF AP FPPF R

Seguranca e acessibilidade na utilizacao (guarda corpos)

vel, as coberturas deverdo ser projetadas com isolamento
térmico adequado a zona climatica em que o edificio se
insere.

4.2.7. Utilizacdo sustentavel dos recursos naturais

As coberturas devem ser projetadas, construidas e de-
molidas de modo a garantir uma utilizacdo sustentavel
dos recursos naturais e, em particular, a assegurar: a reu-
tilizacdo ou a reciclabilidade dos materiais de construcdo;
a durabilidade da cobertura; a utilizacdo, na cobertura, de
matérias-primas e materiais secundarios compativeis com o
ambiente.

A técnica de montagem a seco das coberturas apresen-
ta-se como a solugao mais sustentavel, pois permite a des-
montagem dos diferentes materiais que compdem a cober-
tura e a sua reutilizacdo e/ou reciclagem em fim de vida.

4.3. LISTAGEM DAS EXIGENCIAS FUNCIONAIS
DAS TELHAS CERAMICAS
Destacam-se as principais exigéncias a satisfazer pelas
telhas ceramicas:
1. Impermeabilidade
. Comportamento mecanico
. Comportamento ao gelo-degelo
. Comportamento sob a acao do vento
. Exigéncias geométricas e de estabilidade dimensional
. Uniformidade do aspeto
. Elementos de fixacao
. Comportamento ao fogo
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9. Reflexao da radiacao solar

10. Resisténcia aos agentes quimicos e atmosféricos

11. Sustentabilidade ambiental

A maior parte destas exigéncias encontram-se especifi-
cadas na norma NP EN 1304.

4.3.1. Impermeabilidade

Esta é uma das exigéncias fundamentais de qualquer te-
lha ceramica para revestimento de coberturas.

A impermeabilidade da telha é obtida pela qualidade das
matérias-primas argilosas e adequada cozedura. O uso de ou-
tros meios artificiais que promovam a impermeabilidade, no-
meadamente a aplicacdo na telha de impermeabilizantes su-
perficiais, ndo é recomendado no ambito do presente manual.

A impermeabilidade das telhas ndo é o Unico garante da
estanquidade de uma cobertura.

A inclinacdo das coberturas e a correta aplicacao das te-
lhas e acessoérios sao fundamentais para assegurar uma boa
estanquidade a dgua.

4.3.2. Comportamento mecanico

Deve exigir-se as telhas uma resisténcia mecanica ade-
quada de modo a que possam suportar o peso de uma pes-
soa para acesso a manutencao da cobertura ou das instala-
cOes técnicas que se encontram na cobertura.

Existem acessorios especificos, designados por passadei-
ras, que permitem o caminhar de pessoas pela cobertura
sem danificar as telhas. Estes acessorios devem ser previstos
nas zonas de passagem mais frequentes, nomeadamente o
acesso as chaminés.

L LLOYD)| vrax-

Comportamento mecanico
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4.3.3. Comportamento ao gelo-degelo

As telhas dos edificios sofrem continuamente variacoes
de temperatura, que podem ser bruscas e de grandes am-
plitudes, resultando por vezes na ocorréncia de ciclos de
gelo-degelo, curtos e frequentes, envolvendo toda a massa
das telhas. Nessas condicdes, as telhas ceramicas ficam su-
jeitas a fenémenos de fadiga, pelo que terdo de satisfazer
requisitos especiais. quando aplicadas em regides propicias
a estas ocorréncias, sobretudo em condicdes desfavoraveis
de humidade.

A ventilacdo da face inferior da telha bem como uma
maior inclinacdo da cobertura minimizam o risco de ocor-
réncia de patologias com o gelo.

4.3.4. Comportamento sob a ac¢do do vento

A accao exercida pelo vento sobre as telhas pode ter
efeitos significativos e depende das condicoes previsiveis
dos ventos em cada regido, da geometria das coberturas e
da implantacao dos edificios.

Em caso de tempestade podem ocorrer depressoes e so-
brepressdes, cuja influéncia é particularmente importante
no levantamento de elementos das cumeeiras e dos rema-
tes de telhado. Eventualmente serdo necessarias fixacoes
mecanicas, em numero e forma de aplicacao a recomendar
pelos fabricantes.

4.3.5. Exigéncias geométricas e de estabilidade
dimensional

Aregularidade da forma das telhas e rigor das suas dimen-
soes é importante para evitar folgas, demasiado elevadas ou

Ensaio dimensional da telha
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Comportamento sob ac¢ao do vento

demasiado pequenas, e empenos, provocando aberturas ou
encavalitamento das telhas que facilitam as infiltracoes.

A satisfacdo de exigéncias geométricas impoe valores li-
mites dos coeficientes de planaridade, de rectilinearidade e
de homogeneidade dos perfis transversais.

As exigéncias de estabilidade dimensional estabelecem
valores percentuais limite para o comprimento e largura das
telhas, e sao avaliadas em relacdo as dimensdes declaradas
pelo fabricante.

4.3.6. Uniformidade do aspeto

As técnicas de fabrico atuais permitem variedades de to-
nalidade e de aspeto por motivos estéticos.

As alteracoes de aspeto ndo sao necessariamente um in-
conveniente e sao por vezes provocados, quando se preten-
de dar uma aparéncia envelhecida. E aceitavel uma ligeira
variacdo de tonalidade em telhas monocromaticas, dentro
de um mesmo lote.

4.3.7. Elementos de fixacdo

As telhas ceramicas podem ser produzidas com pernes de
apoio e/ou orificios de fixacdo que facilitam a amarracao das
telhas a estrutura e reduzem o risco de deslocacao das telhas
em zonas muito ventosas.

Existem também acessérios de fixagdo, como os grampos,
gue podem ser utilizados como elementos de reforco adicional.

4.3.8. Comportamento ao fogo
As telhas ceramicas sao produzidas a partir de materiais
inorganicos que nao reagem com o fogo.
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Reflexao da radiacao solar com telhas mais claras

Cumprem também os requisitos de comportamento ao
fogo exterior, sem necessidade de ensaio na Classe B,qof,
desde que satisfacam as defini¢cdes dadas na Decisdo da
Comissao 2000/553/CE de 6 de Setembro de 2000. Jornal
Oficial n° L235 de 19/09/2000, paginas 19-22.

As telhas e acessérios sdo classificados na classe A1,
quanto a reacao caracteristica ao fogo, de acordo com as
disposicoes da Decisdo da Comissao 96/603/CE de 4 de Ou-
tubro de 1996, que estabelecem a lista de produtos perten-
centes a Classe A1. Jornal Oficial n° L267 de 19/10/1996,
paginas 23-23 e alteracoes.

Alguns acessérios nao ceramicos, como os isolamentos
térmicos, as subtelhas ou telas, poderao ter necessidade de
apresentar evidéncias da classificacdo da reacdo ao fogo,
baseada em ensaios.

4.3.9. Reflexao da radiacao solar

A reflexao da radiacao solar das telhas ceramicas é im-
portante para minimizar os ganhos solares indesejaveis de
energia térmica, principalmente no verdo. As telhas com in-
dices de reflexdo da radiacdo solar mais elevados refletem
mais a radiacdo solar do que as telhas com indices de refle-
xao mais baixos, ndo aquecendo tanto e ndo transmitindo
tanto calor para o interior.

As telhas de cor mais clara normalmente refletem de
modo mais eficiente a radiacao solar. Os ganhos solares
indesejaveis podem ser minimizados com recurso ao isola-
mento térmico da cobertura ou através da ventilacdo natu-
ral da face inferior das telhas.

4.3.10. Resisténcia aos agentes quimicos e
atmosféricos

As telhas estdo sujeitas aos agentes quimicos atmosféri-
cos, nomeadamente as chuvas acidas e ao ambiente salino
nas zonas costeiras, bem como aos agentes de limpeza uti-
lizados na manutencao das coberturas.

As telhas devem apresentar bom comportamento, quan-
do submetidas a acoées quimicas.

4.3.11. Sustentabilidade ambiental

As telhas sao produzidas com matérias-primas naturais,
como a argila que existe em abundancia na natureza. A
cozedura é feita com recurso a energia nao renovavel, con-
ferindo, contudo, a ceramica caracteristicas de durabilidade
quase eternas. As telhas ceramicas sao facilmente mantidas
e facilmente substituidas, quando necessério, por quebra
de algum elemento.

No fim do seu ciclo de vida é possivel reutiliza-las noutras
coberturas. E também possivel reciclar telhas cerdmicas para
outras aplicacdes de economia circular, como a pavimenta-
cao de caminhos ou, ap6s trituracdo, a reincorporacao no
processo ceramico, no fabrico de betdées ou na pavimenta-
¢ao de campos de ténis.

A ceramica é um material inerte e inorganico, que nao li-
berta substancias perigosas para o ar ambiente, para a 4gua
ou para os solos.
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5. CONCEGAQ E EXECUGAQ DE TELHADOS

TRADICIONAIS

5.1. AMBITO DO CAPITULO

Os telhados constituem, desde ha muito, a principal pro-
tecdo dos edificios e dos seus ocupantes contra os efeitos
nefastos dos diferentes climas e dos agentes atmosféricos.

Ao longo dos séculos, e em cada regido e cultura, foram
assumindo inUmeras variantes, nomeadamente quanto a
forma, aos materiais de revestimento e as solucoes estru-
turais, que, no entanto, mantém fortes elos de ligacdo que
lhes garantem uma forte identidade global.

Os telhados de telha ceramica, ditos tradicionais, fazem
parte desta familia de solucdes construtivas e adquirem ex-
pressdo propria e particularmente coerente, sobretudo nos
paises mediterranicos mas também um pouco por todo o
mundo, com uma presenca intensa e persistente.

Apesar da sua diversidade, é possivel falar de telhados
de telha ceramica tradicionais que, com diversas expressoes
e de diversas épocas, chegam aos nossos dias com carac-
teristicas de concecdo, construcdo e funcionamento muito
semelhantes, sempre com o objetivo de responder de forma
eficaz e duradoura aos desafios que sempre se lhes colo-
caram (estanquidade, estabilidade, salubridade, etc.) e aos
gue, face ao aumento de expetativas da sociedade, lhes fo-
ram sendo atribuidos (conforto, sustentabilidade, poupanca
de energia, etc.).

Este capitulo detém-se sobre aspetos essenciais do seu
processo de concecao e execucdo, suportados pelo comen-
tario critico a multiplas situacdes reais, a complementar
com a releitura dos capitulos equivalentes do “Manual de
Aplicacdo de Telhas ceramicas”, de 1998, que apresenta
uma perspetiva distinta, mais sistematica, e que mantém
significativa acuidade, agora reforcada e pontualmente
atualizada.

Abordam-se, assim, os principios gerais dos telhados tra-
dicionais relativos a geometria, ao revestimento nas zonas
correntes e nas zonas singulares, aos materiais e sistemas
construtivos da estrutura de suporte, as ligacoes a elemen-

tos confinantes - como paredes emergentes de edificios vi-
zinhos ou chaminés -, ao isolamento térmico e aos sistemas
de drenagem, incluindo um exercicio de sintese das princi-
pais orientacdes a seguir, e um conjunto de casos de estudo
comentados.

A concecao e a execucao de coberturas e seus suportes
devem estar em conformidade com a regulamentacdo da
construcdo, que este guia nao substitui, com as melhores
praticas locais e, ainda, contemplar um plano de manuten-
¢do que assegure as suas condigdes de seguranca e dura-
bilidade.

5.2. PRINCIPIOS GERAIS DA CONCECAO DE
TELHADOS TRADICIONAIS
5.2.1. A geometria

A geometria do telhado tradicional pode ser diversa,
mas resulta de um conjunto de fatores comuns que podem
assumir diferentes concretizacdes e valores: a configuragdo
espacial do edificio, o tipo de uso do desvao, o beirado, a
inclinacdo decorrente das condicées locais (zona climatica
e exposicao), a relacdo com os edificios vizinhos e, natural-
mente, a corrente arquitetonica.

O tracado base do telhado resulta da forma do edificio
em planta e da largura do beirado (projecdo do telhado re-
lativamente as paredes exteriores), traduzindo-se num de-
senho Unico quando se assume que todos os beirais tém
a mesma cota e que todas as vertentes do telhado (aguas)
tém a mesma inclinacao.

Com estes pressupostos, em edificios de planta regular,
as intersecoes dos diferentes planos da cobertura (cumeei-
ra, rincoes e lardés ou guieiros) sao obtidas através do en-
contro das bissetrizes dos angulos formados pelas arestas
dos beirados.

O desenho da cobertura é concluido com a definicao da
inclinacdo das aguas, que depende da sua dimensao, expo-
sicao (protegidas, normais ou expostas) e zonamento clima-
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tico, resultante da combinacao vento-precipitacao.

Na Figura 5.2.1.1. apresentam-se diversos exemplos de
tracados tradicionais para edificios com plantas elementares
e outras mais complexas.
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Figura 5.2.1.1. — Tracados tradicionais de telhados.
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Nos casos em que os beirados opostos nao sao parale-
los, é necesséario abdicar ou da sua horizontalidade ou, com
maior frequéncia e melhores resultados, da horizontalidade
da cumeeira.

Os telhados podem ser compostos por um ou mais pla-
nos inclinados, que podem ser continuos ou descontinuos
ou, ainda, nao-complanares convergentes na cumeeira, in-
tegrando, por vezes, planos de iluminacdo ou ventilagdo ao
desvao.

As coberturas podem, também, ser constituidas por di-
versos telhados parcelares.

As aguas podem definir um plano Unico, ou apresentar,
no beirado, uma transicdo angular ou uma concordancia
curva, conseguida através de viga pregada na extremidade
mais baixa dos caibros (contrafeito), para suavizar a inclina-
cdo do telhado sobre a parede e permitir afastar do seu cen-
tro o plano inclinado do telhado, quando este acompanha
a inclinacao das asnas de madeira apoiadas nas fachadas.

Nos telhados mais antigos, em particular nos nucleos
urbanos antigos, surgem com frequéncia geometrias ndo
convencionais e, por vezes, pouco adequadas ao correto
funcionamento do telhado, em geral resultantes da grande
irregularidade da planta dos edificios, de solucées singulares
de coroamento das fachadas, ou mesmo da integracao de
deformacoes significativas, acumuladas ao longo dos anos.

As principais dificuldades surgem nos telhados com
aguas empenadas (em que as linhas periféricas, ou bordos,
de cada &gua, ou vertente, nao sao complanares), as aguas
em curva, e, ainda, com aguas ou vertentes ligadas por rin-
cao ou laré de percurso distinto da bissetriz do beirado.

Nao deixam, por isso, de ser telhados tradicionais, ainda
gue com uma geometria atipica, o que implica uma particu-
lar atencdo, nomeadamente em fase de reabilitacéo.

Afigura 5.2.1.2. representa, de forma esquematica, os te-
lhados de um aglomerado urbano antigo, real, onde se iden-
tificam diversas componentes dos telhados, bem como a sua
capacidade de adaptacao a situacdes menos convencionais.

E natural e desejavel que a inclinacao das 4guas de edifi-
cios vizinhos seja semelhante, uma vez que sao comuns as
acoes climaticas a que estas estao sujeitas: a chuva, o vento,
ou a neve, que, como exemplo, reclama por grandes incli-
nacdes, de modo a evitar evitar grandes sobrecargas que
comprometam a estrutura.

Por sua vez, a geometria das coberturas (desenvolvimen-
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(1) Remate lateral com parede emergente segundo a vertente; (2) Guieira ou lard; (3) cumeeira; (4) Rincdo abatido;
(5) Remate horizontal superior com parede emergente; (&) Rincdo; (7) Trapeira; (8) Bordo livre inclinado; (9) Beiral.

Figura 5.2.1.2 — Representacao esquemaética dos telhados de um aglomerado urbano antigo

to das vertentes ou dguas) e a implantacao dos edificios (ex-
posicao local) tém repercussao na acao exercida pelo vento
no telhado, influenciando a definicao da sua inclinacao, dos
remates e, sobretudo, das fixacbes mecanicas das diferentes
pecas e acessorios, bem como a escolha do tipo de telha.
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Exemplos de diferentes aspetos da geometria de telhados tradicionais

Telhados de 2 e 4 4guas

Telhados de mdltiplas 4guas e geometria complexa
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Exemplos de diferentes aspetos da geometria de telhados tradicionais

Beirais e beirados

Inclinacao semelhante em edificios vizinhos
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5.2.2. O revestimento (zona corrente e zonas
singulares)

As coberturas de telha ceramica contribuem fortemente
para a imagem e para a identidade da cidade antiga.

Embora concorrendo com outros materiais de reves-
timento, a telha ceramica apresenta-se como o primeiro
revestimento com um caracter sistematico, adquirindo, ao
longo dos tempos, um crescente rigor nas suas proprieda-
des e eficacia de comportamento.

A telha ceramica apresenta caracteristicas que importa
sublinhar: peso equilibrado, sendo suficientemente leve
para ndo sobrecarregar em demasia a estrutura, e sufi-
cientemente pesada para resistir a deslocacdo com vento
corrente; resisténcia mecanica para suportar, quer cargas
pontuais resultantes das acoes de manutencao, quer sobre-
cargas distribuidas, como é o caso da neve; superficie lisa
que permite um rapido escoamento das aguas; e imper-
meabilidade a 4gua, garantindo a estanquidade da cobertu-
ra, quando bem aplicada e com adequada ventilacao.

Os tipos de telha ceramica mais usados sdo a ‘canudo’
(capa e canal), a ‘lusa’ (aba e canudo) e a ‘marselha’.

A ligacdo e a articulacado das telhas apresentam diferen-
tes desafios para a zona corrente e para as zonas singulares.

A zona corrente é definida pelo encaixe e sobreposicdo
das telhas nas vertentes de um telhado. A telha assenta,
em geral, num conjunto de ripas — ripado — que constitui
0 apoio mais préoximo da telha. Este pode ser realizado por
diferentes materiais (madeira, perfis metalicos e perfis pré-
moldados) e o seu espacamento depende das caracteristi-
cas geomeétricas dos diferentes tipos de telha.

Embora nalguns casos o suporte do telhado seja um pla-
no continuo (constituido por laje de betdo, forros de ma-
deira, chapas de fibrocimento ou outras solugdes equiva-
lentes), a colocacao da telha exige que sob elas se aplique
a ripa, preferencialmente sobre uma contra-ripa, aplicada
segundo a direcdo da vertente (na perpendicular a ripa),
permitindo a franca ventilacdo da face inferior da telha,
condicao essencial para a sua durabilidade, para a estanqui-
dade do telhado e para a auséncia de condensacoes.

O apoio das telhas sobre o ripado, através do perne,
assegura a estabilidade e a durabilidade do conjunto, evi-
tando possiveis deslizamentos e garantindo a necessaria
ventilacdo. Este varia em funcédo da inclinacao da vertente,
da localizacéo e exposicao do edificio a acao do vento e da

_ GUIA PARA PROJETO E APLICAGAO DE TELHAS CERAMICAS

CONGEGAQ E EXECUGAD e
D TELHADOS TRADICIONAIS

telha a empregar.

Os elementos nao cerdmicos de fixacdo mecanica, de
apoio ou reforco, como o suporte e gancho de cume, gram-
pos, parafusos, ganchos e clipes, evitam o uso de argamas-
sa, Cuja correta aplicacdo exige cuidados especiais, evitan-
do, em situacdes correntes, corddes continuos, espessos e
expostos a intempérie.

As zonas singulares sao definidas pelos remates ou zonas
de maior fragilidade e complexidade de execugdo, como
beirais e beirados, cumeeiras, rincoes, larés ou guieiros,
remates de chaminés, mansardas e trapeiras, lanternins e
claraboias, ligacdes a paredes ou telhados de edificios vizi-
nhos e apoio de antenas, painéis solares ou equipamentos
publicitarios.

Quanto maior for o nimero de adguas ou a complexidade de
um telhado, mais zonas e pontos singulares carecem de atencao.

As solucoes tradicionais para o tratamento de zonas cor-
rentes e pontos singulares incluem acessérios ceramicos,
coordenados ou ndo com determinado tipo de telha, e me-
talicos, muitas vezes suportados por acessérios de madeira.

E cada vez maior o leque de acessérios e funcées que de-
sempenham, agora fabricados com uma grande diversidade
de materiais, com preponderancia para as ligas metalicas,
plasticos e materiais compdsitos.

Entre as funcoes mais relevantes podem encontrar-se a
melhoria da estanquidade, da ventilacdo, do comportamen-
to térmico e acustico, do acesso e circulacdo para manuten-
cdo, da producdo de energia e fixacdo ou atravessamento
de acessoérios multifuncionais, cabos e tubagens diversas.
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Exemplos de diferentes aspetos do revestimento de telhados

Revestimentos em zona corrente (telha lusa e telha marselha)

Assentamento em ripa de telha lusa e grampeamento de telha canudo
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5.2.3. Suporte e desvao do telhado

As trés componentes principais de um telhado sao a es-
trutura principal, a estrutura secundaria e o revestimento.

A estrutura principal é definida pelo conjunto de pecas
resistentes da cobertura que apoiam diretamente na estru-
tura do edificio. Esta pode ser continua ou descontinua e
executada com recurso a diferentes materiais e sistemas
construtivos.

O telhado tradicional é composto por uma estrutura des-
continua de madeira com sucessivas camadas ortogonais
entre si, em gque o espacamento e a resisténcia das pecas
lineares que as constituem diminuem a medida que elas se
aproximam do revestimento: asnas, madres, varas e ripas.

Contudo, em pequenos vaos, as asnas e, muitas vezes,
as madres, ndo existem, apresentando-se uma solucao mais
elementar, formada por uma viga de cumeeira, varas da
cumeeira a parede e, sobre estas, as ripas.

O apoio das varas na parede deve ser feito através de um
frechal de madeira, para melhor distribuicdo das cargas e
protecao contra a acdo da humidade.

Quando devidamente travado, o frechal reduz ainda a
probabilidade de impulsos horizontais, perpendiculares a
fachada, provocados pela estrutura do telhado.

Existem, atualmente, outras solucdes estruturais e outros
materiais, como é o caso das solucoes continuas ou descon-
tinuas em betdo armado, ou descontinuas em aco ou em
Light steel frame (estrutura em aco leve galvanizado).

Estas solucdes seguem frequentemente um modelo
semelhante as estruturas de madeira, com as adaptacoes
necessarias na estrutura principal e, eventualmente, na es-
trutura secundaria.

Sao diversos os fatores que podem influenciar a escolha
do tipo de estrutura, nomeadamente o tipo de utilizacdo
do desvdo, com vantagem para as estruturas continuas
quando esté previsto o seu uso e habitabilidade e, no caso
contrario, com significativa melhoria do comportamento
térmico, quando o desvdo ndo tem uso previsto.

Na concecéo dos telhados ndo se pode esquecer-se a ne-
cessidade de garantir a compatibilidade entre os diferentes
niveis da estrutura, o revestimento e os complementos fun-
cionais.

Para o seu eficaz desempenho, o telhado deve ser enca-
rado com um sistema coerente e ndo como a justaposicao
de solucdes avulso.
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Exemplos de estruturas tradicionais em madeira

M ———

T Asna esbelta de grande
' vao em que os tirantes
verticais (a tragdo) séo —
varées metalicos e as
|| pegas a compressdo el
(escoras, pendural e per-
nas) sdo de madeira. A
linha inferior, apesar de
estar a tracdo, também
é de madeira, facilitando
as ligacbes. As madres
estao apoiadas nos nos
da asna, suportando
varas e ripas.

4

.+ Asnas simples, de
“ | pequenovao e pouco
espacadas. Madre apoia-
da no nd da asna.

Asna simples

—O apoio superior das
varas é feito no pau
)} de fileira ou viga de
| cumeeira.

Varas apoiadas no pau de fileira
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Exemplos de estruturas tradicionais em madeira

Os reforcos metalicos
nos nés das asnas tém
como principal fungao
manter o posiciona-
mento das varias barras,
mas nao dispensando as
ligacoes tradicionais da
madeira, sob pena de

~
terem de ser calculados E

para garantir a integral
transmissao de esforcos.

N6 com reforco metalico

A ligagdo das pernas (em
compressao) a linha da
asna (em tracao) deve
ser executada de modo
a garantir a transmissao,
quer da componente
vertical, quer da com-
ponente horizontal, da
forca aplicada segundo o
eixo da perna. A ligagao
das duas pecas nao pode
ser feita muito perto da
extremidade da linha,

- sob pena de rotura-por
= corte.

Ligacdo perna-linha do tipo simples

E condicéo essencial
para o correto funciona-
mento estrutural da asna

que as madres apoiem
| nos nos, aproximando-se
j tanto quanto possivel da
solucao ideal de intersec-

¢ao, num Unico ponto,
das resultantes das varias
forcas dos elementos
4 que nele concorrem.

Madre apoiada no né da asna
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Exemplos de estruturas tradicionais em madeira

O pendural, mesmo

guando nao esta sujeito

a esforcos axiais, tem um
papel muito importante &
na materializacdo do n6
entre as duas pernas da
asna, cuja resultante ver-
tical é equilibrada pela
carga da-cumeeira.

——

N6 superior de asna (cumeeira, pendural e pernas)

.’[

O pendural, uma vez
que é perpendicular a li-
nha, nunca lhe transmite
esforgos, exceto quando
decorrem de deforma-
coes indesejaveis. Assim,
devem estar totalmente
separados, ainda que o
pendural possa ter uma
bracadeira que envolva

a linha, apenas para
restringir movimentos
transversais diferencia-
dos.

O apoio das varas na
parede através de frechal
é condicao essencial
para uma adequada
distribuicdo de cargas e
a protecao das proprias
varas contra a acao da
humidade adequadas.

Ripas, varas e frechal
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5.2.4. Ligacoes a elementos confinantes

Os principais elementos confinantes de um telhado sao
paredes e telhados de edificios vizinhos.

As paredes podem ser emergentes, transversais ou longi-
tudinais ao plano da vertente, ou ndo emergentes (telhados
com bordo lateral livre). Os remates da cobertura com pa-
redes emergentes segundo o maior declive devem ser cons-
tituidos por rufos que garantam a criacao capa ou canal de
transicao entre a Ultima telha e a parede, com desenvolvi-
mento, espessura e rigidez adequados as acoes expectaveis.

A sua ligacdo a parede confinante deve garantir a estan-
quidade do seu remate superior, seja por aparafusamento
e masticagem, seja por embebimento na prépria parede,
seja, ainda, por insercao sob fachada ventilada do edificio
confinante (soletos de arddsia, chapa metalica, etc.).

Os remates da cobertura com paredes emergentes lon-
gitudinais, paralelas ao beirado, geralmente horizontais e

definindo a aresta superior do telhado, exigem os mesmos
cuidados, mas sé é aplicavel rufo que se sobreponha a capa
e ao canal da telha.

Os remates de cobertura com paredes ndo emergentes
(bordos livres) podem ser realizados através da aplicacdo de
telhdes de cumeeira ou equivalentes, da colocacdo de siste-
mas de rufagem metdlica, em geral sobre murete periférico
sobrelevado, e, mais recentemente, através de membranas
multicamada moldaveis e aderentes.

A transicdo de telhados confinantes pode ser perpendi-
cular a fachada, enviesada, em rincao abatido, com elemen-
to separador e/ou com tipos de telha distintos.

A maior dificuldade pode surgir quando a separacdo da
propriedade dos iméveis nao corresponde a bissetriz do seu
beirado conjunto e ndo é criada uma descontinuidade geo-
métrica no telhado, uma vez que conduz a interseccbes de
planos de dificil estanquidade.

Esquemas de principio de remates do telhado em empena com murete lateral

L
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Esquema de principio de remate lateral em empena com
murete

(1) Capeamento com pingadeira

(2) Caleira com prolongamento vertical sob a telha e sobre o
murete

(3) Telha ceramica

(a) Murete na empena
(b) Suporte (sem detalhe de apoio da telha)

Esquema de principio de remate lateral em empena com
murete

(1) Capeamento com pingadeira

(2) Rufagem com prolongamento até ao primeiro canal da
telha e sobre o murete

(3) Telha ceramica

(a) Murete na empena
(b) Suporte (sem detalhe de apoio da telha)
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Esquemas de principio de remates do telhado com paredes emergentes transversal e longitudinal ao plano da vertente

o—— ——

Esquema de principio de remate lateral com parede emergente
ao longo da vertente, através de caleira

(1) Pingadeira de proteccao

(2) Caleira com prolongamento vertical sob a telha e sobre a
parede

(3) Telha ceramica

(a) Parede emergente
(b) Suporte (sem detalhe de apoio da telha)

Esquema de principio de remate lateral com parede emergen-
te ao longo da vertente, através de rufagem superior

(1) Pingadeira de proteccao

(2) Rufagem com prolongamento até ao primeiro canal da
telha e sobre a parede

(3) Telha ceramica

(a) Parede emergente
(b) Suporte (sem detalhe de apoio da telha)

Esquema de principio de remate lateral com parede emer-
gente longitudinal, paralela ao beirado, através de rufagem
superior

(1) Pingadeira de proteccao

(2) Rufagem com prolongamento sobre a telha e sobre a
parede

(3) Telha ceramica

(a) Parede emergente
(b) Suporte (sem detalhe de apoio da telha)
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Exemplos de liga¢des a elementos confinantes

W |

Remates do telhado com parede emergente transversal ao plano da vertente

4K o

Remates do telhado com parede emergente longitudinal ao plano da vertente
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Remates do telhado com parede ndo emergente (bordos) por telhdes de cumeeira ou rufagem
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5.2.5. Isolamento térmico e complementos de
estanquidade

Um adequado isolamento térmico é uma das principais
exigéncias nas coberturas inclinadas, de modo a minimizar
o consumo de energia dos edificios e a melhorar o conforto
dos seus habitantes. Nos telhados tradicionais, o isolamento
térmico deve ser aplicado preferencialmente sobre a esteira,
em desvaos nao habitaveis e francamente ventilados, ou na
vertente, em desvaos habitaveis, sem prejuizo da ventilacdo
do desvao (com taxa de renovacao compativel com a fun-
cao) e da ventilacao da face inferior da telha.

As telhas ndo devem, por isto, assentar diretamente sobre
o isolamento térmico, uma vez que, para além da deficien-
te ventilacdo, ficam ainda sujeitas a fenomenos de choque
térmico. Nos casos em que a estrutura é descontinua e o iso-
lamento térmico é aplicado no plano inclinado, ha duas hi-
péteses de colocacao: de forma descontinua, colocado entre
varas, ou de forma continua, colocado sobre as varas. Nos
casos de telhados sobre laje de betao inclinada, é preferivel a
colocacao de isolamento na face exterior da laje para melho-

rar a inércia térmica da construcdo e evitar a condensacao.

A eventual utilizacao de barreiras para-vapor deve ser fei-
ta com o maior cuidado e critério, e sempre do lado quente
do isolante. O tipo de isolamento a aplicar na zona corrente
da cobertura deve ser adequado a forma de exposicao e a
utilizacdo do edificio. Quando aplicado na face exterior da
cobertura, é recomendado o uso de materiais nao absor-
ventes. A sua espessura sera a necessaria para cumprir os
requisitos da legislacdo em vigor ou eventuais patamares de
desempenho energético mais elevados definidos pelo dono
de obra.

Os valores maximos dos coeficientes de transmissao tér-
mica dos elementos opacos em zona corrente, assim como
em zonas de pontes térmicas planas, sao definidos em fun-
¢ao da zona climatica de inverno e do tipo de envolvente
em que o elemento construtivo se situa.

As membranas de complemento de estanquidade, que
se vém afirmando no mercado como alternativa a subtelha,
devem ser francamente permedveis ao vapor de agua, sob
pena de criarem fortes riscos de condensacao.

Esquemas de principio de aplicacao de isolamento térmico continuo e descontinuo na vertente

Esquema de principio de isolamento térmico continuo segun-
do a vertente, com complemento de estanquidade realizado
com membrana respiravel.

1) Telha ceramica

2) Ripa de apoio da telha

3) Complemento de estanquidade

4) Contra-ripa

5) Isolamento térmico e eventual forro continuo

(
(
(
(
(
(6) Varas de suporte do telhado

e
o
Ve VaVe

Esquema de principio de isolamento térmico descontinuo
segundo a vertente, com complemento de estanquidade
realizado com membrana respiravel.

(1) Telha ceramica

(2) Ripa de apoio da telha

(3) Complemento de estanquidade

(4) Contra-ripa

(5) Isolamento térmico e eventual forro continuo
(6)

5
6) Varas de suporte do telhado
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Exemplos de aplicacdo de complementos de estanquidade (subtelha e barreira flexivel permeavel ao vapor de agua)

Aplicacdo de subtelha, como complemento de estanquidade, sob telha ceramica

Exemplos de aplicacdo de barreira permedvel ao vapor e impermeével a &gua com ripado e contra-ripado. (Imagens cedidas por DGPC)

“ GUIA PARA PROJETO E APLICAGAQ DE TELHAS CERAMICAS



e CONCECAOE EXECUGAD
DE TELHADOS TRADICONAYS

5.2.6. Sistemas de drenagem

A conducado das aguas das chuvas de todos os pontos
do telhado até aos sistemas publicos de drenagem, ou a via
publica no caso da sua inexisténcia, deve ser garantida com
eficacia e fiabilidade.

Para tal, é essencial garantir uma adequada concegdo
dos sistemas, o seu correto dimensionamento, o desempe-
no do telhado e a correta colocacdo das telhas, bem como
acoes regulares de manutencao.

O percurso da agua da chuva acompanha primeiro os
canais da telha, encaminhando-se para os beirados, even-
tualmente através dos larés ou guieiros.

Nos beirados, da-se a queda livre da 4gua ou a sua reco-
Iha por caleiras ou algerozes, sejam exteriores ou interiores.
Dai, as 4guas seguem para tubos de queda, com ou sem
passagem por caixas de descarga (mais frequentes em edifi-
cios com platibanda e caleira interior), que preferencialmen-
te as conduzem aos sistemas coletivos de drenagem.

Os tubos de queda ndo devem descarregar diretamente
para outros telhados.

E grande a diversidade de sistemas construtivos e ma-
teriais disponiveis para executar os diversos componentes
dos sistemas de drenagem, sendo da maior importancia a
coeréncia global do sistema, o seu dimensionamento para
as condicoes locais e para o material escolhido, e a garantia
da sua durabilidade e manutencao da forma ao longo do
tempo.

A instalacdo e a execucdo adequadas destes sistemas
evitam a retencao de 4gua localizada, as escorréncias nas
fachadas através de cimalhas e beirais, a degradacdo do
revestimento das paredes exteriores, e a deterioracao inter-
na das alvenarias, bem como a degradacdo da estrutura de
madeira da cobertura, junto a fachada e as paredes conti-
guas a outros edificios.
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Exemplos de sistemas de drenagem

Beirado com algeroz interior e sem algeroz (queda livre)

Algerozes fixados ao telhado e fixados a parede
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Exemplos de sistemas de drenagem

Tubos de queda interior e exterior

Fixacdo a parede e protecao de tubo de queda, junto a rua

Caixas de descarga
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5.3. A EXECUCAO DE TELHADOS TRADICIONAIS:

Vinte orientacoes de maior relevo

1. O telhado deve apresentar uma inclinacdo adequada a
localizacdo e a severidade climatérica local e, tanto quanto
possivel, semelhante aos edificios da sua envolvente;

2. O telhado deve definir uma estrutura hierarquizada —
estrutura principal (asna e madre) e secundaria (vara e ripa)
- que permita uma manutencao corrente e faseada;

3. A estrutura principal deve prever o travamento na di-
recao perpendicular ao plano do telhado (exemplo: contra-
ventamento longitudinal das asnas);

4. O apoio das varas na parede deve ser feito através de
um frechal, para melhor distribuir as cargas e para protecdo
das préprias varas contra a humidade;

5. O isolamento térmico deve ser aplicado preferencial-
mente sobre a esteira para permitir a ventilacdo do desvao; no
desvao habitado, o isolamento deve ser aplicado na vertente;

6. No desvao habitado é conveniente o uso de uma con-
tra-ripa para aumentar a caixa-de-ar entre a ripa e o forro,
ou entre a ripa e o isolamento térmico aplicado;

7. O apoio da telha é feito pelos pernes sobre a ripa,
sendo gque o encaixe nao deve ser excessivamente apertado,
para reduzir o risco de entrada de &gua por capilaridade,
nem demasiado aberto, para evitar a entrada de dgua por
acdo do vento;

8. As ripas devem estar perfeitamente alinhadas, criando
uma vertente sem empenos, recorrendo a calcos de nivela-
mento sempre que necessario;

9. A telha canudo exige fixacao - entre si e, de forma
regular, a estrutura - com grampos resistentes a corrosao,
sob pena de escorregamento;

10. Deve evitar-se 0 uso de argamassa na fixagcdo das
telhas em zona corrente, mas também nas cumeeiras e nos
rincoes, para evitar peso excessivo, movimentos diferenciais
entre materiais e, ainda, dificuldades de manutencdo ou
substituicao;

11. A micro-ventilacdo (ventilacdo sob a telha) é essen-
cial para a estanquidade do telhado, a secagem da telha e,
consequentemente, para a sua durabilidade;

12. As cumeeiras, assim como os rincoes, devem ser es-
tanques a dgua mas ventilados- as cumeeiras sdo essenciais
no processo de ventilagdo e os beirais ventilados sdo um
excelente contributo;
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13. Os lards ou guieiros exigem rufos metélicos adequa-
dos, devidamente prolongados e com protecdo contra o
ressalto da agua;

14. Os sistemas de remate de chaminés exigem um par-
ticular cuidado na linha de ataque da agua, a montante,
garantindo também um adequado percurso para a dgua em
todo o perimetro;

15. As mansardas, assim como as trapeiras, exigem re-
mates periféricos adequados;

16. Devem evitar-se as ligacoes rigidas (argamassa), pou-
co duraveis, a edificios vizinhos, assim como o uso de telas
ou outros materiais ndo especificamente concebidos e fa-
bricados para aplicar em telhados;

17. As caleiras (algerozes) e os tubos de queda devem ser
preferencialmente exteriores;

18. Os tubos de queda devem assegurar a sua estan-
quidade ao longo das paredes, a fixacdo a parede com ele-
mentos adequados, preferencialmente inclinados para fora,
e uma eficaz ligacdo aos sistemas publicos de drenagem;

19. A utilizacdo de telhas especiais, criteriosamente co-
locadas, garante adequadas condicbes de circulacdo para
manutencao e um reforco relevante para a ventilacao;

20. Na colocacao de antenas, painéis solares ou equi-
pamentos publicitarios, importa avaliar a estanquidade do
telhado e o desempenho da estrutura de suporte.
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5.4. CASOS COMENTADOS
Caso 1: Imagem e protecao da cidade antiga: telhados tradicionais na llha do Corvo (Acores).

A imagem de muitos nucleos urbanos, em particular os mais antigos e consolidados em quase todo o Sul da Europa e
também da América Latina, é fortemente marcada pelos telhados de telha ceramica que, partindo de uma matriz co-
mum, se adaptaram a climas, arquiteturas e culturas ao longo dos séculos. Na ilha do Corvo, nos Acores, é visivel esta
evolucao continua com novos telhados a pontuar a imagem urbana, com novas exigéncias e novos desempenhos, mas
num claro respeito e compreensao pelo conjunto preexistente.
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Caso 2: Estruturas singulares em edificios historicos.

Em edificios singulares, muitas vezes com elevado valor arquiteténico, as estruturas de madeira das coberturas de telha
ceramica acompanham frequentemente esse caracter excecional. Este desvao habitavel, sob uma cobertura de forte in-
clinacdo, é criado por armacoes de madeira complexas, em vez de asnas tradicionais, com expressivo contraventamento
longitudinal, que recebem madres (apoiadas nos nés), varas apoiadas nas madres e um forro continuo que, por sua vez,
suporta as telhas. Todas as ligacoes da estrutura sao feitas com madeira.
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Caso 3: Solugoes tradicionais em nucleos urbanos antigos: os beirados ventilados.

-

A preservacao e a recuperacao dos beirados ventilados, ainda muito presentes nalguns tipos de estruturas de telhado,
representam nao apenas um ato de valorizacao do patrimoénio edificado corrente, cada vez mais reconhecido, como uma
opcao de grande qualidade em termos técnicos, porque esta ventilacdo aumenta a durabilidade da estrutura de madeira
e da propria telha, melhora as condicdes de conforto no Verao e diminui os riscos de condensacao no Inverno, impedindo
ainda a entrada inadvertida de aves para o desvao.
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Caso 4: Concecao de telhados e sua adaptac¢do a cada edificio: solu¢des convencionais de grande eficacia.

As coberturas de telha ceramica devem ser sempre encaradas como um sistema articulado e coerente, onde cada zona,
cada componente e cada acessorio tem funcoes especificas, mas complementares. Ainda que as coberturas de telha se
adaptem a geometrias complexas, com pormenorizacao especifica e excecional, importa sublinhar a particular eficacia,
durabilidade e harmonia das solucdes convencionais, onde a semantica da linguagem arquitetonica e construtiva é a
mesma e permite explorar todas as potencialidades do sistema.
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Caso 5: Concecao de telhados e sua adapta¢ao a cada edificio: caleiras interiores em edificios monumentais.

Em muitos edificios com caracter monumental, em particular dos séculos XVIIl e XIX, as coberturas de telha ceramica
estdo confinadas por guarda periférica de pedra com balaustres, sendo a drenagem das aguas pluviais feita através de
caleira interior que descarrega em tubos de queda, gargulas ou tubos de descarga livre equivalentes. O desempenho des-
tas caleiras depende do material utilizado, da seccao, da pendente, do prolongamento e remate sob a telha e da ligacdo
aos tubos de descarga, exigindo manutencao regular.
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Caso 6: Adaptacao dos telhados a condicoes climaticas e a usos singulares: ventilacdo através de cumeeira independente.

--"‘--._

"

Quando o desvao da cobertura nao é utilizado, é francamente favoravel isolar termicamente a laje de esteira (ou teto
do ultimo piso habitavel) e garantir a sua forte ventilacdo, através do assentamento de telha sobre ripa, sem forro, com
beirado e cumeeira ventilados, intercalando, ainda, em vertentes de grande dimensao, telhas de ventilacdo. Em climas
guentes ou muito huimidos (mas temperados), ou perante alguns tipos de atividade comercial ou industrial, pode ser ne-
cessaria uma forte ventilagdo do desvao Util, por correntes de ar ascendentes, conseguida frequentemente com recurso
a cumeeiras independentes sobrelevadas.
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Caso 7: Concecao de telhados e a sua identidade local e regional.

As coberturas de telha ceramica obedecem a principios comuns, com repercussao no seu desempenho e durabilidade,
seja em construcao nova, seja em acoes de reabilitacdo, mas estes devem ser criteriosamente adaptados ao contexto,
as condi¢des climaticas, ao tipo de construcao e, naturalmente, as caracteristicas e tradicoes locais e regionais. Distintos
desenvolvimentos da pendente, tipos de remates e de beirados estao entre os muitos elementos identitarios a valorizar e

preservar, que importa conhecer e compreender, em particular quando a sua validacao pela pratica ndo corresponde aos
preceitos técnicos mais recentes.
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Caso 8: Estruturas de madeira nao convencionais de origem popular: vantagens e constrangimentos.

Os telhados de edificios antigos de construcao popular apresentam, com frequéncia, estruturas de madeira nao conven-
cionais, muitas das quais de origem vernacular, que, em geral, tém em comum uma elevada complexidade geométrica da
estrutura principal, mas um claro respeito pelas regras da estrutura secundaria (varas e ripas). Estas estruturas correspon-
dem muitas vezes a solucoes particularmente adaptadas ao edificio ou a sua funcao, ainda que concebidas com algum
grau de ingenuidade e apresentando fragilidades técnicas pontuais que importa identificar e corrigir (apoios, ligacoes,
contraventamentos, impulsos parasitas, etc.).
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Caso 9: O telhado como principal elemento protetor das paredes de alvenaria: o papel dos beirados.

A protecao dos edificios contra a &gua da chuva nao é responsabilidade exclusiva dos telhados uma vez que toda a envol-
vente exterior deve resistir as acoes atmosféricas, mantendo as suas caracteristicas e desempenho, com destaque para as
paredes e as caixilharias, mas incluindo também os diversos acessoérios e equipamentos exteriores. No entanto, os telha-
dos, e em particular os beirados, tém um efeito protetor muito relevante sobre as paredes e envidracados subjacentes, ao
afastarem a dgua da sua face mais exposta, evitando anomalias decorrentes do humedecimento excessivo e da criacao
de caminhos de escoamento preferenciais.
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Caso 10: Concecao dos telhados para alojar equipamentos e infraestruturas complementares.

Ao longo dos tempos os telhados foram acolhendo equipamentos e acessérios diferenciados, acompanhando a evolucao
tecnoldgica e as exigéncias e expectativas das comunidades. As antenas de telecomunicacoes foram progressivamente
dando lugar a equipamentos de producao de energia, novos sistemas de iluminacdo e ventilagdo e outros médulos
construidos com materiais e técnicas diferenciadas. A utilizacdo de acessoérios adequados, e compativeis com o telhado,
para suporte, estanquidade, manobra e manutencao de tais complementos é imprescindivel para o seu desempenho mas
também para a durabilidade do telhado.
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6. NOVOS CONTRIBUTOS TECNOLOGICOS

6.1. AMBITO DO CAPITULO

Os telhados de telha ceramica tém sido, em todas as
épocas, o resultado da conciliacdo entre técnicas tradicio-
nais e consolidadas e a sua evolucao, prépria de cada tem-
po, ainda que conservando uma matriz tradicional, que lhe
confere identidade e acrescida fiabilidade.

Nas Ultimas duas décadas, a evolugdo tecnoldgica no
dominio dos materiais e do seu fabrico, bem como da cons-
trucdo como um todo, aliadas a novas correntes arquite-
tonicas e a novos contextos urbanos, tém conduzido a um
significativo alargamento das solucbes disponiveis para a
concecao e execucao de coberturas com revestimento de
telha ceramica.

Muitas das melhorias introduzidas no processo estao
relacionadas com o processo de fabrico - desde a selecao
da matéria-prima, a preparacgao das pastas, a prensagem, a
secagem e a cozedura — e ao seu processo de controlo de
qualidade, com repercussdes nas caracteristicas fisicas e no
desempenho da telha face aos agentes e acdes a que esta
sujeita.

Também o formato, nomeadamente nas zonas de encai-
xe, ligacao ou fixacdo, tem tido uma evolugao significativa.
Estas alteracdes potenciam um melhor desempenho e du-
rabilidade sem serem facilmente detetaveis.

A introducao de outras caracteristicas, funcdes e modos
de construir confere uma expressao visual maior e menos
convencional, o que reforca a importancia de aprender
como as observar, entender e utilizar da forma mais ade-
quada.

Nas paginas seguintes destacam-se, ilustram-se e co-
mentam-se algumas destas solucoes:

1. Acabamentos decorativos (engobagem);

2. Coberturas inclinadas com telha plana;

3. Fachadas ventiladas com telha ceramica;

4. Cumeeira a seco com subestrutura elevada;

5. Rincao a seco com subestrutura elevada;

6. Bandas flexiveis de estanquidade e ventilacdo para
cumeeiras e rincoes;

7. Bandas flexiveis de estanquidade e remate;

8. Tubos de iluminacao natural,
9. Painéis solares fotovoltaicos integrados;
10. Linha-de-vida e outros sistemas de apoio a manutengao.
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6.2. CASOS COMENTADOS
Caso 1: Acabamentos decorativos (engobagem).

A cor esteve sempre associada a diferentes tipos de produto, muitas vezes com caracter regional, resultante da prepara-
¢ao das pastas e da sua composicdo. A exploracao estética desta caracteristica encontra-se, quer em telhados novos, quer
em acoes de reabilitacdo. No entanto, a introducao de revestimento de cor sem limite de paletas, do brilho e de padroes
cromaticos variaveis, com elevada estabilidade e durabilidade face as acdes mecanicas e atmosféricas, procedimento co-
nhecido por “engobagem”, implicou a introducao de novas tecnologias, atualmente perfeitamente consolidadas.
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Caso 2: Coberturas inclinadas com telha plana.

A telha plana é, atualmente, um produto altamente tecnolégico que pretende conciliar as caracteristicas e vantagens
de solucdes tradicionais em escama com as vantagens do material ceramico e de um produto industrial, onde é possivel
otimizar as ligacoes, melhorar a estanquidade, a fixacdo e a manutencao. Do ponto de vista estético, permite obter super-
ficies com uma leitura sébria e contemporanea ou, com recurso a textura, semelhante a das antigas solucoes de ardésia.
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Caso 3: Fachadas ventiladas com telha ceramica.
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As fachadas ventiladas tém vindo a afirmar-se com uma solucao construtiva e arquitetonica de exceléncia, quer pelo seu
potencial estético, quer pelo seu excelente desempenho térmico, garantindo ainda a protecao da fachada contra a hu-
midade e muito reduzidas necessidades de manutencao. A sua utilizacdo nao se restringe a edificios novos, sendo cada
vez mais usada na reabilitacdo de fachadas que apresentam uma degradacao generalizada. Os revestimentos ceramicos,
incluindo a telha plana, encontram-se entre as solucées mais recentes e duraveis para este tipo de fachada.
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Caso 4: Cumeeira a seco com subestrutura elevada.

Imagen cedida por DGPC

A evolugdo de muitos sistemas construtivos tem vindo a diminuir a ligacdo rigida, em obra, de materiais distintos (por
exemplo cerdmicos e argamassas cimenticias) para prevenir as consequéncias nefastas de eventuais movimentos diferen-
ciais devidos as variacoes de temperatura e humidade. As cumeeiras sao, desde ha muito, o objeto de tais preocupacoes,
as quais se alia a importancia do seu contributo para a ventilacdo da cobertura. A montagem a seco, com recurso a
grampos, a parafusos e a uma subestrutura de apoio em madeira ou metal, de facil instalacdo, surge, cada vez mais,
Ccomo uma resposta natural para essa preocupacao.
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Caso 5: Rincao a seco com subestrutura elevada.

A semelhanca das cumeeiras, os rincdes representam um papel fundamental no funcionamento do telhado, em particular
na sua estanquidade a dgua da chuva. A sua posicdo em declive, ligando duas dguas segundo uma aresta em que as
telhas sdo cortadas de viés, torna mais dificil a sua misséo, sendo da maior importancia a sua estabilidade, mas também
a sua capacidade de acomodar pequenos movimentos. Na montagem a seco, com suporte continuo (frequentemente
em madeira), existe uma elevada garantia da estabilidade, sem necessidade da utilizacdo de argamassa, cujos riscos sao
sobejamente conhecidos.
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Caso 6: Bandas flexiveis de estanquidade e ventilacdo para cumeeiras e rincoes.

A evolucao da producao de acessoérios e materiais complementares ndo ceramicos abriu caminho ao desenvolvimento de
novos sistemas de montagem de telhados, nomeadamente a montagem a seco, reforcando o seu desempenho em diver-
sos pontos singulares. Quer nas cumeeiras, quer nos rincées, uma das maiores preocupacoes é a conciliacdo entre a es-
tanquidade e a ventilacdo, que, para além das solucdes mais tradicionais, conta atualmente com uma solucao alternativa,
recorrendo a bandas flexiveis, moldaveis e aderentes, perfuradas na zona mais elevada e protegida pelo préprio telhao.
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Caso 7: Bandas flexiveis de estanquidade e remate.

A ligacao dos telhados a elementos confinantes ou de atravessamento (paredes, chaminés, tubagens e outros acessorios)
deve garantir total estanquidade e elevada durabilidade, em particular quando a sua manutencao é dificil de executar.
Assim, é sempre sublinhada a preferéncia por solucdes que mantenham a liberdade de movimentos entre componentes

da construcao, frequentemente realizadas com recurso a rufos metalicos. Como alternativa encontram-se também no
mercado bandas de estanquidade flexiveis, moldaveis e aderentes.
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Caso 8: Tubos de iluminacao natural.

O contributo dos telhados tradicionais para a iluminacao natural de espacos interiores assume solucoes de destaque com
claraboias ou lanternins, de diversas formas e dimensoes. Nas construcées mais recentes, em particular quando existe
utilizacdo do desvao, ganharam grande expressao as janelas complanares ao telhado, com menor impacto visual e com
grande facilidade de manobra. Como alternativa particularmente dedicada a captacao da luz solar, sem introduzir ganhos
de calor excessivos no Verao, pode recorrer-se a tubos ou ductos de iluminacao.
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Caso 9: Painéis solares fotovoltaicos integrados.

O aproveitamento da energia solar, quer sob a forma de aquecimento de dgua para uso doméstico ou afim (painéis
solares), quer sob a forma de producao de eletricidade (painéis solares fotovoltaicos), tem encontrado nas coberturas
inclinadas um espaco privilegiado, ainda que deva constituir preocupacao e cuidado reforcados o modo de instalacao e
fixacao, bem como o atravessamento de tubagens. A evolucao tecnolégica conduziu a criacdo de solucoes integradas de
mais facil montagem e integracao estética, como é o caso dos painéis solares fotovoltaicos.
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Caso 10: Linhas-de-vida e outros sistemas de apoio a manutencao.

. ol

.

Imagen cedida por DGPC Imagen cedida por DGPC

A manutencao regular e programada dos telhados é da maior importancia para o seu desempenho e durabilidade e tem
seguido a tendéncia de todo o setor dos edificios, assumindo-se com progressiva naturalidade e exigéncia. A realizacao das
acdes de manutencao, incluindo as desejaveis inspecoes periddicas, exige seguranca para quem as executa, sendo cada
vez mais frequente a instalacao de guardas periféricas e/ou linhas de vida que evitem quedas fatais e permitam a eficaz
utilizacao de equipamentos de seguranca e de protecdo individual. Tais acessérios e equipamentos devem corresponder a
solugdes testadas e certificadas e ser aplicadas de modo a garantir a sua eficacia e fiabilidade e a preservacao do telhado.

GUIA PARA PROJETO E APLICAGAQ DE TELHAS CERAMICAS






7. MANUTENGAQ E REABILITAGAD

DE TELHADOS

7.1. ENQUADRAMENTO

O desempenho e a longevidade das coberturas de te-
lha ceramica sao fortemente influenciados pelo tipo e fre-
guéncia das acdes de manutencao e da sua articulacdo com
acoes criteriosas de reabilitaco.

Para levar a cabo com sucesso as acoes de manutencéo e
reabilitacdo, entendidas em sentido lato, as quais se dedica
o presente capitulo, é necessario prever uma fase de inspe-
¢ao e diagndstico e conhecer as suas anomalias, bem como
as principais estratégias de intervencao.

7.2. PATOLOGIAS E/OU ANOMALIAS MAIS
COMUNS

Recorda-se que a qualidade do desempenho das cober-
turas, como referido em capitulos anteriores, é avaliada pela
sua capacidade de resposta a um conjunto polifacetado de
exigéncias funcionais, pelo que se consideram anomalias
todos os fenédmenos que a impedem ou limitam, com dife-
rentes graus de severidade.

As anomalias mais comuns nas coberturas de telha ce-
ramica podem agrupar-se em dois tipos: as anomalias do
revestimento e as da estrutura.

As anomalias do revestimento podem ser incluidas em
uma ou varias das seguintes categorias, nem sempre inde-
pendentes, em funcdo das suas causas: erros de concecao,
erros de execucdo, uso inadequado, deficiéncia ou inade-
quagao de materiais.

Estas anomalias tém formas de manifestacao diversas,
de entre as quais se destacam infiltracdes, arrancamento
sob acao do vento, deslizamento e queda, degradacao do
aspeto e degradacdo precoce do material.

Uma vez que a grande maioria das coberturas tradicio-
nais em telha ceramica tém estruturas de madeira, e nao
obstante o seu comprovado comportamento e longevida-
de, quando adequadamente concebidas, executadas e pre-
servadas, importa dedicar-lhes uma referéncia especifica. As

suas principais anomalias sdo por agentes bioldgicos, acdes
atmosféricas ou funcionamento estrutural.

No caso das anomalias por acdo dos agentes bioldgicos,
distinguem-se aquelas que decorrem da acdo de agentes vi-
vos, tais como fungos de podridédo, térmitas ou carunchos.
Em relacdo as anomalias devidas a acdes atmosféricas, estas
prendem-se com a deterioracao fisica e/ou quimica do ma-
terial, dependendo do grau de exposi¢ao a um conjunto de
agentes (como a radiacdo ultravioleta, a humidade relativa,
a precipitacdo ou a temperatura), que, embora nao reflitam
problemas significativos do foro estrutural, podem contri-
buir indiretamente para a ocorréncia de outras formas de
degradacéo.

A diminuicdo do desempenho estrutural pode ainda ser
resultado do envelhecimento natural dos materiais e da sua
utilizacdo em servico, da utilizacdo inadequada, da falta de
manutencao ou de alteracdes intencionais.

Podem existir ainda defeitos de fabrico associados as fa-
ses de concecao, execucao ou escolha de materiais, e ainda
ma execucao ao nivel das ligacdes, que contribuem de for-
ma particularmente negativa para o desempenho estrutural
da cobertura.

No Quadro 1 apresenta-se uma lista exaustiva dos erros
e anomalias responsdveis pelo deficiente desempenho dos
telhados, identificando as suas causas mais provaveis.
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Quadro 1: Principais defeitos das coberturas de telha ceramica e sua origem

Origem
Anomalias ou defeitos
Projeto  Execucao Uso Material
1 Geometria incompativel com o sistema (cobertura de telha ceramica) Q)
2 Falta de pormenorizacao de pontos singulares (1)
3 Falta de especificacoes técnicas para materiais e execucao (1)
4 Falta de resisténcia, contraventamento ou rigidez do suporte (1) 2) 3)
5 Inclinacao excessiva ou insuficiente da cobertura (1)
6  Remates inadequados contra elementos construtivos emergentes (2) (1
7  Remates ou fixacoes inadequados em bordos livres (2) (1
g Incumprimento do projeto @)
9  Encaixe das telhas incorreto (1 (2)
10  Sobreposicao das telhas por excesso ou por defeito (1
11 Utilizacdo inadequada de acessérios ceramicos (2) (1)
12 Uso inadequado ou falta de qualidade de acessérios nao ceramicos (1)
13 Desalinhamento das fiadas de telhas M
14  Aplicacdo de argamassa em excesso (cumeeiras e rincoes) (1)
15 Fraturas da telha, na capa, no canal, e nas nervuras, rebordos e encaixes (3) (1) (2)
16 Acumulacdo de musgos e detritos (1)
17 Drenagem insuficiente (fraca inclinacdo e seccdo de caleiras) (1)
18  Descasque por acao do gelo @) (1
19 Deslocacao ou escorregamento das telhas (1) (2)
20  Falta de ventilacdo da face inferior das telhas ) (1)
21 Colocacéo incorreta ou auséncia da barreira para-vapor (1) (2)
22 Colocacao incorreta do isolamento térmico (2) (M
23 Degradacéo precoce dos materiais 2) (1)
24  Diferencas excessivas de tonalidade (1)
(1), (2), (3) - Ordenagao da maior para a menor probabilidade de origem do defeito.
7.3. INSPEgAO E DIAGNOSTICO DE COBERTURAS recolha de informacao detalhada sobre a cobertura do edi-
7.3.1. Principios de inspecao e diagnéstico ficio para a sua caracterizacdo construtiva e do estado de
Consideram-se particularmente relevantes as seguintes conservacao, em particular sobre revestimentos, remates,
fases de inspecdo das coberturas com vista & avaliacdo do deformacoes, ligacoes e drenagem;
seu estado de conservacao e consequente diagnéstico: ¢ Inspecao pelo interior da cobertura (visual, ferramentas
e Pré- inspecao do edificio (visual e documental): reco- ligeiras): recolha de informacdo detalhada sobre o desvdo
Iha de informacao detalhada acerca do edificio (construcao, da cobertura, em particular sobre a estrutura, forros e re-
uso e estado de conservacao geral), incluindo a data e o vestimentos interiores.
tipo de intervencodes a que foi sujeito; Estas acoes tém como principal objetivo a caracterizacao
¢ Inspecao pelo exterior da cobertura (in loco, através de da cobertura e a identificagdo das anomalias que contri-
edificio contiguo ou local elevado, com recurso a drone): buem para a reducao do seu desempenho.
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7.3.2. Principais aspetos a verificar numa inspec¢ao

Na inspecdo de uma estrutura de madeira de cobertura
é fundamental caracteriza-la, conhecer as anomalias e as
acdes a que estd sujeita, incluindo, em geral, na lista dos
aspetos a observar, os seguintes:

e |dentificacdo da espécie lenhosa;

o Caracterizacao dimensional dos elementos;

e |dentificacdo das principais anomalias e defeitos;

e Caracterizacao dimensional dos elementos;

e Caracterizacao de condicdes ambientais locais;

e Determinacéo de cargas;

e Determinacao de caracteristicas fisico-mecanicas como
humidade, massa volimica ou modulo de elasticidade.

Esta fase de inspecao pode ser acompanhada por peque-
nos ensaios expeditos in loco, e dela devem resultar indica-
coes sobre a eventual necessidade de ensaios especificos
mais completos e detalhados.

Paralelamente, é importante reunir condi¢cdes minimas
para a realizacao destas inspecdes com fiabilidade e segu-
ranca, nomeadamente a acessibilidade a cobertura (muitas
vezes estas estruturas nao estao visiveis nem sao facilmente
visitaveis), a luminosidade (normalmente insuficiente no in-
terior do desvao) e a limpeza (a sujidade frequentemente
presente nos elementos da cobertura pode facilmente con-
duzir a diagnosticos errados).

A inspecao do revestimento deve dirigir-se, fundamen-
talmente, para a identificacdo detalhada dos aspetos rela-
cionados com as anomalias j& identificadas no Quadro 1,
uma vez gque sao as mais frequentes.

7.3.3. Ferramentas, materiais e equipamentos para a
realizacao de inspecoes

Os equipamentos necessarios a realizacdo de uma inspe-
¢ao podem dividir-se em dois grupos: um primeiro, de ferra-
mentas basicas, e um segundo de materiais e equipamento
mais especializados.

O primeiro grupo inclui um conjunto de ferramentas
de grande utilidade, como lamina, martelo, humidimetro,
maquina fotografica, formao, lupa, e/ou sacos de plastico
para a recolha de amostras. A lamina, por exemplo, permite
remover a camada superficial dos elementos e avaliar, de
forma expedita e preliminar, a dificuldade de penetracao
superficial e interior.

Os equipamentos mais especializados sdo utilizados

guando as ferramentas anteriores nao sao suficientes para
avaliar as condicoes, caracteristicas ou defeitos dos elemen-
tos da cobertura.

Um desses equipamentos é o Pilodyn, que mede a pro-
fundidade de penetracdo de um pino metélico na madei-
ra constituinte dos elementos, permitindo avaliar aspetos
como a perda de coesao da superficie da madeira.

Outro exemplo é o Resistograph, que mede a resisténcia
da madeira a penetracao de um ponteiro metalico, permi-
tindo detetar heterogeneidades internas, ao longo das pe-
cas e em profundidade, indicando, frequentemente, locais
de degradacdo, mais ou menos acentuada, ndo detetdveis
com uma simples analise visual.

7.4. PRINCIPAIS ESTRATEGIAS DE INTERVENCAO

7.4.1. Enquadramento

A generalidade das anomalias descritas, tanto relativas
a estrutura como ao revestimento da cobertura, podem ser
evitadas ou minimizadas, se os seus componentes, quer no
seu todo, quer cada individualmente, forem devidamente
projetados e executados, e incluirem posteriores operacdes
de manutencao e reabilitacdo, periddicas e eficazes.

Todavia, apds a ocorréncia das anomalias é necessario
intervir para eliminar os seus efeitos e repor as condicoes de
qualidade desejadas.

7.4.2. Estratégias de manutencao

As anomalias nos telhados tém sobretudo origem na to-
tal auséncia de acoes de manutencao regulares, pelo que se
revela fundamental a criacdo de uma rotina anual de inspe-
cao e limpeza.

Neste contexto, é fundamental que se desenvolvam pla-
nos de inspecdo e manutencao, onde se devem apresentar,
para os diversos elementos constituintes da cobertura, as
informacdes necessarias para a analise e acompanhamento
do seu desempenho, de forma a prevenir a sua degradacao
prematura, projetando as acoes de inspecao, limpeza, repa-
racao e substituicdo necessarias.

Este planeamento tem como objetivo ndo s6 a eliminagao
das anomalias verificadas a data, mas também a prevencao
de outras situacoes que poderao vir a ocorrer no futuro.

H4, no entanto, sinais de alerta que, de forma isolada ou
conjugada, impoéem uma analise mais detalhada e, even-
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tualmente, uma intervencao mais urgente e profunda:

— Deformacao acentuada do telhado;

— Proliferacao de vegetacao parasitaria;

— Degradacao do sistema de drenagem.

No Quadro 2, sdo apresentadas as potenciais anomalias
associadas a estes sinais de alerta, fundamentando a impor-
tancia que lhes deve ser dada.

Quadro 2: Principais anomalias associadas aos trés
principais sinais de alerta em coberturas

Sinal de alerta Eventuais anomalias associadas

Rotura estrutural da cobertura (elementos
principais/ secundarios)
Impulso horizontal sobre as fachadas, per-

Deformacédo acentuada  pendicular ao seu plano

do telhado Deslocamento das telhas ceramicas

Reducao da eficiéncia da drenagem
Deslocamento, destacamento ou rotura das
rufagens

Degradacéo e fratura das telhas
Deslocamento das telhas

Redugao da eficiéncia de drenagem
Deslocamento das rufagens
Retencao localizada de 4gua

Proliferacao de vegetacao
parasitaria

Reducgéo da eficiéncia de drenagem
Retencao de dgua localizada
Degradacéo do revestimento das paredes

Degradacdo dos sistemas  exteriores

de drenagem Deterioracao interna (e eventual ruina) das

alvenarias
Degradacéo da estrutura de madeira da
cobertura junto a fachada

7.4.3. Intervengoes de reabilitacao

No caso de ser necessdrio proceder a uma intervencao de
reabilitacdo na cobertura, as estratégias normalmente ado-
tadas dividem-se em sete grupos distintos, frequentemente
combinados entre si:

— Eliminacao das anomalias;

— Eliminacao das causas;

— Ocultacao das anomalias;

— Protecao contra agentes agressivos;

— Substituicao de elementos afetados;

— Reforco funcional.

A ocultacdo das anomalias nunca deve surgir como es-
tratégia isolada e, sobretudo em elementos estruturais, im-
plica uma monitorizacao posterior regular, de preferéncia
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inserida num plano de manutencao.

E fundamental que as estratégias sejam selecionadas
apds um levantamento exaustivo das patologias existentes
e de uma avaliacao estruturada da alternativa mais benéfica
a adotar em cada caso especifico.

No entanto, e independentemente do tipo de estratégia
escolhida, existe um conjunto de principios e cuidados que
devem estar subjacentes a qualquer intervencao de reabili-
tacao:

— Extensao da intervencao, decidida em funcao da situa-
cdo (pontual, generalizada, heterogénea ou homogénea);

— Coeréncia arquitetdnica e construtiva, em particular
perante alteraces de forma;

— Reversibilidade das intervencoes;

— Preservacédo da identidade;

— Promocao de uma perspetiva de sustentabilidade;

— Célculo/dimensionamento/verificacao de solucoes exis-
tentes ou a introduzir;

— Descricao dos trabalhos e dos materiais em texto téc-
nico adequado;

— Descricao dos trabalhos com desenho de arquitetura e/
/ou construcao;

— Descricao dos trabalhos com esquemas de execucdo
de obra;

— Referéncias a documentacao técnica especifica;

— Mao-de-obra especializada no dominio em causa;

— Condicoes climatéricas ou de protecdo especificas para
a realizacao dos trabalhos;

— Reflexao prévia sobre as vantagens da intervencao pre-
vista, quando invulgar, em relacdo a solucdes alternativas
correntes;

— Estimativa de durabilidade e planeamento de manu-
tencao.

A semelhanca do referido relativamente as estratégias de
manutencado, e tendo como base estes principios e preocu-
pacoes, é fundamental que as intervencoes de reabilitacao
em coberturas contemplem todo o conjunto de medidas e
técnicas necessarias ao seu sucesso, entendido em sentido
lato, e resultem de um projeto detalhado, suportado por
um levantamento criterioso e pela avaliacdo e diagnéstico,
tanto da estrutura quanto do revestimento.
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7.5. CASOS COMENTADOS
Caso 1: Geometria muito complexa exigindo cuidados especiais.

Lo

DESCRICAC DA ANOMALIA

Os telhados ceramicos sdo sistemas integrados e articulados, com grande versatilidade, mas, também, com principios
organizativos e de coeréncia. As coberturas em que a geometria se afasta destes principios tecnolégicos ou é demasiado
complexa (planos curvos, rincoes abatidos, excessivos recortes de telha, aguas empenadas, limites enviesados, etc.) ou,
ainda, que tém muitos pontos singulares excecionais, com maior risco de perda de estanquidade e de deslocamento das
telhas. Nao sao recomendadas, nem eficazes, solucdes improvisadas de protecao exterior.

ESTRATEGIA DE INTERVENGAQ

Quando a estanquidade pode estar em causa - face a geometria do telhado - impde-se o levantamento da telha e a sua
reposicao, apos a introducdo de complemento de estanquidade sobre o suporte, escolhido em funcao da situacao, pre-
ferencialmente respiravel, mas, em casos extremos, completamente estanque. As fixacdes também devem ser reforcadas,
sobretudo em planos muito inclinados e corte enviesado das telhas, incluindo, se necessario, o seu aparafusamento, mas
salvaguardando a possibilidade de posterior substituicdo em acdes de manutencao.
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Caso 2: Deformacao excessiva do telhado sem anomalias graves na estrutura principal.
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DESCRIGAC DA ANOMALIA

Os telhados ceramicos de todas as épocas e com todos os tipos de telha querem-se desempenados e sem deformacoes
devidas ao suporte da telha. Quando essa deformacao do suporte da telha é visivel a olho nu pelo exterior, é importante
avaliar se ha sinais de deformacao da estrutura principal (asnas, cumeeira e madres) ou se, pelo contrario, corresponde a
uma tipica deformacao da ripa, da contra-ripa ou das varas (estrutura secundaria). Estas deformacées conduzem a perda
de estanquidade e favorecem a deslocacao das telhas.

ESTRATEGIA DE INTERVENGAQ

A deformacao do plano do telhado exige uma inspecao interior da estrutura e, posteriormente, a remocao e reposicao
da telha (ou a sua substituicao), apds desempeno da estrutura de suporte. Esta operacao pode ser relativamente simples,
por exemplo, quando se trata apenas da deformacao da ripa, substituindo-a por uma seccao maior. No caso de outras
deformacoes, ainda que aparentem nao ter consequéncias para a estabilidade do conjunto, nem exigir a substituicdo ou
reforco de pecas principais, é sempre recomendavel uma avaliacao estrutural.
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e MANUTENGROE REABLITAGAQ
DE TELHADOS

Caso 3: Desadequacao e falta de manutencao dos sistemas de drenagem.

DESCRICAC DA ANOMALIA

Os sistemas de drenagem dos telhados tém uma funcdo primordial na preservacao da construcao e devem ser concebidos
para assegurar um escoamento rapido e eficaz das dguas, com reduzida probabilidade de obstrucao, e geometria estavel,
face as acoes atmosféricas mais adversas. Quando a sua concecao ou construcao nao lhes conferem estas caracteristicas,
0 escoamento é deficiente, ha risco de criacao de zonas de grande concentracdo de caudal, de infiltracoes e de degrada-
cao de materiais. O mesmo acontece quando nao ha agdes regulares de manutencao.

ESTRATEGIA DE INTERVENGAQ

Um deficiente sistema de drenagem pode exigir a sua substituicdo integral ou apenas uma reparacdo mais ou menos
profunda. Importa garantir que ndo ha descargas diretas sobre a telha, com origem em tubos de queda que recolhnem a
4gua de planos de telhado mais elevados, que o nimero de apoios das caleiras é adequado e que a fixacao destas resiste
a acao do vento. Se necessario, deve reduzir-se o espacamento dos apoios. Em telhados de grande extensao deve verifi-
car-se a capacidade dos tubos de queda. A manutencao regular (duas vezes por ano) é indispensavel.
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MANUTENGAO E REABLITAGAO e
DE TELHADOS

Caso 4: Utilizagcdo excessiva de argamassa em rincées e cumeeiras.

DESCRIGAQ DA ANOMALIA

A utilizacdo excessiva de argamassa na fixacao de cumeeiras e rincdes provoca um elevado nimero de situacdes de de-
gradacao precoce e de infiltragdes, a curto ou longo prazo, uma vez que a ligagdo entre argamassa e material ceramico
é muito vulneravel as acoes a que esta sujeita. Esta vulnerabilidade advém da diferente expansao e contracao dos dois
materiais com a variacdo de temperatura e da humidade, incluindo diferentes niveis de absorcao. A situacao agrava-se
com o uso de argamassas muito rigidas, com elevados teores de cimento.

ESTRATEGIA DE INTERVENGAQ

Quando nao ha fratura da telha ou da argamassa e a ligacao nao esta fissurada, pode, em geral, aguardar-se uma acao de
reabilitacéo mais profunda, de substituicao da solucao por um sistema de montagem a seco ou de reposicao de argamas-
sa, mas com melhores caracteristicas e mais resguardada, nao impedindo a ventilacdo da cumeeira. Quando se verifica
a degradacao do sistema e a perda de estanquidade, a intervencao deve ser imediata. Ha situacoes de caracter regional
que importa salvaguardar, desde que existam resultados confirmados para a circunstancia especifica.
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MANUTENGAQ E REABILITAGAD
DE TELHADOS

Caso 5: Fixacao deficiente da telha canudo.

DESCRICAC DA ANOMALIA

Com forte inclinagdo ou grande intensidade de vento, a amarracao das telhas entre si, através de grampos metdlicos, que
se tem vindo a demonstrar adequada para telha canudo em situacdes correntes, exige cuidados complementares, para
evitar acidentes graves, por escorregamento das telhas, pontual ou em bloco, com riscos de infiltracdo e de seguranca.
O assentamento com argamassa de todas as telhas, também muito usado nestas situacoes, acarreta graves dificuldades
nas acoes de reparacao e é particularmente vulneravel as variacbes de humidade e temperatura.

ESTRATEGIA DE INTERVENGAQ

Nas situacoes descritas, exige-se uma fixacao reforcada, utilizando grampos mais resistentes do que as solucoes corren-
tes, bem como a sua ligacao as ripas, por prego ou argola, pelo menos de quatro em quatro fiadas. Nas situacdes mais
criticas pode prever-se a fixacao de todos os grampos ou mesmo o aparafusamento das telhas, ainda que tornando mais
complexa a manutencao. Se for usada argamassa para ligacdo complementar, sempre como Ultima opcao, esta deve ser
colocada na face interior da telha, por trocos e sem contacto direto com os agentes atmosféricos.
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MANUTENGAO E REABLLITAGAQ
DE TELHADOS

Caso 6: Vegetacao parasitaria.

DESCRIGAC DA ANOMALIA

A vegetacao parasitaria pode atingir niveis de obstrucao, muito significativos, em todo o sistema de drenagem natural do
telhado, provocando o deslocamento e a quebra das telhas e a retencao da dgua. Nos beirados e caleiras, a vegetacao
tem, frequentemente, particular expressao, porque sao zonas onde mais facilmente se depositam materiais em suspensao
no ar e onde ha, em muitos periodos do ano, niveis de humidade propicios ao seu desenvolvimento. Tal proliferacao sé
sucede quando ndo ha uma manutencao regular da cobertura e dos seus sistemas de drenagem.

ESTRATEGIA DE INTERVENGAQ

Nas situacdes mais simples, as intervengoes tém um caracter de manutengao, com limpeza da vegetagao, praticamente
sem levantar a telha. A medida que a complexidade do fenémeno aumenta - pela sua extensao, pela maior aderéncia &
telha, ou porque ja provocou a deslocacao de telhas e rufagens ou, mesmo, a fratura da telha - os trabalhos implicam o
levantamento da telha, com eventual lavagem para recolocacao, o que acarreta a dificuldade da inerente a substituicao
inevitavel de algumas telhas, com geometria nem sempre facil de compatibilizar.
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MANUTENGAQ E REABILITAGAD
DE TELHADOS

Caso 7: Remates, ligacoes e fixagdes sem garantia de estanquidade e durabilidade.

DESCRICAC DA ANOMALIA

A ligacao dos telhados a elementos emergentes (trapeiras, paredes confinantes, entre outros), o seu atravessamento por
tubagens de todos os tipos e, ainda, a fixacao de equipamentos técnicos, representam pontos de grande vulnerabilidade,
exigindo uma abordagem técnica qualificada. Quando mal concebidos ou executados, sao ineficazes, a curto ou médio
prazo, provocando, com frequéncia, degradacdo precoce devida a falta de resisténcia aos agentes atmosféricos e aos
movimentos naturais entre materiais e componentes distintos.

ESTRATEGIA DE INTERVENGAQ

A reparacao das ligacoes, atravessamentos e fixacoes desadequadas implica, em geral, a desmontagem localizada da te-
Iha, a limpeza integral das zonas de ligacao e a introducao de novos elementos de transicao capazes de acomodar alguns
movimentos diferenciais, sem perda de estanquidade e sem desgaste precoce. Em muitos casos, estas ligacdes devem
também desempenhar o papel de canais de escoamento, sendo necessario avaliar a secdo necessaria, bem como a altura
dos remates laterais e a inclinacdo. Depois de repostas, as telhas devem ter um alinhamento exemplar.
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MANUTENGAQ E REABILITAGAD
DE TELHADOS

Caso 8: Empeno das varas sem consequéncias estruturais e degradacao da ripa.

DESCRICAC DA ANOMALIA

Em edificios antigos é frequente verificar-se um significativo empeno das varas, muitas vezes devido a fenémenos de
secagem e fluéncia, j& francamente estabilizado e sem qualgquer consequéncia estrutural, em particular quando se trata
de madeiras com boa resisténcia a ataques xil6fagos e que nao estiveram sujeitas de forma prolongada a acdo da agua.
Esta deformacéo afeta, no entanto, o desempeno do telhado, tornando mais suscetivel a entrada de dgua da chuva e a
deslocacao das telhas.

ESTRATEGIA DE INTERVENGAQ

Se estiverem verificadas as condicoes de estabilidade da estrutura, a adequada resisténcia das varas e a significativa
estabilizacdo do seu processo de deformacao, pode recorrer-se a substituicdo da ripa, com dimensdo e espacamento
adequado para a nova telha (ou para a correta reposicao da existente), sendo necessario garantir a sua horizontalidade
através de calcos de madeira (em geral duas cunhas cruzadas de facil afinacdo em altura) sobre as varas. Face a maior
vulnerabilidade destes elementos, um tratamento de preservacao contra o ataque de xil6fagos é sempre recomendado.
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MANUTENGAQ E REABILITAGAD
DE TELHADOS

Caso 9: Degradacao ou rotura pontual da estrutura principal.

DESCRICAC DA ANOMALIA

A degradacao pontual de pecas da estrutura principal de madeira de um telhado pode ter causas diversas, destacando-se
a podridao em zonas de apoio, quando sujeitas a agao da agua por infiltracdes. Outra das anomalias recorrentes é a de-
formacao das pecas da estrutura, com consequéncias ao nivel das ligacoes, do suporte a outros elementos, do desempe-
no do telhado e da eficacia da drenagem. As deformacoes levam, com frequéncia, a introducdo de escoras temporarias,
gue importa calcular para nao se correr o risco de alterar a distribuicdo das cargas.

ESTRATEGIA DE INTERVENGAQ

Para situacoes de degradacdo pontual, as solucoes sdo preferencialmente pontuais, evitando a desmontagem total da
estrutura e a substituicao integral destas pecas. Para o efeito, podem ser usadas proteses, para substituicdo das zonas
afetadas, reforcos (em metal e em madeira), ou mesmo a reconstituicio de zonas especificas com recurso a resinas. E
da maior importancia garantir todas as condicdes de seguranca, incluindo escoramento e contraventamento, durante a
execucao dos trabalhos. Deve ponderar-se a possibilidade e a utilidade de uma inspecdo exaustiva.
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Caso 10: Degradacao ou rotura generalizada da estrutura principal.

A estrutura principal do telhado é frequentemente de madeira e constituida por asnas e madres. As pecas da estrutura
principal sdo, em geral, as menos vulneraveis, porque estdo mais protegidas, tém seccdes maiores e a madeira foi objeto
de um maior cuidado na selecao, por forca da necessidade de garantir a sua resisténcia a cargas relativamente elevadas.
No entanto, o seu colapso é possivel e esta relacionado, sobretudo, com incéndios, podridao resultante de graves e con-
tinuadas infiltracoes, ou, ainda, deformacao excessiva ou colapso das estruturas subjacentes.

Perante o colapso da estrutura principal ou a sua total inutilizacdo, impoe-se desmontar toda a cobertura, adotando
todas as medidas de seguranca adequadas, e conceber, calcular e instalar uma nova estrutura que deve ser compativel
com a estrutura do edificio, do ponto de vista do peso, da distribuicao das cargas e do modo de apoio nas paredes ou
pilares que a suportam. Qualquer alteracao significativa nestes parametros exige um projeto integral e uma verificacao
do seu impacte na estrutura subjacente.
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MANUTENGAQ E REABILITAGAD
DE TELHADOS

Caso 11: Condensacao na face inferior da telha.

DESCRIGAC DA ANOMALIA

As telhas ceramicas tém caracteristicas bem definidas e contempladas no processo de certificacdo que, no seu conjunto,
garantem o referencial de qualidade e desempenho assumido pelo fabricante. Uma das caracteristicas que merece parti-
cular atencéo e controlo é a impermeabilidade a dgua, pelo que é sempre motivo de perplexidade quando ha formacao
abundante de gotas de dgua na face inferior de telha nova, sem que esta apresente qualquer defeito aparente que a
justifique. Trata-se, em geral, de um fenémeno completamente distinto (condensacao), em tudo alheio as caracteristicas
da telha.

ESTRATEGIA DE INTERVENGAQ

A eliminacao do fenémeno de condensacdo na face inferior da telha depende da reducdo da concentracdo de vapor
de dgua junto a esta superficie, o que se consegue, na maior parte das situacoes, com uma adequada ventilacao sob a
telha (micro-ventilacao), através da colocacao de contra-ripa, telhas de ventilacao, cumeeiras e beirados ventilados. Sobre
os locais de forte higrometria dos espacos interiores imediatamente abaixo do telhado, impoe-se, para além da micro-
ventilacao, a introducao de barreira para-vapor, que deve ser colocada sempre do lado quente do elemento protegido.
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MANUTENGAO E REABILITAGAO
DE TELHADOS

Caso 12: Descasque por acao do gelo ou ataque salino.

DESCRICAC DA ANOMALIA

A telha ceramica tem uma elevada resisténcia aos agentes atmosféricos, como decorre da sua funcao primordial de pro-
tecdo exterior das construcdes, desde que o seu fabrico e aplicacdo, bem como a concecao do telhado em que se insere,
correspondam aos padroes estabelecidos. Se tal ndo acontece, ha risco de degradacdo precoce, nomeadamente pelo
descasque - com aumento progressivo da permeabilidade e posterior quebra - por acao do gelo e dos ambientes salinos,
que conduzem a cristalizacdo da dgua ou dos cloretos no interior da telha, junto a sua superficie superior.

ESTRATEGIA DE INTERVENGAQ

O descasque superficial da telha por acdo do gelo ou do ambiente salino é gradual mas exige, em geral, a substituicao
da telha sempre que se manifesta, independentemente do nivel de degradacéo atingido. Para a mitigacdo do fenémeno,
impoe-se o uso de telha com comprovada resisténcia a ciclos de gelo-degelo e com reduzida absorcdo. No caso da acao
do gelo, a medida preventiva mais eficaz consiste na franca ventilacao da telha, evitando a sua exposicao em estado de
saturacao a temperaturas do ar (ou radiantes) muito baixas.
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