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Capitulo 1

Sistemas de coberturas: partes constituintes

Segundo a Morfologia das Estruturas (do Grego: morfo = forma, e légia = Estudo),
as coberturas sao estruturas que se definem pela forma, observando as caracteristicas
de funcdo e estilo arquitetbnico das edificagdes. As coberturas tém como funcéo
principal a protecdo das edificagdes, contra a acdo das intempéries, atendendo as

funcdes utilitarias, estéticas e econdémicas.
Em sintese, as coberturas devem preencher as seguintes fungdes:

- Utilitarias: impermeabilidade, leveza, isolamento térmico e acustico;

-> Estéticas: forma e aspecto harmbnico com a linha arquiteténica, dimensao dos
elementos, textura e coloragao;

> Econbdmicas: custo da solugcdo adotada, durabilidade e facil conservacdo dos

elementos.

O Projeto de norma 02:136.01.001/5 define “sistemas de coberturas” como sendo
“Cobertura disposta no topo da construgao, com as fungdes de assegurar salubridade e
estanqueidade as aguas pluviais, proteger [0s] demais sistemas do edificio habitacional,
ou elementos e componentes, da deterioragdo por agentes naturais, e contribuir

positivamente para o conforto termo-acustico do edificio habitacional”.

Para a especificacao técnica de uma cobertura ideal, o profissional deve observar
os fatores do clima (calor, frio, vento, chuva, granizo, neve etc.), que determinam os

detalhes das coberturas, conforme as necessidades de cada situagao.

Entre os detalhes a serem definidos em uma cobertura, devera ser sempre

especificado, o sistema de drenagem das aguas pluviais, por meio de elementos de



protegdo, captagdo e escoamento, tais como: a) detalhes inerentes ao projeto
arquitetonico: rufos, contra-rufos, calhas, coletores e canaletas; b) detalhes inerentes ao

projeto hidraulico: tubos de queda, caixas de derivacao e redes pluviais.

1.1. Elementos constituintes

Os elementos constituintes de um sistema de coberturas em telhados e suas

fungdes principais sao:

> Cobertura: constituido por telhas de diversos materiais (ceramica, fibrocimento,
concreto, metélica e outros) e dimensdes, tendo a fungao de vedacgao;

> Estrutura: constituida geralmente por tercas, caibros e ripas, tendo como
funcdo a sustentacdo das telhas e distribuicdo do seu peso no restante da
estrutura do edificio;

> Captacdo de aguas pluviais: constituidos geralmente por rufos, calhas,
condutores verticais e acessorios, tendo como fungdo a drenagem das aguas

pluviais.

1.1.1. Cobertura

O mercado oferece uma diversidade de materiais para telhamento de coberturas,
cuja escolha na especificagdo de um projeto depende de diversos fatores, entre eles o
custo que ira determinar o patamar de exigéncia com relagdo a qualidade final do

conjunto, devendo-se considerar as seguintes condigbes minimas:

> Deve ser impermeavel, sendo esta a condicdo fundamental mais relevante;

> Resistente o suficiente para suportar as solicitagdes e impactos;

> Possuir leveza, com peso préprio e dimensdes que exijam menos densidade
de estruturas de apoio;

> Deve possuir articulagao para permitir pequenos movimentos;



> Ser duravel e devem manter-se inalteradas suas caracteristicas mais
importantes;

> Deve proporcionar um bom isolamento térmico e acustico.

1.1.1.1. Telhas ceramicas

As telhas cerdmicas s3o de uso mais corrente no Brasil, sobretudo em

construcdes residenciais unifamiliares.

Conhecidas como telhas de barro (material do qual sdo produzidas) sao, sem
duvida, as de uso mais tradicional no Brasil, devido em grande parte, a sua
popularizagcdo. Basta dar uma olhada e vocé notara que estas telhas tém presenca

marcante na arquitetura brasileira.

Um dos motivos das telhas de ceramica simples ser muito utilizadas € que
praticamente nao havia outra opcdo de escolha no passado, aliada ao fato, este

presente, de serem encontradas com facilidade nas lojas de materiais de construgao.

De acordo com YAZIGI (1998) “a fabricagcdo das telhas ceramicas é feita quase
que pelo mesmo processo empregado para os tijolos comuns. A moldagem pode ser
feita por extrusdo, seguida de prensagem, ou diretamente por prensagem. A secagem
tem que ser mais lenta que para os tijolos comuns, ou seja, a retengdo de agua deve
ser maior para diminuir a deformagdo”. Ainda segundo este autor, as telhas devem ser
fabricadas com maior cuidado que os tijolos, apresentando menores deformacgdes,

sendo mais compactas, mais leves e tao impermeaveis quanto possivel.

Conforme seu tipo deve atender as disposi¢cdes da norma “NBR 9601 — Telha
ceramica de capa e canal — Especificagdes” ou “NBR 7172 — Telha ceramica tipo

francesa — Especificagbes”.
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A estanqueidade e o desempenho térmico constituem os dois principais pontos
para a avaliagdo de utilizacdo de um telhado'. Dentre as causas das falhas de

adequabilidade a esses aspectos tém-se:

- grande numero de juntas;

> deslocamento dos componentes durante fortes ventos (declividades e
assentamentos inadequados);

> deslocamento das telhas decorrentes de deformagdes excessivas das
estruturas de sustentacao;

> projeto inadequado de arremates (encontro de telhados e paredes),
extravasores de agua, etc.;

- acumulo de algas, liquens e musgos nos encaixes;

- trasbordamento de calhas e rufos.

O desenvolvimento de musgos nos telhados obstrui os ressaltos das telhas e
provocam refluxo da agua, tornando os telhados escuros, e as calhas podem sofrer
obstrugcdes. A mudanca de cor avermelhada para tonalidades escuras do marrom
aumenta a quantidade de calor de radiacdo gerado na cobertura e piora as condi¢des
de conforto térmico. Os musgos podem ser eliminados por meio da escovacédo e de
lavagem das telhas com produtos téxicos como, por exemplo, agua sanitaria e cloro. A
escovacdo é recomendada para ser executada apds os periodos de temporadas
umidas. No recebimento das telhas cerdmicas no canteiro ndo poderao ser aceitos
defeitos sistematicos como quebras, rebarbas, esfoliagcdes, trincas, empenamentos,

desvios geométricos em geral e ndo uniformidade de cor.

Cada caminhao entregue na obra sera considerado como um lote para efeito
de inspegdo. Segundo SOUZA (1996), com excegao da espessura, que deve ser
verificada em uma amostra de 13 pecas retiradas aleatoriamente de cada lote, todas as

demais propriedades sao verificadas em amostras de 20 pecas.

' CARDOSO, F. F. Coberturas em telhados: notas de aula. / Francisco Ferreira Cardoso (elab.).
PCC/USP. Sao Paulo, 2000.
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As telhas ceramicas tém de ser estocadas na posicao vertical, em até trés fiadas
sobrepostas. No caso de armazenamento em laje, verificar sua capacidade de

resisténcia para evitar sobrecarga.

As telhas e os acessorios ceramicos para coberturas seguem a norma NBR
15310/05 - Componentes ceramicos - Telhas - Terminologia, requisitos e métodos de

ensaio;

Os principais tipos de telhas sdo a francesa, a capa-e-canal e a plana (ou

germanica), como mostra a Figura 01.

Plan Capa-e-canal
Plan {cenjugada) Francesa (tipe Marselha)

Figura 01 — Principais tipos de telhas ceramicas. Fonte: UEPG, 2001.

As telhas sdo assentadas com o maximo cuidado e alinhadas perfeitamente
(Figura 02). As cumeeiras e espigdes sao assentadas com argamassa de cimento, cal e
areia no trago 1:2:8. Quando estas forem do tipo canal também as telhas dos beirais e
os oitdes devem ser embogados. O consumo da argamassa € na ordem de 0,002 m3/m?
de telhado.
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Figura 02 — Posicionamento da cumeeira. Fonte: Rossignolo e Fabricio, 2005.

Para inclinagbes de telhados acima de 45°, recomenda-se que as telhas sejam
furadas para serem amarradas ao madeiramento, com arame galvanizado ou fio de

cobre.
a) Telha francesa

Tem forma retangular, sdo planas e chatas, possuem numa das bordas laterais
dois canais longitudinais. As telhas francesas sédo também conhecidas por telhas tipo
Marselha. As telhas francesas sao planas, com encaixes laterais e nas extremidades,
com agarragao para fixagao as ripas (Figura 03). Pesam aproximadamente 2 kg e séo
necessarias 15 pecas por metro quadrado de cobertura. As especificagcbes se

encontram na Tabela 01.

Tabela 01 — Especificagoes técnicas — Telha francesa

consumo 15 unid / m?
peso 45 kgf/m? - seca
54 kgf/m? - saturada
dimensoées (=) 40 cm comprimento
24 cm largura
inclinagao 33%
cumeeiras 3 unid/m

Fonte: FACENS, 2001.



Para encaixe, nas bordas superiores e inferiores, utilizam-se cutelos em sentido
oposto. Os encaixes em seus extremos servem para fixacdo e para evitar a passagem

da agua (Figura 04).

40cm ) | ’
" 24cm

R

ﬂ’ﬂ——‘

Figura 04 - Detalhe — Encaixe e suporte da telha francesa. Fonte: FACENS, 2001.

As normas técnicas dividem as telhas ceramicas tipo Marselha em duas
classificagdes, conforme sua resisténcia a uma carga aplicada sobre o centro da telha,

estando ela sobre dois apoios:

- 12, categoria: resisténcia minima de 85 kg;

> 22, categoria: resisténcia minima de 70 kg.

Ainda segundo YAZIGI (1998), uma telha ceramica, mesmo de 22. categoria,

precisa resistir bem ao peso de um homem médio, estando apoiada nas extremidades.



Esse é um processo para verificar a qualidade no momento do recebimento, sendo que

a espessura média para essas telhas é de 1 a 3 cm.

b) Telha “capa e canal”

Constituem-se de duas pecas diferentes, canal, cuja fungédo € de conduzir a agua

e capa, que faz a cobertura dos espacgos entre dois canais (Figura 05).

Figura 05 - Detalhe - Suporte da telha colonial. Fonte: FACENS, 2001.

A telha do tipo “capa e canal” possui algumas variagdes no tamanho e formato,
dando origem a diversas nomenclaturas, que variam de acordo com a regiao do pais e
o fabricante. As nomenclaturas mais conhecidas, bem como suas particularidades, séao

as seguintes:

- Colonial: Esta telha caracteriza-se por apresentar o mesmo tipo de peca para a
capa e o canal (largura iguais), ou seja, capa e canal iguais. Inclinagdo minima

recomendavel: 25%. Rendimento médio: 26 telhas/m? (Figura 06).

:
oy VY N\ w
Figura 06 — Telha colonial. Fonte: Ceramicas Uniao, 2007.



- Colonial (Paulista): Caracteriza por apresentar a capa com largura ligeiramente
inferior ao canal, conhecida como colonial redonda. Inclinagdo minima

recomendavel: 25%. Rendimento médio: 26 telhas/m?(Figura 07).

-

Figura 07 — Telha colonial paulista. Fonte: Ceramicas Uniao, 2007.

- Plan (Colonial): Caracteriza-se por apresentar a capa com largura ligeiramente
inferior ao canal, que apresenta forma reta, conhecida como Colonial Quadrada.

Inclinagdo minima recomendavel: 25%. Rendimento médio: 26 telhas/m? (Figura 08).

-~

Figura 08 — Telha plan colonial. Fonte: Ceramicas Unido, 2007.

- Plan: E uma variacdo da telha tipo capa e canal, que apresenta formas retas,
ou seja, capa e canal iguais. Conhecida como Planzinha. Inclinagdo minima

recomendavel: 25%. Rendimento médio: 26 telhas/m?(Figura 09).



Figura 09 — Telha plan. Fonte: Ceramicas Uniao, 2007.

A inclinacdo do telhado com telhas capa-e-canal varia de acordo com o véo,

conforme mostra a Figura 10.

3,33m
2,80m

Caimento Minimo 2,31m

Telha Colonial 1,86m
1.45m

ALTURA
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0.75m
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Figura 10 — Inclinagdo minima — Telha colonial.
Fonte: Ceramicas Unido, 2007.

c) Telha Conjugada
Esse tipo de telha € uma variagdo da telha capa-e-canal, uma vez que apresenta

as duas faces unidas. Como vantagens, tém-se que se utilizam menos telhas por area

de telhado e a colocacao das pecas, que se torna mais eficiente.
Os dois tipos de telhas conjugadas mais comuns sdo a romana e a portuguesa.

- Portuguesa: Caracteriza-se por apresentar corpo arredondado, conhecida como
Telha Dupla. Inclinacdo minima recomendavel: 35%. Rendimento médio: 16 telhas/m?
(Figura 11 e 12).



Figura 11 — Telha portuguesa. Fonte: Ceramicas Unido, 2007.
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Figura 12 — Inclinagdo minima — Telha Portuguesa / Americana.
Fonte: Ceramicas Uniao, 2007.

- Romana: O formato da telha romana, como o proprio nome indica, foi herdada
dos romanos, que por sua vez a adaptaram dos antigos gregos. Possui formato plano.
Inclinagdo minima recomendavel: 35%. Rendimento médio: 16 telhas/m? (Figura 13).




d) Telha Plana

A telha plana, também conhecida como germanica, tem origem na regides
nordicas da Europa, onde os telhados necessitam de grande inclinagao (i > 45%) para

evitar o acumulo de neve por sobre as casas (Figura 14).

A montagem desse tipo de telha é feita em escamas de peixe com as seguintes

caracteristicas:

- 30 telhas por m?
—> peso unitario: 1.475g

- inclinagao minima: 45%,

777777777777 >
\ telha _ |
= curta
hH )] R
- | meiq —{
L 36,50 24,50 telho z?
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i

\ MEIA TELHA

telho
curta

Figura 14 — Detalhes — Telha Plana Germanica. Fonte: FACENS, 2001.

1.1.1.2. Telhas de fibrocimento

Depois das telhas de barro, as telhas de fibrocimento sdo as mais conhecidas dos
brasileiros®. Constituidas por fibras de amianto e cimento, estas telhas s&o fabricadas
em diversos modelos, tamanhos e espessuras. Pelo baixo custo dos telhados
executados com as telhas onduladas de fibrocimento, estas sdo bastante utilizadas em

edificios habitacionais de padrao popular, inclusive unifamiliares, embora n&o

2 ETERNIT. Catalogo: Telhas de fibrocimento. Disponivel em: <http://www.eternit. com.br/>. Acesso em
5 ago. 2007.



proporcionem adequado conforto, sobretudo térmico. Juntamente com as telhas de aco,

sdo bastante empregadas em edificios comerciais e industriais.

As telhas de fibrocimento s&do muito versateis e apresentam como diferencial a
possibilidade de vencer vaos consideraveis sem o uso de apoios intermediarios. Com
isto, tem-se um ganho de espaco interno e reducédo de custos na estrutura de suporte
do telhado. Alguns modelos autoportantes permitem vencer vaos livres (distancia entre

apoios) superiores a 6,0m e a execugao de coberturas quase que horizontais.
Algumas caracteristicas das telhas de fibrocimento s&o:

> fabricadas com cimento portland e fibras de amianto®, sob press&o;

- incombustiveis, leves, resistentes e de grande durabilidade;

- facil instalagao, existindo pegas de concordancia e acabamento, e exigindo
estrutura de apoio de pouco volume;

-> perfis variados e também autoportantes, com até 9,0 m de comprimento.

As telhas e os acessorios de fibrocimento para coberturas seguem as seguintes

normas:

- NBR 12800/93 - Telha de fibrocimento, tipo pequenas ondas;
- NBR 12825/93 - Telha de fibrocimento, tipo canal;

- NBR 15210-1/05 - Telha ondulada de fibrocimento sem amianto e seus

acessorios - Parte 1 - Classificacao e requisitos;
- NBR 5640/95 - Telha estrutural de fibrocimento;
- NBR 5642/93 - Telha de fibrocimento - Verificagdo da impermeabilidade;

- NBR 5643/83 - Telha de fibrocimento - Verificagdo da resisténcia a cargas

uniformemente distribuidas;

® Fibras de amianto (ou asbestos): Tem origem mineral e sdo compostos de filamentos delicados,
flexiveis, resistentes e incombustiveis. Sao utilizados na construgao de refratarios, como churrasqueiras e
fornos, e na composicéo do fibrocimento em caixas d’agua, telhas e algumas pegas complementares.



- NBR 6468/93 - Telha de fibrocimento - Determinacao da resisténcia a flexao;
- NBR 6470/93 - Telha de fibrocimento - Determinagédo da absorg¢ao de agua,;
- NBR 7196/83 - Folha de telha ondulada de fibrocimento;

- NBR 7581/93 - Telha ondulada de fibrocimento;

- NBR 8055/85 - Parafusos, ganchos e pinos usados para a fixagdo de telhas de

fibrocimento - Dimensoes e tipos;

- NBR 9066/85 - Pecas complementares para telhas onduladas de fibrocimento -

Funcdes, tipos e dimensdes.

O recobrimento lateral € de 72 de onda. O recobrimento minimo longitudinal € de
14 cm. As telhas com comprimento superior a 1,83 m (de 6 mm) e de 2,13 m (de 8 mm)

exigem terca intermediaria de apoio.

Apoiadas em estrutura de madeira, metalicas ou de concreto, as telhas podem ser
fixadas com acessoérios apropriados, fornecidos pelo fabricante. Tal fixagdo é feita com
ganchos, parafusos e grampos de ferro zincado, com utilizagdo de conjunto de arruelas
elasticas de vedagao, massa de vedacado e corddes de vedagdo. As telhas precisam
apresentar a superficie das faces regular e uniforme, bem como obedecer as
especificacbes de dimensdes, resisténcia a flexao, impermeabilidade e absorcdo de
agua. A observacao de trincas, quebras, superficies das faces irregulares, arestas
interrompidas por quebras, carogos, remendos e deformacdes, sera feita visualmente,

inspecionando as amostras retiradas de cada lote.

Apresentam varias tipologias, tamanhos e espessuras, mas as mais comuns sao a

do tipo ondulada e a do tipo canalete.

- Ondulada: utilizada como cobertura em obras de pequeno porte e como
fechamento lateral em galpdes e edificagbes industriais (Figura 15). Pode ser
encontrada com 6 e 8mm de espessura, e vence vaos até 3,66m com 2 ou 3 apoios. A

Tabela 02 apresenta algumas caracteristicas da telha de fibrocimento tipo Ondulada.



Tabela 02 — Caracteristicas — Telha ondulada

V&o livre maximo (m) 1.69 (6mm) e 1.99 (8mm)
Largura total (m) 1.1
Largura util (m) 1,05
Peso médio (Kgf/m?) 18 (6mm) e 24 (8mm)
Balango maximo (m) 0,4
Balango minimo (m) 0,25
Inclinagdo minima com recobrimento 9% (5°)

Fonte: ETERNIT, 2007.
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Figura 15 — Sec¢ao transversal — telha ondulada. Fonte: ETERNIT, 2007.

- Canalete: Encontrada com 8 mm de espessura, vence vaos até 55m com

apenas 2 apoios. Pode ter largura util de 49 ou 90 cm (Figuras 16 e 17).

A Tabela 03 apresenta algumas caracteristicas da telha de fibrocimento tipo

Canalete.



Tabela 03 — Caracteristicas — Telha tipo Canalete

Canalete 49 Canalete 90
Vao livre maximo (m) 5,5 7,0
Largura total (m) 0,521 1,008
Largura util (m) 0,490 0,908
Peso médio (Kgf/m?) 24 24
Balango maximo (m) 1,50 2,00
Balan¢o minimo (m) 0,20 0,20

Inclinagdo minima com 5% (3°) 9% (5°)
recobrimento

Fonte: ETERNIT, 2007.
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Figura 16 — Segao transversal — telha tipo Canalete 49. Fonte: ETERNIT, 2007.
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Figura 17 — Segao transversal — telha tipo Canalete 90. Fonte: ETERNIT, 2007.



Alguns fabricantes ja se encontram adaptados a norma NBR 15210-1, fornecendo

telhas com CRFS - Cimento Reforgado com Fio Sintético em substituicdo ao amianto.

No Brasil, o amianto tem sido empregado em varios produtos, principalmente na
industria da construgao civil (telhas, caixas d'agua de cimento-amianto etc.) e em outros
setores e produtos, como guarnicbes de freio (lonas e pastilhas), juntas, gaxetas,
revestimentos de discos de embreagem, tecidos, vestimentas especiais, pisos, tintas e

outros.

O Canada, segundo maior produtor mundial de amianto, € o maior exportador
desta matéria-prima, mas consome muito pouco em seu territério (menos de 3%). Tal
fato aponta para uma diferenca na produgdo e consumo do amianto entre os paises do
Norte e do Sul, em especial, o Brasil. Sabe-se que o amianto & uma fibra
comprovadamente cancerigena, e 0 amianto € um exemplo de como estes paises
transferem a producdo a populacbes que desconhecem os efeitos nocivos deste
produto, enquanto para eles buscam outras alternativas menos perigosas, recorrendo a
politica do duplo-padréo (double-standard): producdo e comercializacdo de produtos
proibidos nos paises desenvolvidos e liberados para os paises em desenvolvimento
(ABREA, 2007).

Entre as doengas relacionadas ao amianto estdo a asbestose (doenga crbnica
pulmonar de origem ocupacional), canceres de pulmdo e do trato gastrintestinal e o
mesotelioma, tumor maligno raro que pode atingir tanto a pleura como o peritnio, e

tem um periodo de laténcia em torno de 30 anos.

Destas doencas, poucas foram caracterizadas como ocasionadas pela exposi¢cao
ao amianto no Brasil. Menos de uma centena de casos estdo citados em toda a
literatura médica nacional do século XX. Tais fatos tornam essas patologias invisiveis
aos olhos da sociedade, levando a um adiamento de decisdes politicas que levem ao

banimento e proibigcdo do uso do amianto no Brasil.
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1.1.1.3 Telhas de aluminio

As telhas de aluminio sdo também empregadas em coberturas e revestimentos de
edificagdes ndo-residenciais. A razdo desse uso crescente reside nas caracteristicas e

vantagens das telhas de aluminio em relagdo aos outros materiais, tais como:

- Leveza: Devido ao baixo peso especifico (2,7 kg/dm3), equivalente a 1/3 do
aco, o aluminio usado na fabricagdo de telhas proporciona vantagens, tais como,
reduzir o peso proprio da cobertura, ndo comprometendo os esforgos permanentes da

estrutura;

- Resisténcia a corrosdo: O aluminio € um material que tem elevada resisténcia a
corrosao atmosférica, o que garante as telhas uma longa vida util, superior as outras

telhas metalicas.

- Refletividade: As telhas de aluminio, em acabamento natural ou pintadas em
cores claras, tém alto poder de reflexdo dos raios solares incidentes, reduzindo a

temperatura interna das instalagdes.

- Resisténcia Mecénica: As ligas de aluminio apresentam grande resisténcia
mecanica, o que permite o uso de chapas muito finas na confecgao de telhas, tornando-

as leves, econOmicas e seguras.

- Economia: As telhas de aluminio sdo fornecidas em qualquer comprimento, sob
encomenda, e em até 12metros. Isso reduz as sobreposi¢cdes longitudinais, com

economia de material, fixadores e elementos de vedacgao.
- Reciclabilidade.
As telhas e os acessorios de aluminio seguem as seguintes normas:

- NBR 14331/03 - Aluminio e suas ligas - Telhas (chapas corrugadas) —
Requisitos;
- NBR 15143/04 - Aluminio e suas ligas - Acessorios de telhas — Requisitos;
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- NBR 15196/05 - Aluminio e suas ligas - Projetos, instalagbes e aplicagdes de

telhas e acessorios.

Comumente, dispde-se de dois tipos de telhas de aluminio no mercado, a de perfil
ondulado e a trapezoidal (Figura 18). O perfil ondulado € utilizado para coberturas de
inclinacdo constante e, principalmente, em coberturas do tipo arco. As telhas de perfil
trapezoidal podem ser utilizadas em grandes coberturas com inclinagdo constante e em

fechamentos laterais.

AF 18/988 AF 38/990

Figura 18 — Perfil ondulado e trapezoidal — telha de aluminio. Fonte: CBA, 2006.

Além das telhas, o sistema de cobertura em telhas de aluminio possui acessorios

especificos, como calhas, cumeeiras e rufos, conforme Figura 19.

As telhas de aluminio permitem aplicagdo de pintura, do tipo eletrostatica ou
pintura por anodizacgao.

A pintura eletrostatica consiste na aplicagao de uma tinta em pé eletrizada, que ao
entrar em contato com o aluminio aterrado, adere a superficie. Apds a pintura, o perfil
passa por um forno a alta temperatura, onde a tinta se funde a peca. Os dois tipos de
tinta utilizados para pintura eletrostatica sdo as tintas de poliéster Classe | (a base de
resinas poliéster TGIC Superduraveis - tipo mais utilizado no Brasil) e a de poliéster

Classe Il (maior dureza e menor flexibilidade em relagao a classe I).



~._—.cumeeira com
R shed

Figura 19 — Acessdrios — telha de aluminio. Fonte: ALCOA, 2000.

Ja a anodizagao consiste em um processo eletrolitico que promove a formagao de
uma camada controlada e uniforme de 6xido na superficie do aluminio. Apos a etapa de
anodizacdo, para a qual a pega deve estar limpa e neutralizada, segue a etapa de
coloracdo, quando ocorro a deposicao eletrolitica de um metal nos poros existentes na
camada de O6xido formada, possibilitando uma grande variedade de cores para fins
estéticos e arquitetdbnicos. As camadas de pintura anodizada podem ser executadas
com espessuras variaveis (Tabela 04), de acordo com o ambiente onde seréo

instaladas as telhas, conferindo assim, maior durabilidade.

Tabela 04 — Classes de espessura para pintura anodizada em perfis de aluminio

Classe Espessura da Camada (um)  Nivel de agressividade Ambiente Tipico
A13 11a15 Baixa/ média Urbano / rural
A18 16a 20 Alta Litordneo
A23 21a25 Excessiva Industrial / maritimo

Fonte: STARCOLOR, 2007
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Além do acabamento de pintura, que protege a telha de aluminio das intempéries,
conferindo maior durabilidade, ha ainda a possibilidade de utilizar a telha com materiais

isolantes acusticos, o que proporciona melhor conforto ambiental para as edificacées.

O metal aluminio possui caracteristicas que facilitam a reflexdo dos raios solares,
propiciando maior conforto térmico na area interna dos ambientes e maior economia
com os sistemas de condicionamento de ar. Possui também baixa emissividade, que
caracteriza metais com pouca absorcao e transmissdo de calor da superficie para o
ambiente interno. No aluminio, o calor que incide na superficie externa da telha reflete

para o lado externo.

Mesmo com essas caracteristicas, pode-se ainda, dotar as telhas de aluminio de
camadas de material isolante, ainda no processo industrial ou durante a execucao do
telhado. As telhas “sanduiche” com camada interna de poliuretano sao utilizadas para
isolamento térmico dos ambientes (Figura 20). O poliuretano € um material auto-
extinguivel em caso de incéndio e amplia a resisténcia mecanica do sistema quando

aplicado em telhas de aluminio.

Espuma de
poliuretano

SISTEMA TERMICO

Figura 20 — Telha sanduiche com camada interna de poliuretano. Fonte: CBA, 2006.

Ha também a possibilidade de isolamento termo-acustico com o uso de mantas de
material isolante (14 de vidro, 1& de rocha ou poliestireno expandido) entre duas

camadas de telha de aluminio (Figura 21). Em casos de incéndio, tanto a |4 de rocha
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quanto o poliestireno sdo considerados materiais seguros, por se auto-extinguirem em

presenca de fogo.

Telha

[
La de vidro/racha
ou poliestireno
expandido

Perfil tipo

cartola Pingadeira lisa

Fechamento SISTEMA TERMOACUSTICO

Figura 21 — Manta de la de vidro, la de rocha ou poliestireno expandido sob camada dupla
de telhas de aluminio. Fonte: CBA, 2006.

1.1.1.4. Telhas de concreto

As telhas de concreto sdo fabricadas a partir de uma mistura composta
basicamente de cimento, agregados, aditivos e pigmentos corantes. Tém uso ainda

limitado no Brasil, sendo empregadas sobretudo em edificios de médio e alto padrao.

Segundo catalogo do fornecedor (TEGULA, 2006) esta telha apresenta uma
espessura meédia de 12 mm, absorgéo de agua entre 7 a 10% e resisténcia minima a

flexdo de 300 kg. Apresenta como vantagens:

- Alta impermeabilidade: baixa absor¢do de agua das telhas de concreto, que
podem ainda, ter uma camada de verniz acrilico, evitando acumulo de agua,

eflorescéncia e escurecimento das pecas;

- Diversidade de cores;



- Resisténcia a maresia e granizo;

- Conforto térmico: As telhas de concreto garantem um bom conforto térmico por
terem baixo indice de condutividade térmica e alta refletancia ao sol. Os acabamentos
claros (cor marfim ou cinza) desenvolvem até 5 graus centigrados abaixo de uma telha

ceramica convencional;

> Menor Peso / m?: o metro quadrado com apenas 49 kg em média e 10,4 telhas
proporciona um dos telhados mais leves do mercado, eliminando necessidade de

reforco no madeiramento;

- Maior resisténcia: a alta resisténcia do concreto e a tecnologia utilizada na
produgao possibilitam uma resisténcia superior a 250 kg. Eliminando a quebra de telhas

durante a instalagdo e aumentando a vida util do telhado.
As telhas e os acessérios de aluminio seguem as normas:

- NBR 13858-1/97 - Telhas de concreto - Parte 1. Projeto e execugao de
telhados;
-> NBR 13858-2/97 - Telhas de concreto - Parte 2: Requisitos e métodos de

ensaio.

As telhas de concreto podem ser fabricadas em diversos tipos, sendo os dois mais

comuns, a telha classica e a plana, exemplificadas na Figura 22.
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Figura 22 — Telhas de concreto tipo Plana e Classica. Fonte: TEGULA, 2006.

Para a colocacgéo das telhas de concreto do tipo classica devem ser seguidos os

mesmos critérios para as telhas capa-e-canal, observando o espagamento minimo entre

as tercas e ripas e obedecendo a inclinagao minima de 30%. Para a telha do tipo plana,

a inclinagdo minima é de 50%. A Tabela 05 mostra as especificacbes técnicas

aplicaveis as telhas de concreto.

Tabela 05 — Especificagdes técnicas — Telha de concreto

Classica Plana
consumo 10,4 unid / m? 10,4 unid / m?
peso 49 kgf/m? - seca 54 kgf/m? - seca

54 kgf/m? - saturada

60 kgf/m? - saturada

dimensodes (=) 32 cm comprimento 32 cm comprimento
30 cm largura 30 cm largura

inclinagao 30% 50%

cumeeiras 3unid/m 3unid/m

Fonte: TEGULA, 2006.

Para a instalacdo das telhas, recomenda-se uma distancia entre ripas de 32cm,

conforme Figura 00. Para os acabamentos de cumeeira e bordas dos telhados, as

telhas de concreto possuem acessorios especificos, conforme Figura 23 e 24.



. Recobrimento
Ripa ndmero (2} minimo entre telhas de 10 cm

Figura 23 — Fixagao e encaixe — telhas de concreto. Fonte: TEGULA, 2006.

Corddo de argamassa Argamassa chanfrada pars dehtn
de 2 8 3 em da largura {Protegide pefe cuinseiral

Figura 24 — Detalhe cumeeira - telhas de concreto tipo classica. Fonte: Tégula.

A cumeeira do telhado tipo plano sdao montados sem sobreposicao, fazendo
necessario o uso de manta de impermeabilizagdo sob a fiada de cumeeira, segundo
Figura 25.



Manta do .
imparmaahbilizacio Jurta seca rejuntada
tipe ruflex com sikaflex ou similar

Figura 25 — Detalhe cumeeira - telhas de concreto tipo plana. Fonte: TEGULA, 2006.

1.1.1.5. Telhas plasticas

As telhas plasticas podem ser encontradas em chapas onduladas e trapezoidais,
translucidas e opacas e em cores. Podem ser fabricadas em PVC, poliéster,
polipropileno ou fibra de vidro (fiberglass) semelhantes as telhas de fibrocimento (Figura
26), como também em placas de telhas conjugadas, semelhantes as telhas capa e

canal (Figura 27).
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Figura 27 — Telhas plasticas conjugadas. Fonte: TELHA LEVE, 2007.

O peso varia de 1,4 kg/m? a 1,8 kg/m?. Sdo incolores, translicidas, flexiveis,
resistentes a gases industriais, 6leo e agentes quimicos. Sua utilizagao basica se d4 em
coberturas, com o objetivo de aumentar a luminosidade (iluminagcdo zenital) do
ambiente (YAZIGI,1998).

As telhas em painéis ondulados e trapezoidais s&o encontradas em diversos
materiais, em placas de tamanhos padronizados, variando de acordo com o fabricante.

Alguns dos perfis mais utilizados encontram-se na Tabela 06.

Tabela 06 — Perfis - Telha em chapa de poliéster

S Altura Entre
Perfil / Tipo Onda(1) Onda () Largura Total Modelo
Aluminio/ o . 530x910 mm ou r
Vogatex 1060x1120 mm i e =
—:—
Amianto 51 mm 177 mm  930x1100 mm RN AT ]
[
Max Plac 125mm 350 mm 1060 mm /\/\/\/ _1
]
1
Trapezoidal 38 mm 172 mm 1100 mm PN SR N R, TN
2.
Grega 20 mm 75 mm 1100 mm NSNS NTSNNNTSTT

Fonte: ANCAPLAST, 2007.



As telhas de polipropileno suportam temperaturas de até 80°C, podem ter pelicula
contra raios tipo UV e proporcionam 70% de iluminagao natural. Outras cores fornecem

maior ou menor intensidade de luz, de acordo com a Tabela 07.

Tabela 07 - Passagem de luz e calor de acordo com as cores das telhas

Cores Luz Calor
Incolor 84% 70%
Branco Leitoso 56% 44%
Azul 46% 60%
Verde 58% 55%
Amarelo 45% 45%
Vermelho 57% 60%

Fonte: ANCAPLAST, 2007.

As telhas plasticas conjugadas, semelhantes as coloniais, possuem a vantagem
de menor peso proprio em relagdo a estas, com opcado de acabamento semelhante as

telhas ceramicas.

Essas telhas, produzidas a partir da injecdo de uma blenda de resinas poliméricas
com Carbonato de Calcio (CaCO3), pesam menos de 6,00 kg/m?, o que corresponde a
aproximadamente 10 vezes menos que as telhas de barro. As telhas possuem aditivos
de Protecdo Anti-UV (raios ultravioleta), proporcionando resisténcia a radiagéo solar.
Podem ser confeccionadas em varias cores ou em material translucido. Em relacéo a
estrutura de sustentacao, utilizam 1/3 do madeiramento necessario para um telhado
semelhante, confeccionado com telhas ceramicas. A fixacdo €& feita através de
abragadeiras de nylon que prendem a telha na estrutura, ndo permitindo que as telhas

se desloquem, mesmo com ventos fortes.

1.1.1.6. Telhas de aco

As telhas de aco tém uso predominante em edificios comerciais e industriais € o

material basico para a fabricacdo de seus perfis € a chapa de aco apropriada para



moldagem a frio, zincada ou pintada com material sintético (MENEGUETTI, 1994). Da
mesma forma que as telhas de fibrocimento e as plasticas, as telhas de ago zincado

também sao confeccionadas em perfis ondulados e trapezoidais (Figura 28).

Figura 28 — Perfis de telhas de ago zincado. Fonte: PERKROM.

O zinco é o metal mais utilizado em condigbes de exposi¢cao atmosférica, usado
tanto em forma de chapas como em pecas fundidas, mas sua aplicacdo mais

importante € como revestimento de prote¢ao contra a corrosdo de estruturas de ago.

A protegdo pelo uso de zinco consiste em combinar o zinco com o ferro,
resultando no zinco como anodo e o ferro como catodo, prevenindo assim a corrosao
do ferro, uma vez que o zinco atua como uma barreira protetora evitando a entrada de
agua e ar atmosférico, além de sofrer corrosdo antes do ferro. Este tratamento garante
a peca uma maior durabilidade, ja que a corrosao do zinco é de 10 a 50 vezes menor

que do ago, em area industriais e rurais, e de 50 a 350 vezes em areas marinhas®*.

A galvanizagéao, também denominada de zincagem por imersdo a quente, consiste
na imersdo da pega em um recipiente com zinco fundido a 460°C. O zinco adere a
superficie do ago através da formacao de uma camada de liga Fe-Zn, sobre a qual se
deposita uma camada de zinco puro, de espessura correspondente a agressividade do
meio ao qual a pega sera submetida. Para garantir uma protegdo ainda maior contra a

corrosao, costuma-se aplicar tintas sobre as superficies zincadas.

* Protegio contra corros&o. Disponivel em: <www.metalica.com.br/pg_dinamica/bin/pg_
dinamica.php?id_pag=159> . Acesso em 15 jul. 2007
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Por esse motivo a pintura eletroquimica (ago zincado por imersao a quente) atua
como uma protecdo ao aco por agao catddica, sendo mais eficiente que as pinturas

convencionais® de base liquida.

1.1.1.7. Telha de asfalto coberta por granulos (tipo “shingle”)

Apresentando caracteristicas bastante particulares, e com uso ainda limitado no
Brasil, as telhas de asfalto coberta por granulos (tipo shingle) foram desenvolvidas para
que o telhado pudesse receber varias aguas sem a necessidade de emendas. Seu
sistema de cobertura € formado por componentes especificos, exigindo um projeto
especialmente desenvolvido, devendo-se considerar conjuntamente a estrutura e os
outros componentes que dele fazem parte e que também assumem caracteristicas

particulares.
O sistema de cobertura tipo shingle é formado por 7 (sete) camadas, como segue:

18. camada - estrutura de suporte: composta por tesouras (no caso de vaos

abertos, sem laje), ou pontaletes (quando feitos sobre lajes);

22 camada - base de madeira: é constituida por uma chapa de compensado, base

direta da telha, sobre a qual a mesma sera fixada através de pregos (Figura 29);

32. camada - subcobertura: manta impermeabilizante de fibras de polietileno,
utilizada para assegurar protecéo e vedacgao a base, ao mesmo tempo n&o permitindo a

condensacao de agua na interface madeira-manta, através da migragéo de umidade;

° Eletroquimica — protegdo catédica: O metal sera protegido catodicamente se na tinta de fundo for
incluida uma quantidade suficiente de um metal mais negativo como o zinco (~95%, quantidade
satisfatéria para que o substrato contate as particulas de zinco). Informacdo disponivel em:
<www.abcem.org.br/galvanize/artigo.php>. Acesso em 16 jul. 2007.
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Figura 29 — Fixacao das telhas shingle sobre a base de madeira.
Fonte: TC SHINGLE, 2007.

42 camada - telhas tipo shingle

52, camada - sistema de ventilagdo: sendo composto por uma abertura na
cumeeira, painéis de vinil, canaletas de poliestireno localizadas sob o compensado,
direcionando a circulagdo de ar dos painéis de vinil até a cumeeira. A ventilagdo é
essencial neste tipo de cobertura, uma vez que ndo ha passagem de ar através das
telhas tipo shingle. Geralmente a ventilagdo é dimensionada para obter 1,00 m? de

abertura na cumeeira a cada 150 m? de area coberta (Figura 30);

Figura 30 — Sistema de ventilagao — telha shingle. Fonte: TC SHINGLE, 2007.



62. camada - manta de fibra de vidro: contribui para melhorar o desempenho

térmico do sistema;

72. camada - coletor de aguas pluviais: o sistema de coleta de aguas pluviais
geralmente é analogo aos utilizados nos telhados convencionais, ou seja, composto por
rufos, calhas e condutores verticais, se necessarios. Nesta parte do telhado,
normalmente considerada critica, as proprias telhas sobrepdem-se proporcionando
além de estanqueidade, bom acabamento estético. Elimina-se, portanto, calhas e rufos
(Figura 31).

5% 1
Figura 31 — Calhas executadas com telhas shingle. Fonte: TC SHINGLE, 2007.

A telha tipo shingle € uma manta asfaltica composta por elementos descontinuos,
que possui na composicao camadas a base de asfalto, fibra de vidro e acabamento

superficial em granulos ceramizados, lamina de cobre ou titanio-zinco (Figura 32).

Os granulos sao feitos de material ceramico, podendo ter diversas cores. Os
granulos sdo também responsaveis pela resisténcia a abrasédo e ao fogo. Para evitar a
proliferacado de algas e fungos € necessario se ter camada superficial de 6xido de

cobre.

A sobreposicao das shingles varia normalmente entre 4 a 7 polegadas (10 a 17,8
cm) conforme o tipo. O peso varia entre 9 a 11 Kg/m? e a inclinacdo do telhado pode

variar entre 15° a 90°, sem prejuizos para o sistema.
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Figura 32 — Camadas - telhas shingle. Fonte: Fonte: TC SHINGLE, 2007.

1.1.2. Estrutura

A estrutura dos telhados tem como fungdes principais a sustentacao e fixacdo das
telhas e a transmissdo dos esfor¢cos solicitantes para os elementos estruturais,

garantindo assim a estabilidade do telhado.

1.1.2.1. Estruturas de madeira

A trama é a estrutura que serve de sustentacao e fixagdo das telhas. Para telhas
com pequenas dimensdes, tais como as telhas ceramicas e de concreto, a trama
geralmente é constituida por tergas, caibros e ripas de madeira (Figura 33). Para telhas
de dimensdes maiores, tais como as telhas metalicas, plasticas e de fibrocimento, é

possivel eliminar os caibros e ripas.



ripas

tesoura

Figura 33 — Estrutura de madeira. Fonte: FACENS, 2001.

As tercas sdo pecas horizontais colocadas na direcéo perpendicular a estrutura de
apoio. Elas geralmente se apdiam sobre pontaletes, tesouras (ou treligas), oitdes® ou

paredes intermediarias.

1.1.2.2. Materiais utilizados
a) Madeira

Podemos utilizar todas as madeiras de lei para a estrutura de telhado, no entanto
a peroba tem sido a madeira mais utilizada. Outras madeiras também podem ser

usadas, mas deverao ter caracteristicas fisicas e mecanicas a seguir:

- Resisténcia a compresséo , a 15% de umidade, igual ou superior a 55,5 MPa.

- Modulo de ruptura a tragao igual ou superior a 13,5 MPa.

® Oitdo: Cada uma das paredes laterais da casa, situadas nas linhas de divisa do lote:



Tabela 08 - Algumas espécies indicadas para as estruturas de telhado

A B C
amendoim angelim anjico preto
canafistula cabrilva parda guarata
guarucaia cabriuva vermelha taiuva

jequitiba branco caovi

laranjeira
peroba rosa

coracao de negro
cupiuba
faveiro
garapa
guapeva
louro pardo
mandigau
pau cepilho
pau marfim
sucupira amarela

Fonte: FACENS, 2001.

Estdo divididas em grupos segundo as suas caracteristicas mecanicas. A

cabreuva vermelha, coragdo de negro, faveiro, anjico preto, guarata e taiuva tém alta

dureza, portanto devemos ter cuidado ao manusea-las. As madeiras serradas das toras

ja sé&o padronizadas em bitolas comerciais. No entanto, existem casos onde o

dimensionamento das pegas exigem pegas maiores ou diferentes, assim sendo deve-se

partir para secbes compostas.

- Vigas: 6 x 12cm ou 6 x 16cm, comprimento 2,5; 3,0; 3,5; 4,0; 4,5; 5,0m

- Caibros: 5 x 6cm ou 5 x 7 (6 x 8) cm, comprimento 2,5; 3,0; 3,5; 4,0; 4,5; 5,0m

- Ripas: 1,0 x 5,0cm; geralmente com 4,50m de comprimento e sado vendidas por

duzia. Para bitolas diferentes ou comprimentos maiores, o pre¢o das pecas aumenta.



b) Pecas metalicas

Os pregos mais utilizados s&o: i) 22 x 42 ou 22 x 48 - para pregar as vigas; ii) 22 x

42 ou 19 x 39 - para pregar os caibros; iii) 15 x 15 - para pregar as ripas.

1.1.2.3. Partes constituintes da estrutura

a) Tesouras

As tesouras sdo muito eficientes para vencer vaos sem apoio intermediarios. Sao
estruturas planas verticais que recebem cargas paralelamente ao seu plano,
transmitindo-as aos seus apoios. A Figura 34 mostra com detalhes e secgbes a

estrutura de uma tesoura de telhado.
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Figura 34 — Tesoura de telhado executada em madeira. Fonte: FACENS, 2001.

As principais partes constituintes da tesoura séo:

- Frechal: Pecga colocada sobre a parede e sob a tesoura, para distribuir a carga
do telhado;



- Perna: Pecas de sustentacdo da terga, indo do ponto de apoio da tesoura do

telhado ao cume, geralmente trabalham a compressao;

- Linha: Pega que corre ao longo da parte inferior de tesoura e vai de apoio a

apoio, geralmente trabalham a tragao;

- Estribo: S&o ferragens que garantem a unido entre as pegas das tesouras.

Podem trabalhar a tragao ou cisalhamento;

- Pendural e tirante: Pecas que ligam a linha a perna e se encontram em
posicao perpendicular ao plano da linha. Denomina-se pendural quando a sua posi¢ao

€ no cume, e nos demais tirante. Geralmente trabalham a tracao;

- Asna e escoras: Sao pecgas de ligagao entre a linha e a perna, encontram-se,
geralmente, em posigao obliqua ao plano da linha, denomina-se asna a que sai do pé

do pendural, as demais de escoras. Geralmente trabalham a compresséo.
Algumas consideragdes sobre o projeto de tesouras:

- Vaos até 3,00m nao precisam de escoras;

- Véos acima de 8,00m deve-se colocar tirantes;

- O espacamento ideal para as tesouras deve ficar na ordem de 3,0m;
- O angulo entre a perna e a linha é chamado de inclinagéo;

- O ponto é a relagao entre a altura da cumeeira e o vao da tesoura;

- A distdncia maxima entre o local de interseccao dos eixos da perna e da linha é

a face de apoio da tesoura devera ser < 5,0cm;

- As tesouras devem ser contraventadas (Figura 35), com maos francesas e

diagonais na linha da cumeeira.
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CONTRAVENTAMENTO DAS TESOURAS

cumeeina

Figura 35 — Contraventamento de tesouras. Fonte: FACENS, 2001.

b) Tergas

As tercas apoOiam-se sobre as tesouras consecutivas, pontaletes, e suas bitolas

dependem do espago entre elas (vao livre entre tesouras), do tipo de madeira e da telha

empregada. Pode-se adotar, em geral:

- bitolas de 6 x 12 se o vao entre tesouras ndo exceder a 2,50m.

-> bitolas de 6 x 16 para vaos entre 2,50 a 3,50m.

Para vaos maiores que 3,50m deve-se utilizar bitolas especiais, 0 que nao é

aconselhavel pelo custo mais elevado dessas pecas.



Tabela 09 - Vao maximo das tergas (m)

Vao entre os

Tipos de telhas

caibros (m)  Frapncesa, Romana, Portuguesa ou Plan Colonial ou paulista
A B C A B C A B C A B C

1,00 a 1,20 2,70 285 310 330 350 385 250 265 290 3,20 3,40 3,75
1,21a 1,40 255 2,70 295 3,15 3,30 3,60 240 2,50 2,75 3,05 3,20 3,50
1,41 a 1,60 240 260 280 3,00 3,15 345 230 240 2,60 290 3,10 3,35
1,61 a 1,80 230 245 270 285 3,05 330 220 230 250 280 245 3,20
1,81 a 2,00 225 240 260 2,75 290 3,20 2,20 2,40 2,85 3,10
2,01 a2,20 2,30 2,50 2,80 3,10 2,35 3,00
2,21a2,40 2,45 3,00
2,41 a 2,60 2,35 2,90

Secao
transversal 6x12 6x16 6x12 6x16

(cm)

Nota: As letras A, B e C referem-se aos tipos de madeira especificados na Tabela 08.

Fonte: FACENS, 2001.

As tercas sao pecas horizontais colocadas em direcao perpendicular as tesouras e

recebem o nome de cumeeiras quando sao colocadas na parte mais alta do telhado

(cume), e contra frechal na parte baixa. As tergas devem ser apoiadas nos nés das

tesouras.

c) Caibros

Os caibros sao colocados em diregao perpendicular as tercas, portanto paralela as

tesouras. Sao inclinados, sendo que seu declive determina o caimento do telhado. A

bitola do caibro varia com o espacamento das tercas, com o tipo de madeira e da telha.

Os caibros sédo colocados com uma distancia maxima de 0,50m (eixo a eixo) para que

se possa usar ripas comuns de peroba 1x5cm.

Pode-se adotar, em geral:

- tercas espacadas até 2,00m usamos caibros de 5 x 6 cm.



- quando as tercas excederem a 2,00m e nao ultrapassarem a 2,50m, usamos

caibros de 5x7 (6x8).

Tabela 10 - Vao Maximo dos Caibros (m)

Francesa, Romana,

Tipo de Madeira Portuguesa ou Plan

Colonial ou Paulista

A 1,40 1,90 1.40 1.80
B 1,60 2.20 1.60 2.00
C 2.00 2.50 2.00 2.20
Segdo 5x6 5x7 5%6 5x7

transversal (cm)

Nota: As letras A, B e C referem-se aos tipos de madeira especificados

na Tabela 08.

Fonte: FACENS, 2001.

d) Ripas

As ripas sdo a ultima parte da trama e s&o pregadas perpendicularmente aos

caibros. S&o encontradas com seg¢des de 1,0x5,0cm (1,2x5,0cm). O espagamento entre

ripas depende da telha utilizada. Para a colocacéo das ripas € necessario que se tenha

na obra algumas telhas para medir a sua galga (Figura 36). Portanto, para se garantir

esse espagamento constante, o carpinteiro deve preparar uma guia (galga).

< —

Figura 36 — Montagem das ripas. Fonte: FACENS, 2001.
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As ripas suportam o peso da telhas, devemos portanto, verificar o espagcamento
entre os caibros. Se este espagamento for de 0,50 em 0,50m, podemos utilizar as ripas

1,0x5,0m. Se for maior, utilizamos sarrafos de 2,5x5,0m (peroba).

e) Ligagoes e emendas

As Figuras 37 a 42 mostram os tipos de ligagdes que podem ser executadas entre

a tesouras e os demais elementos de estrutura.

Figura 37 — Ligagao da perna com a linha com chanfro em angulo. Fonte: FACENS, 2001.

Figura 38 — Ligagao da perna com a linha com recorte. Fonte: FACENS, 2001.



Figura 39 — Ligagao da escora com a perna. Fonte: FACENS, 2001.

]

Figura 40 — Ligagdes das pernas com o pendural com chanfro em angulo.
Fonte: FACENS, 2001.
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Figura 41 — Ligagoes das pernas com o pendural com recorte. Fonte: FACENS, 2001.
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Figura 42 — Ligagdes da linha com o pendural utilizando elemento de fixagdo metalico.
Fonte: FACENS, 2001.

As emendas das ter¢cas devem estar sobre os apoios, ou aproximadamente a 1/4
do véao, no sentido do diagrama dos momentos fletores, com chanfros a 45° para o uso

de pregos ou parafusos, conforme Figura 43.
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Figura 43 — Tipos de emendas nas tergas. Fonte: FACENS, 2001.



f) Pontaletes

Pode-se construir o telhado sem o uso de tesouras. Para isso, deve-se apoiar as
tercas em estruturas de concreto ou em pontaletes. Em construgdes residenciais, as
paredes internas e as lajes oferecem apoios intermediarias. Nesses casos, portanto, o

custo da estrutura pode se tornar menor.

O pontalete trabalha a compressao e deve fixado em um bergco de madeira
apoiado na laje (Figura 44). Sendo assim, a laje recebe uma carga distribuida. Nas lajes
macicas, pode-se apoiar em qualquer ponto. Havendo necessidade de se colocar um
pontalete fora das paredes, € necessario que se faga uma viga de concreto invertida

para vao grandes ou vigas de madeira para vaos pequenos.

Figura 44 — Apoio dos pontaletes em paredes. Fonte: FACENS, 2001.

Para execucédo de telhado com pontaletes, deve-se ainda atentar para alguns
pontos:
- a distancia dos pontaletes deve ser igual a das tesouras;

- a distancia entre as tercas deve ser igual a distdncia das mesmas quando

apoiadas nas tesoura;



-> para distribuir melhor os esforcos, devera ser acrescido aos pontaletes bergco
(de no minimo 40cm), maos francesas nas duas diregdes do pontalete (Figura 45) ou

tirantes chumbados nas lajes para dar estabilidade ao conjunto.
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-+ pontalete mdo francesa
bergo no o
E sentido da 5 bergo
1L.e... FRCLY] por.::e:b'.v-r---,.q.a«:' ',- P— AN S o DI IS S — aﬁ
e l@@o; RN ST e ) Ko ot }
[

S e s LSS
1 | ] |
e laje pre’ loje magica
/’\/____.

cumeeira

Figura 45 — Detalhes de apoio dos pontaletes, com bergo ou com maos
francesas. Fonte: FACENS, 2001.



1.1.3. Sistemas de captagcao de agua pluvial

Os condutores sdo os complementos das coberturas, dando-lhes o arremate e
evitando com isso as infiltragdes de aguas de chuvas. As partes constituintes do

sistema de aguas pluviais sao:

- Calhas: Sao captadoras de aguas pluviais e sdo colocadas horizontalmente.
Sao confeccionadas com chapas galvanizadas n° 26 e 24, mas geralmente se utiliza a
chapa n°26. As chapas galvanizadas geralmente medem 1,00m de largura por diversos
valores de comprimento. Portanto, para maior aproveitamento das chapas, quanto a
sua largura, e para reduzir o prego das pecas, as mesmas sao "cortadas" em medidas
padrdes. Os principais modelos de calhas s&o as internas, que ficam escondidas pelas

platibandas’, e as externas, que séo fixadas aparentes (Figuras 46 a 47).

EX. FIXAGAO

Figura 46 — Modelos de calhas internas, escondidas pelas
platibandas. Fonte: FACENS, 2001.

” Platibandas: Mureta de alvenaria macic¢a ou vazada, construida no topo das paredes externas de uma
edificagdo, contornando-a acima da cobertura, e que se destina a proteger ou camuflar o telhado e
compor ornamentalmente a fachada (Fonte: Dicionario Aurélio, 2005)
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Figura 47 — Modelo de calha externa. Fonte: FACENS, 2001.

> Agua furtada: S3o captadoras de aguas pluviais e sdo colocadas inclinadas,
entre os panos de agua. Sao confeccionadas, como as calhas, com chapas

galvanizadas n° 26 e 24.

Figura 48 — Agua furtada. Fonte: FACENS, 2001.

- Condutores: S&o0 canalizagdes verticais que transportam as aguas coletadas
pelas calhas e pelas aguas furtadas aos coletores. Podem ser feitas de chapas

galvanizadas ou de PVC.

- Coletores: Sao canalizacbes compreendidas entre os condutores e o sistema

publico de aguas pluviais.

- Rufos e Pingadeiras: Os rufos sdo elementos metalicos que protegem a
juncdo entre o final do telhado a parede interna das platibandas, para evitar a

penetragdo de agua pluvial. A pingadeira € um elemento externo as fachadas,



constituido de um sulco ou saliéncia, destinado a desviar as aguas pluviais, impedindo
que escorram ao longo das paredes. Um modelo simplificado de rufo e pingadeira

encontra-se na Figura 49.
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Figura 49 — Rufo e pingadeira. Fonte: FACENS, 2001.

1.1.4. Outros elementos constituintes

a) Beirais: Beiral € a parte do telhado que avanga além dos alinhamentos das
paredes externas. Geralmente possui largura variando entre 0,40 a 1,00 m, sendo o

mais comum entre 0,60 e 0,80m (Figuras 50 e 51).
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Figura 50 — Tipo de beiral em telha va. Fonte: FACENS, 2001.

Figura 51 — Tipo de beiral com laje. Fonte: FACENS, 2001.

b) Platibanda: Sao pegas executadas em alvenaria que escondem os telhados e

eliminam os beirais. Neste caso, sempre se coloca uma calha (Figura 52).



platibanda

Figura 52 — Tipos de platibandas. Fonte: FACENS, 2001.

c) Linhas do telhado:

As principais linhas do telhado sdo as cumeeiras, os espigdes e as aguas-furtadas
ou rincdes. Na Figura 53 a cumeeira apresenta-se como um divisor de aguas horizontal
sendo representada pela letra A; os espigbes sao divisores de aguas inclinados,
marcados pela letra B; e as aguas-furtadas ou rincbes séo receptoras de agua
inclinados, identificados pela letra C.

8 B
}
- A i
B f {
- a 8
;
B

Figura 53 — Marcagoes representando a cumeeira, os espigoes e as aguas-furtadas.
Fonte: FACENS, 2001.



O telhado pode terminar em um oitdo® ou em agua. Na Figura 54 apresenta-se um
telhado com duas aguas terminando em dois oitdes, ou um telhado de quatro aguas,

sem oitdes.

.
agua

T ~

TIPS NP SHESISNGARS RN 77N VNSRS VISNN 7RV 7N 7]

Figura 54 — Telhados com aguas e oitées. Fonte: FACENS, 2001.

d) Tipos de aguas de um telhado:

RV 74T /o5 7 Y774 7

Figura 55 — Telhados com apenas 1 agua. Fonte: FACENS, 2001.

® Oitdo: Cada uma das paredes laterais da casa, situadas nas linhas de divisa do lote
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Figura 56 — Telhados com 2 aguas. Fonte: FACENS, 2001.
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Figura 58 — Telhados com apenas 1 agua. Fonte: FACENS, 2001.

e) Regra geral para desenho das linhas do telhado

O telhado é geralmente representado na mesma escala da planta, isto €,

geralmente na escala 1:100. Também € usual representa-lo na escala 1:200.

Os contornos da construgdo sao indicados por linhas interrompidas, pois a
cobertura devera ultrapassar as paredes da edificacdo no minimo 0,50m, formando os

beirais ou platibanda, que sao representados por linhas cheias.



As aguas do telhado ou os panos, tem seu caimento ou inclinagdo de acordo com
o tipo de telha utilizada.

Ao se projetar uma cobertura, deve-se lembrar de algumas regras praticas:

- As aguas-furtadas sao as bissetrizes do angulo formado entre as paredes

e saem dos cantos internos.

- Os espigdes sao as bissetrizes do angulo formado entre as paredes e saem
dos cantos externos.

- As cumeeiras sao sempre horizontais e geralmente ficam no centro.

espigdo

oifdo

Figura 59 — Partes do telhado. Fonte: FACENS, 2001.

- Quando se tem uma cumeeira em nivel mais elevado que a outra, faz-se a

unido entre as duas com um espigao, e no encontro deste com a cumeeira mais baixa

nasce uma agua-furtada.
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Capitulo 2

Desempenho minimo e requisitos para sistemas
de coberturas

Segundo o Projeto de norma 02:136.01.001/5 - Edificios habitacionais de até cinco
pavimentos — Desempenho - Parte 5: Requisitos para Sistemas de Coberturas, os
Sistemas de Coberturas exercem fungdes importantes nos edificios habitacionais,
desde a contribuigdo para preservagao da saude dos usuarios até a propria protegao do
corpo da construcao, interferindo diretamente na durabilidade dos demais elementos

que a compoem.

Os sistemas de coberturas impedem a infiltragdo de umidade oriunda das
intempéries para os ambientes habitaveis; previnem a proliferagdo de microorganismos
patogénicos, e de diversificados processos de degradagao dos materiais de construgao
- incluindo apodrecimento, corrosdo, fissuras de origem higrotérmica e outros. Por
esses motivos, devem ser planejados e executados de forma a proteger os demais

Sistemas.

A cobertura é parte do edificio habitacional mais exposta a radiagao direta do sol.
Exerce predominante influéncia na carga térmica transmitida aos ambientes (casas
térreas e ultimo pavimento de sobrados ou prédios), influenciando diretamente no
conforto térmico dos usuarios e no consumo de energia para acionamento de

equipamentos de ventilagao forgada e/ou o condicionamento artificial do ar.

Para efeito deste Projeto de norma sao especificados alguns requisitos e critérios
de desempenho para os sistemas de coberturas, como forma de estabelecer regras
para uma melhor avaliagdo, melhorando tecnicamente a qualidade minima requerida

para as moradias.



2.1 Tipologia e definigoes

O Projeto de norma 02:136.01.001/5 define “sistemas de coberturas” como sendo
“Cobertura disposta no topo da construgao, com as fungdes de assegurar salubridade e
estanqueidade as aguas pluviais, proteger [0s] demais sistemas do edificio habitacional,
ou elementos e componentes, da deterioracdo por agentes naturais, e contribuir
positivamente para o conforto termo-acustico do edificio habitacional”. Para a
uniformizacdo das informagdes, o citado projeto aplica definicbes as suas partes,

apresentadas na Figura 60, a seguir.

1 - platibanda 6 — cumeeira 11 — agua mestra
2 — cobre-muro 7 —rincéo 12 — tabeira

3 —empena 8 — ventilagao de esgoto 13 — quebra

4 — rufo 9 — espigao 14 - beiral

5 — clarabéia 10 - tacanica 15 - atico

Figura 60 — Partes constituintes do sistema de coberturas. Fonte: Projeto de norma
02:136.01.001/5, 2006.

Apresenta também, definicbes das partes constituintes do sistema de coberturas,

e algumas tipologias, como a seguir:



> Telhado: elemento constituido pelas telhas, pecas complementares,
acessorios, e estrutura suporte, indicados na Figura 60;

> Telhado de alpendre ou simplesmente alpendre: telhado constituido ou
formado por uma unica agua;

> Telhado de duas aguas: telhado formado por dois planos inclinados que
concorrem na linha de cumeeira;

> Telhado de quatro aguas: telhado constituido por quatro planos inclinados,
todos em formato de tridngulo isosceles (formando uma piramide), ou dois
trapézios com bases menores concorrentes (formando a linha de cumeeira) e
dois tridngulos opostos cujos lados concorrem com os lados inclinados dos
trapézios (formando espigdes);

> Telhado em arco: telhado com aguas cbéncavas, geralmente com forma de
parabola;

> Agua (pano ou vertente): cada um dos planos inclinados que constituem um
telhado;

- Agua-mestra: agua principal de maior area, geralmente trapezoidal, existente
em telhados de trés ou quatro aguas;

> Atico ou desvao: espago compreendido entre o telhado e o forro (ou laje de
forro inclinada);

- Caimento: declividade da agua;

> Entreforro ou plenum: espago compreendido entre o forro e uma laje ou pano
de telhado que Ihe € paralelo;

> Cobertura-terrago: cobertura de ambientes habitaveis que disponibiliza sua
area, em parte ou em todo, por meio de acesso, para desenvolvimento de
atividades;

-> Laje plana: laje de cobertura com declividade menor ou igual a 5%j;

> Lanternim: trecho de telhado sobreposto e afastado das aguas, destinado a
ventilar e/ou iluminar o ambiente coberto;

> Ponto: relagdo entre a altura e a soma das larguras (em projecao) de duas

aguas simétricas em relagao a linha de cumeeira;



> Selamento: flecha ou deslocamento vertical ocorrido numa viga, numa tesoura
ou num pano de telhado;

> So6tdo: espaco atico acessivel e passivel de utilizacdo pelos usuarios do
edificio habitacional;

> Subcobertura: manta impermeavel aplicada sob as telhas, com a finalidade de
impedir que pequenas infiltragbes de agua atinjam o forro ou a laje de
cobertura.

> Telheiro: telhado com uma unica agua.

> Teto: superficie horizontal ou inclinada que delimita internamente a parte
superior de um comodo ou de uma casa.

> Viga-calha: viga com formato de canal aberto, destinada a captacédo e
conducgao da agua de chuva para fora dos limites do edificio habitacional.

- Estrutura principal: conjunto resistente apoiado diretamente nos pilares ou
paredes do edificio habitacional; pode ser constituida por lajes, vigas, trelicas e
outros componentes ou subsistemas estruturais.

- Estrutura secundaria: conjunto de componentes estruturais intercalados entre a
estrutura principal e o telhado, € normalmente constituido por tercas, caibros e
ripas;

- Trama: conjunto integrado pelas tergas, caibros e ripas;

> Tesoura: subsistema apoiado sobre pilares ou paredes, funcionando como
sustentacéo da trama.

2.2 Exigéncias dos usuarios

Em funcédo das necessidades basicas de seguranga, saude, higiene e economia,
sao estabelecidos, para os diferentes Sistemas de Coberturas ou, conforme o caso,
para componentes ou sub-sistemas, requisitos minimos de desempenho (“Nivel M” -
minimo), que devem ser considerados e obrigatoriamente atendidos. O Projeto de

norma 02:136.01.001/5 também prevé atendimento as premissas de projeto,



formuladas de modo qualitativo, e quando da avaliacdo ao atendimento a elas, o nivel

M deve ser entendido como condig&o obrigatéria quando da analise do projeto.

Considerando as diferentes possibilidades de agregacédo de qualidade aos
sistemas de coberturas e componentes, o que implica inclusive em diferentes relagdes
custo/beneficio, para além dos desempenhos minimos estabelecidos, foram fixados

outros niveis classificatorios, a saber, os niveis “I” (intermediario) e “S” (superior).

2.3 Analise de desempenho

2.3.1 Desempenho estrutural

Quanto ao desempenho estrutural, esta norma define os seguintes requisitos:

a) Requisitos de resisténcia e deformabilidade: Apresentar um nivel satisfatorio
de seguranga contra a ruina, e ndo apresentar avarias ou deformagdes excessivas que
prejudiguem a funcionalidade do sistema de cobertura ou dos sistemas contiguos,
considerando-se as combinacdes de acdes passiveis de ocorrerem durante a vida util°

do edificio habitacional.

Nivel de desempenho: o nivel minimo para aceitagdo € o M (minimo), ou seja,

atende as premissas de projeto.

b) Requisitos de solicitagoes de montagem ou manutengao: Suportar cargas

transmitidas por pessoas e objetos nas fases de montagem ou de manutencgao.

° Vida atil: A partir da disponibilizagdo ao consumidor, periodo de tempo durante o qual o produto pode
ser utilizado sob condi¢des satisfatérias de seguranga, salde e higiene. A partir do atual estado da arte é
impossivel estabelecer com preciséo esse periodo. Recorrendo-se ao conhecimento disponivel sobre os
agentes agressivos, os diferentes processos degenerativos e as caracteristicas fisicas e quimicas dos
materiais constituintes de um produto, pode-se apenas estabelecer estimativas tecnicamente
fundamentadas da vida util de projeto.
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—  Critério para as cargas concentradas: A estrutura principal e secundaria, quer
sejam reticuladas ou trelicadas, devem suportar a agao de carga vertical concentrada
de 1 kN aplicada na segcao mais desfavoravel, sem que ocorram falhas ou que sejam
superados os seguintes limites de deslocamento (dv) em fun¢do do vao (L):i)dv _ L/
350 (barras de treligas); ii) dv _ L / 300 (vigas principais e tergas); ou iii) dv _ L / 180
(vigas secundarias). Nivel de desempenho: o nivel minimo para aceitacdo é o M

(minimo).

—  Critério para as cargas distribuidas: Os sistemas de coberturas, acessiveis
aos usuarios, devem suportar a agéo simultédnea de trés cargas, de 1KN cada uma, com
pontos de aplicacdo constituidos de um triangulo equilatero com 45 cm de lado, sem
que ocorram rupturas ou deslocamentos. Nivel de desempenho: o nivel minimo para

aceitacdo é o M (minimo).

c) Requisito de solicitagcdes dindmicas em sistemas de coberturas e em
coberturas-terrago acessiveis aos usuarios: Permitir a transitabilidade, o lazer ou

outros usos rotineiros do usuario final sem ocasionar danos aos sistemas.

—  Critérios para impactos de corpo mole em sistemas de coberturas-terrago
acessiveis aos usuarios: Os sistemas de cobertura devem ser projetados, construidos e
montados de forma a atender as exigéncias do projeto 02:136.01.001/2 (item 7.3.1 -
Critérios e niveis de desempenho para impacto de corpo mole em pisos), conforme
Tabela 11.

—  Critérios para impactos de corpo duro em sistemas de coberturas acessiveis
aos usuarios: Os sistemas de coberturas devem ser projetados, construidos e montados
de forma a atender as exigéncias do projeto 02:136.01.001/2 (item 7.3.2 - Critérios e

niveis de desempenho para impacto de corpo duro em pisos), conforme Tabela 12.



Tabela 11 — Critérios e niveis de desempenho para impacto de corpo mole em pisos (item
7.3.1 - projeto 02:136.01.001/2)

Energé:ércé%imgla;cto de Critério de desempenho Nivel de desempenho
960 - M&o ocorréncia de ruina; sdo admitidas falhas localizadas
zg - M&o ocorréncia de ruina; sao admitidas falhas localizadas
480 - N&o ocorréncia de falhas
360 - N&o ocorréncia de falhas
- Na&o ocorréncia de falhas; "
55 - Limitac@o de deslocamento horizontal:
d. < L/300;
dwr = L/1500.
120 - Limitacdo da ocorréncia de falhas
?zg Mao ocorréncia de ruina; sdo admitidas falhas localizadas
480 - N&o ocorréncia de falhas
380 - N&o ocorréncia de falhas
- Ma&o ocorréncia de falhas; S
040 - Limitac&o de deslocamento horizontal:
dv = LF300;
dyr < LM500.
120 - N&o ocorréncia de falhas

Tabela 12 — Critérios e niveis de desempenho para impacto de corpo mole em pisos (item
7.3.2 - projeto 02:136.01.001/2)

Energia dedimg‘:zjtho de corpo Cnitério de desempenho Nivel de desempenho
5 - N&o ocorréncia de falhas
30 - Nﬁo_pcorréncia de ruin_a_e_transpassamento do piso; saqg M
admitidas falhas superficiais
- Nao ocorréncia de falhas
° - Profundidade da mossa: p= 2 mm s
- Na&o ocorréncia de ruina e transpassamento do piso;
0 - Sao admitidas falhas superficiais

d) Requisito para solicitagcoes em forros: Possibilitar a fixagdo de luminarias e
outras pequenas cargas de ocupacdo. O construtor / incorporador deve informar a

carga maxima no manual de uso e operagao.
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—  Critério para pecas fixadas em forros: Os forros devem suportar a acdo da
carga vertical correspondente ao objeto que se pretende fixar, adotando-se coeficiente
de majoragdo no minimo igual a 3,0. Nivel de desempenho: o nivel minimo para

aceitacéo € o M (minimo).

e) Requisito para a agao do granizo e outras cargas acidentais em telhados:

N&o sofrer avarias sob a agao de granizo e de outras pequenas cargas acidentais.

—  Critérios e niveis de desempenho para a resisténcia das telhas ao impacto:
Sob a acdo de impactos de corpo duro o telhado n&do deve sofrer ruptura ou
traspassamento em face das energias especificadas na Tabela 13. E tolerado a
ocorréncia de fissuras, lascamentos e outros danos que nao impliquem em perda de
estanqueidade do telhado. Nivel de desempenho: o nivel minimo para aceitagédo € o M

(minimo).

Tabela 13 — Critérios e niveis de desempenho para resisténcia ao impacto de telhas

Energia de impacto de corpo . Nivel de
duro (J) Critério de desempenho desempenho
1,0 M
MNao ocorréncia de ruptura ou traspassamento
L Sao admitidas falhas superficiais I
2,5 S

2.3.2 Seguranga contra incéndio

a) Requisito para dificultar o risco de inflamagao generalizada: Dificultar a

ocorréncia da inflamagao generalizada no ambiente de origem do incéndio.

—  Critério para a propagac¢do superficial de chamas de componentes ou
materiais aparentes nos tetos: Os componentes e materiais aparentes nos tetos (telhas,

subcoberturas, forros, materiais de revestimento, acabamento e isolamento termo-
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acustico) devem apresentar indice de propagagao de chamas menor ou igual a 25,
quando ensaiados de acordo com a NBR 9442. Nivel de desempenho: o nivel minimo

para aceitagéo € o M (minimo).

—  Critério para a resisténcia ao fogo das estruturas dos sistemas de cobertura:
A resisténcia ao fogo dos componentes que constituem a estrutura principal do sistema
de cobertura (lajes, trelicas, vigas, etc) deve atender as exigéncias da NBR 14432.

Nivel de desempenho: o nivel minimo para aceitagdo € o M (minimo).

—  Critério para propagac¢do de chamas de materiais aparentes na face externa
da cobertura: o indice maximo de propagacao superficial de chamas dos componentes
telhas, mantas, membranas, materiais de revestimento, acabamento e isolamento
termo-acustico que resultam aparentes nas faces externas da cobertura deve ser igual
ou menor de 25. Os materiais que resultem aparentes na face superior da cobertura
devem ser ensaiados reproduzindo-se as respectivas condicbes de utilizacdo, de
acordo com a NBR 9442. Nivel de desempenho: o nivel minimo para aceitagdo é o M

(minimo).

b) Requisito para visibilidade em situagcao de incéndio nos sistemas de
coberturas: Nao criar impedimento visual que dificultem a fuga em situagdes de

incéndio.

—  Critério para a densidade otica da fumaca: Os sistemas de coberturas, os
componentes dos forros e os materiais de revestimento, acabamento e/ou de
isolamento termoacustico empregados nos tetos devem atender ao indice maximo de
450 para o desenvolvimento de fumaga. Os materiais incombustiveis, classificados de
acordo com o método de ensaio definido na norma ISO 1182 atendem ao critério

estabelecido. Nivel de desempenho: o nivel minimo para aceitagcdo € o M (minimo).
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2.3.3 Seguranga no uso e na operagao

a) Requisito para a integridade do sistema de cobertura ao longo da sua vida
util: Nao apresentar partes soltas ou destacaveis sob acdo do peso proprio ou de

cargas acidentais.

—  Critério para o risco de deslizamento de telhas e outros componentes: Sob
acao do peso préprio, eventual deslizamentos dos componentes ndo devem permitir
perda da estanqueidade e da estabilidade do sistema de cobertura. Quando houver
mantas impermeabilizadas, o mesmo nao deve apresentar escorrimento ou

delaminacéo.

O projeto, nesse caso, deve: i) determinar a inclinagdo maxima do sistema de
cobertura para o tipo de componente, a fim de assegurar o nao deslizamento dos
mesmos, e em condi¢gdes acima da inclinacdo maxima, deve estabelecer os meios de
fixagdo. ii) correlacionar os produtos especificados as normas vigentes de projeto e
execucao, e quando nao as houver, deve determinar ensaio representativo de modo a
atender, sob as mesmas condi¢gbes de uso, os comportamentos relativos ao transito,
carregamentos, ou de estanqueidade dos produtos usuais para este fim. Nivel de

desempenho: o nivel minimo para aceitacdo é o M (minimo).

—  Critério para o risco de arrancamento de componentes do sistema de
cobertura pela agcdo do vento: Sob acao do vento, calculada conforme NBR 6123, nao

deve ocorrer remogao ou deformagédo de nenhum componente do sistema de cobertura.

A Anadlise das Premissas de projeto do Sistema de Cobertura, verificagdo e
validagdo dos calculos estruturais, execugao de ensaios tipo, conforme adaptagdes
para cada telhado ao NBR 5643. No caso de telhados “impermeaveis” ao ar e
deformaveis, a resisténcia caracteristica as cargas uniformemente distribuidas, com
95% de confianga, do conjunto telhas/sistema de fixagédo, deve ser superior a agéo dos
ventos, aplicando-se o carregamento através de baldo inflavel de acordo com as

caracteristicas gerais segundo NBR 5643. Caso seja esperado ou constatado



deformacdes excessivas, de comum acordo entre Fornecedor e Consumidor, devem ser
estabelecidos limites para esta deformacdo, de tal sorte que ndo prejudiquem a
estanqueidade, transito, estabilidade ou a estética ou impegam o transito para

manuteng¢ao conforme 9.2.

O projeto deve mencionar: i) as consideragbes sobre a acdo do vento,
principalmente nas zonas de sucgao; ii) detalhes de fixagao; iii) influéncia positiva ou
nao das platibandas; iv) no caso de se optar pelo emprego de lastro sobre o sistema de

impermeabilizacao, a resisténcia de aderéncia.

Nivel de desempenho: o nivel minimo para aceitacdo € o M (minimo), ou seja
além de atender as premissas de projeto, atende aos esforcos do vento calculados
segundo NBR 6123 e o sistema de cobertura resiste a agdo do vento quando ensaiados
segundo NBR 5643, ou se for o caso a NBR 13528.

b) Requisito para manutengao e operagao: Propiciar condigdes seguras para
sua montagem e manutencdo, bem como para a operagao de dispositivos instalados

sobre ou sob a mesma.

—  Critério para os guarda-corpos em coberturas acessiveis aos usuarios: Lajes
de cobertura das edificagdes, destinadas a utilizagdo corrente dos usuarios da
habitagdo (solarios, terragos, jardins e semelhantes), devem ser providas de
platibandas com altura minima de 1,10m, capaz de suportar cargas horizontais ou
verticais de 1kN (concentrada em qualquer ponto ao longo da extremidade superior da
platibanda), e carga de 1,5kN/m (linearmente distribuida em qualquer trecho ao longo

da extremidade superior da platibanda).

O projeto deve correlacionar os produtos especificados a NBR 14718 e as normas
vigentes de produtos. O nivel minimo para aceitagdo € o M (denominado minimo), ou
seja, atende as premissas de projeto, além de que, resistem as cargas verticais e

horizontais mencionadas no critério.



—  Critério para platibandas: Sistemas ou platibandas, previstas para sustentar
andaimes suspensos ou balancins leves, devem suportar a agao dos esforcos assim

previstos. O nivel minimo para aceitagdo € o M (denominado minimo).

—  Critério para seguranga no trabalho em sistemas de coberturas inclinadas:
Os sistemas de cobertura inclinados com declividade superior a 30% devem estar

providas dispositivos de segurancga suportados pela estrutura principal.

O projeto deve definir: i) para inclinagdes inferiores a 30 %, e em fungdo do
material, quais os meios de fixagdo; ii) para aquelas declividades superiores a 30%
devem ser providos dispositivos ancorados na estrutura principal, de forma a possibilitar
0 engate de cordas, cintos de seguranca e outros equipamentos de protecao individual;
iii) os meios de acesso para a realizagdo de manutengdes. O nivel minimo para

aceitacado € o M (denominado minimo).

—  Critério para a possibilidade de caminhamento de pessoas sobre o sistema
de cobertura: Telhados e lajes de cobertura devem propiciar o caminhamento de
pessoas, em operagbes de montagem ou instalagdo, suportando carga vertical
concentrada maior ou igual a 1,2 kN em qualquer posi¢ao, inclusive extremidades de
beirais ou de balangos de lajes, sem apresentar ruptura, fissuras, deslizamentos ou

outras falhas.

O projeto deve: i) delimitar as posi¢des dos componentes dos telhados que nao
possuem resisténcia mecanica suficiente para o caminhamento de pessoas; ii) indicar a
forma das pessoas deslocarem-se sobre os telhados. O nivel minimo para aceitacao é

0 M (denominado minimo).

—  Critério para o aterramento de sistemas de coberturas metalicas: sistemas de
coberturas constituidas por componentes telhas metalicas devem ser aterradas, a fim

de propiciar dissipagdo de cargas eletrostaticas eventualmente acumuladas nas telhas

67



pelo atrito com o vento, bem como para inibir eventuais problemas de corrosdo por

corrente de fuga (contato acidental com componentes eletrizados).

O projeto deve: i) levar em consideragdo o projeto de Sistema Protegdo de
Descargas Atmosféricas (SPTA) e aterramento de cargas eletro-estaticas; ii) mencionar
o atendimento a NBR 13571 e NBR 5419. O nivel minimo para aceitacdo ¢ o M

(denominado minimo).

2.3.4 Estanqueidade

a) Requisitos para as condigoes de salubridade no ambiente habitavel: Ser
estanques a agua de chuva; ndo permitir a estagnagdo externa de agua; evitar a

formagao de umidade; e evitar a proliferagao de insetos e microorganismos.

—  Critério de impermeabilidade: O sistema de cobertura ndo deve apresentar
escorrimento ou gotejamento de agua ou manchas de umidade. O projeto deve prever
detalhes construtivos que assegurem a nao ocorréncia de umidade e de suas

consequéncias estéticas no ambiente habitavel.
Os requisitos minimos exigidos sao apresentados na Tabela 14.

Tabela 14 — Nivel de desempenho para a estanqueidade de telhas

Nivel de

Condicao desempenho

- Sem gotejamento de &gua M
- Com manchas de umidade e gotas aderentes na superficie inferior da telha
- Sem gotejamento de &dgua I
- Com manchas de umidade, sem gotas aderentes na superficie inferior da telha
- Sem gotejamento de agua 5
- Sem manchas de umidade ou gotas aderentes na supertficie inferior da telha

Fonte: Projeto 02:136.01.001/5:2005
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—  Critério para a estanqueidade do sistema de cobertura: Durante a vida util de
projetom, o sistema de cobertura ndo deve permitir a penetragao, infiltragcdo de agua
que acarrete escorrimento ou gotejamento, considerando-se as condi¢gdes de exposi¢cao
indicadas na Tabela 15 e Figura 61; deve manter a ndo penetragcado ou infiltragdo de
agua, que acarrete escorrimento ou gotejamento, considerando as interagbes com os

demais componentes e subsistemas da edificacao.

Tabela 15 — Condig¢oes de ensaio de estanqueidade de telhas

Condic6es de ensaio
Regides Pressio estatica Vassa ds aGia
(Pa)
| 10
Il 20
I 30 4L/ m?/ min
IV 40
V 50

Fonte: Projeto 02:136.01.001/5:2005

Este critério enfoca a estanqueidade das regides centrais dos panos. Tal
caracteristica é determinada pelas propriedades fisicas do material constituinte das
telhas (porosidade, absorgao de agua, permeabilidade), pelas sobreposigdes laterais e
longitudinais, pelos tipos de encaixes/sistema de fixacdo ou acoplamento das telhas,
pela regularidade dimensional das pecgas e pela declividade/extensdo dos panos.
Também é determinada pelos indices pluviométricos, a direcdo e a intensidade do

vento na regido do edificio habitacional (Figura 61).

"% Vida util de projeto: A partir da disponibilizagdo ao consumidor, periodo estimado de tempo em que o
componente, elemento, instalagao ou sistema construtivo atende todos os critérios previstos nesta norma,
no respectivo nivel de desempenho informado pelo fornecedor, devendo-se para tanto cumprir programa
de manutencgéao por ele especificado. Para o atendimento a vida util de projeto, mantidas as condigbes de
exposicdo inicialmente presentes, o produto devera ser aplicado, utilizado e mantido em estrita
obediéncia as especificagdes do fornecedor.
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Figura 61 — Condigdes de exposi¢ao de acordo com regides do Brasil.
Fonte: Projeto 02:136.01.001/5:2005

O projeto deve: i) estabelecer a necessidade do cumprimento da regularidade
geométrica da trama da cobertura, estabelecendo como referéncia os requisitos,
valores e tolerancias conforme indicados na Tabela 16; ii) mencionar as normas
brasileiras dos componentes para os telhados; ou na inexisténcia de normas brasileiras,
o projeto deve mencionar as indicagdes do fabricante do componente telha ou de
normas internacionais; iii) detalhar os materiais, componentes e especificidades do

sistema de cobertura, de modo a atender as premissas do item 2.3.4.



Tabela 16 — Regularidade geométrica

Requisitos Valores Tolerancias
variagdes maximas no comprimento e na L /300 £ 5 % né&o superior a 50
largura dos panocs mm
variagdo maxima na projegdo de beirais - 20 mm
+ 50 mm
variag&o maxima em relagdo a declividade do Nominal de +0,6%
pano projeto

maximo desvio de esquadro ou em relagéo a
qualquer angulo do pano

Afastamento maximo da retitude dos lados do
pano (incluindo as tabeiras) L/ 300 Nao superando 20 mm
Empeno - flecha méaxima em relagdo ao pano
A disposigédo geométrica dos elementos
estruturais que compbde a cobertura devem Definido em
possuir espagamentos de tal forma previstos projeto
que impegam deformagdes

+=0,1°

Projeto 02:136.01.001/5:2005

—  Critério para a estanqueidade das aberturas de ventilagdo: o sistema de
cobertura ndo deve permitir infiltracbes de agua ou gotejamentos nas regides das
aberturas de ventilacdo, constituidas por entradas de ar nas linhas de beiral e saidas de
ar nas linhas das cumeeiras, ou de componentes de ventilacdo. As aberturas e saidas
de ventilagdo ndo devem permitir o acesso de pequenos animais para o interior do atico

ou da habitagao.

O projeto deve detalhar e posicionar os sistemas de aberturas e de saidas que
atendam ao critério de estanqueidade e ventilagdo de maneira que o atico permaneca
imune a entrada de agua e de animais em situagdes severas. O nivel minimo para

aceitacéo é o M (denominado minimo).

—  Critério para captagdo e escoamento de aguas pluviais: O sistema de
cobertura deve ter capacidade para drenar a maxima precipitacdo, passivel de ocorrer,
na regiao do edificio habitacional, ndo permitindo empogamentos ou extravases para o
interior do edificio habitacional, para os aticos ou quaisquer outros locais nao previstos

no projeto da cobertura. O nivel minimo para aceitagao € o M (denominado minimo).
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—  Critérios para estanqueidade e durabilidade para sistemas de coberturas
impermeabilizados: Os sistemas de coberturas impermeabilizados devem: i) ser
estanques por, no minimo de 72 horas; ii) manter a estanqueidade, ao longo da vida util
de projeto; iii) ndo permitir a formacao de umidade nos tetos, e nem infiltragdes por um

periodo minimo de 5 anos.

O nivel minimo para aceitacdo atende ao projeto e as premissas de projeto,
mantendo as caracteristicas de estanqueidade conforme os niveis indicados na
Tabela 17.

Tabela 17 — Niveis de desempenho

Periodo em anos Nivel
5 M
|
12 S

Projeto 02:136.01.001/5:2005

2.3.5 Desempenho térmico

O edificio habitacional deve reunir caracteristicas que atendam as exigéncias de
conforto térmico dos usuarios, considerando-se a regidao de implantagdo da obra e as

respectivas caracteristicas bioclimaticas definidas na NBR 15220-3.

A NBR 15220-3 estabelece 3 (trés) procedimentos alternativos para avaliagéo da

adequacéo de habitagdes as 8 diferentes Zonas Bioclimaticas', assim designados:

e Procedimento 1 ou Simplificado: Verificagdo do atendimento aos requisitos e

critérios estabelecidos para coberturas, e fachadas, conforme projeto 02:136.01-001/4.

" Ver item 3.2 — Parametros e condices de conforto



e Procedimento 2 ou Simulagdo: Verificagdo ao atendimento aos requisitos e
critérios estabelecidos no documento 02:136.01-001/1, por meio da simulacao
computacional do desempenho térmico do edificio;

e Procedimento 3 ou Medi¢do: Verificagdo do atendimento aos requisitos e
critérios estabelecidos no documento 02:136.01-001/1, por meio da realizacdo de

medicoes em edificagdes ou protdtipos em escala real.

Segue-se a lista de requisitos e seus respectivos critérios para que os sistemas de

coberturas atendam as especificagdes do item referente ao desempenho térmico.

a) Requisito para Isolagdo térmica da cobertura: Proporcionar nivel de
satisfacdo térmica proprio, para cada zona climatica conforme NBR 15220-3, em funcao

de valores das propriedades térmicas.

—  Critérios e niveis de desempenho para a transmitdncia térmica: Os valores
maximos admissiveis para a Transmitancia Térmica (U) das coberturas, considerando
fluxo térmico descendente, e os respectivos niveis de desempenho, em fungcdo das

zonas bioclimaticas, encontram-se indicados na Tabela 18.

Tabela 18 — Critérios e niveis de desempenho de coberturas quanto a transmitancia

térmica
Transmitancia Térmica '’ (U, em W/(m*.K)) )
Zonas 1a7 =ona 8@ Nivel de desempenho
U<230 U<230FV M
U=<1,50 U<150FV [
U<1,00 U=1,00 FV S

"'Valores de transmitancia Térmica (U) considerando-se a resisténcia superficial interna com valor de 0,17
m2 KW e a resisténcia superficial externa com valor de 0,04 m®K/W.

® Na Zona Biocliméatica 8 também estao atendidas coberturas com componentes de telhas ceramicas em
estado natural (nao pintadas e ndo esmaltadas), mesmo que a cobertura néo tenha forro.

# A edificagdo, para ser classificada neste nivel, deve cumprir também os requisitos de transmitancia e
capacidade térmica de paredes, transmitancia e absortancia da cobertura, sombreamento e area de
ventilagao, como um todo.

A area das portas nao deve ser incluida na area efetiva de ventilagao.

Fonte: Projeto 02:136.01.001/5:2005
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A determinacdo da transmitincia térmica, por meio de calculo, conforme
procedimentos apresentados na NBR 15220-2, e levando-se em conta, para aticos

ventilados, o Fator de Ventilagédo ( FV), calculado segundo a expresséao:
FV =1,17 — (1,07 x h™%%,
Onde h é igual a altura das aberturas, expressa em centimetros.

Os aticos sao considerados como ventilados quando as suas aberturas ocupem,
no minimo, toda a extensdo de dois beirais opostos, e desde que a altura destas
aberturas (h) seja igual ou superior a 6cm, conforme indicado na Figura 62. Para

coberturas sem forro ou com aticos nao ventilados, considerar o valor de FV = 1.

Em todas as zonas bioclimaticas, com excec¢ao da zona 7, recomenda-se que
elementos com capacidade térmica maior ou igual a 150 kJ/(m2.K) n&o sejam

empregados sem isolamento térmico ou sombreamento.

Figura 62 — Abertura H para beirais com ventilagdo no atico.
Fonte: Projeto 02:136.01.001/5:2005

—  Critério e niveis de desempenho para a absortancia térmica: O valor maximo
admissivel de absortdncia a radiacdo solar das superficies externas das
coberturas, quando novas, e o nivel de desempenho, em funcdo das zonas
bioclimaticas correspondentes encontram-se indicados na Tabela 19. A medi¢ao
da absortancia a radiacao solar sera efetuada conforme procedimentos da Norma
ANSI / ASHRAE 74.



Tabela 19 — Critério e nivel de desempenho de coberturas quanto a absortancia das
superficies externas

Absortancia (« coeficiente adimensional)

Zonas bioclimaticas 3,4,5,6,7e 8 TS

Sem exigéncia M
026 < o<0,40 |
o =025 S

Fonte: Projeto 02:136.01.001/5:2005

2.3.6 Desempenho acustico

O nivel de desempenho deve ser compativel com o nivel de ruido de fundo do
local de implantacido da obra. Para ruidos ambientes que excedam esse valor, de
acordo com a norma NBR 10151, devem ser especificados niveis de desempenho “I” ou

“S”, a fim de que sejam atendidos os niveis de conforto estabelecidos na NBR 10152.

a) Requisito para Isolagcao acustica da cobertura devido a sons aéreos:
Proporcionar condicbes de isolamento acustico para: i) repouso noturno nos
dormitorios; ii) para atividades intelectuais nas salas de estar; e iii) descanso e lazer

domeéstico nas salas de estar.

—  Critério e niveis de desempenho relacionados com o ensaio de campo para
casas térreas: A vedacéo externa da unidade habitacional deve apresentar Diferenca
Padronizada de Nivel Ponderada conforme os limites e niveis de desempenho

indicados na Tabela 20.

Tabela 20 — Diferenga padronizada de nivel ponderada da vedagao externa (D;,,nT,w)

D2I"I1.I"IT.W D2I‘I“I.I"IT.W +5 NiVE'I dE
2L (dB) (dB) Desempenho
Vedagdo externa 30 a 34 35 a 39 M
(fachada + cobertura) 35a39 40 a 44 [
=40 = 45 S

Fonte: Projeto 02:136.01.001/5:2005



—  Critérios e niveis de desempenho relacionados com o ensaio de laboratério
adotando-se o Indice de Reducdo Sonora Ponderado da cobertura: A cobertura da
unidade habitacional deve apresentar indice de Reducdo Sonora Ponderado (Rw)

conforme os limites e niveis de desempenho indicados na Tabela 21.

Tabela 21 - indice de Redugdo Sonora Ponderado da cobertura (Rw)

Elemento Ry (dB) ng;ﬁ Nivel de Desempenho
35 a 39 40 a 44 M

Cobertura 40 a 44 45 a 49 |
=45 =50 S

Fonte: Projeto 02:136.01.001/5:2005

b) Requisito para Isolagao de ruido de impacto para as coberturas acessiveis
de uso coletivo: Apresentar nivel de isolamento acustico, frente aos ruidos

transmitidos por impactos, naqueles edificios, que facultam acesso coletivo a cobertura.

—  Critério para isolagdo de ruidos de impactos em coberturas acessiveis de uso
coletivo: As coberturas acessiveis, de uso coletivo, devem apresentar Nivel de Pressao
Sonora de Impacto Padronizado Ponderado (L'nT,w) conforme os niveis de

desempenho apresentados na Tabela 22.

Tabela 22 — Critérios de Nivel de Pressao Sonora de Impacto Padronizado Ponderado,
L’nT,w, para ensaios de campo

Elemento ' L'ntw (dB) T Nivel de Desempenho
56 a 65 M
Gobenurg acessivel,de 46 a 55 |
uso coletivo
< 45 S

Fonte: Projeto 02:136.01.001/5:2005



2.3.7 Desempenho iluminitico

Este requisito se encontra melhor especificado na NBR 15215.

2.3.8 Durabilidade e manutenibilidade

a) Requisito para a vida util dos materiais e componentes das coberturas:
Apresentar vida util de projeto conforme periodos especificados projeto 02:136.01-
001/1, desde que o sistema de cobertura seja submetido a intervengdes periddicas de
manutencao e conservagao. Este projeto de norma define o grau de agressividade do
meio ambiente ao qual os diversos subsistemas de uma edificacbes serdo expostos,
conforme Tabela 23, e a partir destas informagdes, lista requisitos e critérios de

durabilidade para todos estes subsistemas.

Tabela 23 — Classes de agressividade ambiental

Classe de agressividade o Classificagao geral do tipo de ambiente . . -
ambiental (GAA) Agressividade para efeito de Projeto Risco de deterioracac
Rural
I Fraca Insignificante
Submersa
I Moderada Urbana " Pequeno
Marinha
I Forte — Grande
Industrial "
Industrial "'
v Muito forte Elevado
Respingos de maré

" Pode-se admitir um micro-clima com classe de agressividade um nivel mais branda para ambientes internos secos (salas,
dormitorios, banheiros, cozinhas e dreas de servigo, com paredes e tetos revestidos).

% Pode-se admitir uma classe de agressividade um nivel mais branda em: cbras em regides de clima seco, com umidade relativa
do ar mener ou igual a 65%, partes do edificic protegidas de chuvaem ambientes predeminantemente secos, ou regites onde
chove raramente.

% Ambientes quimicamente agressivos.

Fonte: Projeto 02:136.01.001/5:2005
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Os materiais e componentes referentes aos sistemas de coberturas, seus

respectivos requisitos e critérios de durabilidade, sdo descritas a seguir.

a.1) Requisito — Protecao contra a corrosdao atmosférica de elementos em
aco: Promover condigdes de durabilidade de edificios habitacionais e sistemas pela

protecéo contra a corrosao atmosférica do aco.

Acos aclimaveis ou resistentes a corrosdo somente desenvolvem camada
protetora (patina) quando a superficie metalica for submetida a ciclos alternados de
molhamento, secagem e na presenga de SO, em concentragdes moderadas. O
emprego desse material sem pintura de protecdo nao é admitido em atmosferas
marinhas ou industriais. Para outras regides devem existir aplicagdes anteriores
(minimo de dois anos) ou estudos que comprovem a formagao da camada de patina

continua e aderente.

a.2) Requisito — Protecdo contra a corrosao bimetalica: Promover condigdes
de durabilidade de edificios habitacionais e seus sistemas pela protegcdo contra a

corrosao bimetalica onde haja a presenca de metais de diferentes naturezas.

Nas edificagbes ou sistemas constituidos por metais de diferentes naturezas (por
exemplo: estruturas de dry wall em aco, tubos de cobre, caixilhos de aluminio,
parafusos de aco, estrutura de aco e telhas de cobre,) submetidas as classes de
agressividade Ill a IV, ndo deve ocorrer contato direto entre metais cuja diferenga de

potencial possibilite 0 desenvolvimento de corrosdo galvanica.

Considerando a significativa diferengca de potencial, ndo devem ser admitidos em
projeto o contato direto entre: i) cobre e ferro; ii) cobre e aluminio; iii) zinco e ferro; iv)

ferro e aluminio; v) zinco e cobre.

O contato direto pode ser evitado: i) pela galvanizagdo dos elementos de ferro; ii)
pelo uso de isoladores de borracha ou plastico; iii) por pinturas orgénicas com

espessura da pelicula 80 mm; iv) outro procedimento que leve aos mesmos resultados.
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a.3) Requisito — Durabilidade de componentes em ago zincado e pré-pintado:
Promover condi¢des de durabilidade de edificios habitacionais e sistemas que utilizem

componentes em acgo zincado e/ou pré-pintado.

Nas edificagdes ou seus sistemas onde se utilize componentes em ago zincado ou
pré-pintado, deve ser verificada a possibilidade de desenvolvimento de processos de

corrosao.

Caixilhos, gradis, tubulacdes, telhas e outros componentes fabricados com ago
zincado, com ou sem a aplicagdo de pintura, devem sofrer processo de galvanizagéo
preferencialmente por imersdo a quente, de acordo com as normas brasileiras

aplicaveis.

nao devem aparecer pontos caracteristicos de corrosdo (observaveis a olho nu),
quando os componentes forem submetidos a exposigao em camara de névoa salina, de

acordo com a NBR 8094, apds os periodos de indicados na Tabela 24.

Tabela 24 — Resisténcia de chapa de ag¢o galvanizada, com ou sem pintura, a névoa salina

Periodo de exposigdo em fungdo das classes de agressividade ambiental (CAA)
Componente
CAA | CAAII CAA Il ou IV
Telhas, chapas e perfis 360 h 420 h 500 h
Parafusos, porcas e outros 120 h 150 h 200 h

NOTA — CAA é a classe de agressividade ambiental em que o edificio esta inserido, conforme tabela C1.

Fonte: Projeto 02:136.01.001/5:2005

Nao devem aparecer pontos caracteristicos de corrosdo (observaveis a olho nu),
quando os componentes forem submetidos a exposicdo em camara de dioxido de
enxofre, de acordo com a norma NBR 8096, pelo numero de ciclos indicados na
Tabela 25.
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Tabela 25 — Resisténcia de chapa de a¢o galvanizada, com ou sem pintura, ao diéxido de

enxofre
NuUmero de ciclos de exposi¢do em fungéo das classes de agressividade ambiental (CAA)
Componente
CAA | CAA I CAA Il ou IV
Telhas, chapas e perfis 12 16 20
Parafusos, porcas e outros 4 5 7

NOTA — CAA & aclasse de agressividade ambiental em que o edificio esta inserido, conforme tabela C.1.

Fonte: Projeto 02:136.01.001/5:2005

a.4) Requisito — Durabilidade da madeira: Promover condi¢gées de durabilidade

de edificios habitacionais e sistemas pelo tratamento dispensado a madeira utilizada

para fins construtivos.

A madeira utilizada para fins construtivos deve ter resisténcia natural ou ser

convenientemente protegida ou tratada contra o ataque de microorganismos, de tal

forma que os valores obtidos pelo método de avaliagdo sejam menores do que o0s

estabelecidos na Tabela 26. Recomenda-se também que a madeira utilizada para fins

construtivos tenha resisténcia natural, ou seja, convenientemente protegida ou tratada

contra o ataque de insetos xiléfagos, de tal forma que os valores obtidos pelo método

de avaliagdo sejam menores do que os estabelecidos na Tabela 27.

Tabela 26 — Resisténcia da madeira contra o ataque de microorganismos

Condicao da madeira

Maxima perda de massa

M

/

Natural

10%

8%

Tratada com preservativo

3%

2%

Fonte: Projeto 02:136.01.001/5:2005

80



Tabela 27 — Resisténcia da madeira contra o ataque de insetos xilé6fagos

Graus de desgaste superficial — Publicagao IPT N 1157

Condigao da madeira
M I S

4 20u3 Zeroou 1

Natural ou tratada com preservativo

Grau zere: nenhum erificio produzido

Grau 1: ne maximo 5% do nimero de erificios produzidos no testemunho
Grau 2: ne maximo 10% do nimere de crificies produzidos no testemunho
Grau 3: no maximo 15% do nimere de orificios produzidos no testemunho
Grau 4: ne maximo 20% do numere de orificios produzidos no testemunho

Recomenda-se consultar a Publicagao IPT no. 157.

Fonte: Projeto 02:136.01.001/5:2005

a.5) Requisito — Durabilidade de componentes em aluminio anodizado:
Promover condi¢cdes de durabilidade de edificios habitacionais e sistemas pela

verificagdo da durabilidade de componentes de aluminio anodizado.

A anodizagao, ou a pré-pintura aplicada sobre anodizacédo, deve atender aos
limites estabelecidos nas Tabelas 28 e 29, respeitadas as normas brasileiras

pertinentes.

Tabela 28 — Limites para durabilidade de componentes de aluminio anodizado

Determinacéao Limite Método de ensaio
Dureza Vickers{camada anddica) = 350 ABNT NER 14155
Selagem/perda de massa da camada SR
anédica =3gm ABNT NER 9243
SEIage_m.-“absorgﬁofdg cqrantes Auséncia de rjnanclhas ou, ABNT NBER 12613
(camada anddica) mancha com tonalidade 1

N . . ) Dobramento a 180° em torno de mandril com
Resisténcia ao dobramento (camada | Nao deve apresentar fissuras 2 ; 2
diametro de 2 mm (ohservacio com aumento

anddica ou em placas pré-pintadas) ou exposicac do metal de 10 vezes), conforme a ABNT NBR 7398

Resisténcia a corroséo tabela 19 ABNT NBR 8094

Fonte: Projeto 02:136.01.001/5:2005
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Tabela 29 - Resisténcia do aluminio anodizado, com ou sem pintura, a névoa salina

Periodo de exposigao em funcao das classes de agressividade ambiental (CAA)

Componente
CAA CAA CAA T ou IV
Caixilhos, telhas, chapas, perfis e oufros
componentes de aluminio ancdizado 400 h 500 h 600 h

Os componenetes, pré-pintados ou nac, ndao devem apresentar pontos caracteristicos de corros@o nem deposigtes
esbranguicadas (observacao a olho ni) apés os periocdos de ensaio.

Fonte: Projeto 02:136.01.001/5:2005

O requisito para a vida util dos materiais € componentes das coberturas, determina
ainda dois critérios, estabelecidos especificamente pelo projeto de norma
02:136.01.001/5, que tratam da estabilidade da cor das telhas e o manual de operacgao,

uso e manutengao das coberturas.

—  Critério e niveis de desempenho para a estabilidade da cor de telhas e outros
componentes das coberturas: A superficie exposta dos componentes pigmentados,
coloridos na massa, pintados, esmaltados, anodizados ou qualquer outro processo de
tingimento devem apresentar grau de alteragdo, conforme indices limites indices
indicados na Tabela 30, apds exposicdo acelerada durante 1600 horas em camara

(lampada com arco de xendnio).

Tabela 30 — Estabilidade da cor para componentes telhas e outros componentes
artificialmente coloridos

Graus de alteracdo na escala cinza (NBR 8430) para

Tipo de tratamento 0s respectivos niveis de desempenho:
M | S
Pigmentagdo na massa, pintura, esmaltagao, 3 34 oud 4/5 ou 5
anodizagao colorida ou outra

Fonte: Projeto 02:136.01.001/5:2005

Avaliagdo da alteragdo da cor segundo a NBR 8430 — escala cinza, apds

exposigcao acelerada conforme anexo 65, do projeto de norma 02:136.01.001/5.

—  Critério para o manual de operagcdo, uso e manutengdo das coberturas: Os
fabricantes, quer do sistema de cobertura, componentes ou subsistemas, bem como o

construtor e o incorporador publico ou privado, isolada ou solidariamente, devem
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especificar todas as condicbes de uso, operacdo e manutencdo dos sistemas de

coberturas, como definido nas premissas de projeto.

2.3.9 Saude, higiene e qualidade do ar

Este item se encontra detalhado no projeto 02:136.01-001/1.

2.3.10 Funcionabilidade e acessibilidade

a) Requisito para manutencdao dos equipamentos e dispositivos, ou
componentes constituintes e integrantes do sistema de cobertura: Possibilitar a
instalagcdo, manutencéao, e desinstalacao de dispositivos e equipamentos necessarios a

operacgao do edificio habitacional.

—  Critério para a instalagdo, manutencao e desinstalagdo de equipamentos e
dispositivos da cobertura: O sistema de cobertura deve ser passivel de proporcionar
meios pelos quais permitam atender facil e tecnicamente as vistorias, manutencgodes e

instalacdes previstas em projeto.

O projeto deve: i) compatibilizar o disposto nas normas NBR 5419,10844, 9575; ii)
prever todos os componentes, materiais e seus detalhes construtivos integrados ao
sistema de cobertura; iii) prever meios de acesso incluindo-se: condigbes de segurancga;
condi¢cbes ergondmicas para inspegdes e realizagdo dos servicos de manutengao, bem
como desinstalagcdo. O nivel minimo para aceitagcdo € o M (denominado minimo), ou

seja, atende ao projeto e as premissas de projeto.



2.3.11 Adequacao ambiental

Considerando-se que a avaliagao técnica do impacto gerado ao meio-ambiente,
pelas atividades da cadeia produtiva da construgdo, ainda € objeto de muitas
pesquisas, e que no atual estado da arte ndo é possivel estabelecer Critérios, Métodos
de Avaliacdo e Niveis de Desempenho, recomenda-se para as Edificagcdes a
consideracdo dos aspectos relacionados no item 18 do projeto de norma
02:136.01.001/1. Tal item aborda as questdes de racionalizacdo do uso dos recursos
naturais, da minimizacdo do consumo de agua, e que, de forma geral, os
empreendimentos e sua infra-estrutura (arruamento, drenagem, rede de agua, gas,
esgoto, telefonia, energia) devem ser projetados, construidos e mantidos de forma a

minimizar as alteragdes no ambiente.

2.2 Parametros e condigdes de conforto

Em complementagao aos requisitos e critérios estabelecidos no item 11 do Projeto
de Norma 02:136.01.001/5, referente ao desempenho térmico dos sistemas de
cobertura, serdo abordados, neste item, os pardmetros e as condicbes de conforto
estabelecidos pela NBR 15220 (ABNT, 2005).

O citado projeto estabelece um zoneamento bioclimatico para o Brasil, o qual
compreende 8 (oito) diferentes zonas (Figura 63), como também aponta diretrizes
construtivas relativas ao sistema de coberturas, para cada uma dessas zonas, conforme
demonstra a Tabela 31. Para a formulagao das diretrizes construtivas para cada Zona
bioclimatica brasileira e para o estabelecimento das estratégias de condicionamento

térmico passivo, foram considerados os parametros e condigdes de contorno seguintes:
a) tamanho das aberturas para ventilagao;

b) protecédo das aberturas;



c) vedagdes externas (tipo de parede externa e tipo de cobertura); e

d) estratégias de condicionamento térmico passivo.
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Figura 63 - Zoneamento bioclimatico brasileiro. Fonte: NBR 15220/05

Tabela 31 — Diretrizes construtivas de cada zona bioclimatica

ZoNAS | PARA f\s SO A N e "' COBERTURA  EXEMPLO
VENTILAGCAO

Z1 médias permitir sol durante periodo frio leve isolada  Caxias do Sul, RS
Z2 meédias permitir sol durante o inverno leve isolada  Ponta Grossa, PR
Z3 médias permitir sol durante o inverno leve isolada Florianopolis, SC
Z4 médias sombrear aberturas leve isolada Brasilia, DF
Z5 médias sombrear aberturas leve isolada Santos, SP
Z6 médias sombrear aberturas leve isolada Goianea, GO
7 pequenas sombrear aberturas pesada Picos, PI
Z8 grandes sombrear aberturas leve refletora Belém, PA

Fonte: NBR 15220/05
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Esta norma também apresenta as definicdes relativas ao tamanho das aberturas

para ventilagdo e os parametros térmicos, proposto pelas diretrizes construtivas para

paredes e coberturas, conforme Tabelas 32 e 33.

Tabela 32 - Aberturas para ventilagao

A (em % da area de piso)
10% <A <15%

Aberturas para ventilagéo

Pequenas
Médias 15% < A< 25%
grandes A>40%

Fonte: NBR 15220/05

Tabela 33 - Transmitancia térmica, capacidade térmica e atraso térmico admissivel para
cada tipo de vedacgao externa

Vedagdes externas ] Tf'ansmita?mcia2 Atraso térmico - Fator solar —
térmica — U (W/m*“.K) ¢ (horas) Fso (%)
Leve isolada U<2,00 0<3,3 FSo<6,5
Coberturas Leve refletora U<2,30.FT 0<3,3 FSo<6,5
Pesada U<2,00 0<6,5 FSo<6,5

Fonte: NBR 15220/05

A partir desses dados, pode-se adotar diferentes solugbes de tipos de cobertura

para cada zona bioclimatica brasileira, como mostram as Tabelas 34, 34a e 34b.



Tabela 34 - Transmitancia térmica, capacidade térmica e atraso térmico admissivel para
cada tipo de cobertura

U Cr ¢

Cobertura Descrigao [W/(m2K)] [kJ/(m?K)] [horas]

Cobertura de telha de barro
sem forro 4,55 18 0,3
Espessura da telha: 1,0cm

Cobertura de telha de fibro-
cimento sem forro 4,60 11 0,2
Espessura da telha: 0,7cm

Cobertura de telha de barro

i SN com forro de madeira

Espessura da telha: 1,0cm 2,00 32 0,3
Espessura da madeira: 1,0
- - cm

Cobertura de telha de fibro-

/A cimento com forro de
madeira

T T Espessura da telha: 0,7cm 2,00 25 0,3
- - Espessura da madeira:

1,0cm

Cobertura de telha de barro

A com forro de concreto

Espessura da telha: 1,0cm 2,24 84 2,6
Espessura da madeira:
- - 3,0cm

Cobertura de telha de fibro-
cimento com forro de

S concreto

Espessura da telha: 1,0cm 2,25 77 2,6
L i Espessura da madeira:

3,0cm

Cobertura de telha de barro

com forro de laje mista 1,02 113 36

Espessura da telha: 1,0cm
Espessura da laje: 12,0cm

Cobertura de telha de fibro-

cimento com forro de laje

mista 1,93 106 3,6
Espessura da telha: 0,7cm

Espessura da laje: 12,0cm
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Tabela 34a — Continuagao - Transmitancia térmica, capacidade térmica e atraso térmico

admissivel para cada tipo de cobertura

Cobertura

Descrigao

U [W/(m2.K)]

Cr

[kJ/(m?.K)]

P
[horas]

Cobertura de telha de barro
com laje de concreto de 20cm
Espessura da telha: 1,0cm

1,84

458

8,0

Cobertura de telha de
fibrocimento com laje de
concreto de 20cm
Espessura da telha: 0,7cm

1,99

451

7,9

Cobertura de telha de barro
com laje de concreto de 25cm
Espessura da telha: 1,0cm

1,75

568

9,3

Cobertura de telha de
fibrocimento com laje de
concreto de 25cm
Espessura da telha: 0,7cm

1,75

561

9,2

Cobertura de telha de barro,
Iamina de aluminio polido e
forro de madeira

Espessura da telha: 1,0cm
Espessura da madeira: 1,0cm

32

2,0

Cobertura de telha de fibro-
cimento, ldamina de aluminio
polido e forro de madeira
Espessura da telha: 0,7cm
Espessura da madeira: 1,0cm

25

2,0

Cobertura de telha de barro,
Iamina de aluminio polido e
forro de concreto
Espessura da telha: 1,0cm
Espessura do concreto:
3,0cm

84

4,2

Cobertura de telha de
fibrocimento, lamina de
aluminio polido e forro de
concreto

Espessura da telha: 0,7cm
Espessura do concreto:

77

4,2
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Tabela 34b — Continuagdo - Transmitancia térmica, capacidade térmica e atraso térmico

admissivel para cada tipo de cobertura

Cobertura

Descrigao

U

[W/(m2.K)]

Cr

[kJ/(m2.K)]

P
[horas]

Cobertura de telha de barro,
lamina de aluminio polido e
forro de laje mista
Espessura da telha: 1,0cm
Espessura da laje: 12,0cm

1,09

113

54

Cobertura de telha de fibro-
cimento, Idamina de aluminio
polido e forro de laje mista
Espessura da telha: 0,7cm
Espessura da laje: 12,0cm

1,09

106

54

Cobertura de telha de barro,
lamina de aluminio polido e
forro de laje de concreto de
20cm

Espessura da telha: 1,0cm

1,06

458

Cobertura de telha de
fibrocimento, lamina de
aluminio polido e forro de laje
de concreto de 20cm
Espessura da telha: 0,7cm

1,06

451

Cobertura de telha de barro,
lamina de aluminio polido e
forro de laje de concreto de
25cm

Espessura da telha: 1,0cm

1,03

568

13,4

Cobertura de telha de
fibrocimento, lamina de
aluminio polido e forro de laje
de concreto de 25cm
Espessura da telha: 0,7cm

1,03

561

13,4

Cobertura de telha de barro,
com 2,5cm de 13 de vidro
sobre o forro de madeira
Espessura da telha: 1,0cm
Espessura madeira: 1,0cm

0,95

33

2,3

Cobertura de telha de barro,
com 5,0cm de |a de vidro
sobre o forro de madeira
Espessura da telha: 1,0cm
Espessura madeira: 1,0cm

0,62

34

3,1
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Os dados referentes as propriedades térmicas dos materiais constituintes dos

sistemas de coberturas encontram-se listados na Tabela 35.

Tabela 35 — Propriedades térmicas dos materiais utilizados nas tabelas 34, 34a e 34b

Material p (kg/m°) L (W/(m.K)) ¢ (kJ/(kg.K))
Ceramica 2000 1,05 0,92
Fibro-cimento 1900 0,95 0,84
Madeira 600 0,14 2,30
Concreto 2200 1,75 1,00
Lamina de aluminio polido (< 0,2) 2700 230 0,88
L& de vidro 50 0,045 0,70

Fonte: NBR 15220/05

Deve-se atentar que, apesar da semelhanga entre a transmitancia térmica da

cobertura com telhas de barro e aquela com telhas de fibrocimento, o desempenho

térmico proporcionado por estas duas coberturas é significativamente diferente pois as

telhas de barro sdo porosas e permitem a absor¢do de agua (de chuva ou de

condensacao). Esse fendmeno contribui para a redugao do fluxo de calor para o interior

da edificacdo, pois parte deste calor sera dissipada no aquecimento e evaporagao da

agua contida nos poros da telha. Dessa forma, sugere-se a utilizagao de telhas de barro

em seu estado natural, ou seja, isentas de quaisquer tratamentos que impegcam a

absorgao de agua.
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Anexo

Exercicio para desenho de telhado
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