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Epigrafe

A reabilitacdo de coberturas, em edificios
antigos, com estruturas de madeira e com telha
ceramica nao é um simples ato de execucao,
reparagdo ou de construgdo, mas sim e muito
mais uma intervengao de grande complexidade e
importancia, historica, cultural e arquitetdnica,
gque nao se circunscreve ao simples fato de

proteger o edificio da entrada da agua da chuva.



Dedicatoria

A minha mae, que sempre me incentivou para concluir o percurso académico que culmina
com este trabalho, e ao meu pai, que me proporcionou 0s primeiros estudos e que estdo na
base da minha formagéo.



Agradecimentos

Ao Professor Doutor Antdnio José de Santa-Rita, orientador desta dissertagao, pela sua grande
disponibilidade, atencao e partilha de conhecimentos.

Ao Professor Doutor Flavio Lopes, pela autorizagdo e disponibilizacdo dos elementos do
projeto e outros documentos, relativos ao Palacio da Rua das Chagas, vulgo Palacio Sandomil
em Lisboa, utilizados no estudo de caso apresentado nesta dissertacao.

A todos os meus colegas da ULHT, que direta ou indiretamente me apoiaram e me ajudaram
fazendo parte dos grupos ou trabalhos académicos entregues no decorrer deste periodo.

A Ana Lara em particular e & minha familia mais préxima em geral, por compreender as minhas
falhas, falta de apoio e compreensao, no decorrer deste percurso, dificil, da minha vida
académica.

Ao meu colega de trabalho o Carlos Manuel de Brito José, que muito estimo, pelo apoio,
compreensao, ajuda e incentivo ao longo dos Ultimos anos deste processo que culmina com a

apresentacao e defesa desta dissertacao.



Resumo

A dissertacao apresentada, que inclui um trabalho de pesquisa e de novas experiéncias,
procura solugdes e ou métodos que possam ser considerados no desenvolvimento de futuras
intervencdes ao nivel das coberturas de edificios antigos, nomeadamente, na reabilitagdo de
coberturas em que a estrutura seja de madeira e os revestimentos em telha ceramica.

Neste contexto, e tendo em conta as novas tecnologias, a solugdo de cobertura ventilada
permite otimizar os espagos de habitagdo existentes num edificio, assim como garantir a
durabilidade dos elementos constituintes, incluindo os elementos que compdem a prépria
cobertura, e ainda a utilizacdo do vao da cobertura—sotdo para habitagdo, criando novos
espacgos e novos ambientes num novo ideal de habitagdo que tenha excelentes caracteristicas
funcionais e arquitetonicas.

Independentemente deste tipo de reabilitacdo utilizar técnicas, equipamentos e materiais de
nova geragao, a tecnologia atual, nunca sdo esquecidas as caracteristicas historicas e
morfolégicas dos edificios, analisando e preservando a sua meméria, e ainda, em termos
construtivos, a sustentabilidade da intervencao e o devido respeito ambiental, que esta em
voga nos nossos dias.

O trabalho apresenta dois temas base que podem ser interpretados e aplicados distintamente,
embora se complementem, em que a primeira fase é a reabilitagdo das coberturas de edificios
antigos, com a aplicacdo do sistema de coberturas ventiladas, e numa segunda fase,
aproveitando as excelentes carateristicas destas coberturas ventiladas, a utilizagdo do vao do
telhado para habitagdo.

Para exemplificagdo destes sistemas, apresentam-se os casos de estudo onde se compara a
solugdo tradicional com a solugao de cobertura ventilada, permitindo analisar e concluir esta
fase com a abordagem e uma proposta concreta de intervengao no edificio antigo a reabilitar,
o Palacio Sandomil em Lisboa, onde se propde a reabilitagdo das coberturas nos moldes supra
-referidos. Como complemento da proposta de execucdo de uma cobertura ventilada neste
edificio, apresenta-se uma ideia para a constituicdo de uma fragdo habitacional no vao do
telhado, vulgo sétéo.

A presente pesquisa considerou todas as exigéncias das leis portuguesas aplicaveis neste
tipo de intervengéo, nomeadamente o RGEU, RCCTE, SCRI, em termos de conforto e bem-
estar tendo em conta os principios de intervencao contemporanea, bem como os principios

da salvaguarda da identidade do edificio em causa.

Palavras-chave: cobertura; telha ceramica; ventilacao; vao da cobertura; reabilitacao.



Abstract

The dissertation presented, which includes all research work and new experience, looks for
solutions or methods that can be considered in the development of future interventions at the
level of roofs for old buildings, in particular the rehabilitation of roofs where the structure is of
wood and finished in ceramic tile..

In this context and taking into account new technologies, the ventilated roof solution allows the
optimization of existing habitation spaces in a building, as well as ensuring the durability of the
constituent elements, including the components that make up the roof, while still allowing the
utilization of the empty space in the attic for habitation, creating new spaces and new
environments in a new ideal dwelling with excellent functional and architectural characteristics.

Regardless of the type of rehabilitation techniques used, equipment and new generation
materials and the current technology, the morphological and historical features of the buildings
are never forgotten, analyzing and preserving it's memory, and yet, in constructive terms, the
sustainability of the intervention and the due respect to the environment that is in vogue today.

The work presents two themes that can be interpreted and applied distinctly, although they
complement each other, in that the first phase is the rehabilitation of roofs of old buildings, with
the application of the ventilated roof system, and in the second phase, making use of the
excellent features of these ventilated roofs, the utilization of the empty space for habitation.

For exemplification of these systems, the case studies are presented where the traditional
solution is compared with a ventilated roof solution, allowing analysis and completion of this
phase with the concrete proposal of intervention to rehabilitate the old building, the Sandomil
Palace in Lisbon, where it is proposed to rehabilitate the roofs in the above-mentioned model.
As a complement to the proposal of the execution of a ventilated roof in this building, | present
an idea for the constitution of a habitational portion in the empty space of the roof, known as the
attic.

The present research considered all the requirements of the applicable Portuguese laws in this
type of intervention, namely the RGEU,RCCTE,SCRI, in terms of comfort and well-being taking
into account the principles of contemporary intervention, as well as the principles of
safeguarding the identity of the building concerned.

Key words: roof; ceramic tile; ventilation; roof space; rehabilitation
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Introducao

O tema escolhido tém como propésito a procura e o consequente desenvolvimento de
um modelo arquitetonico sustentavel, relativamente a intervencdo em telhados de telha
ceramica de edificios antigos, quando refiro antigos sdo todos os edificios privados,
classificados ou ndo, que responda a questao da problematica deste tipo de reabilitagdes, que
pelo seu caracter tipoldégico e onde se inserem, possam ser objeto de andlise e de estudos
comparativos.

O estudo tera como objetivo principal a concegdo de um modelo de intervengdo em
telhados de edificios antigos com estrutura de madeira e o revestimento em telha ceramica
tradicional Portuguesa, nomeadamente a telha bica e capa - canudo, em tipologias habitacional
e plurifamiliar.

Neste contexto, a reabilitacdo de telhados antigos com o sistema de coberturas
ventiladas e a utilizacao dos vaos das coberturas para habitagédo sao os objetivos escolhidos
da presente investigacao, que no caso de estudo principal aborda a problematica entre dois
sistemas construtivos antagdnicos, da execug¢ao de um telhado num edificio religioso fundado
em finais do século X, inicios do XI, que foi reconstruido no ultimo tergco do século Xl, o Mosteiro
de S. Martinho de Tibdes, Casa Mae de todos os Mosteiros Beneditinos. Pontualmente
apresentam-se também alguns outros exemplos de intervengbes em edificios antigos, no
sistema de coberturas ventiladas, designadamente, a Igreja de Santa Leocadia, em Chaves e
o edificio Rodrigues Lobo, em Leiria. Apresentam-se ainda alguns casos de estudo
relativamente ao aproveitamento dos vaos do telhado para habitagéo, como é o caso do projeto
de intervencado num so6tdo de um edificio antigo no centro histérico de Turim, Italia, do atelier
Michele Bonino & Subhash Mukerjee; a intervencdo nos ultimos dois pisos de um edificio
existente, parcialmente construido no séc. XVII, no centro histérico de Paris, Franca, do atelier
Littow architectes, e o ultimo caso de estudo € um projeto do arquiteto Marco Savorelli, num
so6tao de um edificio denominado “Casa Nicola’s”, no centro histérico de Mildo, Itélia.

A proposta do estudo refere-se a reabilitagdo de um telhado e o aproveitamento do vao
do sétéo para habitagdo num edificio construido entre o Séc. XVII e o Séc. XVIII, localizado
entre a Rua das Chagas e o Largo de Calhariz, em Lisboa, denominado Paléacio da Rua das
Chagas, vulgo Palacio Sandomil.

O estudo e a proposta de intervengédo, no sentido tedrico, na cobertura do edificio
conhecido como Palacio Sandomil, ttm como base o caso de estudo, que exemplifica as
solugdes antagbnicas, denominadas, solugao tradicional e solugéo ventilada, demonstradas na
intervencao das coberturas no Mosteiro Sado Martinho de Tibdes em Braga. Embora o Mosteiro,
nao tenha as mesmas tipologias do edificio localizado em Lisboa, o Palacio Sandomil, que é
apresentado como proposta do estudo numa solugao tedrica, e a cobertura em telha cerédmica

15



tradicional Portuguesa do tipo bica e capa, “canudo”, o seu desempenho, a sua durabilidade e
o efeito estético, acabam por definir a estrutura base da apresentacao deste trabalho.

Em virtude da falta de informagéao técnica aprofundada e credivel sobre esta matéria,
penso que é fundamental a elabora¢do de uma investigacao profunda, séria e cuidada, através
de um trabalho que identifique a dimensao do problema, dado existirem muitos edificios que
sao considerados patriménio arquiteténico, intervencionados segundo as praticas
denominadas solugdes tradicionais, que traduzem a problematica deste tema. Na aplicacao
destas praticas comuns, os elementos do revestimento da cobertura nao respondem &
esséncia da sua existéncia, tal como ndo garantem um revestimento impermeavel em termos
especificos, e ainda por ndo garantirem e por nao cumprirem a funcionalidade para que foram
concebidos em termos gerais e, deste modo comprometerem toda a estrutura edificada, todo
0 espolio interior que esta sobre a salvaguarda do nosso Patriménio Arquitetdnico e que
contribuem para a valorizagdo da sua identidade e da nossa identificacao cultural, do lugar
onde estdo inseridos, da natureza e das caracteristicas determinantes na envolvéncia da sua
localizacdo, da sua historia, cultura, tradicdes e dinamicas socioeconémicas, incorporando na
sua forma e nos materiais originais, um todo homogéneo.

Os casos de estudo que analisamos, interessam a necessidade de introdug¢éo de novas
solugdes nos sistemas construtivos das recuperagdes e reabilitagdes de telhados em edificios
antigos, por estarem diretamente relacionados com os grandes problemas que as coberturas
ceramicas executadas com os sistemas tradicionais apresentaram, apos as grandes
intervengdes de alguns importantes edificios classificados, como foi o caso da Igreja Matriz de
Santa Leocadia em Chaves, o Mosteiro de Sao Martinho de Tibdes em Braga, O Mosteiro do
Pombeiro em Barcelos, o Mosteiro de Arouca, o edificio do Antigo Museu dos Coches em
Lisboa, a Igreja Matriz de Caminha, entre outros. Apds as primeiras reabilitacdes nas
coberturas em telha cerédmica do tipo canudo, num curto espago de tempo, comegaram a
aparecer patologias graves, como o descasque das telhas pela acdo do gelo-degelo,
fissuragdes longitudinais, deficiéncia do sistema de fixacdo, aparecimento de musgos e
verdetes, envelhecimento precoce, aparecimento de humidade no interior etc., que colocaram
em causa a impermeabilidade das coberturas e inevitavelmente a sua funcionalidade e ainda
a degradacao de todos os materiais que Ihe estao subadjacentes.

Este trabalho serd apoiado em pesquisas, obras ou trabalhos cientificos publicados
sobre a problematica da reabilitacdo em termos gerais e na reabilitacdo de telhados em telha
ceramica em particular e também sob uma perspetiva de sustentabilidade, sob a vertente da
ventilacdo e a bioclimatica, com extrema importancia para o futuro do nosso patrimoénio

arquiteténico, da arquitetura em geral e do arquiteto em particular.
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A contemporaneidade dos materiais e os valores atuais aplicados nas intervengdes, nao
se podem sobrepor a nenhum aspeto formal ou conceptual determinado pelos seus autores e
nao pode colocar em causa qualquer elemento construtivo, estrutural, funcional, arquiteténico,
estético, artistico, ou qualquer outro adorno, que Ihe esteja associado.

Neste conceito de reabilitacdo ndo sdo esquecidos alguns dos conceitos fundamentais
na intervengao do patriménio construido, como € o caso do principio da reversibilidade e o
principio da interven¢do minima.

Conforme ja referido o estudo terd como objetivo principal a conce¢do de um modelo
de intervencdo em telhados antigos com telha tradicional Portuguesa, a telha de canudo,
embora este tipo de solucdo também possa ser aplicado noutro tipo de estruturas e com outro
modelo de telha ceramica.

Esta dissertacao tem como finalidade perceber o problema na sua generalidade assim
como formular hipbéteses e exemplificar sistemas construtivos adequados, através da
elaboracgao de estudos e projetos e de solugbes que venham a contribuir para a recuperacgao e
a reabilitacdo, sem esquecer a preservagdo dos valores que asseguram a identidade e
autenticidade do edificio, produzidas pelos seus autores. Pretende-se assim desenvolver uma
solugéo arquiteténica de exemplo de boas praticas em recuperacgao e reabilitacdo de estruturas
edificadas, que possam vir a ser objeto de catalogagéo e de estudos comparativos de caracter
tipologico semelhante, propondo-se assim solugdes tecnicamente compativeis com o atual
estado em que o edificio se apresenta, numa tentativa de modernizagao, de conforto e bem-
estar, numa garantia de durabilidade da intervengéo, economia de custos e da rentabilizagao
do edificio no contexto da economia moderna, que procura constantemente o lucro e que todos
os investimentos tém por base a valorizagao econémica.

Também sob a perspetiva de sustentabilidade, com recursos a ventilagdo natural e a
bioclimatica, reduzindo custos energéticos no uso dos espagos € da sua manutengao,
deparamo-nos com uma consciéncia mais esclarecida da sociedade atual, sensibilizada para
a necessidade de reabilitar em maior escala, em detrimento da edificacdo em massa a que o
Pais foi sujeito nas ultimas décadas. A reabilitacdo de edificios antigos apresenta-se um pouco
por todo o mundo como uma necessidade de importancia inquestionavel, com reconhecidas
vantagens economicas, sociais e ambientais. Esta mudancga de atitude é fundamental, tendo
como resultado pratico a recuperacdo do patriménio arquitetéonico e consequentemente a
histéria e a identidade dos locais, muitos dos quais sujeitos a intervencdes desastrosas, quer
em termos técnicos, econdémicos, quer em termos arquiteténicos, completamente infundadas e
conflituantes, que visam simplesmente, satisfazer interesses meramente imobiliarios e/ou
especulativos, provocando a saida dos residentes com menos posses financeiras, originando

um novo fenémeno sociol6gico que se atribui a designacao de “gentrificacao” dos centros
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urbanos». Neste contexto a necessidade de reabilitar de uma forma coerente, correta, pouco
intrusiva, torna-se muito mais importante, do que um ato isolado do arquiteto, devendo por isso
ser envolvida e apoiada neste processo por técnicos, profissionais e habitantes locais, numa
tentativa de se minimizar roturas com as vivéncias e as memérias coletivas.

No trabalho a apresentar, a questdo do aproveitamento dos vaos das coberturas
(espaco vulgarmente designado como sétao), acaba por ser de extrema importancia, quando
nos referimos a questdo da “gentrificacdo”, porque efetivamente pode haver uma nova
alteracdo social nos centros historicos das cidades, dado que esta nova ideia de
aproveitamento destes espacos, huma nova perspetiva, semelhante a outras que marcaram a
viragem histérica dos movimentos sociais em grandes cidades, como foi o caso do plano de
“Haussman” em Paris com o novo modo de habitar, apresentado na tipologia da estrutura de
habitacao por pisos com o aproveitamento das aguas furtadas para habitacdo dos artistas.
Aintroducao das mansardas nas estruturas das coberturas por forma a permitir maior pé direito,
a entrada de luz a partir de vaos de janelas e ainda as entradas de ar, comegam a ser aplicadas
nesta fase, permitindo melhorar as condi¢des de utilizacao destes espacos. No contexto atual,
tendo em conta as condi¢gbes habitacionais, em termos de conforto, que as coberturas podem
apresentar com estas novas solugdes, deixam uma porta aberta para a valorizagdo do imével,
a partir do momento em que todo o espaco é aproveitado, e que cria uma mais valia clara, ao
mesmo tempo que vai permitir o regresso da classe média ao centro da cidade, “gentrificagao”
as habitagdes no centro histérico das cidades, ao aproveitamento dos edificios e dos espagos
publicos abandonados e de uma forma geral a dinamizagdo das cidades modernas,
nomeadamente nas zonas historicas, que a muito estavam abandonadas, dado o crescimento
das cidades para os suburbios, com todos os problemas que dai decorreram, e atualmente
utilizadas pelos mais velhos e desfavorecidos, com as mais precarias condigées de habitacao.

Independentemente da estrutura apresentada no indice, este trabalho organiza-se em
duas grandes partes interligadas para além da introducdo e da conclusdo. O primeiro € 0
segundo capitulos englobam a primeira parte deste trabalho que se inicia pela contextualizagao
histérica e introduz a questdo da problematica das reabilitagdes de telhados em edificios
antigos e a utilizacdo dos desvaos para habitagcéo, incluindo as nogdes que concorrem para a
caracterizacao dos edificios da tipologia alvo de estudo, situando a evolugao dos conceitos
patrimoniais e referenciando autores e no¢des que integram hoje a pratica de reabilitacdo em
arquitetura, a caraterizagao da evolugao tecnolégica do fabrico de novos materiais, incluindo o
material ceramico como a telha, a inovagao e a necessidade de adaptagédo a novas solucoes
construtivas, as alteragdes sociais que implicaram, assim como o aumento populacional nas
grandes cidades, 0os novos contextos, os novos desafios, as novas necessidades e 0s novos

publicos, finalizando com a apresentacao de um caso de estudo-referéncia exemplificativa de
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duas solugdes antagonicas, no sentido de descrever uma situagdo que demonstre na pratica a
problematica em questdao. A segunda parte abrange os capitulos seguintes, que analisa e
descreve questdes mais técnicas e funcionais, abordando ao mesmo tempo outros temas
importantes e muito atuais, como os impactos das mudangas climatéricas nos telhados e a
sustentabilidade do sistema.

A apresentagdo de um estudo numa solugéo tedrica e conceptual que engloba as
questdes fundamentais do tema desta dissertagéo, que Ihes serve de suporte, é o culminar de
todo o trabalho.

No final apresento a conclusdo, que sintetiza todo o trabalho apresentado.

O sistema de referéncia foi o APA.
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1.Contexto e Caracterizacao

Esta investigagdo abrange o contexto histérico do tema da reabilitagdo, muito
importante no desenvolvimento do tema da tese e ainda a problematica da reabilitacdo de
telhados antigos com telha ceramica e a utilizagéo dos sotdos para habitagéo.

No contexto da reabilitacdo ha aspetos importantes que devem ser referidos e que
iniciam a abordagem a esta questao.

Um dos aspetos é o conceito de patrimonio, que segundo a interpretacao mais comum,
refere-se ao legado na forma de heranga do passado, sendo nossa obrigagcédo transmiti-lo as
geracgdes vindouras.

Para Ballart, J. (1997) a nogao de patrimoénio surge “ quando um individuo ou um grupo
de individuos identifica como seus um objeto ou um conjunto de objetos”, numa nogao de posse
por parte de determinado grupo relativamente ao legado coletivamente herdado.

Contundo muitos dos edificios antigos, classificados ou néo, deixam de ter o significado
ou contexto que lhes permita continuar a ter uma existéncia originaria, sendo simplesmente
esquecidos, abandonados ou mesmo destruidos. Alguns sobrevivem acumulando, através da
propria dindmica da existéncia da sua perpetuagao no tempo, outras expressdes que lhes sao
acrescentadas pela nova geragao, numa fluéncia de cultura.

Verifica-se no entanto que o conceito de patriménio altera-se consoante a época em
que se vive, e consequentemente alteram-se os critérios de avaliacao de forma a permitir que
determinado legado permaneca ou seja excluido da classificacao que detém, muitas das vezes
apenas porque existe a necessidades de ocupar de novo um edificio antigo, sobrepondo-se o
seu valor enquanto patriménio, pelos mais variados interesses imobiliarios ou mesmo
especulativos, sendo portanto necessario estabelecer um novo enquadramento legal a
intervencgao.

Um edificio cujo valor mereceu ser reabilitado, respeitando as regras de boas praticas
e respeito pela autenticidade, representa a meméria das atividades e conhecimento do homem,
nao devendo no entanto ficar apenas pela valorizagcao, devendo se garantir a sua preservagao
para o legar as proximas geragdes, permitindo uma leitura pelo modo em que foi sendo
apropriado pelas sucessivas geracgdes e da forma que valorizavam o que lhes fora legado no
seu tempo, as técnicas usadas nos restauros, nas conservagdoes ou mesmo nas adaptagoes
que lhe foram atribuidas ao longo dos tempos.

No século XIX o restauro assume-se como uma disciplina, exigindo para tal uma pratica
especifica e praticantes especializados, surgindo entdo os «arquitetos dos monumentos
historicos».
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Em Franga tem o seu inicio em Vitet e Mérimée. Mérimée, apesar de nao ser arquiteto
esta no entanto ligado a histéria da arte pela atividade enquanto antiquario, servindo de ponte
entre os saberes dos historiadores e o conhecimento dos praticantes, enfrentando nesta nova
funcao trés obstaculos:

.A ignorancia dos arquitetos no conjunto dos paises europeus, com excec¢ao da Inglaterra, em

matéria conhecimento sobre construcées medievais.

.0 antagonismo entre Paris e a provincia, resultante da vontade centralizadora dos inspetores

de monumentos histéricos.

.O obstaculo mais grave é o facto de que o trabalho de consolidacdo e restauro nao é

prestigiante nem tao pouco gratificante uma vez que nao solicita o génio criativo do artista.

Esta nova disciplina que € a conservacao dos monumentos antigos, constituida na
década de vinte do século XIX, esta solidaria com os valores e novos sentidos entao atribuidos

ao monumento histérico, instalando-se um debate a escala europeia.

Segundo Francgoise Choay, constituem-se duas grandes correntes doutrinarias
concorrentes no conceito de restauragdo do patriménio histérico: Anti intervencionista (na

Inglaterra) e Intervencionista (predominante nos paises europeus).

O antagonismo entre estas duas doutrinas € simbolizado pelos dois homens que as
assumem com maior convicgao e empenho: Ruskin e Viollet le Duc respetivamente. A primeira
corrente é defendida, principalmente, pelos ingleses Ruskin (1819/1900) e Morris (1834/1896),

em que um anti intervencionismo radical sera a sua conce¢ao sobre monumento historico.

Os trabalhos das geragdes passadas conferem ao monumento um carater sagrado, em
que as marcas do tempo fazem parte da sua esséncia, levando Ruskin afirmar em As Sete
Lampadas da Arquitetura “Nds ndo temos o minino direito de o fazer. Eles ndo nos pertencem.
Eles pertencem, em parte, aos que o0s edificaram, em parte ao conjunto de geragbes humanas
que nos seqguirdo’.

Numa doutrina em que restaurar é impossivel, chegando a comparar tal ato ao de dar
vida a um morto, considerando assim o restauro a maior destruicdo que um edificio pode
receber, tendo como resultado final uma mentira absoluta.

Restaurar para Ruskin e para Morris é romper com a autenticidade da obra. Nao
obstante admitem, sob uma perspetiva de manutengao, a consolidagao dos edificios desde que
essa intervencao seja impercetivel. Ruskin sustentava que a arquitetura historica, remetia a
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lembranga, relacionando o passado e a identidade coletiva. Nos edificios antigos deve-se poder
reconhecer o valor incorporado pelo trabalho das geracdes pretéritas, desde as moradias
humildes as mais luxuosas. Valorizava tanto o trabalho manual realizado nos edificios antigos,
como as marcas decorrentes da passagem do tempo, por entender que ambos conferiam um
carater sagrado as edificagbes, condenando por isso a industrializagdo dos trabalhos de
reabilitacdo.

Ruskin defende a arquitetura como garante de uma identidade, incluindo a arquitetura
doméstica em igualdade de circunstancias com a arquitetura monumental, numa analise sobre
as dimensdes sociais de vida e trabalho e da produgéo, deficitarias na com a passagem a
modernidade, levando a sociedade a valorizar a sua relagédo com a arquitetura e 0os processos
de trabalho, instalando-se, numa dimensao universal, uma consciéncia de protecdo dos
monumentos e do patriménio construido. Introduzir no debate a questdo dos monumentos
como legado para as geracgoes futuras, devendo se considerar nas intervengdes patrimoniais
as problematicas relacionadas com a sustentabilidade, introduzindo ao mesmo tempo o
conceito de autenticidade.

A atitude de Franga € dominada por uma centralizagdo dos poderes consultivos na
Comissao dos Monumentos e por uma doutrina que privilegia o restauro face a conservagao.

Antoine Chrysostome Quatremére de Quincy (1755-1849), arquedlogo tedrico de
arquitetura francés, no terceiro volume do seu livro intitulado, Encyclopedie, Méthodique
Architetcture, em 1825, que define formalmente o tipo em arquitetura, refere o seguinte.

“Tudo precisa de um antecedente, nada, em género algum, vem do nada; e isto ndo
poderia, de forma alguma, deixar de se aplicar a todas as invengbes dos homens. Dessa forma
observamos que todas elas, apesar de mudangas posteriores, conservaram sempre visivel,
sempre sensivel ao sentimento e a razdo, seu principio elementar. E como uma espécie de
nucleo em torno do qual se agregaram e se organizaram, consequentemente, 0S
desenvolvimentos e as variagées de formas as quais o objeto era suscetivel. Assim nos
chegaram varias coisas de todos 0s géneros; e uma das principais ocupagdes da ciéncia e da
filosofia, para apreender as razées, € de nelas procurar a origem e a causa primitiva’.

A palavra tipo néo representa tanto a imagem de uma coisa a copiar ou a imitar
exatamente, mas sim a ideia de um elemento que deve ele proprio servir de regra ao modelo
(...)

O modelo, entendido segundo a execugao pratica da arte, € um objeto que se deve
repetir tal qual é; O tipo &, pelo contrario, um objeto segundo o qual cada um pode conceber
obras que ndo se assemelhem nada entre si. Tudo é exato e pré estabelecido no modelo;

tudo é mais ou menos vago no tipo.

22



Adotando a doutrina defendida pelos intervencionistas, em que o francés Viollet-Le-Duc
(1814/1879) assume a lideranga nesta corrente de pensamento, consideram que restaurar um
edificio significa ‘“restitui-lo a um estado completo, que pode nunca ter existido num dado
momento”. Se uma determinada edificacdo nao continha todos os elementos considerados
necessarios na composi¢ao de um estilo reconhecivel, estes deveriam ser acrescentados no
processo de restauragdo (CHOAY,F. 2010).

Viollet-le-Duc a refuta o pensamento de Ruskin por acreditar que plagiava a linguagem
classica, além de reforcar a arte goética como nacional, numa doutrina que, efetivamente
privilegia o restauro face a conservacao. O seu restauro assenta na recuperagcao das formas
perdidas (das quais ja ndo existe informagdo), inacabadas ou que se encontram muito
degradas, de modo a restabelecer o seu edificio, dentro da unidade I6gica da construgao gética,
de modo coerente com a sua estrutura e com os conhecimentos previamente adquiridos,
recorrendo a exaustivos métodos de levantamento, registando as preexisténcias através de
fotografia e inquéritos in situ.

Viollet-le-Duc sente nostalgia pelo futuro e ndo pelo passado, vindo essa sua obsessao
a justificar o endurecimento progressivo na sua atitude de restauro, muitas vezes de vanguarda.
Estas ideias divulgadas no Dictionaire, propunham a recuperacao da Integridade estilistica do
monumento.

Contudo a sua pretensdo de alcangar um todo coerente levou facilmente a que se
adulterasse o edificio: Adicionando ou subtraindo elementos aos existentes, por considera-los
desfasados e nao coerentes, na sua perspetiva de conhecimento do estilo gético, mas
simultaneamente abstrata, resultando esse completamento no processo de restabelecimento
do esplendor que incutia nas suas obras, a producdo de novos objetos, provocando
consequentemente a perca dos antigos, falseando deste modo muitos dos conteudos inerentes
aos objetos de restauro.

Nao podera no entanto deixar de se atribuir mérito a Viollet le Duc e ter resgatado muitos
monumentos, evitando maiores perdas materiais, e de valores, tendo o sua atitude face a
conservacao, em que privilegiava o restauro veio reafirmar valor do patriménio, contribuindo
para a modelagéo de uma identidade.

O seu trabalho tem repercussdes nas intervencdes patrimoniais em Portugal, nos finais
do séc. XIX, onde se iniciam muitas campanhas de restauro, sob a influéncia das suas praticas,
que se revelam adjuvantes na afirmacéo de nacionalismos, e verificam a alteragéo consciente
do objeto de restauro.

Vitet e Merrier, numa atitude muito mais moderada de Viollete le Duc, assim como a
maior parte dos seus contemporaneos franceses, adotam técnicas proximas das entdo usadas

em Inglaterra, seguidoras de Ruskin e Morris. Fruto dos progressos da arqueologia e da histéria

23



da arte, a hegemonia da doutrina de Viollet le Duc comega a ser posta em causa desde o ultimo
quartel do seculo XIX, com o surgimento de métodos mais questionantes, moderados e
sobretudo melhor informados.

Com uma ideia diferente da questao, também Camillo Sitte (1843-1903), arquiteto e
historiador de arte austriaco, vem opor-se a visao de Viollet le Duc, no quadro de um debate
mais abrangente sobre as transformagdes urbanisticas da cidade Histérica. A partir de uma
andlise da evolugdao histérica de varias cidades, avaliando nomeadamente a forma e a evolugao
de diferentes monumentos, Sitte construiu principios de oposigao, quer as intervengdes de
renovagao de Paris protagonizadas pelo Bardo Haussman, quer ao isolamento das catedrais
promovido pelos restauradores.

E com o italiano Camilo Boito (1836/1914), de formagado abrangente- além de arquiteto
era engenheiro e historiador de arte, que surge uma nova corrente, contribuindo para o
entendimento do conceito de patrimdnio e para a pratica da conservagao/restauro, promovendo
uma articulagdo de dois mundos tornados estranhos: o mundo da arte passado e atual e o
mundo da modernidade técnica.

Na sequéncia das deliberagdes resultantes de trés congressos de engenheiros
realizados em Mildo e em Roma (1879 a 1886) Camilo Boito foi convidado a formular um
conjunto de diretivas para a conservagao e restauro de monumentos histéricos, respondendo
Boito, sob a forma de uma recomendagado, com a elabora¢do de uma carta de restauro com
oito pontos: “Restaurare o Conservare”. Reline num sé discurso os conceitos de autenticidade,
patina e estratificacdo temporal — reconhecimento e valorizagdo das varias intervengdes que
afetam os edificios, em que as praticas nao se contrapdem, fazendo com que ambas sejam
inseridas numa abordagem de igual importancia.

Camilo Boito defende a valorizagao das varias épocas presentes no edificado, atuando
de forma distinta face aos diversos estilos arquiteténicos com que é confrontado, tratando todo
o patrimonio sem distingao, independentemente da sua época, concentrando-se a conservagao
de todo o patriménio. Boito introduz no conceito de patriménio a andlise dos valores particulares
de cada edificio ao ser contra a estrita conservacao, escrevendo na sua Carta de Restauro-
ponto 5, “que o proprio método gradual de conservagdo e reconhecimento da temporalidade
monumental deve ser critico, de modo poder estabelecer-se um critério de escolha entre as
varias componentes do edifico, se algumas destas diminuirem a percegc&o de outras e, assim,
a leitura da historicidade do conjunto’.

Boito deve a Ruskin e Morris a sua concecao de conservacao de monumentos, sob o
lema de autenticidade, ndo devendo apenas se preservar a patina dos edificios, mas também

as sucessivas transformacgdes e acrescentos que os mesmo foram adquirindo ao longo dos
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tempos, assumindo-os como verdadeiros estratos em contraponto com o defendido por Viollet
le Duc.

Sustenta contudo, da mesma forma que Viollet le Duc, embora contrariamente ao
defendido por Ruskin e Morris, a prioridade do presente sobre o passado, reafirmando a
legitimidade do restauro quando praticado em situagao in extremis, quando os outros meios —
manutengao, consolidacao, reparac¢des impercetiveis, ndo tenham resultado. O restauro nestas
circunstancias torna-se para Boito um complemento necessario e indispensavel numa
conservagao sem o qual o préprio projeto ndo podera subsistir.

Ainda no seguimento destas questdes, o ltaliano Gustavo Giovannoni (1873-1947),
engenheiro, arquiteto e historiador de arte italiano, foi uma figura incontornavel no panorama
da protecao do patriménio arquiteténico e do urbanismo, na primeira metade do século XX.
Giovannoni sistematizou na area do restauro do patriménio arquiteténico, alguns conceitos
novos. De entre esses conceitos merece especial destaque o de ambiente.

“A cidade histdrica é entendida como um monumento histdrico em si.” (...).

A carta de Atenas datada de 1931, vém determinar os primeiros sinais de interpretacao
e aplicacdo de alguns conceitos basicos, relativos ao restauro, a utilizagdo dos monumentos,
e ao interesse privado, face & sua proximidade, tendo em conta o caracter e a fisionomia, das
cidades.

Na Carta de Atenas datada de 1933, um documento internacional de compromisso,
redigido e assinado por arquitetos e urbanistas internacionais entre os quais se destacam Le
Corbusier, em concluséo do CIAM, realizado em outubro de 1931 em Atenas, estabelecendo
linhas orientadoras sobre o exercicio e o papel do urbanismo na sociedade, vindo a servir de
inspiragdo a arquitetura contemporanea. Alerta para a necessidade de se abandonar as
reconstituicées integrais e para a importancia da manutencao dos edificios, bem como para a
importancia dos vestigios da passagem do tempo no edificado, com a manutengéo de varios
estilos, conforme a sua enunciagao de principios.

.E aceite o emprego judicioso de materiais e técnicas modernas, para a consolidagdo de
edificios antigos;

.O emprego de materiais modernos na conservacao de uma ruina deve ser sempre passivel
de reconhecimento (no sentido de evitar mimetismos);

(...)

Refere ainda outras consideracdes, bastante importantes no contexto deste trabalho, e que se
descrevem seguidamente:

.Um culto exagerado do passado ndo reconhece as regras da justica social. Os espiritos mais

Inclinados para o esteticismo que para a solidariedade, militam a favor da conservagao
de certos velhos bairros pitorescos, sem fazer caso da miséria, da promiscuidade e das
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doencgas que aqueles abriga.

.Copiar servilmente 0 passado é condenar-se a mentira, é erigir o “falso” como principio, pois

as condigbes antigas de trabalho ndao poderao ser reconstituidas e a aplicacdo da técnica

moderna a um ideal que morreu ndo é mais do que um simulacro sem vida.

A Carta de Veneza de 1964, vem ampliar a definicAio de monumento histérico “o
monumento historico engloba, ndo soé as criagbes arquitetonicas isoladamente, mas também
0s sitios, urbanos ou rurais’ — remeter para a identificagdo de valores universais que lhe sao
subjacentes, que devem ser protegidos, e que integram a abordagem patrimonial
contemporénea. Sao ainda explicitadas normas de atuagao relativas a prote¢éo da envolvente
dos monumentos, e das suas varias partes, do reconhecimento das varias idades presentes
no objeto patrimonial, defendendo a n&o remogéo do local ou de constituintes originais, no
sentido de ndo adulterar o objeto de conservagéo.

A intervencao patrimonial deve hoje ser minima, diferenciada e flexivel, aditiva ou
subtrativa, e auxiliada pelas mais avancadas tecnologias disponiveis. Devera pautar-se por
principios que estdo na base do desenvolvimento das cartas e recomendagoes referidas, em
que se refuta o restauro estilistico, assim como a tentagao do arquiteto imprimir ao trabalho um
cunho pessoal que se sobreponha a imagem do objeto de intervengdo. Devem prever-se as
acoes futuras, pelo que cada intervencéao de reabilitagdo patrimonial deve, idealmente, pautar-
se por principios de reversibilidade, aplicando para isso sistemas e materiais que sejam menos
intrusivos, e possam ser removidos ou substituidos da matéria do edificio (produzindo-se
documentacéo especifica em cada fase de intervencao).

Na base do despertar para estas questbes, estdo associadas as grandes
transformacdes, sociais, econémicas e politicas que surgiram da segunda metade da revolugao
industrial. Com o inicio da revolugéo industrial, o éxodo das populacbes rurais para 0 meio
urbano é inevitavel e a revolugdo acaba por ser também agricola e urbana. Esta massa de
emigragdo em grande escala acaba por ser, antes de tudo, um problema social, que direta ou
indiretamente vai influenciar as condi¢des de habitacdo no meio urbano.

A cidade devera ser a maior invengao da histéria humana e tudo o que ela representa,
uma espécie de ideal de evolugao e superioridade no sentido que a conquista da liberdade e
humanidade plena estd sempre presente. Como tudo estd centrado na producdo, esta
realidade é complexa e por isso considerada multifacetada, e aqui justifica-se o porqué de todas
as principais disciplinas do saber estudarem a cidade, como um fator de evolugdo e ao mesmo
tempo de transformagéo dos homens.

Como mencionou Castelis, referindo-se aos principais elementos da estrutura urbana,
a cidade é composta por varios elementos, a producao e o consumo, as trocas e a gestao, que
nos permite perceber porque é que nas cidades o desenvolvimento tecnolégico atinge maiores
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niveis de sucesso, € 0 que dai resulta, na explicagcdo dos novos mercados, das novas
exigéncias, dos novos publicos até ao aparecimento dos novos materiais e solugoes.

Naturalmente que nem s6 o desenvolvimento tecnoldgico, econdmico e social sdo os
elementos mais salientes deste tipo de sociedade, mas as disfun¢des resultantes da evolugéao
urbana ndo controlada, a descriminagdo e o isolamento dos mais idosos e carenciados,
acentuam os elementos contrarios naquilo que lhe podemos apontar de melhor.

A lei do mercado capitalista é implacavel e s6 os mais bem preparados acompanham
este desenvolvimento frenético, sempre na busca de melhor condigdo econdémica e social, e
por isso, tendo em conta a disputa e a luta pelo mais e melhor, levou a que fossem
implementadas regras na gestao de toda esta dinamica, que no caso concreto, me refiro &
edificacdo e a urbanizacao, embora ela va abranger muitas outras questoes.

Apesar das medidas, que foram sendo tomadas ao longo dos tempos, existiram e
existem sempre, cidades dentro de cidades, a cidade dos ricos e a cidade do pobres, a cidade
dos guetos e a cidade do espacgo publico qualificado, sendo que nesta verdade, os tempos
mudam, e 0 que era degradado passa a qualificado e o que era insalubre pode passar a
ventilado e criar o espaco ideal para habitar.

Embora a realidade desta cidade seja ma, foram estas condicées que permitiram a
progressao e o desenvolvimento, a partir da revolugcdo industrial, no seu todo, aliado ao
aparecimento das novas tecnologias e de novos materiais, o aparecimento de novas fabricas,
na mais vasta diversidade da conce¢do de novos produtos, incluindo toda a maquinaria que
iria ser instalada em outras tantas atividades pelo mundo inteiro, foi uma realidade.

No contexto da industria ceramica, a industria do ferro, na constru¢ao de maquinas a
vapor para este setor, ou os fornos alimentados a carvao vegetal, vao possibilitar o crescimento
de uma atividade milenar, dado que os primeiros produtos ceramicos, argila + agua + fogo =
produto ceramico, fabricados artesanalmente pelo homem, sdo anteriores ao ano 5000ac,
embora a palavra ceramica venha do Grego- keramos - terra do oleiro.

Relacionado com toda esta dindmica do crescimento e da descoberta de novos
produtos e solugdes, ainda devemos abordar a questdo dos transportes, caminhos de ferro,
estradas, canais, etc., que também vao possibilitar a circulagao das novas mercadorias por um
vasto territorio e permitir o escoamento dos produtos fabricados, assim como a prépria extracao
dos inertes, que estd muito associada ao revestimento ceramico das coberturas que sao as
telhas de barro, tal e qual como ainda as conhecemos hoje.

Na segunda parte da revolugao industrial, com o aparecimento da eletricidade, o0 aco e
o petroleo, a producdo em série, determinada pela necessidade de uma maior produgéo, dado
o despoletar da sociedade de consumo e as sociedades bancarias, que vem possibilitar a
conclusao de alguns sonhos da populagao, como a construgao de casa prépria, vém criar uma
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nova dinamica e um novo estimulo a instalacao de novas fabricas de materiais de construgao
por forma a fazer face & procura.

Por tudo isto se entende que a industrializacdo € o primeiro e o grande acelerador da
urbanizagdo, construgdo da cidade e da edificagdo, porque acelerou a transferéncia de
tecnologia, generalizou o trabalho assalariado e desenvolveu os meios de comunicagao. No
quadro do liberalismo econdémico favoreceu a emergente sociedade de mercado que se
estendeu a um grande numero de paises.

Em Portugal a partir do séc. XIX, independentemente do processo de industrializagao
ter sido lento, e no que diz respeito a cidade de Lisboa, a semelhanca do que tinha acontecido
nas principais cidades europeias, em que o caso mais conhecido é o familistério de Guisé -
Godin, em Franca; paralelamente a instalacao das novas fabricas, foram sendo construidos os
bairros operarios, como é o caso junto ao jardim das Amoreiras, entre outros, e 0s suburbios,
manifestando-se uma mudanca de mentalidade, em virtude dos proprietarios das fabricas
comecarem a construir os bairros operarios para habitagéao dos seus funcionarios.

Com o crescente aparecimento de novas fabricas e o rapido desenvolvimento industrial
aparecem 0s novos materiais, como o ferro, o ago, o aluminio, o vidro, o tijolo furado e o
cimento, que vao dar origem as novas obras arquitetdnicas, que sao pensadas tendo em conta
0sS novos materiais, 0os novos estilos, as novas morfologias, os novos recursos, 0S NOvos
contextos e paisagens, novas necessidades e desafios e os novos publicos.

Dentro desta conjuntura, a constru¢cdo em altura € uma realidade e a arquitetura passa
a ter solugdes nunca antes pensadas. Embora as novas possibilidades construtivas fossem
aparecendo num ritmo alucinante, dado o crescente aparecimento de novas tecnologias,
rapidamente apareceram duas correntes arquiteténicas, os culturistas liderados por John
Ruskin, Howard e Sitte, entre outros, que defendiam a criagdo de cidades novas, um espaco
novo para habitar, a destruigao total do passado, apenas o presente e o futuro interessavam;
e 0s progressistas tais como Garnier, Lloyd Wright, Le Corbusier e Mies, que apoiavam a
adaptacéo, a renovacao das cidades antigas, a cidade funcional, “o zonning” a cada zona
corresponde uma fungado, cidade monofuncional (habitar, trabalhar, circular, cultura)
inclusivamente numa arquitetura vertical. Esta teoria ficou conhecida ap6s ter sido redigida a
carta de Atenas (IV CIAM) de 1933.

Com o crescimento das cidades industriais, aparecem as metrépoles, que comportavam
milhares de pessoas, € com 0 espago cada vez mais reduzido e os graves problemas
ambientais e de salubridade dos centros da cidade e dos edificios, as classes média-alta e alta
passam a viver fora dos centros urbanos, ficando apenas os mais pobres e a classe média
baixa, que vai habitando os edificios existentes. Nesta complexidade de interesses, as familias
que ficaram a viver nos edificios antigos, dentro dos centros das cidades, ocupavam os
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primeiros pisos, e 0s mais pobres ou os artistas mais eloquentes, indiferentes a materialidade
da vida mundana, acabavam ocupando as aguas furtadas, em muitos casos adaptadas a
habitacdo. Assim, nascem as primeiras utilizagbes dos vaos das coberturas, que com menos
condi¢des de habitacao, relativamente aos pisos inferiores, resolviam o problema de habitagéo
daqueles que trabalhavam nas fabricas, os simples operarios, que ndo tinham posses

econdémicas para viver fora do centro da cidade.

R

Fig. 1 Plano Haussmann .Paris . Estrutura de habitagdo social por pisos- aproveitamento do so6tdo
amansardado

fonte: http://www.keney-mencher.com/pic_acedido em 12-01-2015

Como a cada tipo de economia corresponde um determinado tipo de organizacao social,
territorial e politica, com o colapso do modelo da economia industrial, nomeadamente apés a
crise industrial do fordismo - a superproducao, uma nova economia, Servicos e comercio surge,
uma economia aberta e global, mundial ou planetaria e a aplicacdo de um sistema produtivo
automatizado, acaba por prevalecer sobre as antigas e desarticuladas fabricas existentes.

Os antigos proprietarios, burgueses, capitalistas ou nobres, que nado souberam
acompanhar a evolugao, acabam por ndo conseguir intervir na melhoria dos edificios da familia
onde vivem e que mais tarde acabam na disputa dos seus herdeiros naturais, que nao
conseguem vender nem tém possibilidades econ6micas para fazer as intervengdes

necessarias na valorizagcao desse patriménio.
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Independentemente da situagdo econdémica, da saida da populagdo para as areas
circundantes dos velhos limites das cidades, das novas necessidades, das novas ofertas e dos
novos publicos, a degradagao de alguns edificios particulares antigos, conforme ja referido no
paragrafo anterior, esta relacionada com um problema central, nomeadamente, as sucessivas
passagens da sua posse para um conjunto alargado de herdeiros, que por falta de meios
financeiros ou simplesmente por puro desinteresse, nada fazem para travar esta tendéncia que
a manter-se levara a ruina total de grande parte dos edificios antigos. Nao obstante terem de
ser tomadas decisdes politicas, numa atitude e no sentido de promover a sua reabilitagcao, sera
contudo insuficiente abordar a acao de reabilitagdo numa 6tica simplesmente voltada para a
necessidade de se ter de dar utilidade ao edificio vazio sem utilizagdo, degradado ou
abandonado. Neste sentido a intervencao patrimonial, nas suas varias vertentes — politica,
social, econémica, ambiental, entre outras — deve ter presente o fenébmeno de genderizagao,
que ocorre com a substituicado de habitantes tradicionais por outros de estratos sociais mais
elevados, decorrentes de légicas de mercado, e que conduzem a uma perda de diversidade,
caracteristica da cidade tradicional, promovendo-se as melhores condicbes para que 0S

residentes locais possam continuar a habitar conjuntamente com os que irdo regressar.

O novo paradigma do séc. XX-XXI cria um novo homem, uma nova cidade, uma nova
civilizagdo, uma nova realidade, um novo conjunto de ideais, uma nova sociedade e uma nova
economia, sintetizando, um novo ciclo, que abre as portas a um novo comportamento e que
esta intrinsecamente relacionado com a qualidade da habitagao.

Com o final deste ciclo, a informacao e o conhecimento originam uma nova revolugéo,
a nanotecnologica, que é conhecida pelo paradigma global e que vém uma vez mais despoletar
outros ideais e outros interesses, aliados a uma nova consciencializagdo, inclusivamente para
as questdes da consciéncia do patriménio, a questao da sustentabilidade, entre outras, que
estdo na base da escolha do tema deste trabalho.
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1.1 Evolucao Tecnoldgica do Fabrico da Telha Ceramica

Apds a contextualizagao histérica das condicées que favoreceram o desenvolvimento
industrial e as alteragbes das condi¢des sociais, econdmicas e politicas, passo a descrever
num breve resumo as origens histéricas, a evolugao da técnica do material ceramico, e a
situac@o, em Portugal, relativamente ao sistema de fabrico da telha ceramica e a alteragao dos
sistemas construtivos, que sustentam o titulo do presente capitulo.

O termo, «produtos cerémicos» deriva do grego «keramos», que significa «terra
queimada», e é utilizado para descrever materiais da industria ceramica, em termos gerais.
Pesquisas recentes revelam-nos que a transformacéao da argila teve inicio por volta de 19 000
AC. Os achados mais antigos de loi¢ca no sul do Japao datam de 8000 AC a 9000 AC. Em 4000
AC ja se utilizavam tijolos cozidos para a construcdo de torres de templos, palacios e
fortificacdes. Ha mais de 2000 anos, os Romanos disseminaram a técnica do fabrico do tijolo
por grandes areas da Europa. No Egipto, em 2600 AC, utilizavam-se placas ceramicas vidradas
com decoragdo de paredes de piramides e, na China, a arte do fabrico de porcelana é
conhecida desde 1000 AC.

A histéria da evolugcao das coberturas esta muito ligada ao desenvolvimento das
construgdes, ou seja, também acompanharam o “evoluir da espécie humana”.

Como forma de abrigo o homem primitivo encontrou nas grutas a protecdo e a
segurancga necessaria. Embora esta forma de abrigo rapidamente se tornou insuficiente, quer
para os povos que se dedicavam a caga, ou a simples recolha de alimentos. A mobilidade que
estas formas de vida exigiam levavam-nos a encontrar formas precarias de protecao. Com a
sedentarizacdo dos povos, surgiu a necessidade de construir abrigos mais eficazes e
duradouros. Ao longo dos tempos, tanto os processos construtivos como as formas das
habita¢des, e consequentemente das coberturas, foram aumentado de complexidade

Como carateristica comum a todas as solugcdes de cobertura em zonas onde a
pluviosidade era um fator relevante, independentemente dos varios materiais utilizados e dos
recursos naturais com que o homem se deparava, a inclinagdo era a forma usual, com o
proposito das aguas pluviais escoarem rapidamente e facilmente. No entanto outro problema
subsistia, relacionado com o material utilizado no recobrimento da cobertura, que era o fato de
tornar compativel a durabilidade usado no recobrimento, integridade e impermeabilidade que
se lhe exigia. Nestas circunstancias, e uma vez mais, os povos tiveram que fazer novas
adaptacdes e experiéncias e a evolucao da espécie humana continuou.

A descoberta das excelentes caracteristicas da telha cerdmica nao é de hoje nem de
ontem; remonta a muitos anos atras conforme ja referido. Poder-se-a mesmo dizer que a telha

ceramica é o material de construcao, fabricado em forma adequada e especifica, mais antigo
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para o revestimento da cobertura e, consequentemente, uma solugéo eficaz de protegao dos

edificios, contra intempéries.

« A historia da cerdmica € uma teia complexa e deslumbrante, uma trama de tradi¢coes
continuas e interrompidas, atravessadas pelos sempre renovados fios das ideias importadas»

(Paul Atterbury, in lllustrated Encyclopedia Limited, 1994)

Uma prova da magnitude deste material natural, tdo simples e a0 mesmo tempo tao
complexo, é o fato das varias fases de producao nao se terem alterado significativamente, ao
longo dos séculos. Na época Romana a argila era extraida no préprio lugar de utilizagao,
humedecida e pisada de forma a obter-se uma pasta maleavel, sendo posteriormente moldada.
As pecas resultantes da moldagem eram colocadas a secar ao sol e depois cozidas em fornos
a lenha. Atualmente, a sequéncia de fabrico é ainda a mesma, tendo apenas evoluido,
principalmente desde a revolugao industrial, a técnica utilizada em cada etapa.

Independentemente da evolugcdo do processo de fabrico, a telha mantém as suas
qualidades intrinsecas. O produto de origem natural, embora bastante melhorado, permanece
com as caracteristicas iguais a si mesmo. O reconhecimento das qualidades deste material,
como material privilegiado para o revestimento de coberturas é evidenciado pelo seu bom
desempenho ao longo dos tempos, até em zonas geograficas muito distantes daquelas onde
foi inicialmente utilizada e em condi¢des climatéricas muito complexas.

Se a generalidade do seu uso veio demonstrar as suas excelentes qualidades, por outro
lado a telha ceramica esta exposta a outros desafios, como os exigidos atualmente em termos
da eficiéncia, conforto, durabilidade, salubridade das habitacbes, os novos conceitos de
sustentabilidade ecolégica e bioclimatica e a garantia da adequabilidade as grandes mudangas
climatéricas. Ainda dentro destas novas exigéncias, relembro que também nesta perspetiva da
reabilitagdo, a sua adequacao, numa bipolaridade de relagdes, tradicional e contemporéaneo,
englobando os sistemas tradicionais com a utilizacdo de argamassas e o sistema ventilado
com a utilizagdo de fixagbes mecanicas e um conjunto de acessorios com varios tipos de
materiais complementares, criam um grande desafio naquilo que é a continua adaptagao deste
material & evolugédo das condi¢des de habitacdo do homem moderno.

A continua procura na resposta de solugdes, quer em termos quantitativos, quer em
qualitativos, obrigou a industria ceramica a introduzir outras argilas, que ndo as existentes no
local, ou seja, dado tratar-se de matérias primas naturais, sdo previsiveis flutuagdes na sua
natureza quimica, mineraldgica, cristalografica e morfolégica, a matéria constituinte da telha
evolui para um estado mais complexo. A classificacao das argilas, através do estudo das suas
propriedades, e a sua combinagdo adequada, conjugados com o conhecimento dos efeitos da
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temperatura sobre as argilas, observando os fenémenos ocorridos nas diversas etapas de
cozedura, permitem o aumento da qualidade do produto. A introdugdo da tecnologia de
prensagem veio possibilitar uma nova evolugdo, principalmente com pastas - estrutura mais
resistentes, densas e menos porosas, 0s pernes de encaixe, que asseguram um novo tipo de
fixagdo & estrutura de suporte, e ainda, os frisos-vedantes, que vieram garantir uma vedacao
muito mais eficiente, como é o caso das telhas do tipo “lusa” de nova geragao.

Os avangos tecnoldgicos ocorridos em todas as areas do processo construtivo e o
desenvolvimento de novos métodos de andlise e ensaio de controlo, tém permitido a adaptacao
permanente dos modelos as necessidades do mercado, provando que o caminho seguido
assegura a continuidade da utilizacdo da telha ceramica como material privilegiado de
cobertura.

As telhas ceramicas utilizadas em Portugal foram h& muitos anos fabricadas
artesanalmente, embora existissem algumas fabricas a produzir grandes quantidades para
abastecer o mercado nacional. Quando se diz artesanal, pretende-se dizer que o sistema de
fabrico era muito arcaico, prensagem moldada manualmente, cozedura ao ar livre ou em fornos
a lenha, e, embora, as telhas fossem fabricadas em edificios com tipologia industrial, as
técnicas de fabrico ao longo de muitos anos ndo sofreram qualquer evolugéo, conforme ja
referido, e ndo acompanharam o desenvolvimento tecnoldgico de outros processos industriais
na area dos materiais de construcao.

Neste contexto a revolugao industrial do séc. XIX, veio permitir a alteragéo dos sistemas
de fabrico, nomeadamente a utilizagdo de outros materiais e processos, principalmente no
sistema de aquecimento dos fornos de cozedura do material cerdmico, assim como na
introdugdo de maquinaria semi-automatica ou automatica.

Na area da ceramica de construcao, o fabrico dos novos modelos de telha importados
de outros paises Europeus, e o tijolo furado, foram os primeiros a experimentar as novas
tecnologias, e, dentro desta dindmica, algumas fabricas foram construidas e outras adaptaram-
se ao fabrico dos novos modelos de telhas, paralelamente ao tijolo, e assim foram crescendo
acompanhando a explosdo das novas tecnologias a semelhangca do que acontecia nos
restantes paises da Europa.

A telha tradicional Portuguesa, a denominada telha de canudo, bica e capa, foi sendo
preterida por outros modelos, ja fabricados por um processo de moldagem, consequéncia das
influéncias europeias, nomeadamente a telha marselha, e por isso as fabricas de telha de
canudo mais antigas foram fechando e aquelas que sobreviveram até aos nossos dias nunca
se modernizaram.

Ap6s a revolugdo de 1975 e a integragdo na unido europeia, o desenvolvimento
econémico veio permitir uma nova abordagem a reabilitacdo de edificios antigos,
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nomeadamente os edificios pertencentes e ou da salvaguarda do estado, como € o caso dos
edificios que sao patriménio arquiteténico, publicos ou privados, € que durante muitos anos
nédo sofreram qualquer intervencao de reabilitacao.

Neste contexto nasce a primeira fabrica industrializada de producao de telha de canudo
em Portugal, implantada numa zona de grandes reservas de barro, na zona de Pombal e que
inicia um novo ciclo de produg&o, promog¢ao e comercializagao de telha tradicional portuguesa,
com uma qualidade semelhante aos restantes modelos comercializados e com uma
preponderancia para o fabrico de acabamentos envelhecidos, denominado por sistema de
engobamento, direcionados para a utilizacdo em edificios classificados como patriménio
arquiteténico, principalmente aqueles que pelas suas dimensdes e exposicao obrigavam a
alguns cuidados especiais, como é o caso do Mosteiro dos Jerénimos em que foi fabricada
uma telha de canudo com um acabamento especial para o efeito, a semelhanga do que tinha
acontecido em Italia na recuperacdo das coberturas de edificios considerados patriménio
arquiteténico da humanidade.

A telha produzida com a nova tecnologia industrial € de qualidade bastante superior as
telhas fabricadas artesanalmente ou em fabricas antigas com sistemas semi-automaticos, quer
em termos de impermeabilidade, quer em termos de durabilidade, dado as pastas serem
bastante menos porosas e mais resistentes, embora tenham sido esquecidos alguns
pressupostos, nomeadamente a adequabilidade deste novo material aos sistemas construtivos
utilizados, que veio a resultar num problema complexo, quer em termos da aplicacao e
durabilidade, quer em termos de funcionalidade dos telhados, face a esta nova realidade.
Assim, a necessidade de introducdo de novas solugdes nos sistemas construtivos das
recuperacoes e reabilitagbes dos telhados nos edificios antigos, independentemente da
evolucao dos aspetos técnicos de alguns tipos de telhas, esta diretamente relacionado com os
grandes problemas que as coberturas ceramicas, executadas com os sistemas tradicionais,
apresentam.

A primeira obra, em Portugal, onde houve necessidade de introduzir o novo sistema
construtivo - cobertura ventilada, que também podemos designar por bioclimatica, dado ter
como base a ventilagdo natural e a utilizagdo de materiais sustentaveis e ou reciclaveis, na
recuperacao e reabilitacdo de edificios antigos, aconteceu ha aproximadamente 15 anos, num
edificio da responsabilidade do IPPAR, atual DGP — Direcao Geral do Patriménio, delegacao
da Direcao Regional de Cultura do Norte, a Igreja de Santa Leocadia, localizada em Santa
Leocadia, Chaves.
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Fig. 2. Igreja de Santa Leocadia - Chaves — cobertura ventilada
Fonte: UM (2004)

Este edificio tinha sofrido obras de reabilitacao, dois ou trés anos antes, e a cobertura
ja apresentava patologias muito graves. Independentemente do aspeto estético das pegas de
revestimento utilizadas, que se apresentavam bastante degradadas, o revestimento da
cobertura estava a permitir a entrada de agua para interior deste edificio classificado como
Monumento Nacional. Os telhados tinham sido reconstruidos com telha ceramica do tipo
“canudo”, ou, como se denomina tecnicamente, de bica e capa, e o sistema de constru¢ao
adotado foi o sistema tradicional com a aplicagdo de argamassas de cimento, areia fina e cal,
na fixagcao das telhas e acessorios ceramicos, assim como em todos os tapamentos e remates.

A zona, localizagdo do edificio, é considerada - zona lll, situagéo exposta, em termos
de zonamento climatérico, onde as grandes amplitudes térmicas sdo constantes.

Tendo em conta que as telhas utilizadas nesta intervencdo foram fabricadas
industrialmente e apresentavam caracteristicas em termos de qualidade muito superiores as
telhas antigas, fabricadas artesanalmente, nomeadamente em termos da qualidade da pasta,
em que a impermeabilidade através da porosidade e a resisténcia mecanica faziam a
diferenca, havia necessidade de analisar as verdadeiras causas do problema, que embora ndo
fosse um caso isolado, dado haverem outros tantos edificios classificados com intervencdes
do mesmo tipo e com os mesmos resultados, seria fundamental iniciar um estudo aprofundado
sobre as alteracgoes a efetuar em intervengdes futuras, relativamente a questao do gelo-degelo,
as variagbes de temperatura, ventos dominantes, exposigao das pendentes e, principalmente,
as alteracdes climatéricas atuais, um do temas que se destaca nos temas de discussao da
nossa geragao.
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1.2 Caracterizacao de uma Cobertura Ventilada — Bioclimatica

Os telhados ventilados a semelhanga do que acontece noutros elementos ventilados,
como as paredes ou outros elementos construtivos dos edificios, pretende em primeiro lugar:
Melhorar a funcionalidade das coberturas em telha cerdmica; Garantir a durabilidade destas
coberturas, do material cerdmico e dos restantes elementos estruturais; Contribuir para
melhorar as condi¢ées de habitabilidade-utilizagcdo, principalmente na garantia de uma melhor
salubridade dos espacgos; Contribuir para o0 desempenho energético mais eficaz nos edificios,
nomeadamente no controlo de temperaturas pelo interior; Diminuir as acdes de manutengao
nas coberturas; Evitar o envelhecimento precoce do material ceramico; Evitar as patologias
decorrentes de sistemas construtivos inadequados e ainda a adequabilidade da solucao na
reabilitacao de coberturas antigas, executadas em estruturas de madeira com ou sem desvaos

utilizaveis.

Fig 3. Esquema que fundamenta o conceito das coberturas ventiladas
fonte: Guide technique de la maison individuelle - & I'usage des professionnels (2000)

Sintetizando, um telhado ventilado é simplesmente uma cobertura inclinada revestida
com telha ceramica, que no estudo apresentado é a telha tradicional Portuguesa, a denominada
telha de canudo, que permita a entrada e a circulagao continua de ar natural por debaixo da
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telha, micro- ventilagcdo, e entre os elementos de suporte, fixagées ou simples tapamentos,
elementos metalicos, como os grampos metélicos para fixagdo das telhas e dos acessorios
ceramicos, membranas metalicas micro perfuradas, rufos metalicos e outros acessorios
complementares.

Para alguns autores, que simplificam estas questdes da ventilagdo natural, existem dois
tipos de ventilagcdo da cobertura, a ventilagdo do desvao, propriamente dito, e a microventilagdo
da face inferior da telha.

Na ventilacdo, basica, promove-se a circulagdo de ar no vao da cobertura, e é tipica
das cobertura — zonas frias, como vamos verificar mais a frente.

A microventilagdo promove a circulacao de ar entre o suporte e as telhas, também
conhecida por ventilagao da face inferior da telha. Este tipo de ventilagdo € comum adotar-se
nas coberturas - zonas frias e zonas quentes e é fundamental para o bom funcionamento da
cobertura.

A ventilagdo faz com que o ar em movimento se encarregue de absorver a agua ou o
vapor de agua conduzindo-o para o exterior, evitando desta maneira danos irreversiveis nos
materiais que compdem a cobertura.

Em todo o sistema de ventilagédo tera que haver:

-Uma entrada de ar, na parte mais baixa da cobertura

-Uma zona de circulacéo interior de ar

-Uma saida de ar, na parte mais alta da cobertura

Ventilacion

Microventilacién

Fig 4. Demonstragéo de duas situacdes de ventilagdo simples.
fonte: Revestimento de Cubiertas de Tejas — Guia Practica para Todo o Tipo de Tejados (2004)
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Como vamos verificar neste trabalho, o estudo da ventilagdo e as condicbes de
habitabilidade, nomeadamente em termos de conforto e durabilidade dos edificios ndo se fica
por estas simples consideragdes de ventilagdo, em virtude desta tematica ser muito mais
abrangente obrigando a estudos aprofundados sobre esta matéria.

Fig 5. Demonstragdo esquematica da circulagéo de ar e os efeitos da entrada de 4gua junto a
cumeeira/rincéo.
fonte: Collana:Tetti & Mansarde — Tetti-Tecnica . Roof Construction Tecnhiques (2001)

Num estudo aprofundado para a execucado deste tipo de coberturas ventiladas, é
obrigatério proceder a uma anadlise aprofundada e a elaboracao de um projeto bem estruturado
sobre a cobertura, conforme se pretende demonstrar neste trabalho, ter-se-a em conta muitos
aspetos especificos, tais como: localizacao, orientagédo e inclinagéo das pendentes, estrutura
base, suporte continuo ou descontinuo, isolamento térmico, espacgo de abertura para entrada
de ar, dimensionamento das entradas de ar, utilizacdo dos desvaos, zonas frias e zonas
quentes, permeabilidades, tipo e marca da telha e ainda os acessorios disponibilizados, mapa
de inclinagdes fornecido pelo fabricante, impermeabilizagbes secundarias, geometria das
coberturas, sistemas de fixagdo apropriados, adequacao dos sistemas de fixagdo a solucao
construtiva, elementos construtivos sobre a cobertura e ou percursos para manutengoes,
equipamentos especiais, elétricos ou eletrénicos, entre outros.

Independentemente destas questdes temos os problemas da atualidade em termos da
alteracdo das condicoes climatéricas, que devem ser determinadas para a zona em questao,
tais como, a subida do nivel das aguas do mar, fazendo aumentar a quantidade de sais soluveis
na atmosfera, muito prejudiciais ao material cerdmico; ou a poluigdo do ar nos centros das
cidades, o buraco na camada de Ozono, que vém deteriorar os materiais ceramicos com maior
rapidez, ou ainda, os constantes tornados que se fazem sentir no inverno, um pouco por todo
0 pais, e que destroem, principalmente, os telhados, sendo preciso repensar os sistemas de
fixagao utilizados.

A aplicacdo destes sistemas inovadores, independentemente das condigdes de maior
durabilidade e funcionalidade dos telhados, vém permitir a utilizagdo dos desvaos destas
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coberturas, os denominados s6taos — aguas furtadas, com condigdes de utilizacao dos espagos
para habitacdo iguais, ou superiores, aos dos restantes pisos de habitagdo. Na base das
melhores condi¢des de utilizagdo, nomeadamente em termos de conforto térmico, acustico e
ainda a melhoria da qualidade do ar no interior, temos ainda um fator de grande importancia,
que € a redugao dos consumos energéticos que estao diretamente relacionados com a ado¢ao
destes sistemas, verdadeiramente ecoldgicos e sustentaveis, em virtude das massas de ar
interiores acompanharem os movimentos do ar na ventilagdo, ou micro ventilagdo da face

inferior da telha.
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Fig 6. Esquema tipico da circulagédo de ar sob a telha e o espago com isolamento térmico para

aproveitamento do desvao.
fonte: Concrete and Clay Roof Tile — Design Critéria.Tile Roofing Institute

Esta solugdo construtiva, independentemente de garantir uma melhor eficacia e
durabilidade de todos os elementos que compdem as coberturas e de melhorar as condi¢coes
de habitacdo em termos gerais, € também muito importante na arquitetura tropical pela
estabilizacao térmica que cria, € nas coberturas de edificios localizados em zonas de gelo e de
neve, obrigando ao seu movimento constante sobre a superficie da cobertura ndo permitindo
a sua acumulacao num ponto especifico.

Outro dos fatores importantes neste tipo de coberturas é o mecanismo de vapor de
agua, conforme referido no capitulo 2.
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1.3 Carateristicas Gerais dos Vaos nos Telhados dos Edificios Antigos

Este capitulo pretende dar a conhecer as coberturas tradicionais portuguesas,
principalmente no que diz respeito aos vaos das coberturas, vulgo sétédo. Os telhados antigos,
efetuados até finais do séc XIX, principios do séc. XX, executados em madeira, tém
caracteristicas muito préprias que merecem ser analisadas, nomeadamente no tipo de

estrutura utilizada e os espagos vazios que proporcionam utilizagées diferenciadas.

Fig 7. Imagem de um vao de cobertura estrutura em madeira
fonte: - Reabilitagédo de Edificios Antigos. Joao Appleton (2003)

- No que diz respeito as estruturas, que talvez sejam o ponto mais importante desta questao,
existem varios tipos de estrutura que passo a descrever e a apresentar:

A cobertura tipica portuguesa é constituida por asnas, embora também existam casos onde
apenas se encontram vigas e varas nas estruturas de suporte, com pendente entre os 20° e os
309, sendo este o elemento principal da sua estrutura.

As asnas podem ter varias configuracdes geométricas e a sua escolha é feita tendo por base
0 vao a cobrir, a inclinacdo da cobertura, a natureza das agoes, a arquitetura (geometria) e as
operacdes de montagem e execucao.
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Sobre as asnas colocam-se as madres, que por sua vez sustentam a subestrutura de suporte
da cobertura, composta pelas varas e ripas. Geralmente as asnas sao constituidas por um
elemento horizontal, a linha, por duas pernas inclinadas, que dao origem a duas aguas
distintas, por um elemento vertical, o pendural. A ligagéo das pernas ao pendural pode ser feita
por meio de duas escoras inclinadas. O espacamento normal entre as asnas oscila entre 3 a
4 metros. E importante referir que com o aumento do vdo a vencer, também a complexidade

da asna aumenta.

Cumeeira

Pendural
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Fig 8. Asna de madeira.
fonte: - Branco J. Cruz, Piazza & Varum, (2009)

Nalguns exemplos, tipo, verifica-se ser dificilmente haver um aproveitamento do vao da
cobertura para habitagdo, embora, como vamos ver mais a frente existem outros tipos de

estruturas que vao possibilitar essa utilizagao.

As imagens seguintes mostram alguns tipos de estruturas tradicionais em madeira:

- contra-ripado A
- ripado
- labua de barbate
- frechal

- asna
- madre

- varas

AW N o
@ ~N & G

- forro

Fig 9. Composicao da estrutura de uma mansarda . Cobertura tradicional de madeira.
fonte: Reabilitacdo de Edificios Antigos — Patologias e Tecnologias de . Jodo Appleton (2003); MATC
(1998).
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Os principais tipos de asnas de madeira sdo, a simples ou de Palladio, de tesoura, de
mansarda, de lanternim, de alpendre, de nivel, fabris e as compostas (Branco, Santos, & Cruz,
2010).

As asnas simples aplicam-se em vaos de 6 a 8 metros e apresentam uma estrutura primaria
constituida por linhas e pernas. Em certos casos estas asnas podem usufruir do pendural para
melhor funcionamento estrutural. Contudo esta solucdo estrutural sofreu varias alteracoes,
passando de uma estrutura simples triangulada para sistemas mais ricos quer no niumero de

elementos, quer nos sistemas de ligagédo entre eles.

1
o
i

Fig 10. Variantes da geometria da asna simples
fonte: - Branco, Santos &. Cruz, (2010)

Na imagem anterior apresentam-se algumas variantes da geometria da asna simples. A origem
destas adaptacdes esta na necessidade de construir coberturas cujo vao a vencer seja superior
a 8 metros. Desta forma evoluiu-se da estrutura de asna simples para a asna composta que
permite maiores comprimentos das linhas e das pernas, através da colocacdo de um maior
numero de escoras. Segundo Branco, Santos e Cruz (2010), o aumento do numero de
elementos comprimidos (escoras) obriga a introdugao de tirantes para resistirem a componente
de tracao que surge na ligacao escora-linha, formando uma asna composta, tal como se mostra

na figura seguinte.
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Fig 11. Asnas compostas (vigas compostas com a geometria de asnas)
fonte: - Branco, Santos & Cruz, (2010)

De acordo com as informagoes e literatura especializada, as asnas cuja linha é superior a 8m
exigem madeiras bem secas e desempenadas, assim como ferragens e ligagoes perfeitas.

A asna simples sem escoras tem um comportamento estrutural semelhante ao de um arco de
3 rétulas (Branco, Santos, & Cruz, 2010). As pernas trabalham a compresséao e a linha absorve
a componente horizontal deste esforco, j& a componente vertical é equilibrada pela reagcéao
vertical do apoio. O pendural serve principalmente para facilitar a unidao entre as pernas (caso
nao apoie na linha), mas se este se encontrar apoiado sobre a linha provocara esforcos de
flexdo na linha possiveis de causar graves problemas estruturais. Neste ultimo caso a linha
passa a estar carregada a meio vao o que agrava substancialmente a sua deformacao, por
estar submetida a tracao, flexao e ao esforco de corte. O ideal seria que a Unica flexao existente
na linha fosse proveniente do seu peso proprio.

As asnas de Palladio (com escoras) remontam ao século XVI e fazem parte da sua constituicao
a linha, o pendural e adicionalmente duas escoras que dividem a perna em duas partes. As
escoras trabalham a compressao e a sua principal fungao é melhorar o funcionamento a flexao
da estrutura e simultaneamente permitir maiores solicitagdes. O vao destas asnas esta limitado
a 8 metros. Este fato prende-se com o aumento das deformagdes e dos esforgos de
compressdo nas pernas e de tracdo na linha, o que levaria a um aumento significativo das
areas das seccoes transversais destes elementos.

Inicialmente os elementos eram unidos apenas por samblagens (liga¢des tradicionais), onde a
transmissao de esforgos é conseguida por atrito e compressao na interface entre os elementos
a unir. Hoje é pratica comum usarem-se elementos metalicos para este efeito. As bragadeiras,
ou cavilhas, sdo os elementos metdlicos utilizados nas ligagdes perna-linha, os tés ligam as
pernas as escoras e 0s pés de galinha sdo usados na ligagcdo pendural-perna e na ligagao
pendural-linha-escoras.

E possivel observar um pormenor desta ultima ligagéo na figura seguinte.
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Fig 12. Ligac¢ao de continuidade da linha
fonte: - Branco, Cruz & Piazza, (2006)

A colocacao dos pés de galinha reforca a ligacao de forma a prevenir o deslizamento lateral da
peca. Os elementos metdlicos ndo tém apenas o objetivo de reforcar a ligacao, pois preveem
também uma eventual inversao dos esforgos perante agdes dinamicas como o vento ou sismos.
Note-se que através da sua utilizagdo consegue-se ainda minimizar eventuais defeitos
resultantes da execucgéao das samblagens.

Este tipo de ligagbes apresentam uma rigidez que nao deve ser desprezada, e é a capacidade
de transmissdo de momentos que toma um papel determinante quando a estrutura esta sujeita

ao efeito de acdes assimétricas como a neve, o vento ou 0S sismos.

(g) asna de nivel

(h) asna fabril simples (1) asna fabril composta

(c) asna de tesoura (d) asna de mansarda

AN

N
| /<f>\,// =

(e) asna de lanternim (f) asna de alpendre

™

(k) asna composta

Fig 13. Tipologias mais frequentes de asnas de madeira
fonte: - Branco, Santos & Cruz, (2010)
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Na figura anterior mostram-se o0s varios tipos de asnas de madeira que se utilizam em Portugal
como estrutura de suporte de coberturas tradicionais. E possivel verificar que ao longo do
tempo a estrutura base (asna simples) sofreu varias transformagoées, passando da triangulacao
simples para sistemas mais complexos, tanto no niumero de elementos, como nos sistemas de
ligacao entre elementos.

Apresenta-se ainda elementos sobre a constituicdo de algumas das asnas mencionadas, no
que diz respeito & sua constituicdo geométrica.

Elementos geométricos das asnas simples (27°)
1.Vao,L=6m
2. Espagamento entre asnas, a=4m

3. Alturadaasna, h=15m

Elementos geomeétricos das asnas simples (209)
1.Vao,L=6m
2. Espagamento entre asnas,a=4m

3. Alturadaasna,h=1,1m

Elementos geométricos da asna belga (279)
7.Vao,L=9m

2. Espagamento entre asnas, a=4m

3. Alturada asna, h=2,3m

Elementos geométricos da asna belga (202
7.Vao,L=9m

2. Espagamento entre asnas, a=4m

3. Alturadaasna,h=1,6m

Asna Pratt
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Asna Belga
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Asna Fink ou (Polonceau)
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Asna Bowstring

Asna em arco (banzo superior em peca laminada colada)

h

Fig 14. Outras tipologias de asnas de madeira
fonte: Porteous & Kermani, (2007)
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Estrutura inferior Estrutura superior

Secgdo A-B

Fig 15. Exemplo de cobertura em madeira com estrutura complexa
fonte: MATC.(1998)

Podemos ainda concluir que, relativamente ao tipo de estrutura, nomeadamente na aplicacao
de asnas em madeira, existem algumas condicionantes, embora, neste trabalho e tendo em
conta a especificidade da proposta, a solugdo, mesmo com asnas mais complexas, pode ser
aplicada, tal como em espagos com pés direitos generosos e debaixo da estrutura (altura) das
asnas, podem existir espacos onde a interpretacdo de uma utilizagéo de habitagdo mais efetiva
seja possivel.

Conforme demostrado através de alguns tipos de asnas utilizadas nos edificios em Portugal,
s6 nalguns casos € possivel a aplicagdo de um dos temas que me debrugo nesta dissertacao,
nomeadamente a questao abordada no capitulo 4, aproveitamento do vao da cobertura para
habitacéo.

A figura seguinte apresenta uma estrutura de madeira de uma cobertura tradicional,
incorporando mansardas, que fazem deste tipo de cobertura uma situacdo de geometria

complexa, tendo em conta 0 que vou mencionar um pouco mais a frente
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Fig 16. Exemplo de estrutura de uma cobertura em madeira
fonte: Reabilitacdo Estrutural de Edificios Antigos . Vitor Céias.(2007)

Independentemente do tipo de estrutura existente, temos ainda outros fatores que condicionam
o aproveitamento do sétdo para utilizacdo de habitacdo numa fracdo auténoma,
designadamente: A inclinacdo e a geometria da cobertura; As pendentes superiores a debitar
sobre as inferiores; Acessibilidades ao vao da cobertura; O tipo de pavimento e as patologias
mais usuais nas coberturas.

- Ainclinagéao das pendentes € muito importante, quer do ponto de vista funcional das cobertas,
quer do espago vazio que proporciona ao vao do telhado, e a altura desde a cota do pavimento
até a parte mais alta (cumeeira), o pé direito, permitindo, ou ndo, a sua utiliza¢ao;

Esta questao da inclinacdo é bastante importante, e como podemos verificar nas figuras dos
tipos de asnas utilizadas em Portugal, em muitos casos, independentemente das asnas
preencherem bastante o espago vazio do sétao, no restante espago, dependendo também do
comprimento do vao e da area do edificio, é possivel o aproveitamento de algum espaco do
vao para a area de habitacao.

Nas coberturas inclinadas, o tipo de telha, associado & localizacao da cobertura, orientacéao e
comprimento das pendentes, obriga a inclinagdes maiores ou menores, conforme se pode
verificar no quadro seguinte. Embora os fabricantes sejam obrigados a fornecer as tabelas
referentes aos tipos € modelos de telhas que fabricam. Na falta destas, conforme refere o
MATC, poder-se-ao considerar os valores apresentados neste quadro.

No quadro apresentado podemos verificar as inclinacées aproximadas para cada tipo de telha
associado as caracteristicas especificas de cada cobertura, por forma a perceber, que, em
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muitos casos a inclinagao acentuada, abordada anteriormente, é obrigatéria, permitindo, no

contexto do tema da dissertagao a utilizacao do vao para habitacao.

Quadro il - Inclinag&io minima dos suportes das coberturas (%) (2)

Madelo de Telha Exposigao. - Desenvolvimento . Localizagéo(é) N

(2) da. Vertente(m) T ET  ——
3) : S Zona |l Zona il

Protegida 32 40 45

tusa Normal até 6.0 m 39 44 50

Exposta 44 51 57

Protegida 39 44 50

Normal 6.0a 10.0m 43 48 55

Exposta 48 56 63

Protegida 61 65 70

Marsetha Normal até 6.0 m 67 73 78

Exposta 77 84 90

Profegida e e g 77

Normal 6.0 a 10.0m 74 80 86

Exposta 85 91 99

Protegida 50 55 59

Canudo (4) Normal até 6.0 m 55 61 66

Exposta 64 69 76

Protegida 55T 58 65

Normal 6.0 a 10.0m 61 67 73

Exposta 69 77 84

Protegida 40 45 49

Romana Normal até 6.0m 44 49 55

Exposta 51 57 64

Protegida N o 44 B0 ' 55

Normal 6.0a 10.0m 48 55 61

Exposta 56 63 69

Protegida 58 64 68

Plana (4) Normal até 6.0 m 64 70 76

Exposta 75 81 87

Protegida ' 64 69 75

Normal 6.0 a2 10.0m 71 77 84

Exposta 83 89 96

(1) - Inclinagédo em centimetros por metro de projeccéo horizontal do suporte da cobertura e nao da telha.
(2) - Para definigao de exposicao e localizagio ver Capitulo 7.
(3) - Desenvolvimento em projecgéo horizontal.

(4) - Obriga ao respeito de recobrimentos minimos adiante especificados.

Fig 17.Quadro de Inclinagdes minimas das pendentes das coberturas (%)
fonte: MATC (1998)

-A geometria da cobertura ou a forma, como também se diz, é outro dos aspetos relevantes,
dado que obriga a um estudo especifico e em muitos casos a aplicagao de solu¢des especiais.
Muito sucintamente as coberturas tradicionais Portuguesas podem apresentar dois tipos de
geometrias, simples ou complexas.

-As geometrias simples sdo aquelas coberturas que apresentam uma unica pendente, ou duas
pendentes opostas com as mesmas inclinagbes e os mesmos comprimentos, e estas
pendentes nao ultrapassam os 10 metros.

-As geometrias complexas podem ser de variada ordem, tais como alinhamentos fora de
esquadria, espaco entre apoios muito grandes, muitas pendentes e de varios comprimentos,
muitos larés a fazer os remates entres estas, diferentes inclinagdes, paredes emergentes,
elementos de telhado em circulo, elementos redondos, como beirados, mansardas, etc.
Nestas situagbes o grande problema €, primeiramente, identificar, definir e distinguir todos os
pontos singulares, situacdes de remate e ligacdes mais complexas, que compdem a
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cobertura.em estudo, na perspetiva de resolver a aplicabilidade da solugdo com solugdes
diferentes e materiais adequados a cada situagdo, permitindo uma ligacao total dos elementos

constituintes.

Monserrate Palace

Fig 18. Exemplo de uma cobertura de geometria complexa . Monserrate Palace . Sintra
fonte:. UM (2004)

Um dos aspetos importantes no contexto da avaliacdo e a execugao de uma geometria
complexa esté relacionado com o tipo de telha a utilizar, nomeadamente o fabricante, o tipo e
0 modelo, e perceber se a gama de acessorios disponibilizada pelo fabricante tém todas as
pecas necessarias para resolver todos os remates identificados como especiais, 0s pontos
singulares, em termos de aplicabilidade e funcionalidade, definidos na andlise preliminar.

Em muitos casos, fabricam-se pecas ceramicas especiais para resolver o problema, como por
exemplo o remate de uma cupula com 6 ou 7 rincoes a fechar o topo, os telhées normais tém
3 vias, 0 que obriga ao fabrico de um telhdo especial com as 6 ou 7 vias necessarias ao
fechamento desta cobertura.

Fig 19. Telhdo de 6 Hastes . Peca especialmente fabricada para uma obra de reabilitagao
fonte: UM (2006)
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-Outra questao muito importante é a existéncia de varias pendentes superiores a debitar agua
sobre as pendentes inferiores € que ndo se rematam entre elas préprias e sdo, umas, sobre
elevadas relativamente as outras, debitando, as superiores, a agua das chuvas sobre as
pendentes inferiores, aumentado a quantidade de agua que estas tém que suportar.

Como se compreende, uma pendente composta por um tipo de telha, independentemente da
inclinagdo, embora esta deva estar associada a estas situagdes, que suporta o dobro da agua
das pendentes superiores tém que ser pensada por forma a garantir a impermeabilidade da
cobertura, mesmo com a utilizagcdo de impermeabilizagdes secundarias, como a utilizacdo de
sub-telha, dado que estas telhas estdo durante periodos de tempo muito grandes a absorver
agua, nao conseguindo libertar-se facilmente da agua absorvida na sua estrutura, logo, poder-
se-a dizer, por exemplo, que a durabilidade e o envelhecimento precoce destas telhas nao € a

mesma das restantes.

pe 4 J'-.-,'/ l”,.‘,/ 2 Mg

.......

Pl s
@
i

Fig 20. Exemplo de uma cobertura com pendentes superiores a debitar agua sobre pendentes
inferiores
fonte: DAC.DAT - UM (2010)

- A acessibilidade ao vao da cobertura é outra das questées importantes que se enquadra nas
caracteristicas gerais dos vaos dos telhados nos edificios antigos e que devemos ter em conta
na analise das condigdes que venham a permitir a elaboracéo de uma proposta de intervengao
para o aproveitamento do vao da cobertura para habitacdo ou apenas uma intervencdao em
termos de reabilitagdo da prépria cobertura e que se enquadra com o presente estudo.

Na maior parte das situagdes conhecidas, a caixa de escadas, zona comum do edificio, permite
0 acesso ao vao da cobertura, facilitando qualquer proposta de intervencao, mesmo naquelas
situagdes que, obrigatoriamente, seja necessario instalar um elevador. Noutros casos também

se verifica 0 acesso ao so6tdo através de uma segunda zona comum, que embora separada da
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caixa de escadas principal, pode ser utilizada por qualquer condémino, sem interferir com as
fragcdes autbnomas que compdem o edificio em causa.

Nos casos em que este acesso é feito pela fragao ou fragdes do Ultimo piso, a situagao é mais
complexa, porque obriga a intervengdes dentro dos espagos que a priori estdo estabelecidos
como do dominio particular ou privado de cada apartamento. Esta situagdo ainda se torna
mais complicada quando se tratam de edificios classificados e que no seu interior existem
elementos que devem ser preservados, como € 0 caso concreto da proposta de estudo
apresentado neste trabalho, o Palacio Sandomil em Lisboa.

Esta questdo dos acessos ao vao da cobertura, também remete diretamente para a questao
das alturas necessarias que um ponto de chegada ao piso em questdo deve ter. Se tivermos
uma caixa de escada com ligacao ao sétao, normalmente esta situa-se na zona mais central e
por isso mais alta, que € o meio das asnas, ponto da cumeeira, inicio das pendentes que se
estendem até aos beirados, logo, caso haja alturas suficientes para desenvolver uma proposta
de construcao de um apartamento no vao da cobertura, tudo fica mais facil.

Nas situacées em que nao existe uma ligagdo comum ao piso do s6tao, e que seja necessario
prever esta continuidade, ou como segunda alternativa a partir de uma zona comum, o primeiro
ponto a analisar € a altura de chegada ao piso do sétéo, a localizagao e tipo de asna existente
e as condigdes dos espagos de distribuicdo até ao local de entrada no espaco a intervir.

- O tipo de pavimento, embora nao téo ligado a questao do aproveitamento do vao, que esta
mais relacionado com as caracteristicas gerais da cobertura, pode facilitar ou complicar o
estudo preliminar a elaborar.

Na grande maioria dos pisos dos so6tdos a estrutura é mais ligeira que as dos pavimentos e €
vulgar ndo terem pavimento-apenas a estrutura-barrotes e o estuque do teto do piso inferior,
verificando-se a colocacdo de passadicos, simples tdbuas, assentes sobre a estrutura desse
teto.

Em muitos destes edificios antigos com as caracteristicas que sdo abordadas neste trabalho,
também existem zonas de caixas de ar ou caixotdes em estrutura de madeira relacionados
com os tetos do ultimo piso. Quando os tetos das divisbes dos pisos inferiores sdo muito
elaborados e classificados de interesse arquiteténico, dado as suas especificidades, temos
situagdes mais complexas, em que pode haver condicionamentos dificeis de ultrapassar para
que o aproveitamento do sétdo se concretize. Nestas circunstancias, dever-se-a evitar que a
proposta de aproveitamento do espaco do s6tao interfira com estes elementos porque € nestes
pontos que o pé direito € inferior e a complexidade da estrutura de suporte da cobertura
aumenta. Nos restantes casos a questdo é muito mais em termos da solugédo técnica de

reabilitagdo dos proprios pavimentos, que tendo em conta a prépria especificidade dos
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compartimentos obriga a solu¢des de isolamento térmico e acustico diferentes, ao mesmo
tempo que resolve os problemas de reforgo estrutural como é o caso do reforgo com recurso a
perfis metélicos ou com elementos de reforco em betdo armado, conforme se verifica na

imagem seguinte.

Fig 21. Reforgo de pavimentos com recurso a elementos de betdo armado ou perfis metélicos
fonte: Engenharia e Vida. Madeiras. Reabilitagdo Estrutural. (2009)

Ha um conjunto de patologias que as coberturas antigas apresentam, e que se
enquadram neste capitulo, porque fazem parte das caracteristicas dos vaos, dado que falamos
de reabilitacao, estdo na origem dos grandes problemas que ocorrem nestes elementos. Na
maior parte das situagdes sdo os vaos das coberturas que primeiramente sao afetados e
seguidamente afetam todo o edificio.

Como se percebe, sendo o s6tdo o primeiro espago coberto que separa o revestimento
da cobertura dos restantes pisos € natural que algumas das intervengbes primarias sejam
efetuadas logo neste espago, condicionando muitas vezes a sua normal utilizagdo,
principalmente quando as intervengdes sao pontuais, adiando a resolugéo do problema, porque
nao sao abrangentes e globais. Esta situagdo é muito mais evidente, quando os problemas sao
resultantes de uma solugdo construtiva errada e em muitos casos irreparavel, porque pode
obrigar a alterar todo o sistema arquitetonico e estrutural do edificio.
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No sentido de percebermos o que pode acontecer nas coberturas em termos dos
defeitos que apresentam, o quadro seguinte ajudar-nos-a a esclarecer algumas questoes.

DEFEITOS ORIGEM

concecdo exsCuci0 mareriais uso
Geometria incompativel com o sistema 1) . . R
(cobertura de talha ceramica)
Falra de pormenarizacao de pontos singulares 1 - - -
Falra de especificages técnicas para materiais e (1 - - -
exacucio
Falta de resisténcia, contraventamento ou rigidez do (1) @ @ -
suparte
Inclinac3o excessiva ou msuficiente da cobertun (1) - - -
Remates imadequados contra elsmentos construtvos p)) 4)) - -
emearzanres
Remates ou ixacdes inadaquadas em bardos livres 2) @ . =
Incunpnmento do projeto = @ - &
Encaixe incorreto das telhas - () @ -
Sobreposigdo das telhas por excesso ou por defesto - M - -
Utilizagdo inadequada de acessarios cerdmicos @ (1)) - -
Uso inadaquado ou falta de qualidade de acessarios ndo R @ . .
Cceramicos
Desalinhamento das fiadas de telhas - M - .
Aplicac3o de arzanassa em e%cesso (Cumesins e - a - -
rincdes)
Fraturas da telha, na capa, no canal, @ nas nervuras, - 3) @ m
rebordos e encaixes
Acurmiacio de muszos e detritos B = = (4]
Drenagem insuficients (faca mclinacao e secgao de 1) - - -
caleins)
Descasque par agao do gelo - @ o .
Deslocamento ou escomrezamento das tethas 1 @ . -
Falra de venrilag3o da face inferior das tthas Q) @ - =
Colocagio incorreta ou auséncia da barreira para-vapor 1) @ - -
Colocagdo incorreta do isolamento témmico Q) O 5 =
Dezradacio pracoce dos materiais - a m @
Diferencas de tonalidade - - m -

(1). (2), (3) - Ordenagio da malor para a menor probabilidade de ongem do deferto.

Fig 22. Principais defeitos das coberturas cerdmicas e a sua origem
fonte: Telhados da Cidade Antiga da Expetativa ao Desempenho. J. Mendes da Silva (2012)

Com as questdes abordadas chego ao fim do tema deste capitulo, embora, muitos
outros pequenos detalhes pudessem a ajudar a caracterizar estes espacos - 0s vaos das
coberturas, e com isto enriquecer as condi¢des gerais da analise ao tipo de cobertura existente
nos edificios antigos.
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2. Telhados Ventilados e as Condic6es de Habitabilidade

A ventilagdo dos telhados em telha ceramica, é muito mais do que a questdo da
durabilidade dos materiais que os compdem, da periocidade da manutencao ou das questdes
que estao associadas & sua funcionalidade.

Uma das questdes importantes, principalmente quando falamos de espagos para
habitacdo, quer sejam em vaos de cobertura quer sejam em pisos normais, € a questao do
controlo do vapor de agua que é produzido pela utilizagdo humana destes mesmos espagos.
Naturalmente, quando se propde uma solucéo de utilizagdo do vao da cobertura, vulgar sé6tao,
estas questoes sao mais relevantes e devem ser devidamente estudadas e analisadas.

O mecanismo de vapor de agua é mais facilmente entendido quando se percebe um
pouco sobre humidade. O ar seco contém 78% de nitrogénio na forma de N2 e 21% de oxigénio
na forma de O2. Estas duas moléculas constituem mais de 99% do ar e estas moléculas séo
cerca do dobro do tamanho da molécula do vapor de agua H20 e sao redondas. A forma da
molécula de vapor de agua € longa e estreita, consequentemente as moléculas de agua cabem
entre os espacos das moléculas de oxigénio e nitrogénio (semelhante a uma formiga a andar
entre berlindes), e este espaco € como um espaco virtual para diluir as moléculas de vapor de

agua.
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Fig.23. Exemplo da diferenga de tamanho entre as moléculas de oxigénio e nitrogénio
fonte: Concrete and Clay Roof Tile- Tile Roofing Institute.

Nao podemos esquecer que a agua pode ferver a 60°C se existir um espaco de vacuo
bastante baixo e neste caso entre as moléculas de O2 e N2. Como sabemos os cubos de gelo
encolhem no congelador, dado que o gelo evapora-se diretamente do estado sélido para vapor.

A medida que o ar é aquecido, as moléculas de 4gua movem-se mais depressa,
empurrando-se umas as outras e criando grandes espacgos entre elas. Quanto maior é o
espago, mais espago ha para as moléculas de ar. O ar atua como uma esponja; quando aquece
e expande, ele absorve a agua. Quando é arrefecido, ele “espreme” a humidade num processo
de condensagdo. O ponto em que o ar fica saturado e a humidade comega a cair do ar é
chamado o ponto de orvalho. No caso de um edificio habitacional, a humidade é gerada pela
confecdo de alimentos, duches, humidificadores, banheiras, a transpiracao, etc.
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No sentido de termos uma nogao dos valores do vapor de agua produzido num espago
habitacional, embora nalguns caso existam meios mecéanicos de extracao destes vapores de
agua, apresento os quadros seguintes para analise.

Combustivel Vapor de dgua Diéxido de carbono
[g/h por kW] [L/s por kW]
Gds natural 150 0.027
GPL 130 0,033
Querosene 100 ( l(Hi ]
Coque 30 0.048
Antracite 10 0,048

Fig.24. Produgéo de vapor de 4gua e didxido de carbono em combustéo
fonte: Viegas,C.”Ventilagdo Natural de Edificios de Habitagdo”. Lisboa: Laboratério Nacional de
Engenharia Civil. (1995)

Actividade Metabolismo Dioxido de Vapor de dgua
[W] carbono {L/s} [g/h]
Repouso 100 0,0040 40
Trabalho leve 160 a 320 0,0064 a 0,0128 50
Trabalho moderado 320 a 480 0,0128 a4 0,0192 50
Trabatho pesado 480 a 650 0.0192 a 0,0260 50
Trabalho muito pesado 650 a 800 0.0260 a 0,320 50

Fig.24.1. Libertagédo de calor e produgéo de didxido de carbono e de vapor de dgua no metabolismo
humano

fonte: Viegas, C. "Ventilagdo Natural de Edificios de Habitagdo”. Lisboa: Laboratério Nacional de
Engenharia Civil. (1995).

Actividade Vapor de dgua [g/dial

Cozinhar a electricidade 2000
Cozinhar a gas 3000
Lavagem de loiga 400
Banho (;)(V)-'I:-';)VL’:SSOZ:I) A 200
Lavagem de roupa 500
Secagem de roupa no interior de 1500
um compartimento (por pessoa)

Fig.25. Estimativa da produgao de vapor de agua em atividades domésticas
fonte: Viegas,C. "Ventilagdo Natural de Edificios de Habitagdo”. Lisboa: Laboratério Nacional de
Engenharia Civil.(1995)
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Nos meses de Inverno o ar € mais frio e seco no exterior, a humidade interior instala-se
muito rapidamente nas paredes, tetos e portas. Isto deve-se ao mecanismo de vapor ou ao
movimento da humidade de uma area de alta pressao de vapor de agua para uma area de
pressdo de vapor mais baixa. A medida que o vapor de agua se move através do teto e
isolamento, o ar arrefece e retira a humidade condensada no isolamento térmico quando esta
alcangca o ponto de orvalho. A humidade crescente no isolamento diminui a eficicia do
isolamento no teto. Se a humidade prolongada sob vapor de agua atingir um local sobre o teto,
como o isolamento, em que as temperaturas sejam baixas, assim que o temperatura aquecer
pode molhar o teto originando pingos de agua para a divisdao que lhe esta subjacente. Com os
retardadores de vapor, barreiras de para-vapor, com uma densidade apertada e a ventilagao
natural, a pequena quantidade de humidade envolvida pode ser continuamente retirada para o
exterior, através da circulacdo de ar promovida pelas coberturas ventiladas, impedindo a

acumulacao de humidade no isolamento.

AIRFLON TO CARRY OFF
HEAT & VAFOR THAT PABSES
THROUSH YATOR BETARDER

MERTICAL & HORIZONTAL
GATTEN STRIFS:

ROOF TILES
ROCFNS FELT

Fig.26. Sistema de vapor de agua e o efeito da ventilagdo na cobertura
fonte: Concrete and Clay Roof Tile - Tile Roofing Institute

Conforme explicado, sé com uma solugéo de cobertura ventilada se pode garantir que
0s espacos tenham a salubridade necessaria para serem utilizados para habitagdo. Em termos
gerais estas questées devem ser aplicadas em todos os edificios habitacionais, e em termos
especificos, o aproveitamento dos s6taos para habitacao, devem ser devidamente estudados,
nomeadamente no que diz respeito a ventilagdo das coberturas por forma a que as condigdes
de utilizacao sejam iguais ou melhores do que nos restantes pisos inferiores.

Para permitir alguma flexibilidade no projeto arquitetonico, ha trés sugestdes de
solugdes para determinar as necessidades de ventilacdo nos telhados, nomeadamente para
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as zonas consideradas Il e lll, nomeadamente a ventilacao do vao da cobertura — s6tdo num
sistema de zona fria, ventilagdo de duplo sentido e a ventilagdo simples, ambas em espagos
de s6tdo com aproveitamento do vao para habitagdo em solugdes de zona quente.

[ ] zoNAlI
I zonNAll
I zoNA I

Fig.27. Mapa de Zonamento Climatico em Portugal
fonte: Informacodes técnicas U.M.(2008)

A questao dos varios tipos de ventilacdo esta diretamente relacionada com o tipo de
utilizagao dos vaos da cobertura - s6taos, assim como de outros fatores, tais como a localizagao
do edificio, orientagao das pendentes e os restantes elementos descritos no capitulo seguinte.

A ventilagdo do vao da cobertura — s6tdo num sistema de duplo sentido ou também
conhecido como dupla lamina de ar, compreende a criagdo de duas laminas de ar
independentes, acima da camada isolante e respetivo forro inferior. Neste contexto, a
ventilacdo da face inferior da telha ou a micro ventilagdo da telha e do suporte, ripa e contra-
ripa, é garantido com uma via de ventilagcdo, desde o beirado até a cumeeira ou a qualquer
ponto mais alto. Esta primeira via de ar € separada inferiormente atraves de um elemento
continuo leve, em geral sdo utilizados contraplacados ou outro derivado de madeira resistente
a humidade, colocado entre um primeiro ripado transversal e o contra- ripado, ou a meio do

primeiro ripado, apoiado em batentes de madeira.
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Na parte de baixo desta espécie de sub-teto, cria-se uma nova lamina de ar, com altura
entre 7 e 15 cm, consoante as especificidades e as necessidades da cobertura em termos de
entrada de ar, que o desliga da solugao de isolamento. Nesta segunda camara, o ar ja nao
pode entrar e sair pela parte debaixo das telhas e tém obrigatoriamente uma entrada junto ao
beirado e uma saida junto & cumeeira, onde sdo criados dispositivos que permitem a
comunicagao com a camara-de-ar superior. Admite-se que a camara-de-ar inferior comunique
com a caixa de ar das paredes, em sistema de fachada ventilada, desde que tenha a entrada

de ar proprias ao nivel do beirado.

ripa

contra-ripa

(n3o visivel)

laminas de ar
forro intermédio

isolante

barreira
para-vapor

forro

Fig.28. Esquema de ventilacao com dupla camara de ar
fonte: M.A.T.C (1998)

Estes dois niveis de ventilagdo vdao promover a melhorias no vao e em toda a estrutura
da cobertura.

Normalmente o vapor de agua produzido pelo interior sobre e tenta sair para o exterior
através da cobertura, depois de atravessar o isolamento térmico. Se as temperaturas no nivel
superior forem baixas o vapor de agua instala-se nesta zona, em forma da humidade continua.
Para que as condensagdes de vapor de agua sejam eliminadas acima do isolamento térmico é
necessario que exista uma caixa de ar fortemente ventilada.

Se alguns pingos de agua da chuva entrarem para o interior através da cumeeira
ventilada, conforme se verifica na figura 5 do capitulo 1, ou a diferenga de temperaturas originar
condensagao na face inferior da telha, deve existir uma segunda caixa de ar ventilada,

conforme verificado na figura.
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R20 insulatien, minimum

Vapor reisrder
Vertical Batlen ¢ Upper Alrwzy
Lower Alruzy

Fig.29. Esquema de ventilagdo com dupla cAmara de ar
fonte: Concrete and Clay Roof Tile - Tile Roofing Institute.(2010)

No sistema de ventilagcdo mais comum, temos apenas uma camara-de-ar, que tém a
funcdo da ventilagdo da face inferior da telha e a ventilagdo dos elementos que constituem os
tetos dos espacgos das zonas quentes.

Fig.30. Esquema de ventilagdo com uma cadmara-de-ar
fonte: M.A.T.C (1998)

O sistema mais simples, ventilagado de um espago amplo e desobstruido numa situagao
de zona fria, no sistema do tipo telha va, com ventilagéo total do vao da cobertura, conforme a
figura seguinte.
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Fig.31. Esquema de ventilagdo de um vao nao util da cobertura
fonte: M.A.T.C.(1998)

Apés analisarmos algumas das mais tradicionais formas de ventilagdo da cobertura,
concluimos que um sistema mais completo pode passar pela juncao de todas estas solugdes,
criando mecanismos que permitam a circulacao de ar em varios niveis, incluindo a ventilagcao
do proprio espacgo do vao, criando um espaco de zona quente — espaco de habitagcao no sotao,
a partir de 3 niveis de ventilagéo - ventilagao total.

Fig.32. Esquema de ventilagao total
fonte: TETTI-TECNICA .(1996)

As zonas frias e zonas quentes, sao identificadas pela utilizagao, ou nao, do espacgo do
vao da cobertura. Sao designadas zonas frias os espacos dos vaos das coberturas que nao
tenham qualquer aproveitamento e as zonas quentes referem se aos espacos aproveitados
para habitacdo no s6tdo - vao da cobertura.
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Para termos uma ideia mais precisa sobre estes termos, zona fria e zona quente,

apresento algumas imagens que nos ajudam a entender as diferengas.

Fig.33. Tipos de cobertura — zonas frias e zonas quentes
fonte: UM — apresentacdo FAL .mestrado em reabilitagédo . recuperagéo (2008)

Os espacos apresentados a azul sdo considerados zonas frias e 0s espacgos
apresentados a rosa sao considerados zonas quentes.

Em qualquer destas situagdes, pressupbem-se que independentemente do material
utilizado no pavimento, teto do piso inferior, em edificios antigos € de madeira e este estara
devidamente isolado.

Nos espacos de zonas frias, sao coberturas em que o desvao é completamente ventilado.

Para cada tipo de solugao construtiva a quantidade de ar necessaria, para que a

ventilagao seja eficiente, vai variando.

R R R { B A e O A

Fig.34. Ventilagdo do desvédo da cobertura — zona fria

Neste tipo de telhado, sem aproveitamento do vdo da cobertura, a zona ventilada é
como uma grande camara de ar onde o espaco total é fechado entre a estrutura da cobertura

e o teto do piso de habitagéo.
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Nesta situacao o isolamento térmico deve ser colocado ao nivel do teto, horizontal, do
piso inferior, deixando o vao do telhado, entre o referido teto e a telha, mais frio do que as

divisdes no piso inferior.

1/2 Cumeeira x 2
Dim.Qd.fig.39

Beirado

1/2 Dim.Qd.fig.40 ?/%Irssng.Qd.ﬁgAO

Fig.35. Ventilagdo do desvao — zona fria

A quantidade minima de ar a entrar pelo beirado pode variar consoante 0 comprimento
da pendente e a inclinagdo, conforme verificamos no quadro fig. 40.

A quantidade minima de ar a sair pela cumeeira vai variando consoante o comprimento
da pendente e a inclinagdo, conforme se verifica no quadro fig.39.

Nestas circunstancias, como exemplo, em coberturas com inclinagao inferior a 15° (+-
27%), e com comprimento de pendente até 5 mts, o espago de ar livre a entrar no beirado nao
pode ser inferior a 2 de 49 cm2/m.

Nos casos onde a inclinagdo seja superior a 35% ou em comprimentos de pendentes
maiores do que 10m, também deveremos ter em atengédo ao espaco de ar livre, na cumeeira,
de pelo menos "2 de 104cm2/m, de cada lado, conforme os valores apresentados no referido

quadro.

Fig.36. Ventilagao e aproveitamento do vao da cobertura — zona quente
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Neste tipo de telhados, com aproveitamento do vao da cobertura, a zona ventilada é o
espaco entre a estrutura da cobertura e o forro do teto.

O isolamento térmico devera ser colocado entre a estrutura e o forro, deixando uma
caixa de ar entre estes elementos.

Embora neste tipo de solugdo os riscos de condensacao sejam inferiores, é quase
impossivel selar todas a juntas, buracos e perfuragdes, por forma a evitar a transmissao de
vapor de agua, e por isso é recomendado que sejam ventilados ao nivel inferior e superior por
forma a que se garanta eficazmente esta questéao.

Cumeeira x 2
Dim.Qd.fig.39

P

Camara de ar

Dim.Qd.fig.38 Beirado

Camara de ar Dim.Qd.fig.40

Dimenséo.Quadro .Fig.38

Camara de ar / 2R
Dim.Qd.fig.38 )26 -:%;;2 Camara de ar

%2, Dim.Qd.fig.38

Beirado b
Dim.Qd.fig.40 Beirado

Dim.Qd.fig.40

Fig.37. Ventilagao e aproveitamento do vao da cobertura — zona quente

A quantidade minima de ar a entrar pelo beirado pode variar consoante a inclinagéao e
o comprimento da pendente, a semelhancga do que foi referido para as zonas frias.

Nas zonas quentes devemos considerar outro fator, que ndo se considera para as zonas
frias, que é a dimensao da camara de ar, que também esté relacionada com a inclinagéo e o
comprimento da pendente.

A quantidade minima de ar a entrar pela cumeeira, também esta dependente da
inclinacao e comprimento da pendente

Como exemplo de dimensdes necessérias, considerando uma pendente até 5 mts e
uma inclinagao inferior a 15°, de cada lado do telhado, no beirado, é necesséario um espaco de
ar livre de 49cm2/m.

Ao nivel da cumeeira, seguindo 0 mesmo raciocinio, de ambos os lados, deveremos
assegurar um espaco de ar livre de pelo menos 59cm2/m.

No seguimento destes exemplos, e seguindo rigorosamente este raciocinio, a dimensao
da camara de ar, nas mesmas circunstancias do que se referiu para o beirado e cumeeira,

teriamos que ter uma dimensao de 5 cm.
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Na solugdo construtiva em estudo, para assegurar uma ventilagdo eficaz, sera
necessario mantermos um espaco livre continuo, entre o isolamento térmico e a ripa, de pelo
menos 5cm. (para conseguir este espaco podemos utilizar uma ripa e contra ripa ou uma ripa
ventilada com esta altura que assegure eficazmente a quantidade minima de ar a circular.

Neste contexto, a quantidade de entrada de ar no vao da cobertura, quer seja num
sistema de cobertura ventilada simples ou com duas cortinas de ar, € um fator importante que
determina as condi¢cdes do espacgo de habitacdo existente no vao. Estas dimensdes podem
variar de autor para autor, nomeadamente nas espessuras minimas da camara de ventilacao,
dado que em muitos casos nao ha referéncia a estas dimensdes; nas dimensoes das aberturas
de saida de ar por metro linear de cumeeira e nas dimensdes das aberturas de entrada de ar
por metro linear de beirado, existe uma maior coeréncia e aproximagao entre as varias fontes
analisadas.

Uma grande pendente ou uma inclinacdo pequena requerem uma maior espessura na
camara de ventilacdo. Por exemplo, o codigo de construcdo Espanhol o CTE-DAC-HSH1,
estabelece como espessura minima na camara de ar 3cm, independente dos valores
apresentados nos quadros, e que a camara deve comunicar com o exterior, preferencialmente
pelo beirado e cumeeira. A relagao entre a secgao total das aberturas, S em cm2, e a superficie
da cobertura, A em m2, deve cumprir a seguinte condi¢ao:

30cm2/m2 > S/A > 3cm2/m2

- Longitud. del faldén * PENDIENTE: DEL FALDON:

Fig.38. Espessura minima da caAmara de ventilagao (cm) (Texsa)
fonte: Cubiertas . Cerramientos de Edificios ( 2002)

O estudo para um correto dimensionamento de uma cobertura ventilada deve ter em conta os

valores nos quadros apresentados.
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Fig.39. Dimensdes das aberturas de saida de ar por metro linear de cumeeira (cm) (Texsa)
fonte: Cubiertas . Cerramientos de Edificios ( 2002)

Fig.40. Dimensdes das aberturas de entrada de ar por metro linear de beirado (cm) (Texsa)
fonte: Cubiertas . Cerramientos de Edificios (2002)

A inclinagédo, independentemente de outros fatores, como a ajuda na garantia de
impermeabilidade, também é um dos elementos que pode determinar a eficacia de uma
cobertura ventilada.

Ainclinagao influencia o tipo de pressao que o vento exerce sobre a cobertura, conforme
se verifica nos esquemas anexos, as coberturas mais inclinadas tém pressdes positivas
maiores, fazendo com que a quantidade de vento a circular na caixa de ar aumente.
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—— Presséao Positiva
-—- Pressao Negativa

Fig 41. Esquema da circulagéo de ar e da pressao sobre a cobertura inclinada que poténcia a circulagéo
de ar na face inferior da telha

A orientacado das pendentes tendo em conta a reac¢ao do vento a obstrucgao, é outra
das questdes muito importante porque potencia as condigcbes de uma cobertura ventilada.

A obstrugao ao vento cria fluxos que movimentam o ar em torno dos edificios, alterando
o efeito da ventilacdo da cobertura.

Visto que a ventilagcdo é feita pelo fluxo de ar que entra pela parte mais baixa da
cobertura e sai pela zona mais alta, cumeeira, principio da tiragem térmica, quanto menos
inclinado for um telhado maior tera que ser a caixa de ar, para facilitar o fluxo.

o ‘5t’ i
"\/"% <\ "o
LN
N N/

Reaction of wind flow to obstruction

Fig 42. Reacgéo do fluxo do vento a obstrugao
fonte: Marley Eternit (2008)
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O zonamento do territério € de extrema importancia na analise dos quadros seguintes,

por isso 0 zonamento a considerar € o seguinte:

.Zona A, inclui a generalidade do territorio, exceto os locais pertencentes a zona B;
.Zona B, inclui os arquipélagos dos Acgores e da Madeira e as regides do continente situadas
na faixa costeira até 5000 metros de largura ou a altitudes superiores a 600 metros.

Alguns locais englobados na zona A tém condicdes de orografia que podem conduzir a
uma exposicdo ao vento desfavoravel, como € o caso de alguns vales e estuarios. Estas

circunstancias devem ser ponderadas e podem levar a inclusdo destes locais em zona B.

Classe de exposicio | Velocidade media
' do vento (m/s)

li\p | ' ik

Exp 2 L0
Exp 3 56
Exp 4 6H.Y

Fig 43. Velocidade média do vento a considerar para diferentes exposicoes das aberturas de ventilagao
fonte: Ventilagao natural de edificios de habitagao ( 42 edicdo 2002)

Associado ao vento e ao efeito que as suas caracteristicas tém relativamente a
ventilacdo, as pressdes geradas pelo vento, também obrigam a uma andlise especifica sobre
esta situacao. O quadro de valores que se apresenta, embora tenha sido elaborado a pensar
nas aberturas de ventilacdo para os espacos interiores, também servem de base ao estudo
para as coberturas ventiladas.

~ W

Fig 44. Direccao das pressoes geradas pela forga do vento

fonte: Marley Eternit (2008)
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O fato das aberturas de ventilagdo serem praticadas em diferentes niveis — alturas, e
em diferentes diregcoes, também é relevante em termos da presséo exercida nas coberturas, a

semelhanca de outros paramentos, conforme se percebe no quadro seguinte.

Relagoes geométricas Direcgiio N » » L
do edificio Planta do vento Acgtes globuis sobre us superlicies
o Caraes)
h/b u/b - A B [ B
hh < 12 < ab =32 < ) + 07 |- W2 (5 | -5
a, e
P o 0S5 |08 [ +07|-02
W2 < ub<d £ 0 +07 |-025] -06 | -06
™)
) o) ~05 [-05 | #07 |-0.1
1/2 < h/h < 32 1 < ab = 372 ¢ 0 07 {025 08 |- 06
=
o w) —06 {-06 | +D7 1 -028
M <ah<a - i +07 1-02 |07 [-07
° o0 ~05 [-05 [ +07 |-0,
W <hbza | < ab <372 > (} + 08 | -025] -08 |-08
| =)
o a(l 08 [-0D8 | +08 |-025
32 < ah<d E f +07[-04 | -07 |-07
el s
5 Ui -5 =05 | +08 [-0.1

Fig 45. Coeficientes de presséao
fonte: Ventilagéo natural de edificios de habitagéo (42 edicdo 2002)
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2.1 Solucées Construtivas e a Determinacao da Solucao a Adotar

Neste capitulo sao abordados dois temas; o primeiro é mais generalista, e vai abordar
as varias solugoes existentes e disponiveis no mercado, quer em Portugal quer no estrangeiro,
e que permitem uma escolha alargada de produtos e solug¢des, conforme se demonstra.

A segunda questao, mais especifica, dado que o leque de solugdes existentes é grande,
ter-se-a que demonstrar teoricamente a melhor solugéo, considerando varios fatores, tais como
a situacao estrutural, as patologias, a questdo econémica, a capacidade e o conhecimento
técnico dos executantes, entre outras, e que pode ser adotada na reabilitacao de uma cobertura
antiga com o sistema ventilado.

As solugdes mais tradicionais e mais utilizadas em Portugal tendem sempre a facilitar a
aplicacao, assim como a utilizacao dos materiais mais conhecidos e que dao maiores garantias
de durabilidade, e ainda, que n&o exijam demasiado conhecimento técnico por parte das firmas
e dos seus operarios.

A questao da formacao técnica dos operarios e a prépria capacidade técnica das firmas
de construcao civil em Portugal, dedicadas a reabilitagcdo, € um problema mais ou menos
complicado, e quando se fala das novas solucdes de reabilitacdo em coberturas de telha
ceramica, nomeadamente a questao das coberturas ventiladas o problema é ainda maior.

Quando se estuda e analisa a reabilitagdo de uma cobertura num edificio antigo,
devemos comecar por analisar o estudo nas varias vertentes, designadamente:

.A caracterizacao urbana . Histéria do local e do edificio (Estudo Histérico e Patrimonial)

.A caracterizacao do edificio

.A situagao estrutural (diagnoéstico estrutural) e patologias

.A arquitetura do edificio

.A proposta de vocacao funcional, nomeadamente no espaco do vao da cobertura.

Apoés esta primeira analise e tendo em conta os elementos de estudo referidos, poder-
se-a iniciar o projeto de reabilitagdo da cobertura, onde, para além de todos os elementos
necessarios ao desenvolvimento e concecéao teérica dos aspetos que se prendem com as
questdes da ventilagdo, como foi demonstrado nos capitulos anteriores e no capitulo referente
ao caso de estudo, teremos que determinar a solu¢ao construtiva a adotar.

Depois de verificado o desempenho da estrutura existente, e considerando os
ajustamentos necessarios, tais como a substituicdo de elementos, através da colocacao de
préteses, ou a substituicdo total ou parcial dos elementos que compdem a estrutura,
dever-se-a determinar as zonas quentes e as zonas frias do vao, considerando o tipo de

regularizagéo da estrutura e do isolamento térmico a adotar, numa primeira fase. Na maior
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parte dos casos a regularizagao da estrutura € um fator de extrema importancia para a correta
aplicagao do isolamento térmico.

Como as estruturas antigas foram pensadas e preparadas para uma determinada agao
sobre elas, nomeadamente sobre as paredes, uma das questdes, relevantes, na determinacao
da solugéao de reabilitacdo de uma cobertura antiga é o peso, e neste sentido todas as solugdes
devem ter em conta o menor peso possivel. Assim, como falamos de estruturas de madeira, o
forro a colocar sobre a estrutura descontinua, por forma a receber o isolamento térmico, pode
ser em madeira ou derivados de madeira, como € o caso das placas de “OSB”.

Das solugdes que permitem resolver esta questao, temos o forro tradicional em madeira
macica de pinho ou outro tipo de madeira, as placas de contraplacado tipo “MDF”, as placas
de aglomerado de particulas longas e orientadas “OSB”, ou as placas mistas de compdsitos de
cimento e particulas de madeira, entre outras. Se tivermos em conta a garantia de durabilidade,
mesmo em condigdes adversas como € o exemplo no contato com a dgua, o peso, o0 preco do
material, a dimensao das placas, a facilidade de aplicacdo e a capacidade de adaptacéao a
estruturas com flexas e irregulares, eleger-se-a o painel de OSB.

A espessura deste painel nunca deverd ser inferior a 16mm, embora o ideal seja a espessura
de 20mm, por forma a que a fixacdo dos materiais que se sobrepdéem, nomeadamente o

isolamento térmico, a sub-telha, ripa e contra ripa em madeira, seja eficaz.

Fig 46. Exemplo de aplicagé@o de placas de aglomerado de particulas longas e orientadas “OSB”

Sobre esta uniformizagao da estrutura, em painéis de “OSB”, para conseguirmos obter
uma base continua, e antes de colocarmos o isolamento térmico e acustico, conforme
verificamos mais a frente, necessitamos de colocar uma barreira para-vapor, que sera uma
membrana em feltro apropriada para o efeito, do tipo membrana de alta densidade, como
exemplo, a “Airtex” de 80gr/cm2. Existem muitas marcas e fabricantes destas membranas de
alta densidade no mercado, e na maior parte dos casos estas membranas sao fabricadas nos
paises do norte da Europa. A gramagem destas membranas esta relacionada com a sua
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utilizagdo como impermeabilizacdo secundaria, por isso aparece sempre a densidade,
resisténcia a passagem da agua, 80gr por centimetro quadrado - cm2, e as gramagens podem
variar entre os 60 gr/cm2 até 240 gr/cm2, independentemente da sua fungdo como barreira
para-vapor. Ou seja, se a inclinagdo das pendentes, conforme referido um pouco mais a frente,
for bastante inferior ao que o fabricante da telha indica, pressupdem-se que a telha ndo garanta
a impermeabilidade da cobertura e que necessitamos de aplicar um material que tenha essa
funcdo, nomeadamente quando as condi¢cdes climatéricas se alterem bruscamente,

principalmente no Inverno, chuvas fortes aliadas a ventos fortes.

Fig 47. Membranas de alta densidade — Aplicacdo de membrana de alta densidade
fonte: UM ( 2010)

Na fase seguinte, e caso 0 vao nao seja util, debrugamo-nos unicamente sobre a questao do
isolamento térmico.

Caso haja o aproveitamento do vao da cobertura, teremos que analisar a questao, em que o
material a aplicar garanta o isolamento térmico e acustico. Naturalmente deve ser elaborado
um projeto de comportamento térmico para determinar a necessidade de aquecimento e
arrefecimento e o projeto de comportamento acustico, conforme a lei em vigor.

Dentro da grande variedade de materiais que podem ser aplicados com as caracteristicas,
térmicas e acusticas, necessarias, e sem fazer uma descrigao alongada destes materiais, e
ainda se tivermos em conta a questao bioclimatica, a escolha pode ser o aglomerado de cortica,
que existe em placas com varias espessuras, e que permite resolver as questdes térmicas e
acusticas do vao da cobertura, caso a sua utilizagdo seja habitagdo, como o exemplo que se
da no caso de estudo desta dissertagao.
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Fig 48. Placas de aglomerado de cortica
fonte: Isocor (2015)

1.Tecto 2. Aglomerado de cortica expandida-ICB  3.Tela transpirante e de controle de vapor 4. Ripa e contra-ripa  5.Telha

Fig 49. Exemplo de aplicagcéo de placas de aglomerado de cortiga
fonte: Isocor (2015)

Independentemente destas duas situag¢des iniciais, o estudo elaborado deve conter a
informacgéao se a inclinagao da cobertura é suficiente, relativamente ao tipo de telha a utilizar de
acordo com os quadros de inclina¢cdes minimas dos fornecedores das telhas ceramicas, ver
quadro na figura 17 e a figura 27 do capitulo 2 — Telhados Ventilados e as Condigdes de
Habitabilidade.

Numa situacdo em que a inclinacdo da pendente existente seja inferior ao que esta
estabelecido pelo fabricante da telha ceramica, conforme supra-referido, dever-se-a utilizar,
uma impermeabilizagdo secundaria, como ja foi exemplificado, com a colocacdo de

membranas de alta densidade, ou como segunda op¢éo, a colocacao de uma sub-telha sobre
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o isolamento térmico e acustico. Como na maior parte dos casos, as estruturas antigas nao
sdo niveladas, tais como as madres, vigas ou varas em madeira que vao cedendo, criando
flechas, e ainda, o problema da contragao e dilatagéo, consoante as diferengas de temperatura
do dia para a noite e do Inverno para o verdo, ndao devemos utilizar uma sub-telha
demasiadamente rigida, correndo o risco destas fissurarem por ndao acompanharem os
movimentos das estruturas em madeira. Neste contexto, ficamos com poucas alternativas e
aquela que oferece maior garantia de durabilidade e funcionalidade, e ainda, por ter uma gama
de acessorios que nos permite resolver a maior parte dos problemas que surgem relativamente
aos remates nos pontos mais dificeis, como sdo os designados pontos singulares, é a sub-
telha de cartonado asfaltico, como por exemplo a sub-telha da “Onduline”.

Fig 50. Exemplo de aplicagcdo de uma sub-telha de cartonado asfaltico sobre um forro de madeira
fonte: U.M. (2000)

Na aplicagdo de uma sub-telha deste tipo, apenas falta resolver a situagédo do ripado,
para possibilitar a colocacao e a fixagdo das telhas ceramicas. A altura da ripa deve respeitar
a espessura necessaria da camara de ar projetada, por forma a garantir a correta ventilagao
da cobertura, ver quadro-fig.38, capitulo 2, e a fixacdo destas ripas deve ser sempre na
quantidade indicada pelos fabricantes da sub-telha, em virtude da fixag&o da ripa promover ao
mesmo tempo a fixacdo da prépria sub-telha, que obriga 10 a 12 fixagcbes por m2. Estas
fixacoes devem ser efetuadas na parte de cima da onda da sub-telha, por forma a garantir a
impermeabilidade da cobertura. As fixacdes sao feitas no forro continuo de “OSB”, sobre a
estrutura existente em madeira, e dado as alturas dos materiais que lhe estao subjacentes, os
parafusos a utilizar deverao ter em conta a totalidade da espessura existente.

Quando nao for utilizado uma sub-telha deste tipo, e como impermeabilizagdo
secundaria, seja utilizada de uma membrana de alta densidade, dever-se-a utilizar,
obrigatoriamente um ripado e contra- ripado. Esta situag&o vai permitir controlar duas situagoes
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muito importantes; no primeiro caso ajustar a espessura da camara de ar ao previsto no projeto,
através das espessuras da ripa e contra-ripa, € a segunda diz respeito a furagdo da membrana
na fixagdo do ripado, que devera ser feita numa menor quantidade possivel, ou seja, s6 &
perfurada na fixagdo da contra-ripa, perpendicular ao beirado, junto a cumeeira e junto ao
beirado, enquanto a ripa transversal é fixa sobre a contra-ripa, conforme exemplo da figura
apresentada.
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Fig 51. Exemplo de aplicagcao de um ripado e contra ripado sobre uma membrana de alta densidade
fonte: U.M. (2008)

ApGs a execugao do ripado a cobertura esta preparada para receber a telha ceramica,
conforme o que for determinado no projeto respetivo. As solugcdes de aplicacdo e os remates,
quer no beirado, cumeeira e noutros pontos singulares serdo descritos nos sub-capitulos
seguintes.

O tipo de ripa a considerar, embora na reabilitacao a situacdo usual seja a ripa de
madeira, existem outras solucdes, tais como a ripa metdlica, ventilada ou néo, e a ripa de pvc,
e devem ter as seguintes carateristicas

Se for em madeira devera ser convenientemente tratada.

.Resistente a agua

.Sem rigidez excessiva

.Resisténcia mecanica

.Facil manuseamento

.Facil corte e aplicagao
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Fig 52. Ripa ventilada metalica em ago lacada a vermelho
fonte: U.M. (2010)

A solugéo ou solugdes construtivas apresentadas, com a descricao dos materiais que
mais de adequam a reabilitacdo de coberturas em edificios antigos com a aplicacao de telha
ceramica do tipo bica e capa- tradicional telha de canudo, numa solucéo ventilada, sédo aquelas
que necessitam de um menor grau de formagdo, conhecimento e interpretagdo dos
aplicadores, mesmo no que diz respeito ao manuseamento e aplicagdo dos materiais
propostos, assim como no que diz respeito ao custo/m2 numa relagéo qualidade/durabilidade,
necessarios para intervengoes deste tipo.

Numa breve analise a solugbes mais complexas e com materiais menos utilizados em
Portugal, temos por exemplo o caso ltaliano, que tém vindo a desenvolver e aplicar novas
solugdes, mais integradas, nomeadamente no tipo de suporte sobre as estruturas em madeira,
embora nesta vertente ventilada e bioclimatica, nos seus edificios antigos e classificados.

1.telha de beirado. capa

2.suporte ventilado em pvc

3.ripa de suporte modular em madeira
4.telha de canudo . capa

5.grampo de fixacédo especial

6.sistema de fixagao da ripa

Fig 53. Sistemas de ripados especiais ventilados para colocacgéo e fixagédo de telha de canudo
fonte: TETTI-TECNICA .(1996)
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1.telha de beirado.capa
2.suporte ventilado em pvc
3.ripa de suporte modular em pvc

4.telha de canudo .capa
5.parafuso de fixagao da telha de beirado
6.sistema de fixagao da ripa modular

Fig 54. Sistemas de ripados especiais ventilados para colocacgéo e fixagao de telha de canudo
fonte: TETTI-TECNICA .(1996)

1.telha de beirado.capa

2.suporte ventilado em pvc

3.moédulos de aglomerado de cortica
para assentamento de telha canudo

4. telha de canudo .capa

5.parafuso de fixagao da telha de beirado
6.sistema de fixagdo dos modulos em
aglomerado de cortica a base de apoio

Fig 55. Modulos integrados de painéis com isolamento térmico e ripa para colocagéo e fixagao de telha

ceramica
fonte: TETTI-TECNICA .(1996)

Nesta solugdo, embora sejam médulos de aglomerado de cortiga, com 0s apoios para a
aplicagao da telha de canudo, a tendéncia é a simplificagdo do sistema de aplicagdo que tém
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incorporado um ripado descontinuo, na propria placa, por forma a que o ar circule em toda a
area da cobertura.

Fig 56. Modulos integrados com painéis de isolamento térmico e ripa para colocagéo e fixagao de telha
ceramica
fonte: TETTI-TECNICA .(1996)

Ainda relativamente aos sistemas construtivos e da solugdo a adotar, teremos sempre
que analisar os remates a utilizar nos pontos singulares.
As situagbes mais comuns sdo os remates com paredes emergentes, nomeadamente as
paredes de edificios contiguos, as chaminés, claraboias, etc, que obrigam a uma solugéao eficaz
e eficiente em termos do tipo de material a utilizar.

O tipo de material a considerar tera que ser do tipo rufo metdlico, de zinco simples ou
aluminio lacado ou fitas de aluminio plissado ou ainda em fita de pvc rigido.

Os materiais terdao que ter as seguintes propriedades:
.Material flexivel

.Resistente a agua

.Resistente aos raios UV

.Sem rigidez excessiva

.Facil aplicagéao

.Material leve
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Fig 57. Elementos de rufos e remates metdlicos
fonte: UM (2010)

Estes exemplos sdo os mais utilizados na reabilitagéo de coberturas com telha ceramica
em Portugal, embora existam outros sistemas que podem facilitar este tipo de aplicagao,
nomeadamente aqueles que em seguida se demonstra.

Em muitas zonas de Portugal, existe grande dificuldade em encontrar firmas ou
profissionais que executem rufos metalicos em zinco, latdo, ou aluminio, e para facilitar estas
situacdes aconselha-se a utilizacao de rolos de fita plissada de aluminio com cola a butilico na

face inferior, que juntamente com o perfil metalico, resolve o problema da instalacdo destes

rufos com maior facilidade.

Fig 58. Fita plissada para remates em paredes emergentes; Perfil em ago lacado para remate da fita
plissada em aluminio; Exemplo de utilizagéo da fita plissada e perfil metélico.
fonte: UM (2010)
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2.1.1 Tipo de Telha Ceramica a Aplicar e Acessorios Complementares

Esta abordagem ao tema do sub-capitulo insere-se dentro das intervengbes de
reabilitagcdo e recuperacdo de coberturas em edificios antigos, dado que noutras vertentes
outras questbes poderiam ser abordadas.

A escolha do tipo de telha a aplicar esta diretamente ligada a questao da geometria da
cobertura e a disponibilidade dos acessorios existentes no mercado, obviamente no plano
técnico, porque muitas outras razdes podem estar por detrds de uma decisdo deste tipo,
conforme vamos analisar.

Das outras questdes pertinentes, que se enquadram na reflexao do tipo de escolha,
numa obra de reabilitacdo e recuperagcdo, temos ainda os seguintes fatores que sao
obrigatérios analisar, designadamente: a histéria do edificio ou sua a localizagdo no contexto
urbano, a caracteristica do edificio e o tipo de construcao e a situagdo geograéfica.

-A primeira questao, e conforme se vai perceber € o problema da geometria da
cobertura, se € complexa ou simples, e podemos recuar ao capitulo1, sub-capitulo1.3 —
Caracteristicas Gerais dos Vaos dos Telhados nos Edificios Antigos, onde se descreve e
exemplifica 0 que sdo geometrias complexas de estruturas em madeira, que estdo diretamente
relacionadas com o revestimento em telha ceramica que lhes dao corpo e que sao o garante
da impermeabilidade de todo o edificio. A figura seguinte mostra-nos uma cobertura com
geometria complexa com os pontos de dificil resolugédo para a aplicagdo de uma telha ceramica.

| _ ALGUNS PONTOS CRITICOS NA INSTALAGAO DE TELHA
CERAMICA NO REVESTIMENTO DESTA COBERTURA

Fig 59. Exemplo de cobertura com uma geometria complexa
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Conforme verificamos na imagem anterior, nesta cobertura de geometria complexa é
impossivel aplicar alguns tipos de telha, nomeadamente uma telha com perne de encaixe,
como € o caso da telha do tipo Lusa, telha de aba e canudo, ou a telha Marselha ou a telha
Plana, entre outras, dado a extrema rigidez dos encaixes. Nesta perspetiva, sé a telha
tradicional portuguesa, a telha de canudo, uma das telhas antigas fabricada hoje em dia,
poderia ser aplicada sem alterar a configuracdo da cobertura. A telha de canudo como é
aplicada diretamente sobre o suporte, e nao tém vedantes, laterais ou longitudinais, nas zonas
de encaixe, apenas se sobrepdéem uma na outra, com as especificagdes técnicas normais,
admite inclusivamente a possibilidade de sobreposicdes diferentes, quer lateralmente quer
longitudinalmente, assim como cortes de ambos os lados. Sé nestas circunstancias a telha de
canudo possibilita a execug¢do de telhados completamente redondos sem qualquer tipo de
rincao.

Assim, como facilmente se percebe, a aplicacao deste tipo de telha em coberturas com
falta de esquadria, com pendentes mais apertadas e mais longas do que outras, com varias
mansardas, cantos, pontos singulares complexos, etc, € a mais adequada.

Relativamente aos acessoérios ceramicos especiais disponiveis para a aplicagdo com a
telha de canudo, de fabrica para fabrica existem diferencas, ou seja, alguns fabricantes
disponibilizam alguns acessorios que outras nao produzem, dado que o custo médio do fabrico
de acessorios tém valores mais elevados, relativamente ao fabrico da telha, e em termos da
producdo nem sempre justifica o investimento numa linha de fabrico com as condigdes
necessarias.

Outra questao relevante é a variedade de acabamentos que o fabricante disponibiliza,
porque quando falamos de reabilitagcdo e recuperacdo de coberturas em edificios antigos,
classificados ou em zonas histéricas, esta questao é de extrema importancia.

As telhas ceramicas fabricadas atualmente, tém pastas muito mais evoluidas, quando
comparadas com as telhas de fabrico mais antigo, quase artesanalmente, com porosidade
muito elevada. As telhas atuais ndo envelhecem tdo rapidamente quanto as telhas antigas, e
quando utilizamos sistemas ventilados, o envelhecimento da telha ceramica tradicional na cor
vermelha de barro pode demorar muitos anos a acontecer. Neste contexto, e em zonas
histéricas onde a matizacao das coberturas é homogénia, e apresentam uma mancha global
de coberturas envelhecidas, a reabilitagdo de uma cobertura com telha vermelha que nao vai
envelhecer com facilidade, desvirtuando o conceito de antigo, velho, edificio classificado ou
uma zona histérica, néo é desejavel.

Esta situacao, foi ha alguns anos atras iniciada, estudada e analisada pelos arquitetos
e técnicos Italianos, envolvidos nos projetos e obras de reabilitacdo e recuperacao nos edificios
antigos e classificados como Patrimoénio Arquitetonico nos centros histéricos de varias cidades
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ltalianas, por forma a n&o haver a referida “desvirtualizagdo” do aspeto das coberturas
relativamente a sua época de construgao, a sua arquitetura, ao espaco e local onde se inserem,
como é o caso das zonas historicas, que se pretendem preservar com todos os seus elementos
basicos, incluindo os detalhes construtivos originais, o tipo de materiais originais, entre outros,
de acordo com os pressupostos dos autores dos projetos assim como no respeito das suas
épocas de construcao, relativamente as técnicas utilizadas.

-Relativamente a historia, o edificio pode ter varias classificagdes, como por exemplo
ser considerado Patriménio Arquitetonico, ou estar inserido numa zona histérica com protecao
arquitetdnica especial.

Os nucleos urbanos antigos assim como noutras zonas consolidadas, principalmente
nas principais cidades Europeias, sdo caracterizados por edificios com coberturas em telha
ceramica, numa grande diversidade de formas, mas sempre baseados em conceitos
tradicionais semelhantes, que séo a confirmagao da heranga tecnol6gica deixada pelos nossos
antepassados, no que respeita a conce¢ao, execugao e naturalmente os materiais utilizados,
onde a telha é um desses materiais importantes, principalmente pela sua visibilidade.

Nestas circunstancias, o tipo de telha a aplicar devera ser igual ou semelhante a telha
original, mesmo que nao seja a existente, e para este efeito € necessario elaborar um estudo
aprofundado sobre o edificio, 0 ano da sua construgdo ou reconstrucdes, 0s processos
construtivos utilizados, as suas caracteristicas especiais, onde se perceba qual o tipo de telha
aplicado na cobertura.

Quando o edificio ndo tenha qualquer conotagao historia, quer através dos registos do
IGESPAR, ou através do PDM ou PU local, embora se situe numa zona histérica, e telha a
aplicar deve seguir a padronizagdo do aspeto das coberturas existentes, quer em termos de
modelo, quer em termos de matizagdo.

O estudo que se apresenta nesta dissertagao, Reabilitacdo da Cobertura num Sistema

Ventilado e o Aproveitamento do Vao do Sotdo para Habitacdo, no edificio denominado Palacio

da Rua das Chagas, vulgo Palacio Sandomil em Lisboa, a telha existente é do tipo Marselha.
Este prédio é de construcdo anterior ao séc. XVII, tendo em conta as referéncias histéricas aos
seus varios proprietarios, sofreu varias intervengcbées ao longo dos ultimos séculos, entre as
quais apos o terramoto de 1755 em Lisboa, como se pode verificar no estudo histérico e
patrimonial efetuado por Jorge Sarmento de Matos e Jorge Ferreira Paulo.

Se analisarmos o tipo de coberturas nos edificios existentes na envolvente e o tipo de
telha utilizado nas datas das suas execuches, facilmente se percebe que a telha,
predominantemente utilizada, é a tradicional Portuguesa, vulgo telha de canudo, e por isso a
telha adotada no referido caso de estudo ¢ esta telha.
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-As vérias caracteristicas do edificio também estdo associados outras questdes, como
o tipo de construgéo, a utilizagao e naturalmente, também, ao tipo de cobertura, principalmente
no que diz respeito a geometria, inclinagdes, tipo de suporte, etc.

De qualquer forma, a questdo da geometria complexa pode fazer alterar a escolha
acertada no que diz respeito ao enquadramento histoérico, conforme o que se demonstra, dado
que falamos de questdes técnicas e funcionais da propria cobertura, que independentemente
de ser um elemento estético, é antes de tudo uma questao de garantia de impermeabilidade,
que em caso de ndo ser salvaguardada corretamente, pode colocar todo o edificio em risco.

Se o edificio a intervir for antigo e por exemplo toda a sua estrutura, incluindo a
cobertura, for metalica, e tiver uma utilizacao publica, tal como um mercado municipal uma
estacao ferroviaria ou ainda uma antiga fabrica, ter-se-ao que analisar outras questdes que sao
importantes para a definicdo do tipo de telha a utilizar, que embora sejam também questbdes ja
identificadas no sub-capitulo anterior, merecem uma analise cuidada.

Em termos da histéria do edificio, e aproveitando o exemplo do paragrafo anterior,
normalmente as coberturas destes edificios eram executadas com telha do tipo “marselha”,
que era a telha utilizada para revestir grandes areas, e como era uma telha de facil aplicacao,
e fixacao, talvez a primeira telha a aparecer na Europa com pernes de encaixe, facilitando a
aplicacao direta sobre as estruturas metdlicas, incluindo as ripas, acabou por se generalizar na
utilizagdo em edificios de tipologia industrial dos séculos passados. Neste contexto, mesmo
que a envolvente do edificio a reabilitar tenha predominantemente telha de canudo, a telha a
escolher devera ser a existente.

No que diz respeito a questdes técnicas de aplicagao/fixacao do tipo de telha supra
mencionada, a telha marselha, e tendo em conta o tipo de edificios dados como exemplo, que
sendo publicos e ou grandes areas industriais, e que estavam permanentemente abertos ao
exterior e, por isso mais expostos e sujeitos a constantes correntes de ar, que funcionam como
pressbes internas, ou pelo proprio tipo de utilizagdo gerar este fendmeno, quer pelo
equipamento utilizado, quer pelo aquecimento do ar no interior, etc, este tipo de telha, como
era mais pesada, embora, globalmente o peso por metro quadrado diminuisse e isto era
importante na questdo dos vaos de grande dimensdo, e também mais facil de fixar
mecanicamente, tornou-se o tipo de telha preferencial e quase obrigatério neste tipo de
estruturas.

A questdo da localizagdo e orientacdo também se coloca nesta questdo, com os
mesmos pressupostos identificados na questao do tipo de utilizacao do edificio.

Outras questdes mais especificas que estéo relacionadas com a propria arquitetura
destes edificios, que variam de projeto para projeto, mesmo a questao do aspeto da prépria
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cobertura, sdo importantes, nesta analise que se enquadra com a caracteristica construtiva e

o tipo de construgao, na escolha de um tipo de telha ceramica a aplicar.

-A situacao geografica embora seja a menos importante é um fator que deve determinar
a escolha, principalmente quando néao se coloquem questdes como a geometria complexa da
cobertura ou a questao historica.

Dentro dos vérios exemplos possiveis, imaginemos um edificio préximo do litoral, até
5km da orla maritima, onde o ar contém grande quantidade de sais sollveis, e a cobertura a
recuperar é de geometria simples, ndo obrigando a aplicagdo de um modelo de telha que
permita resolver as diferencas de esquadria e ou redondos, etc.

Nestas circunstancias e dado que o material ceramico sofre grandes desgastes com os
sais, que se aloja no corpo da telha e o desfaz lentamente, como o salitre numa parede, a telha
a utilizar tera que ser uma telha do tipo de grés ceramico, ou que tenha propriedades
semelhantes, como é o caso da telha ADV Lusa da UM. Este tipo de telha, como a pasta é
cozida a grandes temperaturas, a sua rigidez e resisténcia € muito superior as telhas
convencionais, garantindo a sua durabilidade durante um maior periodo de tempo.

Independentemente da utilizacdo de uma telha com uma pasta especial, que garanta
uma maior durabilidade num meio problematico para o material cerdmico como é a proximidade
da orla maritima, dever-se-a utilizar uma ventilagéo total nas coberturas, pois nestes casos,
pela acdo do vento os sais alojados no corpo da telha ceramica vao se soltando e a telha
consegue libertar- se dos sais, embora esta situagao seja um ciclo continuo.

Nalgumas experiencias laboratoriais, concluiu-se que estes sais migram dentro das
estruturas das telhas, sempre no sentido das zonas mais secas, ou seja, se colocarmos uma
telha ceramica dentro de um recipiente que contenha agua do mar, agua salgada, e desde que
a telha fique fora de agua em pelo menos 2 do seu corpo, o sal que a agua contém migra para
a parte da telha que esta de fora da zona de imersao, fazendo com que estes sais sequem e
cristalizem, caso estejam em contato com a telha num grande periodo tempo. Nestas
circunstancias, se imaginarmos um telhado com telha ceramica junto ao mar, e numa situacao
extrema, como por exemplo no Inverno, chuva torrencial durante largos periodos de tempo,
associada a vento forte, a telha ndo se consegue libertar da dgua e naturalmente dos sais
soluveis nela contidos e ainda contidos no préprio ar.

Se a cobertura for fortemente ventilada, a telha seca mais rapidamente, permitindo que
0s sais solluveis se dissolvam no ar ou simplesmente se libertem, ndo causando qualquer

problema ao material ceramico, principalmente a desagregacao da sua estrutura.
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2.1.2 Zonamento Climatérico . Localizacao e Orientacao das Pendentes

A questdo do zonamento climatico ja foi ligeiramente mencionado nos capitulos
anteriores, embora no contexto de Portugal continental e llhas, existam outras questdes
importantes a reter, principalmente nesta questdo das solu¢des construtivas existentes e a
determinagdo da solugao a adotar.

Independentemente do zonamento climatérico que esta diretamente associado a
definicdo do tipo de telha, ao comprimento e inclinagdo das pendentes, em termos de
localizagao, temos a questao das caracteristicas topograficas do terreno onde se encontra o
edificio, que se apresenta como zona, Normal, Protegida ou Exposta, que independentemente
da zona onde se situa, descreve as condi¢cdes especiais do local.

[ | ZONAI
B zomAll
B zonA I

Normal Protegida Exposta

Fig 60. Mapa de zonamento climatérico — Exposigao a ventos
fonte: UM (2000)
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Como ja verificamos, cada tipo de telha obriga a uma inclinagéo especifica, e esta por
sua vez também esta relacionada com o comprimento das pendentes, conforme se apresenta
na figura n®17, sub-capitulo 1.3 - Caracteristicas Gerais dos Vaos nos Telhados dos Edificios
Existentes. Independentemente do quadro apresentado pelo MATC, as préprias fabricas sao
obrigadas a apresentar as inclinagdes minimas para as telhas que fabricam, que normalmente
sdo inclinagdes inferiores quando comparadas com as do quadro supra referido, tendo em
conta que os moldes e modelos das telhas vao evoluindo e as suas caracteristicas técnicas
também e em termos gerais as melhorias levadas a efeito nos moldes tendem sempre a permitir
inclinagbes mais baixas.

Conforme o zonamento climatico, a localizagdo e a orientagdo das pendentes
demonstrado na figura anterior, nem sempre as inclinagbes minimas estao na base da escolha,
mas a solugao construtiva a adotar, independentemente do tipo de telha a escolher, conforme
ja enunciado, devera ter em conta os aspetos relacionados com o tipo, forma ou quantidade de
fixagcbes que as telhas e os acessérios devem ter.

O MATC —Manual de Aplicacéao de Telhas Ceramicas, apresenta um quadro de fixacoes
minimas relativamente a telha, conforme apresentado no sub-capitulo 2.1.6 Fixacao de Telhas
e Acessorios, independentemente da sua situagéo e ou orientacao geografica, que tendo em
conta o que ja abordamos e tendo em conta as novas solugdes de coberturas ventiladas nao é
suficiente.

Assim, neste contexto dever-se-a abordar esta questdo da fixacdo, que €
importantissima, na definicdo da solugdo e do tipo de telha a definir para o projeto em

desenvolvimento.

2.1.3 Inclinac6es das Pendentes e Impermeabilizacoes Secundarias

Conforme verificamos no sub-capitulo anterior as inclinagées das pendentes, assim
como o seu comprimento, sdo importantes para a definicdo de uma solugao construtiva e do
tipo de telha a aplicar.

Ao analisarmos a situagdo de um edificio existente, nomeadamente a cobertura, e se
verificarmos que a inclinag@o € insuficiente para a colocagéo da telha escolhida ou definida
como a mais adequada, e que de acordo com a tabela de inclinagdes do fabricante a telha nao
garante a impermeabilidade da cobertura, terdo que ser adotadas medidas complementares
de estanquidade por forma a adequar a solugao a esta questao.

Das situacdes possiveis, passo a designar as seguintes opgdes:

1. A primeira situacao é a verificacao das diferencas de inclinagdo das pendentes.
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Caso as diferencas ndo sejam muito acentuadas, e a diferenga de inclinagdo minima,
entre a fornecida pelo fabricante da telha e a inclinagéao existente na cobertura a reabilitar, ndo
seja superior a 20%, e ainda, a telha ceramica seja a telha de canudo, poder-se-a jogar com
as sobreposicdes entre as telhas, quer seja em termos longitudinais ou transversais.

Longitudinalmente as sobreposi¢cdes variam entre 8 e 15 cm, sendo a sobreposigao
mais utilizada de 10 cm, dado que os grampos em S sdo comercializados em Portugal com
estas dimensdes.

Transversalmente, as telhas podem encostar umas nas outras sem qualquer tipo de
problema, apenas teremos que ter em conta a largura da bica, por onde passa a agua. Nestas
circunstancias apenas se deve evitar apertar muito o espago entre as bicas e as capas em
pendentes muito compridas e em zonas onde existam arvores de grande porte, dado que as
folhas que vao caindo em cima da cobertura podem vir a obstruir os canais de passagem da
agua.

Independentemente desta possibilidade da sobreposicao transversal, os fabricantes
também definem o afastamento médio, entre eixos, que se deve aplicar nesta telha.
Dependendo das dimensdes das telhas, as diferencas também de alteram, por isto mesmo,

cada fabricante deve fornecer as dimensdes médias relativamente & aplicagao do seu material.

2. A segunda situacdo esta ainda relacionada com as diferencas de inclinagbes, entre as
indicagcoes minimas fornecidas pelos fabricantes e a inclinagdo existente na cobertura a sofrer
intervengdo, dado que se a diferenga for superior a 20%, mas inferior a 50%, podemos optar
por uma situagao de aplicagao de uma impermeabilizacao secundaria, através da aplicagao de
uma membrana de alta densidade, onde as gramagens variam entre os 60gr/cm2 e 240gr/cm2,
em que as gramagens mais baixas apenas devem ser aplicadas como barreira para-vapor. As
gramagens superiores a partir de 100gr/cm2 ja& permitem garantir eficazmente a
impermeabilizagao secundaria da cobertura.

Ver situagdes exemplificativas destas aplicagdes, fig.47 membrana de alta densidade,
sub-capitulo 2.1 — Solucdes Construtivas e a Determinacao da Solucdo a Adotar.

Nao esquecer que em qualquer situacdo de aplicacdo de uma membrana de alta
densidade, que se pretenda a funcionar como impermeabilizacdo secundaria, ter-se-a que
resolver o remate as bicas de beirado, através de fitas plissadas para o efeito, por forma a que
a agua possa sair da cobertura, naturalmente, através do final da pendente. Ver pormenores
de execucao exemplificativos da solugcédo construtiva no sub-capitulo seguinte, 2.1.4 - Pontos

Singulares.
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3. A terceira situagdo, nos casos onde haja grandes diferengas de inclinagdo ou pendentes
superiores a debitar sobre pendentes inferiores, dever-se-a optar pela utilizagdo de uma sub-
telha, conforme ja mencionado noutros capitulos. Existem varios tipos de sub-telha no mercado
que permitem resolver esta questao, embora s6 algumas, e dependendo dos casos, podem ser
adotadas na solugdo construtiva em causa, conforme também ja referido no sub-capitulo
2.1 — Solucdes Construtivas e a Determinacédo da Solucéo a Adotar.

Neste caso, também é necessario promover a ligagao da sub-telha as bicas de beirado,
conforme ja descrito para a situagao de aplicagdo de membrana de alta densidade, ver figuras
exemplificativas no sub-capitulo seguinte, 2.1.4 - Pontos Singulares.

2.1.4 Pontos Singulares

Na determinacao de uma solucao construtiva devemos ter em conta o tipo de pontos singulares
existentes na cobertura, por forma a conseguirmos definir os materiais a aplicar. Para este
efeito o projeto de execugado da cobertura ventilada, deve em primeiro lugar identificar em
planta todos os pontos singulares e seguidamente apresentar os detalhes construtivos de cada
caso e referir o tipo de material a utilizar correspondente.

Os pontos singulares da execug¢ao de uma cobertura sao todos os pontos onde tenham
que ser tomadas algumas medidas suplementares, tais como de ligagédo, fixagdo, corte,
finalizagao, etc. Estes elementos também podem ter outros nomes tais como remates, e entre
estes, remates normais ou remates especiais.

Os proprios pontos singulares também podem ser designados de pontos singulares
normais ou especiais.

Os pontos singulares normais sao todos aqueles que fazem parte de uma cobertura
simples, tais como a cumeeira, o beirado, o lard, etc.

Os pontos singulares especiais, sdo os outros remates que determinam situagoes de
execucao e aplicacao de pecgas especiais, quer sejam ceramicas, metdlicas ou de outro
qualquer tipo de material.

Os remates da cobertura sdo zonas particularmente importantes na estanquidade do
telhado; da sua correta execugdo depende em larga medida o desempenho futuro da
cobertura.

Na maioria dos telhados existem varios tipos de remates. Estes remates podem admitir
solugdes diferentes, mas a base de fixacdo e o tipo de material a utilizar deve assegurar a
durabilidade e a impermeabilidade da cobertura.
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Os pontos singulares normais, mais conhecidos, conforme ja referido, séo o beirado, a
cumeeira e o laro, entre outros, e passo a apresentar detalhadamente alguns exemplos destes

remates.

- O Beirado é a beira final da vertente saliente da parede exterior, executada com pegas
acessorias - bicas e capas. O beirado independentemente de ter a fungao de afastar a agua
da parede, evitando infiltracdes de agua, também € um elemento estético importante.

As pecas que compdem o beirado deverao ter uma inclinagdo minima de 8 a 10%.

Na execucao de uma cobertura, as pecas, as bicas do beirado serdo as primeiras a ser
aplicadas, conforme se demonstra.

Fig. 61. Exemplificacdo de aplica¢gdo de um beirado
fonte: DAC.DAT UM (2010)

Dependendo do tipo de telha a aplicar os afastamentos entre as bicas séo diferentes.
Na aplicacdo de um beirado bica e capa é necessario em primeiro lugar ensaiar o
beirado e depois fixar as bicas. Sé depois se deve iniciar a colocagado das telhas sobre a

pendente.
Fixagdo da Bica e Capa Fixacdo da Bica e Capa através de
és de aparaf t fi to e colocagdo de grampo para

ﬂ;;;éo das capas da pendente

T L

Fixag&o da bica de Fixagdo da telhadacapa Malha de Fixag&o da bica Grampo em S de fixagéo da
0,60 com parafuso com parafuso Proteccdo 0,60 com parafuso primeira telha da pendente

Fig. 62. Exemplificagédo de aplicagdo de um beirado ventilado
fonte: DAC.DAT UM (2010)
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Neste caso de aplicagdo de um beirado ventilado, pode perceber-se a fixagdo das pecas
ceramicas e as diferengas de dimensao entre as bicas e as capas, dado que a partir daqui a

diferencas do alinhamento da sobreposigao das bicas é diferente das pecas das capas.
1

8

. Telha UM Canudo

. Beirado UM 0,60

. Malha de Protecgdo em PVC

. Fixagédo da Telha Capa- Beirado

A WN =

. Ripa em PVC

. Ripa de Fixagdo das Telhas de Beirado
. Sub-Telha Asféltica ST 50

. Fita Asfaltica

O 00 N oo U

. Ripa de Apoio do Beirado

Fig. 63. Exemplo de aplicacdo de um beirado ventilado com remate entre a sub- telha e as bicas do
beirado
fonte: DAC.DAT UM (2010)

Entre as figuras apresentadas, e no que diz respeito a ligacao das pegas do beirado,
bicas, e o tipo de impermeabilizagdo secundaria aplicada, apenas o tipo de material é diferente,
embora tenha a mesma fungao. A figura 63 mostra-nos o remate de ligacdo entre uma sub-
telha de cartonado asféltico e as telhas ceramicas que compdem o beirado através de uma fita
asfaltica, fornecida pela firma que fabrica a sub-telha. No caso da figura 64, a ligacao é entre
uma membrana de alta densidade e as bicas do beirado, através de uma flita plissada em

aluminio.

Fig. 64. Exemplo de aplicagéo de um beirado ventilado com remate entre a membrana de alta
densidade e as bicas do beirado, através de fitas plissadas em aluminio.
fonte: DAC.DAT UM (2010)

90



- A cumeeira e o rincdo sao pontos de remate entre pendentes.

A cumeeira é a linha de remate superior de uma cobertura inclinada.

Este remate é efetuado com varias pegas ceramicas, telha, remate cerdmico (tamanco)
e telhdo, e ainda as pegas especiais que compdem o sistema de cobertura ventilada.

A execugao de cumeeiras pode ser feita de varias formas. As figuras apresentadas
sugerem a execugao de cumeeiras ventiladas, em que a fixagao das pegas ceramicas que a

compdem sao feitas mecanicamente.

Fig. 65. Sistema de execugao de uma cumeeira ventilada.
fonte: DAC.DAT UM (2008)
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Telhdo Membrana Grampo de Ripade madeira  Remate Telhdo Grampode Membrana Ripaem PVC
ventilada fixagdo da tratada fixagdodo ventilada
cumeeira telhdo

Fig. 66. Exemplo de aplica¢cdo de uma cumeeira ventilada.
fonte: DAC.DAT UM (2008)

O sistema de cumeeira ventilada, prevé a fixagcao dos telhdes através de um sistema
mecéanico composto por grampo de suporte de cumeeira, membrana de ventilacdo e um
grampo de fixagao do proprio telhao;

T 5
g | ~ :
- ) 5 7
3 8
4
1. Barrote 5. Grampo fixagdo de telhdo
2. Suporte de fixagdo da cumeeira 6. Telhdo U.M. Canudo
3. Contra-ripado 7. Remate U.M. Canudo
4. Ripado 8. Telha U.M. Canudo

Fig. 67. Esquema de aplicagdo de uma cumeeira ventilada.
fonte: DAC.DAT UM (2008)

O resultado final da recuperagéo de uma cobertura, nomeadamente da cumeeira, num

sistema de cobertura ventilada, depende das condigdes existentes das pendentes, tais como

alinhamentos, nivelamentos, entre outras situacoes.
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Fig. 68. Cu“éei‘ra ventilada . Igreja de S. Leocadia - Chaves
fonte: DAC.DAT UM (2002)

O rincao € a Intercecgéao lateral entre duas vertentes, formando um angulo saliente.

Fig. 69. Rincdo aplicado num sistema de cobertura ventilada
fonte: DAC.DAT UM (2008)

O resultado final da execugcao de um rincdo, a semelhanca da cumeeira, também
depende das condigdes existentes das pendentes, tais como alinhamentos, niveis e

nivelamentos, entre outras situacoes

Fig. 70. Rincdes ventilados . Edificio Rodrigues Lobo - Leiria
fonte: DAC.DAT UM (2010)
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- O lar6 é a linha de convergéncia das aguas pluviais a evacuar de uma cobertura, quando da
intercecao lateral de duas vertentes formando um angulo reentrante.

Nos larés, os topos das telhas cortadas ou ndo, dependendo da situacdo, nao devem
ser argamassados ou preenchidos com qualquer outro material de enchimento.

Os canais abertos resultantes dos cortes nos alinhamentos sdo importantes para a
micro ventilagdo da face inferior da telha. Nestes casos deverdo ser utilizados os elementos
em PVC, designados — malha de protecdo. Estes elementos sdo colocados para nao permitir
a entrada de passaros na face inferior da telha e permitirem a entrada de ar.

TELHA

CAIBRO
VIGA OU

RINCAO

Fig.71. Esquema de montagem de um laro
fonte: DAC.DAT UM (2008)

Fig.72. Laro
fonte: DAC.DAT UM (2008)
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Fig. 73. Exemplos de Lar6s ventilados . Edificio Rodrigues Lobo - Leiria
fonte: DAC.DAT UM (2010)

Outros elementos considerados pontos singulares normais, séo as pegas que rematam
0s cantos, junto ao beirado, resultantes da um rincao, e os cantos inferiores resultantes dos
larés, conforme figuras seguintes.

- Os cantos se nao forem executados com a prépria telha, a partir de cortes executados na
obra, podem ser de 11 pecas quando numa aplicacdo de telha de canudo, ou de 3 pecas na
aplicagdo de telha do tipo lusa.

Os cantos de 11 pecas sao utilizados com a aplicacdo de um beirado do tipo bica e

capa, num final de rincdo com alinhamento aos dois lados do final da pendente.

CAwrIS DE BEIRADO "
¢ [
5
L ->< L300 .
> X Q \ seva snive ¢
X

Fig. 74. Exemplos de aplicacdo de cantos de 11 pecas.
fonte: DAC.DAT UM (2008)
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A semelhancga do que acontece com os sistemas propostos para os restantes pontos
singulares de coberturas ventiladas, a fixacdo destes cantos também deve ser feita através de
sistemas de fixagdo mecanica.

O canto de 3 pecas ¢é aplicado na execugao de um beiral (beirado com a propria telha
do tipo lusa) num final de rincdo com alinhamento ao beirado. Sempre que seja utilizado este
canto deverd ser aplicada uma meia telha.

Canto de 3 pecas

Conjunto Meia telha

Fig. 75. Canto de 3 pecas.
fonte: DAC.DAT UM (2008)

- O canto inferior — final de lard, se nao for executado com a prépria telha, a partir de cortes
executados na obra, podem ser executados a partir da aplicacao de um conjunto de 4 pecas,
que alguns fabricantes disponibilizam na sua gama de acessorios, obviamente também

dependendo do tipo de telha.

Fig. 76. Canto inferior — Final de laré — Pega Unica “bacalhau”
fonte: DAC.DAT UM (2008)
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Fig. 77. Canto inferior — Final de laré — Conjunto de 4 pecas
fonte: DAC.DAT UM (2008)

- O topo de cumeeira é utilizado para o tapamento dos telhdes de cumeeira. A semelhanca de
outros acessérios, obviamente dependendo do tipo de telha, sé alguns fabricantes

disponibilizam este acessorio.

Fig. 78. Topo ceramico de tapamento de cumeeira
fonte: DAC.DAT UM (2008)

Conforme se pode verificar na imagem, o topo ceramico, num sistema de cobertura

ventilada também deve ser fixo mecanicamente.

Fig. 79. Aplicagao de um topo cerédmico no telhdo de canudo . Edificio Rodrigues Lobo - Leiria
fonte: DAC.DAT UM (2010)
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Também existem topos de cumeeira metdlicos universais, adaptaveis a varios tipos de

telhdo, conforme se demonstra na figura seguinte.

17 8 2004

Topo metalico Aplicagao

Fig. 80. Topo metélico de tapamento de cumeeira
fonte: DAC.DAT UM (2004)

Os pontos singulares especiais, mais utilizados, sdo o0s remates em paredes
emergentes, paredes emergentes laterais, remates laterais em empena, e os sistemas
especiais de fixacdo e a aplicacdo de acessorios especiais de coberturas ventiladas, entre
outros, e neste contexto apresenta-se alguns exemplos destes remates.

- As paredes emergentes existentes nas coberturas obrigam a uma analise especial e cuidada,
por forma a conseguir garantir a impermeabilidade das coberturas. A grande parte dos
problemas que ocorrem nas coberturas em telha ceramica, estdo associados a estes pontos
singulares especiais, conforme se pode verificar no sub-capitulo 1.3 — Caracteristicas Gerais
dos Vaos nos telhados dos Edificios Antigos.

Caleira
Mastique
Caleira

Barreira para-vapor
Laje

Chaminé
Cunha %F
Rufo metalico
Barreira para-vapor
Ripa

Fig. 81. Esquemas tipo de execugdo de remates em paredes emergentes
fonte: MATC (1998)
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Fita plissada para remates

Perfil em ago lacado

Fig. 82. Exemplos de aplicagéo de remates em paredes emergentes
fonte: DAC.DAT UM (2004)

- Os remates em paredes emergentes laterais seguem 0s mesmos pressupostos dos remates
nas paredes emergentes, o que difere entre eles € a posicao do remate a efetuar, conforme se
percebe nas figuras apresentadas.

Fig. 83. Remate em parede emergente lateral
fonte: DAC.DAT UM (2008)

Estes remates podem ser executados em varios tipos de materiais, que tanto podem
ser fabricados propositadamente para a obra em estudo, tipo rufo metélico em zinco ou
aluminio lacado, etc, como pode ser utilizado num sistema universal também disponivel no
mercado nacional, composto por fita plissada em aluminio lacado com cola a butilico e perfil
de aco lacado, conforme ja referido em capitulos anteriores.

Esta situacao aplica-se igualmente nos remates em paredes emergentes.
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Fig. 84. Exemplo de aplicagdo - Remate em parede emergente lateral — Rufo metdlico
fonte: DAC.DAT UM (2010)

Fig. 85. Exemplo de aplicacdo - Remate em parede emergente lateral — Sistema universal
fonte: DAC.DAT UM (2008)

- O remate lateral em empena é outro ponto singular em que a correta execugao esta
dependente dos acessorios disponiveis pelo fabricante, embora dependendo também da telha
ceramica a utilizar.

Estes remates especiais sdo utilizados quando nao existam palas laterais e o limite da
pendente é a parede do edificio (empena), ou, quando existam palas e estas tenham expressao
(dimensao) suficiente para que seja possivel a utilizagdo destas pecas.
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Fig. 86. Exemplo de aplicagéo - Remate lateral em empena
fonte: DAC.DAT UM (2008)

No caso concreto da telha de canudo estes remates podem ser efetuados com a prépria
telha, apenas ter-se-a que verificar o melhor sistema de fixagao para cada caso.
Nesta situacdo existem dois tipos de remate possiveis, conforme apresentado nas

figuras seguintes.

- - Ripaem madeira para fixagédo

>

Ripa em PVC para assentamento da telha
Subtelha asfaltica ST 50

AN
r J\J\ ' ' ' WAVAVAVAVAVA!

s

)

Fig. 87. Exemplo esquematico de execugdo em telha de canudo — solugao 1
fonte: DAC.DAT UM (2008)

\q

Fixagdo mecénica da telha

e

Fig. 88. Exemplos de aplicacédo deste tipo de remate — solugéo 1
fonte: DAC.DAT UM (2010)
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Conforme referido, existem duas possibilidades de executar este remate, a primeira
figura demonstra uma situagdo em que a telha de remate é colocada ao nivel das restantes
telhas da cobertura. Na figura seguinte, a solugao 2, demonstra-se a possibilidade de remate
com o acompanhamento das telhas de canudo, na interce¢do da parede da empena.

Grampo em Ao Inbxidavel

Vara em Madeira Sub-telha Onduline ST200
Telha U.M. Canudo

Rufo de Protecgdo ( Metal ou Tela ) Barreira P4ra Vapor

A

£

Fixagdo mecénica da telha
Mastique tipo "Onduflex” //
Ripa em madeira para
fixagdo da segunda telha

A

Paineis "Onduterm” (sandwish)

Madre

Fig. 89. Exemplo esquematico de execugdo em telha de canudo — solugéo 2
fonte: DAC.DAT UM (2008)

Embora esta solucdo pareca mais complexa, na verdade € de facil execugao, dado que
a telha de canudo tém esta versatilidade e apenas o sistema de fixacao deve estar previamente

estudado.

Telha de beirado Telha inferior Fixacdo mecénica Telhade beirado 0,60- Telhasuperior Telhainferior Telhasuperior
capa de remate na da telha de remate bica capa de remate na capa
empena na empena empena

Fig. 90. Exemplo pratico de execugédo em telha de canudo — solugéo 2
fonte: DAC.DAT UM (2008)
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Fig. 91. Exemplo de aplicagéo deste tipo de remate — solugéo 2
fonte: DAC.DAT UM (2008)

Ainda nesta categoria de pontos singulares especiais, temos outros aspetos que estéo
diretamente relacionados com estes remates e que sao os acessoérios especiais disponiveis no
mercado, tanto em termos de fixagdo das pegas ceramicas, como para cumprir com 0S
requisitos do sistema ventilado, entre outros.

- Os sistemas especiais de fixagdo e os acessorios especiais de coberturas ventiladas sao
utilizados para vérias fungdes e existem em muitos tipos e formas assim como em varios tipos
de materiais. Desta forma apenas apresento alguns exemplos destes acessorios por forma a

concluir este sub-capitulo, relativamente aos pontos singulares.

Parafuso Grampos especiais de fixagao - pegas inteiras e pegas cortadas

Mastique

Fig. 92. Acessérios especiais para fixagdo de pecas ceramicas
fonte: DAC.DAT UM (2008)
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Os grampos em S utilizados para fixar as telhas de canudo, ndo sdo aqui apresentados porque
nao se trata de um grampo especial. Este grampo ha muitos anos que é utilizado para a fixacdo das
telhas de canudo. Os acessorios especiais aqui apresentados representam algumas das solugdes mais
modernas e desconhecidas de grande parte dos aplicadores em Portugal.

Outros grampos e acessorios especiais que estao relacionados com os sistemas de coberturas
ventiladas, sdo a titulo exemplificativo aqui apresentados, assim como os exemplos pontuais de algumas
das suas aplicagoes.

Grampo de Suporte Grampo de Fixagao Malha de Protecgéo
de do
Cumeeira S Telhdo Lusa
Membrana Micro Ventilada Fita Plissada para Fita Plissada para
Remates Remates
em Beirados-230mm em Beirados-400mm

Fita para Lar6 — 600mm Membrana de Alta Densidade Ripa Metalica Suporte para Ripa
Ventilada Metalica

Lo @

Perfil em Ago Fita Plissada para Remates Exemplo de Aplicagdo
Lacado em Paredes Emergentes

Fig. 93. Acessoérios especiais complementares de coberturas ventiladas
fonte: DAC.DAT UM (2008)
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Fig. 94. Grampo de fixagdo da cumeeira
fonte: DAC.DAT UM (2008)

Fig. 95 Grampo de fixagao do telhdo e membrana micro perfurada
fonte: DAC.DAT UM (2008)

Fig. 96 Fita plissada em aluminio para ligagcdo da membrana de alta densidade as bicas do beirado
fonte: DAC.DAT UM (2008)
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2.1.5 Telhas Ventiladoras e a Distribuicao nas Pendentes

De uma maneira geral a ventilagao conseguida através do beirado é insuficiente, sendo
aconselhavel a distribuicdo de telhas ventiladoras em toda a cobertura, de forma coerente e
devidamente estudada. A solugdo indicada pressupde a colocagao destas telhas, logo na 22
fiada a seguir ao beirado ou beiral e na pendltima junto a cumeeira. Dependendo do
comprimento da pendente, deverdao também ser aplicadas entre o beirado ou beiral e a
cumeeira ou rincao.

Todas as pecas deverao estar desencontradas, por forma a que o ar circule em todas
as direcoes e possa abranger toda a area da pendente. A densidade minima, aconselhada,
das telhas ventiladoras é de 3 a 4 por cada 10m2;

O ar ao circular na face inferior da telha, tém tendéncia a aquecer e logicamente sobe
(principio de tiragem térmica), devendo sair no ponto mais alto, cumeeira. Neste contexto,
quanto maior for a quantidade de ar a circular melhor desempenho tém o sistema.

Nem sempre uma maior quantidade de ar a circular na face inferior da telha é o ideal,
em virtude do excesso de ventilagdo ser prejudicial em termos do equilibrio térmico,
nomeadamente nos meses de Inverno.

As telhas ventiladoras, num sistema de cobertura ventilada, potenciam a circulagdo do
ar na face inferior da telha, principalmente em pendentes com comprimentos superiores a 6,00
metros, em que a utilizagao destas no meio das pendentes, independentemente da localizagao

junto ao beirado e cumeeira, sdo fundamentais.

Fig 97. Esquema de distribuicdo de telhas ventiladoras
fonte: MATC (1998)
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A aplicagao de telhas ventiladoras nao sédo o bastante para considerarmos a existéncia
de uma cobertura ventilada, conforme verificamos no capitulo anterior.

Existem dois tipos de telhas ventiladoras; a primeira situagdo em que uma, Unica, pega
tém duas fungdes, a ventilacdo e a passadeira, e outra pegca com uma Unica fungao de
ventilagao.

O ideal é ter uma distribuicao correta de telhas ventiladoras numa cobertura, conforme
0s pressupostos evidenciados composta por telhas de ventilagao, e noutro plano e apdés uma
andlise cuidada, a partir do projeto de execugao da cobertura, existirem as telhas passadeiras
especificas para o efeito, por forma a resolver o problema dos acessos a zonas especificas da

cobertura para a manutencao nalguns pontos mais sensiveis do telhado.

Fig 98. Exemplo de aplicacao de uma telha ventiladora junto ao beirado
fonte: DAC-DAT UM (2008)

Na situagé@o apresentada na figura, a ventiladora aparece no alinhamento da zona de
um suposto macigamento, que pretende reproduzir as zonas de acesso as cumeeiras que se
executavam em telhados com grandes areas, como se pode observar no sub-capitulo 3.1
exemplificacdo de dois sistemas construtivos antagonicos. Mosteiro S. Martinho de Tibaes
(fig.119).

Pelo fato da telha ventiladora estar nesta zona, nao existe qualquer relagcao entre as
duas situacoes.
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2.1.6 Fixacao de Telhas e Acessorios

A fixacdo das telhas e acessoérios pode ser necessaria para evitar o seu deslizamento,
ou para que resistam a acao do vento.

artes laterais e &elﬁtaa&)te

eirais

Inclinacao da cobertura %

Inclinacao 100 Telhas nao fixadas Felh S nao

100 < Inclinagao < 150 Telhas fixadas )fﬁr 1/5 das
elhas

150 > Inclinagao < 300 Telhas fixadas Felhgzs nao
ixadas

Localizacdao e exposicao ao

vento

Zona I - locais protegidos e Telhas nado fixadas ?elh S nao

normais

Zona I] - locais protegidos e Telhas nao fixadas Ielh S nao
normais

Zonas I e II - locais expostos | Telhas fixadas >fﬁr 1/5 das
elhas

Zona III - todos os locais Telhas fixadas Telhas fixadas

Fig. 99 Quadro de fixagbes — telhas e acessorios
fonte: DAC.DAT UM (2000)

A necessidade de fixacao esta diretamente relacionada com a inclinagao do telhado,
com a localizagdo geografica e a exposicao a ventos que a cobertura esta sujeita.

Existem varias formas de fixacdo das telhas. Estas podem ser grampeadas, pregadas,
aparafusadas ou coladas com mastiques desenvolvidos especificamente para este fim.

A fixacdo com argamassa, embora muito utilizada em Portugal € desaconselhada pelos
inconvenientes que apresenta nomeadamente rigidez e elevada absorcao de agua.

Embora o quadro apresentado nao referencie o sistema construtivo a que se refere, as
informagdes nele consideradas séo utilizadas nos sistemas construtivos tradicionais.

Num sistema de cobertura ventilada, como nao s&o utilizadas as tradicionais
argamassas nos beirados, cumeeiras e rincdes, as fixacdes devem ser duplas, quer
longitudinalmente quer transversalmente, conforme iremos verificar.

Relativamente a fixagdo do telhdo, a titulo de exemplo, a fig. n® 90 do sub-capitulo
anterior mostra o grampo de fixagao de um telhdo de cumeeira, que fixa esta pegca numa das
extremidades. Na extremidade oposta o telhdo é aparafusado

108



Alguns exemplos de fixagbes especiais, nomeadamente a fixagdo dupla das pegas de beirado,
através de aparafusamento e grampo especial; a fixagdo especial das capas de beirado e a
fixagcdo de pecas cortadas com grampo especial, ver figura n® 92.

Fig. 100 Fixacdo dupla das pegas de beiral . aparafusamento e grampo especial
fonte: DAC.DAT UM (2008)

Fig. 101 Fixacdo dupla de beirados bica e capa . aparafusamento e grampo especial
fonte: DAC.DAT UM (2008)

Fig. 102 Fixac&o de pecas cortadas . grampo especial
fonte: DAC.DAT UM (2008)

109



2.2 As Patologias mais Frequentes nas Telhas Ceramicas — AcGes a considerar

Os quadros apresentados das patologias das telhas ceramicas e as agbes a considerar,
quer sejam detetadas no decorrer da obra quer numa fase posterior apés a sua aplicacao,
pretendem dar a conhecer alguns dos problemas correntes que o material ceramico, telha e
acessorios, apresenta.

Independentemente das patologias principais apresentadas, existem outras mais
especificas, de acordo com a base de dados de defeitos ocorrentes em produtos ceramicos e
vidro do CTCV.

Os quadros das patologias apresentam-se divididos em varias colunas onde se comeca
por designar a ocorréncia, que € a visualizagdo do problema, seguidamente a descricdo da
causa, os aspetos especificos da patologia a analisar e as acbes a realizar para resolver o
problema.

Nalguns casos nao se descreve 0s aspeto da patologia, em virtude de estar ja referido
no quadro anterior.

Relativamente as principais patologias das coberturas ceramicas, em termos gerais,
sao apresentadas no estudo, « Telhados da Cidade Antiga da Expetativa ao Desempenho» de
J. Mendes da Silva, (2002), na figura n® 22, do sub-capitulo 1.3-Caracteristicas Gerais dos Vaos
nos Telhados dos Edificios Antigos.

Como este trabalho ndo pretende abordar exaustivamente as patologias mais correntes
das coberturas em telha ceramica, deixo aqui a informagdo da existéncia de um outro
trabalho/documento que se intitula «Guia para a Reabilitacdo — Revestimentos e
Impermeabilizacdo de Coberturas Cerdmicas Inclinadas — Projeto “Cooperar para Reabilitar”
da Inovadomus, com apoio e consultoria da UM, que pode ser consultado online.
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2.3 Impactos das Mudancas Climatéricas nos Telhados e a Sustentabilidade do Sistema
Ventilado

As alteragdes climaticas sdo ja uma certeza, as intempéries surgem com mais
frequéncia, e é inegavel que a pluviosidade € mais concentrada, chove menos vezes mas a
chuva é mais intensa, ha ocorréncia de ventos fortes e de periodos com temperatura muito
elevada.

Sendo a cobertura um dos elementos mais expostos do edificio aos fatores da natureza,
que impacto tém a mudanca climatica na cobertura?

Desde logo, as alteracdes climaticas colocam uma maior exigéncia nas coberturas,
porque este elemento constitui o involucro protetor do edificio. A solugdo escolhida para a
cobertura deve por isso garantir a funcionalidade e durabilidade nestas condigdes.

As coberturas inclinadas com telhas ceramicas constituem uma solugéo que responde
a todos os desafios das alteragées climéticas, se ndo, vejamos:

- Aumento da pluviosidade: Os telhados inclinados facilitam o escoamento de grande
quantidade de agua; os beirados salientes afastam a agua das empenas; as telhas mais
modernas com duplos vedantes garantem a estanquidade do telhado. A caracteristica da
higroscopicidade das telhas associadas a sistemas de construcdo de telhados ventilados
aceleram a secagem dos elementos exteriores da cobertura e evita as condensacgdes;
-Ventos fortes: Testes realizados nos EUA, em laboratério competentes para o efeito, aprovam
as telhas ceramicas para serem aplicadas em zonas de furacbes desde que fixadas
devidamente; Em Portugal a constante ocorréncia de mini tornados que se fazem sentir, um
pouco por todo o pais, que destroem principalmente os telhados, precisam da introducao de
sistemas de fixacao apropriados;

-Aumento da Temperatura: As telhas ceramicas resistem a elevadas temperaturas, sem que
sofram qualquer deformagédo; A cerdmica é um isolante térmico; o telhado se construido
segundo o sistema de cobertura ventilada, contribui para o isolamento térmico do edificio. Se
a opcao for telha de argila branca, neste caso a absor¢do de calor pela telha diminui
significativamente;

-Chuva &cida resultante do aumento de C02 na atmosfera: A telha cerdmica atual é resistente
aos acidos;

-A subida do nivel das dguas do mar: Vai aumentar a quantidade de sais solUveis na atmosfera,
muito prejudiciais ao material ceramico, sendo que, para este efeito, é necessario aumentar a
ventilagao para uma maior e mais rapida secagem da telha;

-O aumento da polui¢do do ar nos centros das cidades: Vém deteriorar os materiais ceramicos
com mais rapidez; Nestas circunstancias € preciso investigar novos processos de limpeza da

telha e aplicar telhas com menor porosidade e mais resisténcia ao desgaste;
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As telhas ceramicas continuam a ser um material de exceléncia para a construgéo de
coberturas, pelas suas caracteristicas, técnicas, funcionais e durabilidade. As telhas ceramicas
fazem parte do patriménio arquiteténico Portugués.

Neste aspeto especifico, tendo em conta que se trata de uma situagdao muito importante
e atual que exige uma adaptagdo especifica nalguns aspetos da nossa sociedade,
nomeadamente aos processos construtivos, conforme as recomendagdes da Conferéncia
Nacional de Adaptacado as Alteragdes Climaticas em Portugal em Julho de 2008, apresento
alguns fatores de extrema importancia.

- Dos 7 aos 10 anos mais quentes ocorreram depois 1990: 1997, 1995, 1996, 2006, 1990, 1998
e 2003.

-Os Verbes de 2003 a 2006 foram excecionalmente quentes, com desvios da temperatura
média, superiores a 1.9 °C.

-No periodo 1998-2007, mais concretamente no século XXI, ocorreram os 3 anos mais secos,
dos ultimos 77 anos: 2005, 2007 e 2004.

-Considerando a série de Lisboa/Geofisico desde 1864 (145 anos) o valor registado em 18 de
Fevereiro de 2008, 118 mm, constitui um novo extremo absoluto desta estagao.

-Desde a década de 1970, a temperatura média subiu em todas as regides de Portugal, a uma
taxa de cerca de 0.4°C/década, mais do dobro da taxa de aquecimento observada para a
temperatura média mundial.

-Nas trés ultimas décadas verificou-se uma intensificagdo da frequéncia e intensidade de
situagdes de seca em Portugal Continental.
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Fig.111. Projegdes de temperatura nos meses de verado até 2080. Até + 90°C
fonte: Santos.et.al.(2006)
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Fig.112. Projecdes de precipitagdo nos meses de verao em 2080. Até - 70°C
fonte: Santos.et.al.(2006)

Como é impossivel evitar as alteragdes climaticas, em Portugal vamos ter que considerar as
seguintes situagoes:

.No minimo, iremos assistir a um aumento da temperatura global de 2°C.

.A bacia do mediterraneo € das zonas do mundo em que as alteragdes climaticas se vao fazer
sentir com maior rigor.

.Os impactos das alterag6es climaticas trardo enormes custos para diversos sectores socio -
econémicos, que, a nivel mundial, poderao ser equiparados as duas Grandes Guerras € a
Grande Depressao!

.E importante preparar a sociedade e a economia para um desafio que ja é uma realidade.

Neste contexto, a execugcdo de coberturas e as solugdes a adotar terdo que ser
devidamente estudadas e adequadas a sua localizagdo, tendo em conta melhores e mais
eficientes sistemas de fixagdo, e na falta de normas nacionais, deverdo ser consideradas
normais internacionais, como por exemplo as normas de fixacdo de pecas ceramicas nos
telhados, incluindo as telhas, como o MDC-Miami Dade County - EUA, em que todos os
sistemas construtivos e todos os materiais a utilizar nos sistemas de execucao de coberturas
e a fixagdo dos seus elementos, deverdo estar devidamente certificadas por esta entidade
competente para o efeito.
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3. A Reabilitacao de Telhados Antigos com Telha Ceramica

Os velhos e antigos nucleos urbanos da maior parte das cidades da velha Europa, sao
caracterizados por edificios com coberturas em telha ceramica, suportadas por estruturas em
madeira, numa grande diversidade de formas geométricas, embora sempre integradas numa
mesma tendéncia de tradicionalismo, em termos de concecéo, execucao e materiais utilizados,
que procura dar continuidade do legado dos nossos antepassados e & nossa histéria cultural,
patrimonial e arquitetdnica. Neste contexto, sdo mais os elementos, os sistemas construtivos,
identitarios que os une que aqueles que legitimam a sua diferenca.

Apesar de ndo haver uma geometria rigida, imposta e normalizada, a telha ceramica e
o seu modo de funcionamento no revestimento dos telhados, principalmente com estrutura de
madeira, marcam, de forma inconfundivel, a imagem dos nucleos urbanos antigos.

Na enorme diversidade de situagcbes, que a descoberta ou redescoberta destes
telhados antigos obriga, em termos de estudos, teoria, literatura técnica, e o que a histéria nos
ensinou, estas coberturas obrigam a manutencdes regulares sem a qual podem deixar de
cumprir as suas fungdes essenciais, nomeadamente na protecdo das habitacdes contra a
chuva, o sol e 0 vento, podem constituir situagdes de perigo e ameaca, pela sua possivel ruina
e pela contributo para a degradagao de outros elementos construtivos, tais como as paredes,
pavimentos, entre outros.

Nesta perspetiva a reabilitagdo, independentemente das agbes de manutengao
referidas, obriga a conhecer o estado destas coberturas, a sua forma original, a época da sua
construcéo, etc., para sabermos como as reabilitar corretamente. E este conhecimento n&o
pode ser apenas intuitivo, temos que ir ao fundo da questao, temos que ter experiéncia, e esta
experiéncia nao pode ser apenas em termos da pratica de execugao, temos que idealizar uma
acao eficaz, promovendo a execucdo de um projeto especial para a intervengcado nestes
telhados, com todos os estudos e elementos ja mencionados nos capitulos anteriores. Nao
basta recuperar utilizando os sistemas e recursos semelhantes ao utilizados no passado, é
necessario aprofundar e melhorar todos as questdes desse estudo, garantindo a melhoria do
sistema construtivo e funcional, ao mesmo tempo que temos que manter o seu aspeto
arquiteténico e o enquadramento com as zonas onde estao localizados, com a sua envolvente,
com os edificios contiguos, com a histéria do local e a sua preservacao, para que o legado
arquiteténico fique assegurado e que as novas geragdes possam ter nestes edificios as
referéncias culturais, patrimoniais e arquiteténicas do seu passado.

Reconhecer a complexidade das coberturas inclinadas com telha cerdmica é o primeiro
passo, assim como perceber que estas coberturas antigas foram-se alterando e melhorando
ao longo de geragoes e, cuja identidade, foi em muitos casos alterada, como refere, J. Mendes
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da Silva, no documento elaborado para o Seminario de Coberturas de Madeira - Telhados da
cidade antiga: da expectativa ao desempenho, “Compreendemos a complexidade de um
sistema (telhado/cobertura) que se foi refinando ao longo de geragbes e cuja memdria foi
violentamente interrompida no ultimo meio século.” (J. Mendes da Silva, 2012, p.27).

A expectativa que deve ser considerada para que uma cobertura possa funcionar
corretamente, relativamente as exigéncias funcionais, sdo conhecidas, mas nem sempre 0s
elementos determinados para a escolha da solucdo a adotar sdo os mais corretos e 0s
resultados do seu desempenho sdo corrompidos pela ma adequagao das solu¢des e materiais
utilizados.

Das principais caracteristicas dominantes, e as espectativas que devem ser
acauteladas numa cobertura a reabilitar, ou numa cobertura nova, relativamente ao seu
desempenho, sédo, entre outras de menor importancia, as seguintes:

.Estanquidade a agua;

.Suscetibilidade de condensagéo;

.Comportamento sob a acéo do gelo;

.Permeabilidade ao ar;

.Isolamento térmico;

.Sistemas de ventilacao natural;

.Comportamento mecanico;

.Comportamento sob a a¢do do vento;

.Estanquidade aos materiais em suspensao no ar;

.Isolamento sonoro;

.Exigéncias geométricas e de estabilidade dimensional;

.Uniformidade de aspeto;

.Reagéo ao fogo;

.Resisténcia aos agentes quimicos;

.Economia, durabilidade e facilidade de manutencéo e reparacéo;

.Economia nos consumos energéticos, no aquecimento e arrefecimento;

Como se percebe, é dificil estabelecer uma hierarquia entre estes aspetos, embora a
maior parte dos autores que refletem sobre este tema, considerem que as mais importantes
sdo o comportamento mecanico (estabilidade estrutural), a estanquidade a &gua o
comportamento térmico e a durabilidade.

As coberturas revestidas com telha ceramica sdo comuns no nosso pais ha muitos
séculos, neste contexto seria de esperar que a telha fosse normalmente aplicada seguindo as
boas praticas, resultantes da experiéncia acumulada ao longo do tempo.
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Também ¢é importante referir que, independentemente da aplicagdo da telha temos
outros fatores, nomeadamente a introdugéo de novos materiais e solugdes construtivas que,
embora, ndo estejam diretamente relacionados com a aplicagéo da telha, sdo uma das causas
das muitas e complexas patologias que se verificam nas coberturas em telha ceramica,
conforme demonstrado nos capitulos anteriores.

Voltando a questdo da aplicagdo, as boas praticas, resultantes da experiéncia
acumulada, ndo € o que muitas vezes se verifica, conduzindo a maus resultados no
desempenho dos telhados, ou mesmo a ocorréncia de patologias nos diversos materiais
constituintes da cobertura, onde se inclui a prépria telha.

Nas coberturas, como nas paredes ou pavimentos, quando a solugcado construtiva é
usual, digo, tradicional, (no sentido de que foi testado, refinado e transmitido ao longo dos
tempos), os processos de elaboracao do projeto especifico e até da prépria execucdao em obra
nao passam por um crivo, em que é verificado o cumprimento obrigatério de um conjunto de
regulamentos, que direta ou indiretamente, garantem o desempenho minimo e o cumprimento
prévio de funcionamento das solugdes. Aliado a esta questédo, acresce ainda a confianca na
qualidade dos materiais, em virtude da obrigatoriedade de um processo de certificacdo, como
€ exigido por lei.

Tudo isto parece ser claro e traduz uma simplificagao da elaboragao do préprio projeto,
que conduz muitas vezes a mas solugdes construtivas, porque parte de pressupostos dificeis
de verificar: a homogeneidade das construcdes, a geometria das coberturas e os materiais, 0
conhecimento das técnicas de construgao tradicionais, a disponibilidade de mao de obra
qualificada e materiais adequados a essas solugdes, a compatibilidade entre as novas
exigéncias regulamentares de caracter transversal (térmica, acustica, incéndios, etc.) e o
funcionamento global dos elementos construtivos em andlise, ndo facilitam a elaboragdo da
proposta.

Neste contexto, o mais importante € que o projetista possa reverificar todos os
elementos das exigéncias funcionais, os niveis de desempenho desejados e a forma de os
atingir e verificar, sobretudo na reconstrucao ou reabilitacao de edificios antigos com coberturas
de estrutura de madeira revestidas com telha ceramica.

Assim, a elaboracdo de um projeto especifico e coerente para a reabilitacdo de uma
cobertura faz todo o sentido, conforme se verifica nos capitulos seguintes.

Um dos aspetos mais importantes das boas praticas, e na maior parte dos casos
completamente esquecido nos pressupostos de desempenho, é a ventilacdo, corretamente
pensada e calculada por forma a ser o mais eficaz possivel nestes telhados, nos espacos do
vao e nos restantes pisos de habitacao.
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As estruturas descontinuas tradicionais, em madeira e telha va, proporcionavam
coberturas com uma enorme caixa de ar, cuja ventilagcao era facilitada pelos espagos entre as
proprias telhas, devido aos empenos e diferencas dimensionais existentes na sua fabricacao,
(sistemas arcaicos quase artesanais da produgao), e ainda, pela abertura de vaos e ou espagos
nas préprias empenas, propositados para o efeito.

Quando o desvao era utilizado como espago habitavel, normalmente procedia-se a
colocagao de um forro, também em madeira a semelhanga da estrutura, pregado pela face
inferior dos caibros ou varas, resultando numa caixa de ar, cuja espessura era igual a dos
respetivos caibros, usualmente entre 6 a 8 cm, ou seja, suficiente para funcionar corretamente.

A prépria pendente das coberturas com estruturas em madeira, resultante dos calculos
ou da experiéncia empirica para proporcionar maior resisténcia as préprias estruturas, também
contribuiam para a circulagdo do ar no sentido ascendente das vertentes.

Em Portugal, hoje em dia, em edificios novos e em muitas reabilitacdes, as estruturas
em madeira desapareceram quase por completo, sendo substituidas por elementos em betédo
armado ou metal.

Quando séo utilizadas estruturas descontinuas, constituidas por vigotas em betao pré-
esforgado ou em estrutura metalica, e o desvao nao é utilizado, encontramo-nos sob o ponto
de vista da existéncia de uma caixa de ar, numa situagado analoga a que existia nas antigas
coberturas em madeira.

A diferenca em grande parte reside nas telhas, atualmente muito mais precisas na sua
geometria e tolerancia dimensional, e por outro lado, em muitas circunstancias, ficam sujeitas
a uma humidificagcao prolongada, através da propria condensagao de vapor de agua, e ou em
contato com sais cristalizados, que se alojam nestes elementos em betdo ou metal e que
acabam por ficar em contato permanente com as telhas, ndo permitindo que se libertem.
Portanto, os espacos entre as telhas ndo sao de maneira nenhuma suficientes para assegurar
a renovagao de ar e a ventilagdo do vao, que permita a secagem dos materiais, interiores,
constituintes das préprias coberturas.

Em toda esta evolugdo, do fabrico e caracteristicas da telha ceramica, a partir da
alteracao do modo de fabrico da telha e da qualidade do material ceramico, existe um paradoxo
em termos de funcionalidade e durabilidade, na aplicacao das telhas atuais e as telhas antigas,
nomeadamente quando se adotam sistemas construtivos tradicionais com aplicacdo de
argamassas de cimento.

Quando se utilizam telhas fabricadas com processos modernos, a excegao das telhas
com pastas do tipo grés, e, nalgumas outras situacdes, ndo se consegue a garantia de
funcionalidade e durabilidade, porque estas telhas acabam por apresentar patologias graves,
quando comparamos os mesmos tipos de aplicagdo com as telhas fabricadas por processos
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antigos, quase artesanais, e que, apesar das suas caracteristicas, principalmente muito mais
porosas, mais permeaveis e com menos resisténcia mecéanica, se mantém inalteraveis, durante
um maior periodo de tempo. Esta questdo estd diretamente relacionada com o sistema
construtivo adotado, nomeadamente com a aplicacdo de argamassas de cimento na fixagdo
de telhas e acessoérios, em zonas complexas como € o caso de zonas Il e lll, em locais
expostos, em zonas de grandes amplitudes térmicas e onde o gelo- degelo é constante nos
periodos de Inverno.

Apesar dos tipos de construgédo poderem ser semelhantes, mesmo com alguns detalhes
de ventilagdo assegurados, especialmente em situagdes de zonas frias e telha va, as telhas
antigas como sao mais porosas, nao reterem e deixando passar a agua e a humidade para o
vao da cobertura, evaporando-se seguidamente através da corrente de ar existente no vao da
cobertura, ao contrario do que acontece com as telhas modernas, que sd0 menos porosas e
por isso mais impermeaveis, € assim mais eficientes no que diz respeito a impermeabilidade
dos telhados, que quando sujeitas a situacdes de gelo-degelo e em zonas de grandes
amplitudes térmicas, as telhas rebentam, patologia denominada rebentamentos, logo apés
alguns, poucos, ciclos e num periodo de tempo curto apoés a sua aplicagao.

Esta questdo entre outras fazem-nos perceber que nem sempre a aplicacdo de
materiais de melhor qualidade e materiais certificados de acordo com as leis em vigor, sdo mais
eficientes e duradouros, principalmente quando ndo sdo analisadas outras questdes, como
uma ventilagdo mais eficaz, nomeadamente na face inferior da telha, ou a aplicagdo de
isolamentos térmicos e acusticos, que nao estdo devidamente ensaiados e que nao foram
procedidos de estudos e ensaios de aplicagédo especifica para poderem ser colocados na face
inferior da telha ceramica que é um material de exceléncia embora deva ser aplicado com
alguns preceitos especiais, conforme j& analisado.

Resumindo, a reabilitacdo de coberturas, em edificios antigos, com telha ceramica nao
€ um simples ato de execugao, reparagdo ou de constru¢cdo, mas sim e muito mais uma
intervencdo de grande complexidade e importancia, que nao se circunscreve ao simples fato
de proteger o edificio da entrada da agua da chuva. Necessitando, previamente, de um estudo
abrangente, sério e profundo, a um conjunto de questbes, envolvendo outras tantas dentro
destas, e que deve culminar na elaboragdao de um projeto especifico para o efeito, incluindo, a
importantissima questao, da solugao a adotar relativamente a ventilagdo natural, conforme se

demonstra.
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3.1 Exemplificacao de Dois Sistemas Construtivos Antagénicos. Mosteiro de S. Martinho
de Tibaes

Este caso de estudo ndo esta dissociado dos capitulos seguintes, embora seja
apresentado numa vertente mais exemplificativa por forma a que se demonstre as solugdes
tradicionais em contraponto a uma solu¢gdo mais evoluida tecnologicamente, cobertura
ventilada, que é uma situagao de referéncia que exemplifica a problematica entre dois sistemas
construtivos antagénicos e que demonstra os resultados obtidos, em termos das patologias
associadas a solucao errada, e que esta circunscrito a intervencao, reabilitacdo de uma parte
da cobertura deste edificio, sendo por isso considerado um exemplo pratico.

Trata-se de um edificio religioso fundado em finais do século X, inicios do XI, que foi
reconstruido no ultimo tergo do século XI. Com o Movimento da Reforma e o fim da crise
religiosa dos séculos XIV a XVI, o Mosteiro de S. Martinho de Tib&es assiste a fundagéo da
Congregacao de S. Bento de Portugal e do Brasil, tornando-se a Casa Mae de todos os
Mosteiros Beneditinos e o centro difusor de culturas;

A importancia do Mosteiro de Tibdes mede-se, também, pelo papel que desempenhou
como auténtico "estaleiro-escola" de um conjunto de arquitetos, mestres pedreiros e
carpinteiros, entalhadores, douradores e escultores, cuja producao ativa em todo o Noroeste
peninsular ficou ligada ao melhor do que se fez na arte portuguesa dos séculos XVIl e XVIII. E
€ no desempenho deste papel que o velho mosteiro romanico vai ser sacrificado nas vastas
campanhas de reconstrucdo e ampliagéo, de decoracao e redecoragdo, que decorreram nos
séculos XVII e XVIII e Ihe deixaram marcas estilisticas, principalmente do maneirismo tardio,
vao transforma-lo numa bela pega arquiteténica de grandes dimensdes e num dos maiores e
mais importantes conjuntos monasticos beneditinos portugueses, peca chave na rede
mondastica da Ordem de S. Bento do Noroeste peninsular.

Com a extingao das ordens religiosas em Portugal, em 1833-1834, é encerrado e 0s
seus bens, méveis e imbveis, comecados a vender em hasta publica, processo que sé
terminara em 1864 com a compra do proprio edificio conventual.

Desafetado das suas fungdes iniciais, com excecdo das liturgicas, parcialmente
cumpridas pelo templo, desde logo entregue a Igreja e a funcionar como Paréquia, o Mosteiro
de S. Martinho de Tibaes vira a assistir, sobretudo a partir dos anos setenta do nosso século,
a delapidacao dos seus bens, a ruina, ao abandono. Adquirido pelo Estado Portugués em 1986,
logo se iniciou um projeto de recuperacao que, através das obras "de salvagao" prioritarias e
de intervengdes provisérias no edificio e na cerca, deu os seus frutos permitindo oferecé-lo a

fruicdo publica, dinamizé-lo culturalmente e permitir o seu reuso.
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Fig. 113. Mosteiro S. Martinho de Tibaes
fonte: DRCNorte — Diregdo de Servigos dos Bens Culturais

As intervengdes, no decorrer dos anos 80 e 90, de reabilitagdo ao nivel da cobertura, vieram a
demonstrar que os sistemas construtivos utilizados, a semelhanca do que sempre tinha sido
feito no passado, eram contraproducentes, e passo a exemplificar através de levantamentos
fotograficos, as solugdes construtivas adotadas e os resultados desses mesmos processos.

Nestas intervencées as solugdes construtivas baseavam-se em critérios de
conhecimento empirico que incluiam a introdugéo de materiais mais recentes, considerados de
nova geracao, como € o caso dos moldes de poliestireno expandido, utilizados para efeitos de
isolamento térmico conjuntamente com as telhas de canudo, telha tradicional Portuguesa, de
fabrico mais recente, com menor porosidade, maior resisténcia mecanica, maior rigor
dimensional, entre outras caracteristicas que se descrevem dentro dos parametros da evolucao
do material ceramico.

Comecamos por apresentar um levantamento fotografico da solugdo construtiva
tradicional com a utilizagao de elementos modulares de isolamento térmico por baixo da telha,
nao respeitando os principios basicos de aplicabilidade do material ceramico, alterando o
principio de estruturas em madeira descontinua com aplicacao de telha de canudo sobre ripa
e contra ripa num sistema de telha va, relativamente ao vao da propria cobertura.

Na segunda solugéo, apresentamos uma intervengdo mais estudada e coerente, que
considera questdes como localizagdo, zonamento, clima, ventilagdo natural da cobertura e a

utilizacdo de novos materiais num sistema integral de cobertura ventilada.
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Recuperagao da cobertura
Cobertura Existente

Zona da cobertura a recuperar e o aspeto da estrutura existente
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Fig. 114. Mosteiro S. Martinho de Tibaes
fonte: DRCNorte — Diregéo de Servigos dos Bens Culturais

Estrutura existente e degradacao pela presenca de agua

Fig. 115. Mosteiro S. Martinho de Tibaes
fonte: DRCNorte — Direcao de Servigos dos Bens Culturais
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Recuperagao da cobertura
Cobertura Existente

Estrutura da cobertura em telha va

Fig. 116. Mosteiro S. Martinho de Tibaes
fonte: DRCNorte — Diregdo de Servigos dos Bens Culturais
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Recuperacao da cobertura — Sistema Tradicional
Exemplificacao do sistema construtivo adotado

Intervencao de resgate . Ripado com argamassa de cimento

Fig. 117. Mosteiro S. Martinho de Tibaes
fonte: DRCNorte — Direcao de Servigos dos Bens Culturais

Estrutura de madeira. Revestimento “tabuopan”.Tela asfaltica pregada. Betonilha armada com
5 cm. Telha de canudo patinada (pintada)

Fig. 118. Mosteiro S. Martinho de Tibaes
fonte: DRCNorte — Direcao de Servigos dos Bens Culturais
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Recuperacao da cobertura — Sistema Tradicional
Exemplificacao do sistema construtivo adotado

Intervencao de resgate . Tela asféltica e betonilha armada

Fig. 119. Mosteiro S. Martinho de Tibaes
fonte: DRCNorte — Direcao de Servigos dos Bens Culturais

Pormenor da estrutura em madeira, existente e reconstruido

Alguns elementos foram substituidos outros foram aproveitados

Fig. 121. Mosteiro S. Martinho de Tibaes
fonte: DRCNorte — Diregao de Servigos dos Bens Culturais
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Recuperacao da cobertura — Sistema Tradicional
Exemplificacao do sistema construtivo adotado

Aplicagao de isolamento térmico sobre a cobertura . Suporte da telha ceramica

Fig. 122. Mosteiro S. Martinho de Tibaes
fonte: DRCNorte — Direcao de Servigos dos Bens Culturais

Telha aramada com arame de cobre
Execucao de “passadeiras” com argamassa pobre . fixagdo das ripas de madeira

Fig. 128. Mosteiro S. Martinho de Tibaes
fonte: DRCNorte — Direcao de Servigos dos Bens Culturais

133



Recuperacao da cobertura — Sistema Tradicional
Exemplificacao do sistema construtivo adotado

Execugéao de “passadeiras” e cumeeira com argamassa pobre . tela sob a telha

Fig. 124. Mosteiro S. Martinho de Tibaes
fonte: DRCNorte — Diregéo de Servigos dos Bens Culturais

Pormenor de remate do beiral com argamassa . canais de drenagem sob a telha
Telha dobrada sobre os vaos para evitar pingantes e correspondentes patologias

3

Fig. 125. Mosteiro S. Martinho de Tibaes
fonte: DRCNorte — Direcao de Servigos dos Bens Culturais
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Recuperacao da cobertura — Sistema Tradicional
Consequéncias do sistema construtivo adotado

Aspeto de uma pendente, passados poucos anos da aplicagcao do sistema construtivo
tradicional . Humidificagcao prolongada . Desenvolvimento de musgos e verdetes

Fig. 126. Mosteiro S. Martinho de Tibaes
fonte: DAC.DAT UM (2007)

Aspeto de uma pendente com rebentamentos por agcéo do gelo - degelo.

Fig. 127. Mosteiro S. Martinho de Tibaes
fonte: DAC.DAT UM (2007)

135



Recuperacao da cobertura — Sistema Tradicional
Consequéncias do sistema construtivo adotado

Pendente com patologia de rebentamentos pela acdo do gelo-degelo . Sistema construtivo
tradicional.

Fig. 128. Mosteiro S. Martinho de Tibaes
fonte: DAC.DAT UM (2007)

Aspeto da cumeeira e beirado. Quantidades exageradas de argamassa

Fig. 129. Mosteiro S. Martinho de Tibaes
fonte: DAC.DAT UM (2007)
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Recuperacao da cobertura — Sistema Cobertura Ventilada
Sistema construtivo adotado

Estrutura de madeira . Madres e forro

Fig. 130. Mosteiro S. Martinho de Tibaes
fonte: DAC.DAT UM (2008)

Aplicagéo de ripado e contra ripado sobre membrana de alta densidade

Fig. 131. Mosteiro S. Martinho de Tibaes
fonte: DAC.DAT UM (2008)
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Recuperacao da cobertura — Sistema Cobertura Ventilada
Sistema construtivo adotado

Beirados ventilados . Ensaio e aplicacao

Fig. 132. Mosteiro S. Martinho de Tibaes
fonte: DAC.DAT UM (2008)

Ligagéo dos beirados as telhas da cobertura . Aspeto de beirado ventilado

o
A NN = ‘!’_‘ l«. .

Fig. 133. Mosteiro S. Martinho de Tibaes
fonte: DAC.DAT UM (2008)

138



Recuperacao da cobertura — Sistema Cobertura Ventilada
Sistema construtivo adotado

Cumeeira ventilada . Ensaio e aplicacao do suporte da cumeeira

Fig. 134. Mosteiro S. Martinho de Tibaes
fonte: DAC.DAT UM (2008)

Cumeeira ventilada . Ensaio e aplicacao do telhao e fixagao

Fig. 135. Mosteiro S. Martinho de Tibaes
fonte: DAC.DAT UM (2008)
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Recuperacao da cobertura — Sistema Cobertura Ventilada
Sistema construtivo adotado

Telhas ventiladoras . Execucao de zona de passagem ( semelhante as zonas argamassadas
existente)

Fig. 136. Mosteiro S. Martinho de Tibaes
fonte: DAC.DAT UM (2008)
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Recuperacao da cobertura — Sistema Cobertura Ventilada
Aspeto final da cobertura

Beirados

Fig. 137. Mosteiro S. Martinho de Tibaes
fonte: DAC . DAT UM (2008)

Telhas ventiladoras

Fig. 138. Mosteiro S. Martinho de Tibaes
fonte: DAC . DAT UM (2008)
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Recuperacao da cobertura — Sistema Cobertura Ventilada
Aspeto final da cobertura

Cumeeiras e pendente

Fig. 139. Mosteiro S. Martinho de Tibaes
fonte: DAC . DAT UM (2008)

Aspeto final da pendente interior do conjunto edificado

Fig. 140. Mosteiro S. Martinho de Tibaes
fonte: DAC . DAT UM (2008)
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3.2 Proposta para um Edificio a Reabilitar — Palacio Sandomil . Largo do Calhariz. Lisboa

A apresentagao deste tema é muito importante porque permite apresentar uma proposta
efetiva de reabilitagdo de uma cobertura num edificio antigo, assim como o estudo do método
e desempenho com a descricao da intervengao, englobando as andlises tedrica e conceptual,
nas duas vertentes que definem o tema da dissertacdo, e que esta relacionado com a
reabilitagdo da cobertura com a aplicagéao de telha ceramica, a telha tradicional portuguesa, e
o aproveitamento do vdo da cobertura para habitagdo, constituindo-se uma nova fragao
habitacional. Promove-se assim uma mais valia, em termos de rentabilidade, que a reabilitagao
do edificio, escolhido, na sua totalidade pode proporcionar.

A andlise profunda que se pretende fazer sobre o tema, vai ajudar a esclarecer algumas
questdes relacionadas com as intervengdes nos telhados antigos, as reconstrucoes,
reabilitacbes e remodelagées, melhorando o conjunto de condigdes dos elementos
construtivos, ao mesmo tempo que permite intervencionar um espacgo desaproveitado, na maior
parte dos casos, edificios antigos, com grande pé direito, e que pode promover a viabilidade
de futuras intervencgdes, tendo em conta a sua maior rentabilidade, maior nimero de fogos, e

ou simplesmente maior area utilizada.

Esta analise refere-se a um edificio construido entre o Séc. XVIl e o Séc. XVIII,
localizado entre a Rua das Chagas e o Largo de Calhariz, em Lisboa, denominado Palacio da
Rua das Chagas, vulgo Palacio Sandomil.

Pretende-se ao mesmo tempo inserir alguns conceitos que promovem a organizagao e
a forma de apresentacdo de um projeto especifico para intervengao de coberturas de madeira
em telhados de edificios antigos. Estes conceitos sdo apresentados na forma de esquemas e
desenhos, inseridos na abordagem da proposta a que refere este sub-capitulo.

Neste contexto sera elaborada uma pesquisa, privilegiando a adogao de solucdes
pouco invasivas, tendo como finalidade a recuperagéo e a reabilitacdo dos materiais e das
técnicas construtivas tradicionais, conciliando a manutencgao tanto quanto possivel das técnicas
e sistemas construtivos originais, que fazem parte do conjunto de valores culturais
materializados no edificio, com a necesséria adaptacdo as novas exigéncias regulamentares
de uso e de desempenho estrutural das construgées, constituindo um desafio adicional ao qual
se pretende dar uma resposta, de forma a satisfazer os requisitos de conforto, eficacia funcional
e de sustentabilidade, que devem caracterizar a construcao de edificios nos dias de hoje.

O trabalho sera complementado com pesquisas em obras ou trabalhos cientificos
publicados sobre a problematica da reabilitacdo, e também sob uma perspetiva de
sustentabilidade, hoje em dia muito pertinente, com relevancia 6bvia para o futuro do arquiteto

e da arquitetura.
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A ordem de apresentacao dos elementos que constituem este trabalho é a seguinte:
levantamento fotografico do edificio, sintese histérica, descricdo sumaria das patologias
verificadas ao nivel da cobertura, os desenhos do existente, representacdo grafica das
alteragdes a executar e o definitivo, incluindo o tema do capitulo seguinte (o aproveitamento
do vao da cobertura para habitagdo), detalhes construtivos relativamente a intervencéo da
cobertura, o conceito e 0 &mbito de aplicagdo na elaboragao de um projeto desta especialidade,
as plantas da formacao das pendentes, a distribuicdo de telhas ventiladoras e passadeiras e
alguns elementos complementares relativamente a solugao construtiva adotada.

Levantamento fotogréafico dos varios pontos do edificio, incluindo vista aérea e algados.

Fig. 141. Vista Aérea do Conjunto — Geometria da Cobertura
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Fig. 142. Fachada sobre o Largo de Calhariz e Fachada sobre a Rua das Chagas

fonte: Teixeira Trigo, Lda, Diagnéstico Estrutural (2012)

Fig.143. Algado Norte
fonte: Teixeira Trigo, Lda, Diagnostico Estrutural (2012)
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Fig.144. Algado geométrico . Norte e Poente
fonte: Altorisco, Lda (2012)
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Na andlise historica do tipo de ocupacao que teve é um dos elementos importantes no
esquema de apresentagao que se segue, assim como as imagens mais ilustrativas das varias

implantag6es geométricas, ao longo dos anos, no terreno.

. i e = Renda
Ano | Tipologia* Proprietdrio Inquilinos .
(reis)
1766-1770 . . : . A
5L,CN D.or Lopo José de Azevedo Vargas, advogado: 257.600 rs); 507.400
772 R 1774: bres devolut -
1772 . José Filix Rebelo casas nobres Cevolutas
1773-74 5L,CN, 38L
1775 5L, 28L, 1QG Casas devolutas
::f == x Quarto Grande: 250.000 rs; 1777: Anténio Gale 495.000
1778 SL, 5SL,CN
177986 [L, 35L, QG/QN Quarto Grande: 250.000 ts AR
1792 5L, 28L, 1QG 527.000
1793-1797 5L, QG Quarto Grande: 330.000 rs 698.000
614000 /
7 )
sl Maebuis Quarto Grande: 300.000 ts 499.000
1801 5L, 28L, QG 641.000
1802-03 oL35L, QG Quarto Grande: 300.000 a 350.000 rs 525.000
1805-06 T Félix José Pereira Quintela (Quarto Grande), 400.000 reis (¢ o 625.200
1811 3L, QG Herdeiros de José Félix Rebelo (filho), ambos com 1 paretha e alguns criados
1815 °°"'=Q3\§’ L. Falix José Pereira Quintela (Quarto Grande: 300,000 rs);
1516 - 1 loja vai incluida noutra do Largo do Calhariz; 482.000
517 "comprehendendo o n° 1 a4 do Largo do Calhariz"
1818 Desembargador José Pedro Quintela (300.000 reis), cocheira e 1°
andar; 4 criados e 1 parelha
1819 Cox., 4L, 28L, Cocheira e 1° andar a0 Desembargador José de Abreu Bacelar 526.000
1822-1824 1A Chicorro: 300.000 reis
1825-1828 Cocheira e 1° andar a vitva do Desembargador Bacelar
1833 Cochetra e 1° andar a0 Desembargador Francisco Maria Borges 386,000
> Bacelar: 240.000 reis. :

# Laia-sa: L (Loja); CN (Casa Nobre); SL (Sobraloja); QG (Quarto Grande); Cox. (Cochetra); A (Andar)

Fig. 145. Quadro da ocupagéo do palacio entre 1766 e 1833
(fonte: Estudo Histérico e Patrimonial Sobre o Palacio das Chagas - José Sarmento de Matos e Jorge
Ferreira Paulo)

Fig.146 . O quarteirao do edificio, a propriedade original, conforme representada na carta de Filipe
Folque (1856).

(fonte: Estudo Histérico e Patrimonial Sobre o Palacio das Chagas - José Sarmento de Matos e Jorge
Ferreira Paulo)
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Fig.147. Planta de Duarte José Fava, levantada em 1807 e publicada em 1831, planta em U do
quarteirao.

(fonte: Estudo Histérico e Patrimonial Sobre o Paléacio das Chagas - José Sarmento de Matos e Jorge
Ferreira Paulo)

Na andlise efetuada as condi¢des do edificio verificou-se a existéncia de degradagao por toda
a construcao, devido a falta de manutencao, envelhecimento natural dos materiais e algumas
infiltracdes. A cobertura ndo é excegdo. Existem sinais de infiltragbes e pontualmente os
revestimentos dos tetos encontram-se apodrecidos e com zonas em colapso. Nalgumas zonas
a degradagdo e o apodrecimento dos elementos de madeira sao evidentes ainda que
aparentemente no geral sem comprometerem a totalidade das secgoes.

A cobertura existente é, genericamente, composta por 4 aguas, com inclinagées aproximadas
de 29¢, que corresponde a +- 55%, revestida a telha ceramica do tipo marselha, assente sobre
um ripado tradicional apoiado sobre um forro em madeira e a estrutura também completamente
executada em madeira composta por madres e vigas.

Os pavimentos do piso do sétdo sdo em madeira de solho e o revestimento da esteira inclinada
€ em fasquiado e estuque ou o préprio forro em madeira, tipo guarda po.

O acesso ao piso do s6tao é feito através de escadas em madeira a partir de um compartimento
do segundo piso, 1% andar e ndo esta ligado a caixa de escadas principal, onde existe uma
claraboia para iluminagao natural.

Nas fachadas principais em torno da cobertura existe uma platibanda, que faz o apoio da caleira
entre o beirado interior e a fachada propriamente dita. Nestas circunstancias, nos al¢cados
principais a partir dos arruamentos ndo sao visiveis os beirados. Nos algados das traseiras o
beirado devera ser simples e dever-se-ao adotar solugdes de remate diferente dos restantes.
A estrutura de suporte é de madeira apoiada sobre as paredes interiores. Parte da cobertura é
visitdvel e possui compartimentagao secundaria constituida por divisérias ligeiras de madeira,
por vezes com tabiques. Na zona restante do desvao da cobertura existem os caixotées dos

tetos do andar nobre, as chaminés de alvenaria e os diversos lanternins.
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Esta estrutura tem concecdo muito irregular apoiada sobre as paredes de alvenaria das
fachadas, empenas e do interior do edificio. Em zonas significativas da cobertura existe uma
duplicagao da estrutura do varedo (Figura 148). Aparentemente tera sido colocada uma nova
camada de varedo sem que tenha sido retirado o existente. As varas da cobertura apoiam

sobre madres dispostas de forma irregular.

Fig.148. Pormenor da estrutura, zona dos caixotées, com duplica¢do do varedo
(fonte: Teixeira Trigo, Lda, Diagnostico Estrutural)

As madres estdo apoiadas sobre as paredes de alvenaria por meio de escoras, que
podem ser verticais ou inclinadas, com comprimento extremamente elevado e com travamento
deficientemente ou mesmo inexistente. Estas pegas de madeira chegam a atingir cercade 5 m
de comprimento.

Existem pecas de madeira de secao circular e de segédo retangular mostrando, por
vezes, entalhes que revelam reaproveitamento de pecas.

Facilmente se percebe as varias intervengbes que a estrutura da cobertura sofreu ao
longo dos anos, embora que parcialmente e em pontos definidos, eventualmente resultante do
aparecimento de patologias e da sua resolugéo.

O edificio em termos geométricos é constituido por uma planta de forma irregular, com
4 pisos sobrepostos, piso 0 - térreo, piso 1- intermédio, piso 2, piso do s6tdo - 4guas furtadas.
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Independentemente das indicagdes nas pegas desenhadas que fazem parte do projeto,
este deve ainda considerar as seguintes orientagoes.

PROPOSTA PARA TELHADOS COM TELHA CERAMICA

Ambito de aplicacéo

Coberturas de edificios com telhas ceramicas sobre planos de cobertura formados por
suportes com inclinagdo minima e méaxima de acordo com o MATC, permitindo a propria
telha garantir a impermeabilidade da cobertura.

Compreende também a formacao de pendentes com todo o sistema construtivo a
adotar.

2- Informacao prévia
.De projeto
Planta do edificio-cobertura, indicando a situagdo dos beirados, cumeeiras, rincoes,
larés, caleiras, elementos estruturais, elementos salientes, elementos arquiteténicos,
etc.
A forma e dimensionamento da geometria da cobertura, assim como a composi¢ao da
sua estrutura.
Desenhos complementares com indicagéo dos esquemas de ventilagdo e form¢ao das
pendentes
.Situacéo geografica

Coordenadas geograficas da localizagdo do edificio, orientacdo das pendentes,
zonamento climatérico e situagao relativamente a exposicao.

.Sismo

Risco de sismo na localizagao do edificio segundo as normas em vigor, cargas sismicas
das estruturas.

.Requlamentos municipais

Aplicagdo de materiais regulamentados por Regulamentos Municipais ou no admbito
geral do Ordenamento do Territério.

3- Critérios a considerar no desenho
.Vento
Em zonas com ventos fortes é recomendavel proteger a primeira linha do beirado com
ressaltos, beirados mais extensos, com duplas fixagdes mecanicas por peca e acautelar

a rapida e facil saida da agua deste ponto da cobertura.
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.Circulacao de agua

O encaminhamento da agua das chuvas nao devera ficar obstruido por paramentos ou
elementos emergentes, do tipo paredes, como as chaminés. Para evitar esta situagao
ter-se-a que dar as pendentes inclinagdes mais generosas.

Nas pendentes, lards, caleiras interiores, etc, onde se preveja a possibilidade de
obstrugdes, através da acumulagéo de folhas secas, papeis, terra, entre outros, deve-
se prever a colocagdo de telhas de canudo com uma maior dimenséo, principalmente
na zona da bica, ou, a sua colocagao possibilitar um maior espago entre as capas,
dando maior espaco ao canal.

.Ventilacéo

O ar teréa que circular entre os beirado e a cumeeira, em toda a envolvente da cobertura,
e ainda pelas telhas ventiladoras através das camaras de ar previstas para o efeito entre
o suporte/forro e a face inferior da telha.

A superficie de ventilagdo deve ser calculada de acordo com as normas e
especificacdes técnicas em vigor, tendo em conta as inclinagées, area da cobertura e
outros elementos importantes para o efeito.

.Isolamento térmico

Quando a formagao de uma pendente prevé a utilizagdo do espacgo livre do vao da
cobertura, ter-se-a que ter em conta o projeto de comportamento térmico especifico
para o efeito, determinando os tipos de materiais a considerar.

Neste tipo de definigcbes é importante analisar a adequabilidade dos materiais a utilizar,
assim como a sua fixagao, a adequabilidade com os restantes materiais a aplicar e os
seus remates.

.Barreira para vapor

Os locais insuficientemente ventilados cuja atividade possa gerar grandes quantidades
de vapor de agua, ou os locais ventilados embora com ocorréncia de grandes ou
anormais quantidades de agua, devem os tetos da zonas em contato com a cobertura,
serem protegidos com uma superficie impermeavel ao vapor, tipo barreira para vapor.

.Temperatura local

Os edificios localizados em zonas climaticas com uma humidade média anual superior
a 70%, devem ser devidamente acauteladas as condigdes de ventilacdo interior, por
forma a garantir as melhores condi¢cdes de utilizacdo, principalmente quando os
espacos dos vaos da cobertura sejam destinados a habitagao.

Assim como em zonas de constante e intensa pluviosidade, devem ser tomadas

medidas especiais de impermeabilizacdo da cobertura, a semelhanca do que esta
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previsto para as zonas com grande humidade relativa, inclusivamente a utilizagcao de
telhas com pastas mais evoluidas, do tipo grés ceramico
.Acesso & cobertura

Quando os beirados estao situados a uma altura superior a 5 metros, relativamente a
cota do terreno, devem ser previstos acessos faceis as pendentes, preferencialmente a
partir de zonas comuns, como pateos, ou mansardas, janelas de cobertura, terragos,
varandas, claraboias,etc.

Cada acesso deverd cobrir um raio de acao nunca maior do que 20 metros.

A proposta de intervencao relativa ao Palacio Sandomil em Lisboa, é composta pelas
pecas desenhadas que se apresentam.

A solucéo apresentada engloba a situacao de execugao de uma cobertura ventilada e
a ocupacao do espaco do sotao para habitacdo.

As primeiras pecas desenhadas sdo relativas ao existente, desenho 01 a 05, os
amarelos e vermelhos, desenho 06 a 10 e o definitivo da peca 11 a 15.

No seguimento da solugdo construtiva adotada foram elaborados os detalhes
construtivos respetivos, pecas desenhadas 16 a 18.

As restantes pecas desenhadas dizem respeito a continuagado da proposta, embora
numa vertente mais especifica, a cobertura ventilada, com a apresentagédo de uma
planta de distribuicao de telhas ventiladoras e outra relativa a fomagao das pendentes
em que se revelam todas as condigdes especificas que as pendentes devem ter.

Estas duas ultimas pegas desenhadas fazem parte do projeto especifico, tipo, de uma
cobertura ventilada, a que se lhe segue uma descricdo — indice das referéncias
utilizadas, de acordo com NTE, e ainda uma sintese dos elementos que devem constar
na memoria descriitiva e justificativa neste tipo de projeto.

Por fim, e numa aluséo clara a solugdes de aproveitamento dos vaos das coberturas
para habitacdo, e no seguimento da proposta, embora o capitulo seguinte seja,
sobretudo, sobre os varios tipos de aproveitamento dos vaos de coberturas, apresento
algumas imagens virtuais em 3D, deste espaco habitacional, que € a conclusdo da
proposta.
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Pormenor 7
16

0 10 20 40¢cm

Legenda:

1 - Fita Asfaltica

2 - Membrana Ventilada

3 - Grampo de Fixagado da Cumeeira
4 - Telhdo UM Canudo Flameado

5 - Grampo de Fixagéo do Telhdo

6 - Ripa de Fixagdo de Cumeeira em
Madeira

7- Remate UM Canudo Flameado
8 - Telha UM Canudo Capa Flameado

9 - Grampo de Fixagao de Telha
Canudo em Inox

10 - Telha UM Canudo Bica Flameado
11 - Ripa em Madeira
12 - Sub-telha Onduline ST50

13 - Isolamento Térmico - Aglomerado
de Cortica

14 - Membrana de Alta Densidade
Bekafol 600

15 - Aglomerado de Particulas Longas e
Orientadas - Painel OSB

16 - Viga de Madeira
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Legenda:

1 - Subtelha Onduline ST50

2 - Telha UM Canudo Bica de 0,60m
3 - Ripa de Madeira

4 - Malha de Protecgao

5 - Telha UM Canudo Capa

6 - Rufo Metélico

7 - Perfil Metalico para Remates

8 - Remate UM Canudo

9 - Isolamento Térmico - Aglomerado de Cortiga

10 - Membrana de Alta Densidade Bekafol 600

11 - Aglomerado de Particulas Longas e Orientadas
(Painel OSB)

12 - Viga de Madeira

Pormenor 8
17
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Legenda:

1 - Rufo Metalico e Caleira Metalica

2 - Malha de Protecgao

3 - Telha UM Canudo Bica Flameado

4 - Parafuso

5 - Telha UM Canudo Capa Flameado

6 - Ripa em Madeira

7 - Sub-telha Onduline ST50

8 - Grampo de Fixagao de Telha Canudo em Inox
9 - Isolamento Térmico - Aglomerado de Cortiga
10 - Membrana de Alta Densidade Bekafol 600

11 - Aglomerado de Particulas Longas e Orientadas
- Painel OSB

12 - Viga de Madeira

Pormenor 9
18

0 10 20 40cm
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Planta de distribuicdo de telhas ventiladoras

19

Al Telha ventiladora - passadeira

A Telha ventiladora
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3D - Sala comum
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3D - Sala comum
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3D - Suite
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O NTE- “Normas tecnoldgicas de edificacdo - Cubiertas”(2002), define como um projeto
de uma cobertura deve referir os parametros da solugdo construtiva adotada, conforme a
legenda, por forma a interpretar as condi¢des e solugdes para cada pendente, de acordo com
0 apresentado na figura anterior.

Nalguns casos foram feitas adaptac¢des ao sistema construtivo utilizado na proposta.

.Q - cobertura
QT - telhado
.QTT -telha

QTT 1 - pendente com telha de canudo com inclinagdo entre 15° e 22°
QTT 2 - pendente com telha de canudo com inclinagdo entre 15° e 45°
QTT 3 - beirados com telha bica e capa 0.45 cm

QTT 4 - beirados com telha bica de 0,60 e capa 0,45 cm

QTT 5 - rincdo em telhdo de canudo (remates e telha de canudo na pendente)
QTT 6 - cumeeira em telhdo de canudo (remates e telha de canudo na pendente)
QTT 7 - lar6 com telhas de canudo co cortadas ao longo da pendente

QTT 8 - remate da pendente com parede emergente

QTT 9 - remate lateral de pendente com parede emergente

QTT 10 - telhas ventiladoras . 3a 4 /10m2

QTT 11 - ganchos de suporte da linha de vida

QTT 12 - caleiras para recolha de aguas pluviais ( zinco e/ou aluminio)

QTT 13 - ventilagdo do beirado — dimensao no quadro fig.40

QTT 14 - ventilagdo da cumeeira — dimensao no quadro fig.39

QTT 15 - ventilagdo da cdmara de ar — dimensao no quadro fig.38

QTT 16 - isolamento térmico . analisar projeto de comportamento térmico
QTT 17 - impermeabilizagdo secundaria

QTT 18 - ripa de madeira 0.20x0.30 cm

QTT 19 - contra ripa de madeira 0,50x0,50 ou 0,40x0,40 cm

QTT 20 - forro placas de “OSB”

QTT 21 - barreira de para — vapor — membrana de alta densidade

QTT 22 - beirado ou lar6 com malha de prote¢do em “pvc”

QTT 23 - cumeeiras e lar6s com suportes metélicos para fixagao do telhao
QTT 24 - cumeeiras e lar6s com membrana micro perfurada ventilada
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No seguimento da proposta apresentada para a intervengéo da cobertura, assim como
o0 aproveitamento do sétao para habitagdo, do edificio Palacio Sandomil em Lisboa,
apresentamos 0s seguintes parametros que ajudaram a definir a solugao proposta.
Caracterizacao da cobertura existente

. geometria irregular

. inclinagao suficiente

. inclinacao acentuada face aos parametros normais
. elementos arquitetonicos marcantes

. estrutura existente da cobertura com deformacoes
. orientagéo das pendentes é desfavoravel

Sintese dos trabalhos a desenvolver.

Assim, para implementagcdo da solugdo construtiva adotada, primeiramente sera
removido todo o revestimento existente, desmontagem das telhas, a remoc¢éo do varedo e a
desmontagem da cumeeira, madres e escoras. Seguidamente proceder-se-a a reabilitagao da
estrutura antiga, consolidando todos o0s seus elementos, como as madres e vigas, substituindo
alguns elementos apodrecidos e refazendo alguns entalhes, eliminando, quanto possivel as
flechas existentes, finalizando este trabalho sobre a estrutura com a aplicagdo de um produto
preservador.

No seguimento da implementagado da proposta a apresentar, relativamente ao aproveitamento
do desvao para novas fragbes autonomas, podera ser adotado, pontualmente, outros sistemas

complementares, embora a sua génese se mantenha, estrutura em madeira.

Generalidades dos elementos a considerar na solugéao a adotar:

. tipo de suporte

. impermeabilizagéo secundéria

. tipo de ripa e/ou contra ripa

. remates e rufos metélicos

. pecas ceramicas — acessorios especiais

. grampos metélicos . pecas especiais

. determinacao de um indice de exposi¢cao as alteracdes climatéricas previstas
. adequacao do sistema ao aproveitamento do desvao para habitacdo

Apéds os primeiros trabalhos de consolidacdo e reabilitagcdo da estrutura, iniciar-se-4 o
desenvolvimento da solugdo construtiva a adotar - cobertura ventilada, que sera composta
pelos seguintes materiais, designadamente e sintetizadamente:

a. Forro em painéis de “OSB” com 20mm de espessura, por forma a uniformizar continuamente

toda a pendente;
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.PRODUTO NATURAL MADEIRAS RESINOSAS
.RESISTENTE A FLEXAO

.RESISTENTE A HUMIDADE

.RESISTENTE AO PESO

.PEQUENA VARIACOES DE VOLUME INCHAMENTO
.FACIL MANUSEAMENTO

.FACIL CORTE E APLICAGAO

.BOM COMPORTAMENTO TERMICO

20% MAIS RIGIDO

30% MAIS LEVE

20% MAIS ECONOMICO

Fig.149. Forro em painéis OSB

b. Aglomerado de cortica de 80mm, fixa ao forro através de aparafusamento;

. 1—SUPORTE.MADEIRA. PLACAS “OSB”.OUTROS
. 2—-AGLOMERADO DE CORTICA EXPANDIDA

. 3—SUB-TELHA DE CARTONADO ASFALTICO

.4 —RIPA E CONTRA RIPA

.5—TELHA DE CANUDO

.1 —SUPORTE.MADEIRA. PLACAS “OSB”.OUTROS
. 2—AGLOMERADO DE CCORTIGA EXPANDIDA

. 3 - MEMBRANA DE ALTA DENSIDADE

.4 — RIPA E CONTRA RIPA

.5 —TELHA DE CANUDO

Fig.150. Esquema de aplicacao - Painéis de aglomerado de cortica expandida
fonte: Amorim Corticeira (2014)

c. Como impermeabilizagdo secundaria, adotou-se a aplicagao de uma sub- telha de cartonado
asfaltico, embora também pudéssemos utilizar uma membrana de alta densidade de
120gm/cm2, micro porosa, que também funciona como barreira para vapor, conforme se
verifica na figura 147.

Na solucao de aplicacéo de sub- telha, ndo se utiliza o contra-ripado. A ripa é fixa diretamente

sobre a sub-telha e feita a ligagédo ao forro.
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Caso a escolha para a impermeabilizagdo secundaria fosse a membrana de alta densidade,

teria estras caracteristicas.

.PERMEAVEL AO VAPOR DE AGUA
IMPERMEAVEL A AGUA

.RESISTENTE AOS RAIOS ULTRA VIOLETA
.RESISTENTE A FLEXAO

.SEM VARIACOES DE VOLUME

.FACIL MANUSEAMENTO _

.FACIL CORTE E APLICACAO

MATERIAL MUITO LEVE

.ECONOMICO

Fig.151. Membrana de alta densidade
fonte: UM (2008)

O ripado e contra ripado utilizado sobre a membrana de alta densidade, € fundamental, ndo sé
para aumentar a altura da caixa de ar, mas também para nao perfurar demasiado a membrana
de alta densidade, visto que apenas temos uma fixacao junto ao beirado e outra junto a
cumeeira. A fixagdo das contra ripas sobre a membrana, furando-a, ndo inviabiliza a sua fungéo
de impermeabilizacado, dado que, pelo efeito de esmagamento causado pela fixagcdo da ripa
sobre a perfuragao, a agua nao passa.

e. Contra ripado em madeira de pinho com a sec¢ao de 50xX50mm e com um espagamento
maximo entre as pecas de 1.00 metro, em madeira de pinho tratada. O sistema de fixagédo
devera ser efetuado através de parafusos em aco inox. Estas fixagcbes embora furem a
membrana de alta densidade, por esmagamento nao existe qualquer possibilidade de
permeabilidade;

f. Ripa de madeira de pinho tratada com a dimens&o de 20x20mm sobre o contra-ripado. com
os afastamento que determina o tipo de telha a aplicar, consoante a indicacdo do seu

fabricante;

-MATERIAL NATURAL
.RESISTENTE A AGUA

.SEM RIGIDEZ EXCESSIVA
.RESISTENCIA MECANICA
.FACIL MANUSEAMENTO
.FACIL CORTE E APLICAGAO

Fig.152. Ripado e contra — ripado em madeira de pinho
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g. Telha de canudo, bica e capa, em que as bicas deverao ser fornecidas perfuradas na zona
de sobreposigao. Todo o material ceramico devera ser fixo mecanicamente, e a excegéo é a
telha da capa que sera fixa através de grampos em ago inox com 3mm de espessura, de acordo
com as indica¢des do DTU francés, nomeadamente o NF.DTU 40.22;

Fig.153. Telha de canudo. fixagdo do beirado e grampos em S de 3mm
fonte: UM (2008)

h. Acessérios ceramicos, fixos mecanicamente, tais como os telhées da cumeeira e rincao, os
telhdes de 3 hastes e restantes acessérios. Os remates para aplicacdo na cumeeira ou rincao

devem ser fixos através de mastique apropriado para fixagdo do material ceramico;

> NMVA

Remate - Topo Beirado
Telhdo Telha Ventiladora Telhas de Redugdo

NSO

Beirado de 0,60 Telhdo de 4 Hastes
Canto de 11 pegas Final de Lard

¥\

Telhdo de 3 hastes - Fémea Telhdo de 3 Hastes - Macho

/

%

Telha Passadeira

Fig.154. Acessorios ceramicos
fonte: UM (2008)
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Grampoi de Suporte de Grampo de Fixagdo do Telhdo Grampos Grampos de fixagdo de pegas cortadas
Cumeeira de Canudo

-

j
—_—

Fita Plissada para Remates Fita Plissada para Remates

Malha de Protecgdo Membrana Micro Ventilada
em Beirados-230mm em Beirados-400mm

Fig.155. Acessorios Especiais
fonte: UM (2008)

i. Colocacao de telhas ventiladoras, 3 a 4 por cada 10.00m2, na primeira fiada a seguir a
cumeeira/rincao e na ante- penultima antes do beirado, conforme indicado na planta de

distribuicdo de telhas ventiladoras;

No estudo de uma solucao ventilada existem varios fatores, que tém que ser previamente
analisados. Das vérias condicionantes a estudar, conforme ja referido no capitulo especifico
dos telhados ventilados, existem algumas que sdo consideradas primarias, porque estdo no
inicio de todo o processo, e outras, consideradas secundarias, embora mais técnicas, que
estdo na base de estudos mais aprofundados. Das situa¢des anteriormente mencionadas, em
forma de sintese, descrevo algumas das situacées que sado fundamentais considerar,

designadamente:

. Analisar as condicionantes do local em termos de localizagéo, topografia e envolvente;

. Analisar as condicionantes do local face as tabelas e certificagdes fornecidas pelos fabricantes
de telhas existentes no mercado - zonamento climatérico;

. Analisar a localizagao e orientagao face as pendentes existentes;

. Analisar a orientagcdo das pendentes face ao seu comprimento maximo e as inclinagdes
existentes;

. Determinagéo da solugéo construtiva no seu todo;

. Determinar o tipo de geometria da cobertura a reabilitar e a aplicabilidade do sistema proposto;
. Escolha do tipo de telha, tendo em conta a geometria e alguns outros fatores inerentes;

. Verificar as carateristicas da telha tendo em conta o tipo de isolamento térmico a aplicar;
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. Verificar o certificado do material ceramico em termos dos processos de fabrico, a pegada
ecologica e a sustentabilidade deste material ceramico;

. Determinar o tipo de acessorios existentes para o tipo de telha e marca de telha determinado;
. Determinar a aplicabilidade de todos os acessérios complementares necessarios;

. Considerar a utilizagdo de impermeabilizagdo secundaria, face a insuficiéncia da inclinagao
das pendentes de acordo com as tabelas;

. Verificar os pontos singulares e elaborar pormenorizacao especifica;

. Elaborar estudo de colocagéo de telhas ventiladoras e ou passadeiras;

. Determinar os sistemas de fixacao face a outros fatores ja identificados;

. Analisar a reacao do fluxo do vento a obstrucao pelo edificio e a sua interferéncia no sistema
construtivo a adotar;

.Verificar as condi¢gbes da cobertura em termos de zona fria - vado a cobertura sem utilizagéo;
.Verificar as condigbes da cobertura em termos de zona quente — vao da cobertura com
utilizacdo para habitacao;

.Verificar necessidade de sistemas de ventilacdo secundarios, face ao aproveitamento deste
para habitagao;

. Isolamento sonoro . Exigéncias de isolamento sonoro das coberturas face ao aproveitamento
do vao para habitagao (MATC)

. Seguranga contra o risco de incendio — Reagao ao fogo (MATC)

. Analisar e prever as agdes de manutengéo e conservagao;

. Verificar a solugao proposta face as alteragdes climatéricas em Portugal
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4. Aproveitamento dos Vaos das Coberturas para Habitacao

Em algum momento, a ideia nasceu como um remedeio. Foi a solugao mais econdémica,
a maneira mais facil e mais rapida da ampliagéo do espaco de habitagdo. Originalmente, seria
uma forma particular da geometria de um telhado, o desenho de uma mansarda na cobertura,
ou apenas o aproveitamento do espaco, que fez a diferenca em termos arquitetonicos.

Este tipo de telhado ainda é possivel admirar em muitas casas e edificios antigos, como
por exemplo em Londres, Lisboa e Paris, ou noutra qualquer cidade da Europa.

Fig.156. Vista parcial de Londres . Coberturas com mansardas
fonte: htip:/hobbyturmix.conva-beepitett-tetoter-rovia-tortenete/ ?lang=en..Abrief history of attic space
(acedido em 12.09.2015)

No século XVII, no Louvre, o arquiteto Pierre Lescot generalizou a “Mansart” nas
coberturas dos edificios, aquilo a que hoje chamamos, mansarda, no seguimento do que ja
referi no primeiro capitulo-Contexto e Caracterizagdo do Desenvolvimento da Dissertagao..

Este elemento construtivo, chamado de mansarda, aspeto relevante de uma nova
arquitetura da época, rapidamente se difundiu, nos séculos seguintes, para outros paises da
Europa.

Como se pode verificar na figura anterior, as formas da mansarda séo volumes salientes
das coberturas, criando paredes emergentes, mais ou menos elementos que quebram os
telhados, possibilitando a colocagao de janelas, o que torna mais facil a entrada de ar e luz, a
garantia de salubridade e a utilizagéo do espago.

O primeiro tipo de utilizagdo destes espacos tera sido o simples aproveitamento do

s6tao, conforme a proposta no plano de “Haussmann” em Paris, ou apenas, o quarto de dormir,
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para os funcionarios domesticos destas casas, surgindo como uma forma de ampliagéo, facil e
econdmica, conforme se refere.

Assim, resumindo, e de acordo com algumas publicacbes que descrevem,
superficialmente, estas questdes, o aproveitamento do vao do telhado, resultou da necessidade
de ampliacdo da area de habitacao que lhe estava contigua. Numa segunda fase, apds o plano
de “Haussmann”, conforme referido, € mais préximo da realidade dos nossos dias, foi feito o
aproveitamento destes espacgos para fragdes autbnomas, apartamentos em so6tao, os “lofts”,
assunto que integra o estudo final desta dissertagéo.

Ap6s uma breve histéria do aproveitamento dos s6taos para habitacao, passo a analisar
a questao que origina o aproveitamento destes espacos.

Conforme referem algumas publicacées, o popular espago no vao do telhado, o sétéo,
e a sua utilizagdo como apartamento, virou “Moda”, criando um novo estilo de vida. E um
simbolo de diferengca habitar num apartamento — “loft”, num so6tdo de um edificio antigo,
aproveitando as vistas mais amplas e abrangentes numa cidade antiga. Portanto, neste
contexto, devemos abordar o assunto de um angulo diferente: do passado para o futuro, de
dentro para fora e de baixo para cima. Creio que estes principios sao algumas das ideias
pertinentes sobre este tipo de utilizacdo, que nos permitem entender a utilizacao destes
espagos, independentemente das questées econémicas.

Assim, uma cobertura devidamente projetada, incluindo um estudo especifico
relativamente ao sistema de cobertura ventilada a aplicar, focado nas questdes essenciais,
como a ventilagdo, o aquecimento e o arrefecimento, a renovagéo de ar, entre outros, origina
excelentes condigdes de habitagdo nestes espacos, ao mesmo tempo que permite usufruir
destas zonas dos edificios, com caracteristicas muito préprias e Unicas, nomeadamente as
vistas, quer em contexto urbano, quer em contexto rural.

Independentemente das questdes técnicas e funcionais, estas solugdes de intervengao
nos vaos dos telhados, com a finalidade de habitar, valorizam o edificio e determinam em
muitos casos a viabilidade da intervengdo em edificios em mau estado de conservacao.

4.1 Condicoes de Aplicabilidade da Solucao

Conforme ja verificamos, para que se proceda ao estudo de intervencdo do
aproveitamento de um vao da cobertura para habitagéo, devem existir algumas condicionantes,
conforme j& referido nos capitulos anteriores.

Das situagbes mais importantes, dado tratar-se da cobertura de um edifico antigo, a
geometria da cobertura, as inclinagdes das pendentes, a altura do piso & cumeeira ( pé direito),
o tipo de estrutura existente e as acessibilidades comuns ao piso do sétéo e/ ou a possibilidade

de construgdo de novos acessos como elevadores, sdo as mais significativas, e por isso, s
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caso estas situagdes estejam acauteladas é possivel iniciar o estudo e o projeto da solucao.
Embora estas sejam as mais relevantes, ndo podemos esquecer as restantes, que embora nao
sejam impeditivas de avangar com uma solu¢ao de aproveitamento do espago, ndo deixam de
ser importantes e s@o relevantes no contexto da obra no seu todo, como é o caso dos
pavimentos, o seu estado e a sua resisténcia.

Outras das questdes importantes, que embora ndo esteja relacionada com os
elementos construtivos existentes no edificio, é a questdo da area existente no vao e a
viabilidade econémica da intervencdo. Naturalmente que estas questdes estao relacionadas
com muitos fatores, como a localizagao do edificio, a envolvente, no que respeita a atividade
econdmica e social e a procura, obviamente.

Excetuando as limitagdes impostas pela regulamentagdo em vigor, nomeadamente, pé
direito minimo, acessibilidades, entre outras ja referidas, estes espacos permitem solucdes
muito interessantes, capazes de suscitar boas energias, nas sensibilidades mais refinadas, ao
mesmo tempo, em termos de conforto térmico e a sensacdo de bem-estar, sendo que os
espacos mais baixos e com menos volume, sdo sempre espagos muito comodos e com um

conforto extremo.
4.2 Solucoes Tipo - Exemplos

Dentro desta perspetiva anexo algumas figuras, esquematicas, exemplificativas do
aproveitamento dos vaos da cobertura para habitagao.

CORTE 03

CORTE 01
Fig.157. Exemplos esquemaéticos, tipo, de aproveitamento dos vaos das cobertura
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Estes espacos também chamados de “loft” tém origem americana, embora o seu
aproveitamento para habitagcdo sejam muito anteriores conforme ja referido, que significa
deposito ou sétao, eram os galpdes industriais das sedes de empresas localizadas em regides
decadentes. Estes espagos possuiam uma arquitetura diferente, com um étimo prego € um
espacgo 6timo para habitar.

O loft de hoje é conhecido como um tipo de habitagcao que oferece um espago amplo e
aberto com poucas divisorias e paredes, permitindo solu¢gées amovivéis para habitacao.

iR \WE

Fig.158 Fotografias de obras executadas
fonte: https://br.pinterest.com/fabiannysouza/lofts (acedido a 12/09/2015)

Esta ideia de aproveitamento da parte mais alta dos edificios, aproveitando as vistas, a
luz, o sol e o ar, mais puro, vai originando novas manifestagdes, entre elas, novas ideias e
novos conceitos e novos designs, um pouco por todo 0 mundo, CoOmo 0 caso que se apresenta
da designer Lituana Aine Bunikyte, que na sua proposta de aproveitamento das coberturas

combina, romantismo e funcionalidade.
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Fig. 159. Estrutura amovivel de metal e madeira- mesa de refeicao sobre o telhado a partir de um loft
fonte: https://www.Designer’s home site (acedido a 10/01/2015)

4.3 Casos de Estudos

Os casos de estudos apresentados sao, especificamente sobre solugdes - tipo de habitagéo,
que se inserem nesta ideia de aproveitamento dos vaos das coberturas para unidades de
habitacdo e apenas servem para evidenciar algumas tematicas na criacao destes espacos
novos, novas ambiéncias, novos estilos de vida, utilizando materiais e técnicas de construgéao
contemporéaneas.

Cada caso € uma situagao diferente, o programa e a perspetiva inicial podem ndo ser comuns,
mas o aproveitamento do espaco no sétao, a existéncia de um edificio antigo, a localizacao
privilegiada no centro histérico, a contemporaneidade e a tendéncia das novas geragdes para

o aproveitamento destes espacos definem uma linha de pensamento comum.
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01 - O primeiro caso de estudo, € do atelier Michele Bonino & Subhash Mukerjee, intervencao
num sétao de um edificio no centro histérico de Turim, Italia.

A intervencao esta confinada a 75 m2, embora pare¢gam ser muito mais e a primeira prioridade
era o reforgo da estrutura existente. As diferengas de niveis permite vistas sobre a cupula de
uma igreja que se situa perto do local, através de largas janelas de teto. Para enfantizar a
diferenga dos dois niveis, o inferior foi pavimentado com um tratamento de betdo encerado,

mas econdémico, mas com um aspeto e textura interessante.

L

Primeira visita Consolidagéo convencional

-y
’I,"\

Segunda visita Consolidagéo Coex

Fig.160 Esquemas da situagao do espago

fonte:A casa acual . Interiores Actuais. Lofts. Links (2007)
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Planta

Fig.161. Proposta .planta do sétao
fonte: A casa actual . Interiores Actuais. Lofts. Links (2007)

Fig.162. Esquico das primeiras ideias
fonte: A casa actual . Interiores Actuais. Lofts. Links (2007)

189



Fig.163. Fotografias do “loft” definitivo
fonte: A casa actual . Interiores Actuais. Lofts. Links (2007)
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02 - O segundo caso de estudo, é do atelier Littow architectes, a intervencao é nos dois ultimos
pisos, incluindo o sétao, de um edificio existente, parcialmente construido durante o século
XVII, no centro histérico de Paris, Franca.

Depois de um estudo profundo sobre os dois espagos auténomos, os arquitetos decidiram abrir
estes dois espacos, formando um Unico, mais aberto e amplo.

Independentemente da abertura dos dois pisos hum s, havia necessidade de criar fronteiras,
mesmo que subtis e delicadas que fossem reguladoras do novo espago. Assim a zona de
comer esta isolada dos quartos por um elemento leve de vidro, deixando passar a luz natural.
A abundancia de pilares e outros elementos de madeira exigiu tratamento especial, ja que
muitos destes elementos estavam podres. No piso superior retiraram-se os tetos falsos por
forma a deixar visivel a estrutura em madeira existente, A criacdo de novos espacos revela
mais da demolicao subtil do que da construgao.

A primeira regra era que as estruturas originais fossem dominantes, de modo a que 0s novos

equipamentos nao tivessem mais do que um papel secundario.

Primeiro piso 3. Sala 6. Quarto de héspedes  Planta superior
1. Entrada 4. Cozinha 7. Lavandaria
2. Possagem 5. Sala de comer

10. Quarlo de
8. Quarto principal banhe de servico
%. Quarto de banho 11. Entre planta

Fig.164. Proposta . plantas dos pisos unificados
fonte: A casa actual . Interiores Actuais. Lofts. Links (2007)

191



Fig.165. Esbogos . cozinha e instalagdo
sanitaria
fonte: A casa actual . Interiores Actuais. Lofts. Links (2007)

-

o

Fig.166. Fotografias do “loft” definitivo
fonte: A casa actual . Interiores Actuais. Lofts. Links (2007)
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03 - O terceiro caso de estudo, é um projeto do arquiteto Marco Savorelli, num sétdo de um
edificio existente, “Casa Nicola’s” no centro histérico de Milao, Italia.

A recuperacao de um antigo s6tao a partir do zero é a aposta do arquiteto com a concordancia
do proprietario. A ideia de trabalhar o abstrato sobre as fungdes e utilidades de uma “home
system” adaptando as fungbes antigas a novas formas, a presengas indiscretas e espagos
operativos como o quarto de banho, a cozinha e o armario que se convertem em volumes
anicos e simples.

O resultado é uma alternancia de volumes e ambientes, um intercambio entre o espacgo
existente e o novo desenho. As marcas de luz natural projetam-se impetuosamente sobre as
paredes, tetos e pavimentos, assim como as sombras em movimento que criam um jogo

simples e importante de luz e sombras.

————————————

,,,,,,,,

Planta

Fig.167. Planta do sotdo
fonte: A casa actual . Interiores Actuais. Lofts. Links (2007)
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Fig.168. Fotografias do “loft” definitivo
fonte: A casa actual . Interiores Actuais. Lofts. Links (2007)
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Conclusao

A reabilitacao nos dias de hoje, podemos até afirmar, no futuro, devera ser sempre uma
intervencdo minima, embora também nédo deva ser apenas e simplesmente uma conservagao
neutra, tendo em conta as novas exigéncias, os novos publicos e as novas realidades. Neste
contexto o arquiteto deve acrescentar qualidade, conforto, inovando sempre que possivel os
espacos, sem colocar em causa o projeto inicial ou a conce¢éo do seu autor, digamos que sera

uma dialética objetiva e atual com o patriménio, continuando a valoriza-lo.

O principio da reversibilidade ou ainda, de acordo com o que se discute na atualidade,
as solugdes pouco intrusivas, em contra ciclo com as doutrinas fundamentalistas, a anti
intervencionista de Ruskin, e ou a intervencionista de Le Viollet-Le-Duc, que estabelece um
novo caminho ou a corrente desenvolvida por Boito, que tém como principio fundamental a
intervencdo no patrimoénio construido, repondo a situagdo anterior a intervencao, nao
permitindo portanto alterar a obra em relagdo a pré existéncia, por forma a que, a acao
contemporanea nao induza o observador ao engano, ao ponto de confundir a intervencao, ou
eventuais acréscimos com 0 que existia anteriormente, ndo sdo argumentos capazes de
responder as questdes emergentes dos nossos dias, em que, em muitos casos, a rentabilidade
e a consequente possibilidade de utilizagdo dos imoéveis definem a sua perda total
irremediavelmente.

Por tudo isto a reabilitacdo sustentavel e coerente do edificado existente devera ser o
desafio do futuro protagonizado pelos arquitetos, promotores imobiliarios e entidades
particulares em geral, ndo devendo estas acdes restringirem-se a recuperagao de edificios de
caracter publico, ignorando-se os imoveis habitacionais particulares, porque esta intervencao
no patrimonio edificado, ndo é sé uma questao particular, ou nacional € uma questao global, a
todos diz respeito, e por isso faz sentido que seja abrangente, como por exemplo, na relacéo
entre o lugar e os seus residentes, onde todo um conjunto de variaveis devera contribuir para
a valorizagao do patriménio.

Este trabalho de dissertacdo pretende criar um patamar de compreensao mais
abrangente, quer no dominio das praticas tradicionais neste tipo de intervengdes; quer numa
perspetiva de reversibilidade da propria reabilitacao do patriménio, em resultado de toda uma
pesquisa cuidada e abrangente de conhecimentos adquiridos sobre edificios antigos; quer num
enriguecimento que advém da combinacao entre o antigo e o contemporaneo, sem criar conflito
com o passado, garantido as atuais exigéncias de conforto e bem-estar; quer como, seja mais
um contributo para novos estudos que se venham a realizar neste dominio, profundo e

apaixonante; quer pelo simples fato de acreditar que é importante, dar vida nova a algo que
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estava perdido e morto, sem utilizagdo e a beira do colapso, e que é parte da nossa historia, a
historia da humanidade.

Neste contexto, o trabalho tém por base uma contextualizagao histérica, alicergando os
ideais de reabilitacao do patriménio nalgumas das correntes que se debrugaram sobres estes
aspetos ao longo dos tempos, conforme supra referido, assim como as condigbes do
desenvolvimento tecnoldgico, que permitiram o aparecimento de muitos dos materiais que
estdo ao nosso dispor atualmente. Muitos ainda determinados pela revolugao industrial, e que
vém culminar num conjunto vasto de solu¢des e materiais aplicaveis nestas circunstancias,
naturalmente impulsionadas pelas crescentes altera¢des sociais, em que as cidades, desde a
era da cidade industrial, as mega, policéntricas e polinucleadas cidades dos nossos tempos,
em que os fatores de mudanca, as novas exigéncias, 0s novos mercados, as novas realidades,
as novas influéncias e necessidades, quer seja no ambito das exigéncias das sociedades
propriamente ditas, quer seja no ambito das alteracbes climatéricas, ou de outra ordem social
ou cultural, e que estdo na base de alguns dos pressupostos aqui evidenciados, acabam por
valorizar a conceptualizagcao da matéria aqui apresentada.

A cobertura ventilada é importante como medida reguladora da temperatura e conforto
interior do edificio na totalidade, e em particular no s6tao, para o seu aproveitamento como
habitacao.

A area dos sétaos, geralmente perdida nos edificios antigos, por falta de condi¢cbes
apropriadas, podera ser reconvertida, com vantagens, em habitagbes, algumas com areas
relativamente pequenas, que justificardo o investimento, contribuindo ainda para o saneamento
de toda a cobertura do edificio.

Toda a pesquisa de investigacdo foi elaborada tendo em conta a experiéncia
referenciada e a bibliografia existente no mundo inteiro, dado ser um tema especifico e que faz
variar as condi¢coes de aplicacdo de um local para outro, e ainda porque, em Portugal ndo
existem estudos aprofundados sobre estas questées e apenas alguns manuais de aplicagao
referirem uma ou outra solugédo. A situacdao Portuguesa € diferente da situacdo Francesa,
Inglesa ou Alema, embora nalguns paises, comos os ja referidos, existam estudos mais

aprofundados sobre esta tematica das coberturas ventiladas.
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vias publicas e edificios de habitacao por pessoas de mobilidade condicionada;

.Decreto-Lei 215/2006 - Lei Orgéanica do Ministério da Cultura
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cultural, bem como o regime juridico das zonas de protecao e do plano de pormenor de
salvaguarda.
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intervengdes sobre bens culturais moéveis e iméveis classificados ou em vias de
classificagéo de interesse nacional, de interesse publico ou de interesse municipal
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Governo da ltélia
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.Textos Europeus sobre o Patriménio Arquitectdnico Europeu Acordo de Granada, 1985
(Convencgao para a Salvaguarda do Patriménio Arquitectonico da Europa — Concelho da
Europa); Sitios Histéricos e Patriménio Vernacular;

.Recomendagcéo de Nairobi, 1976 (Relativo a Salvaguarda e Papel Contemporaneo das
Areas Histéricas — UNESCO);

.Carta de Toledo, 1987 (Carta Internacional para a Salvaguarda das Cidades Histéricas —
ICOMOS);

.ECCO- European Confederation of Conservator-Restorers Organisation. Documento de
Pavia.Bol.Inst.Andaluz del Patrimonio Historico, n°21, Dezembro 1999

.ICOMOS-Comité Cientifico Internacional para a Analise e Restauro de Estruturas do
Patriménio Arquiteténico- Recomendacgdes para a Analise, Conservagao e Restauro Estrutural
do Patriménio Arquitecténico. Traducdo para Portugués de: Paulo B.L. e Daniel V.O.
Universidade do Minho, Departamento de Engenharia Civil, 2004.

.Normes d’execution — DTU 40.22 (NF P 31-201) : Converture en tuiles canal de terre cuite
(maio de 1993)
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Glossario

Abordagem Histérica — Avaliagdo baseada na investigacao histérica e experiéncia adquirida.

Acéo — Qualquer agente (forcas, deformacdes, etc.) que diretamente ou indiretamente
produz tensdes e / ou deformagdes na estrutura de uma construgao e qualquer fenémeno
(quimico, biolégico, etc.) que afeta os materiais que constituem a estrutura da construcao.

Alvenaria de Tijolo. — Alvenaria de tijolo é uma estrutura ou material compésito construido

com fiadas de tijolo alternadas e ligadas com argamassa.

Alteracédo — Qualquer construgao, renovagao, adigcao ou demolicdo num edificio existente, para
além da reparagao.

Andlise Estrutural — Célculos, analise em computador utilizando modelos matematicos.

Anomalia — Desvio ou afastamento da regra, forma ou ordem, normal ou comum

Asna — Estrutura reticulada plana, em geral de suporte de uma cobertura.

Assentamento — Deslocamento vertical, de abaixamento, duma estrutura, de parte dela, ou da
sua fundacao.

Argamassas — A argamassa é uma mistura de um ou mais ligantes, agregados e agua. Por
vezes, incluem-se aditivos em alguma propor¢ao para dar a mistura consisténcia e
trabalhabilidade, no estado fresco, e propriedades fisicas-mecanicas adequadas, quando
endurecida.

Batentes — Pecas de madeira horizontais de seccao pequena nas quais se pode assentar a
telha. Ver Ripa.

Beiral — O rebordo mais baixo de um telhado inclinado, efetuado com a prépria telha.

Beirado — O rebordo mais baixo de um telhado inclinado, efetuado com pecas acessoérias
préprias para o efeito.

Certificacdo ( de um produto, processo ou servico) — Procedimento em que uma instituicao

imparcial emite uma garantia escrita de que um produto, processo ou servigo estad em
conformidade com os requisitos especificados.

Certificado — Atestado escrito de qualificacao.

Conservacao. — Operagdes que mantém a construgao tal como ela é hoje, ainda que
intervengdes limitadas sejam aceites para melhorar os niveis de seguranca.

Construcéo — Algo que foi construido. Agao de enssemblagem de elementos e materiais. Este
termo abrange edificios e obras de engenharia civil. Refere-se & construgdo completa,
englobando tanto os elementos estruturais como os ndo estruturais.

Consolidacéo — Melhoria do desempenho em servigo duma estrutura, eliminando o processo
de deformabilidade, de fendilhacao ou de vibragbes inadequadas.

Cumeeira ou cume - Intersec¢do superior, geralmente horizontal de duas vertentes opostas,

formando um angulo saliente.
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Dano — Alteragéao e afetagdo do comportamento estrutural produzidas por agoes

mecénicas e / ou reducao da resisténcia. Redugao da capacidade de carga do sistema
estrutural, em relagéo ao colapso. Ver Degradagéao e Estrutura.

Degradacao — Alteracao e afetagao das caracteristicas dos materiais produzidas por

acoes quimicas e bioldgicas. Degradagao quimica relacionada com o colapso dos materiais
que constituem o sistema estrutural. Perda de qualidade, destrui¢do, tecido deteriorado. Ver
Dano.

Defeito — Situagdo em que um ou mais elementos ndo desempenham as fungdes pretendidas
na sua fabricacdo. Um estado inalteravel que pode ser inerente ou pode resultar de
deterioracédo ou danificacdo, antes, durante ou ap6s a construcao do edificio. Falta ou desvio
do nivel de desempenho pretendido para o edificio ou suas partes. Deficiéncia especifica ou
inadequacéao da estrutura ou das duas componentes que afeta materialmente a sua capacidade
de desempenho em algum aspeto, atual ou futuro, da funcao para eles desejada.

Deficiéncia — Caréncia resultante de erro no projeto, na especificacdo ou na construcao, que
afeta a capacidade de a estrutura desempenhar algum aspeto, atual ou futuro, da funcao
desejada. Habitualmente relacionada com questdes especificas, como resisténcia ou
ductilidade, ou mais gerais como durabilidade.

Deformacéo — Mudanca da forma ou das dimensdes do elemento.

Degradacéo — Alteragbes ao longo do tempo na composi¢gdo, na microestrutura e nas
propriedades de um componente ou material que reduzam o seu desempenho.

Desqgaste- Erosao provocada pela exposi¢ao, as intempéries e ao tempo.

Diagnéstico — O ato ou processo de identificar ou determinar a natureza e a causa dos

danos e degradagdes através da observagao, investigacao (incluindo modelos matematicos)
e analise histérica, e a opinido que resulta destas atividades. Ver Anamnese, Controlo e
Terapia.

Durabilidade — Capacidade de uma estrutura desempenhar uma funcdo que lhe é solicitada,
sob a influéncia de fatores de degradacao.

Elementos Estruturais — As partes estruturais e materiais que constituem uma construgcéao

(porticos, paredes, pisos, telhado, etc.).

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

Ensaio de Materiais — Ensaio de materiais (fisicos, quimicos, porosidade, envelhecimento

acelerado, etc.) em laboratério ou no local.
Ensaio Estrutural — Ensaio de laboratério ou no local sobre estruturas (ensaio do conjunto ou

de componentes, ensaio de carga nos pavimentos, mesas sismicas, etc.).

Esquema Estrutural — Uma representagéao aproximada (ou modelo) da estrutura, diferente,
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mas préximo, da realidade.

Estrutura. — A parte de uma construgéo que providencia a capacidade de carga, algumas
vezes coincidente com a propria construgao.

Investigagcao, Ensaio de Materiais, Andlise Estrutural e Ensaios Estruturais.

Exposicao — O grau de exposicao de um edificio varia de local para local, sendo conveniente
distinguir diferentes situagdes. Situagao protegida/ Situagcao normal/ Situagao exposta.
Fissuracdo — Roturas na telha cerdmica seguindo uma trajetoria Unica ramificada.

Guarda pé — Forro aplicado sob um ripado de um telhado para evitar a entrada de pé através
das telhas para os forros.

Intervencdo. — A intrusao fisica numa construcao durante um diagnostico, ou a sua terapia.
Investigacdo — Uma avaliagao sistematica e detalhada de um edificio que inclui o exame
visual, 0s ensaios dos materiais, a andlise estrutural, e 0s ensaios estruturais. Ver
Diagnéstico, Inspecao Visual, Ensaio de Materiais, Analise Estrutural, e Ensaio Estrutural.
Junta — Separacao fisica provocada propositadamente nos encaixes dos materiais.

Laré - Intersecéo lateral de duas vertentes, formando um angulo reentrante. Usualmente estas
linhas sdo concebidas com recurso a rufos metalicos, apoiados em pecas

rigidas ceramicas ou estruturais, devidamente dimensionados de acordo com a agua a escoatr.

Levantamento Geométrico — Cadernetas de levantamento. Desenhos de levantamento

(plantas, algados, cortes, etc.) em que a geometria do edificio é identificada.

Mansarda - Aresta de intersecdo geralmente horizontal, de duas vertentes no mesmo sentido
e inclinacoes.

Manutencao — Operagdes destinadas a minimizar os efeitos dos ciclos de deterioragao na vida
de um edificio ou de um determinado elemento da constru¢do, como por exemplo a cobertura.
Mastique - Composigao pastosa que se emprega para encher fendas ou buracos (silicone).
diferentes, formando um angulo saliente.

Patriménio Arquiteténico — Construgéao e conjunto de construgdes (cidades, etc.) de valor

histérico.Todos os monumentos, conjuntos arquitetdénicos e sitios. Designa o “patriménio
construido protegido”. Nao é o edificado em geral.

Patologia — Estudo dos problemas construtivos que aparecem no edificio, em algumas das
suas unidades como a cobertura inclinada, durante e depois da sua execugéo.

Platibanda — Murete de remate do telhado, pode ser na mesma prumada das paredes ou com
beiral.

Pontos singulares - Pontos ou zonas especificas da cobertura.

Porosidade — A relagédo entre o volume de vazios num material e o volume total do material,
incluindo os vazios, normalmente expressa em percentagem.

Pendente, vertente ou 4gua - Qualquer superficie plana de uma cobertura inclinada.
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Reabilitacdo — Processo para adaptar uma constru¢ao a um novo uso ou fungéo, sem alterar
as partes da construgao que sao significativas para o seu valor historico.
Refechamento de Juntas — Resultado da reparacao ou restauro de uma junta deteriorada.

Pode ser homogéneo da junta existente ou ser feito de um material diferente (e.g. cimento
polimérico).

Reforco — Intervengdes para aumentar a capacidade de carga de uma construgao.

Restauro — Processo de recuperar a forma de uma construgdo de acordo com a imagem de
determinado periodo de tempo com recurso a remogao de trabalhos adicionais ou substituicao
de trabalhos posteriores em falta.

Ripa - Pecas de madeira horizontais de sec¢ao pequena nas quais se pode assentar a telha.
Pecas de madeira pregadas sobre os caibros para servir de apoio para as telhas.

Sintoma — Sinal ou fendmeno que pode dar indicagcbes sobre uma doencga; Indicio de
perturbagéo; sinal.

Sub-telha - Camada de revestimento interior de cobertura constituida por telhas, que permite
garantir a impermeabilidade do telhado.

Rincéo ou Guieiro - Intersecéo lateral de duas vertentes, formando um angulo saliente.

Tipologia Estrutural — Os tipos de estruturas interpretados no que respeita ao seu

comportamento estrutural e a sua capacidade para suportar cargas.
Valor Patrimonial — Valor arquiteténico, cultural e / ou histérico atribuido a uma construgao

ou local. O valor patrimonial pode ter definicbes e importancia variaveis de uma cultura para
outra.
Ventilacdo da cobertura — Sistema de ventilagcao natural, na face inferior da telha ou no vao da

cobertura- s6tdo, e que permite melhorar as condigdes de utilizagdo dos espagos, diminuir
consumos energéticos, aumentar a durabilidade dos materiais que compdem os elementos
estruturais, funcionais ou estéticos dos edificios.

Ventilacdo da face inferior da telha — A circulagao de ar junto a face inferior da telha, em geral

designada por micro-ventilagao.
Ventilacdo do vao da cobertura — Ventilagdo natural do espago designado como sétdo em

espaco nao utilizado.
Viga — peca linear sujeita principalmente a esforgos de flexao.
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