ESTRUTURAS DE TELHADO

Composicdo e dimensionamento do plano de aguas
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Prof- Marco Padua

A tltima fase da superestrutura consiste na execugao da cobertura, cujo objetivo, além da
protecdo contra as intempéries, esta na valorizagdo do imovel. Muitas vezes a laje pré-fabricada
cumpre este papel, mas nem sempre produz o mesmo efeito estético. Ao contrario, seu uso como
cobertura esta mais ligado ao escasso orcamento disponivel na obra. Ha casos também em que o
telhado ¢ executado apos longo uso do imovel. Certamente apds muitos aborrecimentos com
vazamentos e até prejuizos materiais.

Varios sdo os produtos industrializados que se destinam a impermeabilizar as lajes.
Quando bem executados podem surtir efeito por algum tempo. Se nao houver uma manutengao
periddica as infiltragdes comegam a aparecer. Esta comprovado que o melhor impermeabilizante
ainda € o telhado.

Historicamente as telhas teriam surgido pelas maos dos Romanos. Se ndo as inventaram,
seu uso foi difundido por eles. Primeiramente eram placas de argila, secas ao sol. Os tijolos ja
eram utilizados em grande escala e, certamente, serviu de embrido para a confecgdo das telhas, ja
que bastava aumentar suas dimensdes e a0 mesmo tempo achata-las.

Quanto a estrutura de sustentacao e sua inclinacdo, das fases iniciais até sua consolidacao
como cobertura, pertence as “magicas que desencadeiam as descobertas”. Considerando a
associacdo de ideias como combustivel para essas invengdes ¢ possivel identificar elementos ja
utilizados desde a fase Neolitica, como as moradias construidas com materiais vindos da
vegetagdo. Neste processo so havia “paredes” externas, delimitando o espago interno, constituido
por uma trama de madeira bruta, rolica e retilinea, amarradas com cip6, formando um painel,
cujos vaos poderiam ser pequenos, conforme a habilidade do construtor. Sobre essa trama era
amarrado o capim seco, hoje conhecido como sapé, fixado da mesma forma. Esta mesma trama
de madeira bruta também era usada para sustentar o sapé na cobertura, como demonstra alguns
registros historicos. O curioso e que esse sistema, ainda e usado nos dias de hoje, na zona rural.

As placas de argila secas, tendo outras utilidades de longa data, deveriam demonstrar uma
boa resisténcia a ponto de ser empregada também como prote¢do das moradias. Pelo fato desta
trama rudimentar ja ter uma inclinag@o, a novidade seria apenas substituir o sapé pelas placas de
argila.

Com o tempo essas placas passam a ter formatos diferentes e no decorrer do processo elas
sdo dotadas de reentrancias permitindo-lhes se encaixar umas as outras. Hoje elas sdo conhecidas
pelos povos que as criaram como as telhas francesas, as portuguesas, as romanas, etc.
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A estrutura de sustenta¢do é denominada plano de aguas. O painel formado por este
conjunto deve ter uma inclinagdo para a agua da chuva escoar em diregdo ao beiral que pode ou
ndo, ter um coletor denominado calha. O grau aplicado ao plano de aguas depende da escolha do
tipo de telhas, ja que umas facilitam o escoamento e outras nao.

Composic¢do do plano de dguas:

Este conjunto de elementos que tem por finalidade a sustentacdo das telhas pode ser
executado em madeira ou metal, sendo este tltimo mais recente e de uso ainda limitado. As pegas
sdo semelhantes as de madeira, inclusive para uso em resisténcia. Seu custo ainda e elevado
devido a baixa demanda. Feito em chapa galvanizada sua fixag@o pode ser feita através rebites,
porcas e parafusos. Sdo muito praticos na montagem ¢ por isso agilizam a obra. Requerem méo
de obra especializada evidentemente. Em conjuntos habitacionais sdo preferidas pelas razdes
descritas anteriormente. Em grande quantidade seu custo cai, viabilizando seu emprego.

As estruturas de madeiras sdo amplamente utilizadas apesar de ter suas limitagdes. Nem
toda madeira é duravel e muitas podem sofrer ataques de cupim. Por esta razdo ¢ recomendavel
aplicar um fungicida nas pecas antes da montagem, por ser mais facil, usando-se trincha. Se
possivel em duas demaos, o que ndo é exagero considerando que um telhado ndo pode e ndo deve
ser refeito a cada cinco anos.

-
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ESTRUTURA METALICA PARA TELHADOS

Sustentacdo:

O plano de aguas deve ser sustentado por uma estrutura que propicie uma inclina¢do
necessaria ao escoamento das aguas de chuva. Este artificio depois de pronto tem formato
triangular. Também pode ser executado em madeira, mais usual, ou metal. A esta estrutura da-se
o nome de tesoura. Inimeros sdo os formatos desses suportes, inclusive alguns sdo representativos
de certas culturas que chegam até nos pela tradicao de seus descendentes.

A construgdo das tesouras depende de alguns fatores inerentes a estética ou a eficiéncia
do conjunto, infelizmente. O sempre elevado custo da madeira e suas restrigdes quanto a sua
extragdo, limita o uso das tesouras. Muito comum nas residéncias antigas, hoje elas sdo previstas
somente se a estrutura de telhado for aparente.

Outro fator coopera para essa pratica. Com o surgimento das lajes pré-fabricadas e de uso
quase que obrigatorio nas residéncias, fez com que a montagem de tesouras caisse em desuso. O
custo elevado ndo se justifica, pois, aquele elemento ficara escondido sobre a laje. Para
substitui-la faz-se um macico de alvenaria com um formato triangular chamado oitdo, de maneira
a proporcionar a inclinagdo necessaria para o escoamento da agua. Nas posi¢Oes intermediaria,
muitas vezes, um simples apoio de madeira cumpre também a fungo do oitdo de alvenaria.

Em ambientes comerciais ou residenciais, quando o Projeto exige expor a estrutura de
telhado, ai sim as tesouras sdo essenciais para a estética do conjunto. Nesse caso usa-se madeira
aparelhada e de boa qualidade, bem como mao de obra especializada.
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Inclinacdo:

Normalmente a inclinagdo do plano de aguas pode ser obtida por trés métodos diferentes.
No primeiro deles denominado GRAU, ¢é necessario fazer uso de um grande transferidor de
madeira contendo os angulos de 0 a 180°. Esta ferramenta deve ser posicionada sobre a parede
que limita o telhado, ou seja, onde comegara o beiral. Neste ponto consideramos como o dngulo
zero e ai fixamos a linha que devera coincidir com o angulo desejado. No ponto médio com o
beiral oposto, isto é no centro do suposto "vdo", se o telhado for montado sobre uma laje, fixamos
um suporte para prender a linha. Obedecendo ao angulo escolhido, fixamos a viga mais alta
denominada cumeeira. Sendo o ponto mais alto, esta pega servira de apoio ao conjunto de caibros
que propiciara o escoamento da agua.

O PONTO ¢ outra modalidade para determinar o angulo do telhado. Consiste em dividir
o vao total por um nimero especifico, donde resultara a altura necessaria para a fixagdo da
cumeeira. Para sugerir, considerando um exemplo simples, adotaremos o ponto de 1/5 para um
véo total de 10 m. Dividindo este valor por 5 teremos como resultado 2. Assim a cumeeira sera
fixada com 2 m de altura em relagdo ao beiral, que ¢ o referencial. Este sistema foi adotado e
muito usado na Arquitetura colonial, ou seja, sob o dominio de Portugal. Isto se justifica pelo fato
das edifica¢Ges da época usar somente um tipo de telha, a “capa e canal”, também conhecida
como telha colonial. Devia ser um valor genérico onde fosse usado em qualquer tipo de obra, o
que ndo acontece nos dias de hoje.

Com o surgimento de outros modelos de telhas no Brasil, a primeira chamada de
“francesa”, esses sistemas ficaram em desuso, pois, cada um deles exigia uma inclinagdo
diferente. Hoje dezenas de modelos estdao disponiveis para o consumidor.

A PORCENTAGEM ¢ o sistema que superou os anteriores por ser aplicado a qualquer
tipo de telha. Para os produtos oferecidos atualmente a variacdo em termos de porcentagem pode
ir de 5% até 35%, considerando dimensdes, material e formato das telhas. E facil perceber a
dificuldade em aplicar os sistemas anteriormente descritos.

Geometricamente poderiamos considerar a estrutura como um tridngulo retangulo donde
0 cateto maior estaria na horizontal ¢ o menor na vertical, sendo que a hipotenusa representa o
plano de aguas.

Para uma telha chamada “romana”, muito usada, a porcentagem indicada e 27%. Ao
contrario do PONTO consideramos a distdncia media entre os beirais. Considerando o mesmo
exemplo acima teremos o valor de 5 m até o centro do vao. Ao aplicarmos a porcentagem, a altura
resultante sera de 1.35 m para a cumeeira. Dessa forma a cada metro de telhado a partir do beiral
em dire¢do ao centro, este se elevara 27 cm. Aqui também sera necessario esticar linhas para a
fixagdo das pecas apos a determinagdo da porcentagem necessaria.

A inclinag@o do plano de 4guas deve considerar também a regido onde sera executada a
obra. Em zonas muito chuvosas ¢ sujeitas a ventos fortes devemos aumentar o grau de inclinagdo
para dar maior velocidade ao fluxo de agua. Outra atitude a ser tomada esta no aumento do
recobrimento das telhas, ou seja, o quanto uma cobre a subsequente. Isto s6 é possivel quando
utilizamos telhas coloniais, aquelas também conhecidas como capa e canal.
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Favorecidas pelo seu formato e montagem, podemos diminuir o espagamento entre as
ripas, chamado de gabarito. Assim o remonte sera maior, impedindo a agua de vazar entre as
telhas. As telhas convencionais ndo permitem este artificio, pois, se encaixam perfeitamente entre
elas, devido ao formato de fabricacdo. Nesse caso a Unica solugdo sera o aumento da inclinagao.
Essas solugdoes demandam um aumento da quantidade de madeiras e telhas, onerando os custos,
porém garante a salubridade do ambiente.

Tesoura:
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NOMENCLATURA DAS PARTES PRINCIPAIS DE UMA TESOURA BASICA
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SUSTENTAGCAO DE TELDO POR TESOURAS — AMBINTES COMERCIAIS

Dimensionamento:

Para dimensionar os componentes de uma tesoura temos que considerar os esforgos que
atuardo nos mesmos. Causados pela forca peso, essas pecas sofrerfo acdes de tragdo ou
compressao. Considerando as pecas de madeira padronizadas disponiveis no comércio em geral
e respeitando sua resisténcia admissivel, escolhemos aquelas cuja segdo resistira aos esfor¢os
acima descritos, dando estabilidade e seguranca a estrutura do telhado.
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TESOURA - Segdo das pecas em relagdo aos vdos de apoio:

VAO (m) LINHA (cm) PENDURAL (cm) PERNA (cm) ESCORA (cm)
5a6 6X12 6X10 6X15 6X8
7 6X15 6X15 6X18 6X8
8 6 X 15 6 X 15 6 X 18 6X12
9al0 6 X 18 6X 18 6 X 20 6X12
12 6 X 20 6 X 20 6 X 20 6X12
TERCAS — CAIBROS — Segdo das pegas em relagdo aos vaos de apoio:
ESPACAMENTO ESPACAMENTO (entre tercas)
(entre tesouras ou 0itdo) 1.50 m 2.00 m 2.50 m
2.50 m 6X12 6X15 6X18 TERCAS
3.00 m 6X15 6X18 6X20 CUMEEIRAS
3.50m 6 X 18 6 X 20 6 X 22 Dimensao
CAIBROS 4x8 6x8 8x 10 (cm)

Dimensao (cm) Espagamento entre caibros = 50 cm

RIPAS 25X5.0
(cm) (Espacamento depende da telha)
Montagem:

E importante ressaltar aqui a elaboragdo de um projeto de telhado especificando as pegas
e suas dimensdes. Dessa maneira nao havera desperdicio de madeiras. As pegas poderao inclusive
ser numeradas para facilitar a montagem. Antigamente se planejava a execu¢do de um telhado
pela compra de caminhdes de madeira. Hoje isto e um luxo inadmissivel.

Definido como ficara a sustentagdo do plano de aguas, se através de tesoura ou oitdo, e
efetivada sua execugdo, teremos a cumeeira como o ponto mais alto do telhado. As pegas mais
abaixo que servirdao de apoio para os caibros também sdo constituidas por vigas ¢ levam o nome
de tergas. A distancia entre as tesouras ou entre as tercas norteara a escolha da se¢do das pecas,
como mostrado na tabela acima. A terga sera fixada com pregos entre tesouras ou chumbadas com
argamassa nos oitdes de alvenaria. E aconselhavel executar esses elementos de alvenaria sobre as
paredes divisorias do pavimento inferior para ndo sobrecarregar a laje. Se a distdncia entre os
apoios exceder o dimensionamento a cumeeira devera ter apoios intermedidrios de madeira desde
que esses se apoiem em vigas deitadas, distribuindo o peso numa area maior.

CONJUNTO DE TERCAS E CAIBROS

Fixados a cumeeira e as ter¢as o proximo passo sera fixar os caibros perpendicularmente
aos anteriores. A distdncia media entre os caibros e de 50 ¢cm, entre eixos. Isto deve ser observado,
pois, garantem a retiddo das ripas que sdo mais finas.

A manta aluminizada ¢ um componente que precisa ser previsto. Ela garante a
comodidade de escoar possiveis vazamentos e isolar o imovel do calor externo.
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Encontrada em diversas espessuras ela e vendida em rolos com um metro de largura em
média. Deve ser pregada nos caibros no sentido do beiral para a cumeeira. A faixa seguinte devera
cobrir a anterior ao menos 20 cm, chamado de remonte e assim sucessivamente. O ideal e fixar
no mesmo alinhamento dos caibros um contra caibro sobre a manta. Nada mais € do que um caibro
cortado ao meio. Assim formara um colchdo de ar entre as telhas aumentando o isolamento. Esses
recursos oneram o telhado, mas trazem conforto e nos fazem esquecer que ele existe.

MANTA ALUMINIZADA

Se na montagem ndo for previsto o uso da manta passamos a fixar as ripas, pegas mais
finas que suportardo as telhas. Para esta tarefa sera necessario fazer um gabarito, ou seja, uma
peca de madeira com recortes que se encaixara nas ripas € mantera o espacamento entre €ixos,
segundo a telha utilizada.

Terminado a montagem da estrutura passamos ao posicionamento das telhas. As fiadas
devem comegar pelo beiral em direcdo a cumeeira para obedecer ao remonte. No beiral devemos
fixar duas ripas superpostas para que a telha ndo fique caida, coincidindo com a inclinagdo das
outras. Dificilmente um telhado comeca e termina com telhas inteiras, mesmo naqueles casos em
que ha recuos laterais. Este detalhe também pode ser planejado na fase de projeto, evitando
surpresas ou tiras muito estreitas nas extremidades, passiveis de provocar vazamentos. As
extremidades das fiadas devem receber um arremate com telhas chamadas de capa ou paulistinha,
chumbadas com argamassa que contenha cal para evitar trincas ao longo do tempo. No ponto mais
alto, conhecido como cumeeira e nas emendas que dividem as aguas, conhecidas como espigao,
o arremate e feito com as telhas chamadas cumeeiras. Nas emendas onde hé convergéncia das
aguas, conhecido como agua furtada, devemos prever chapas metalicas embaixo das telhas,
conhecidas como rufo.
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GABARITO

A argamassa de chumbamento nos arremates podera receber pigmentacao avermelhada,
chamado de oxido de ferro para um perfeito acabamento. Se depois de pronto, o telhado receber
uma pintura com resina, esta embelezara o trabalho e também ira impermeabiliza-lo, aumentando
sua durabilidade.
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As telhas de fibrocimento, onduladas ou do
’\jz\/ tipo calha, sdo fixadas a estrutura de
madeira por meio de pregos ou parafusos
colocados sempre na parte superior da
onda.
L
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Inclinagcdo Média Baseada na Porcentagem:

MODELO CLIMA CLIMA

TIPO DA TELHA MATERIAL CHUVOSO MUITO
CHUVOSO

FRANCESA

ROMANA CONJUGADA

ITALIANA CERAMICA

PORTUGUESA ou 30% 40%

ESPANHOLA CIMENTO

AMERICANA

COLONIAL INDEPENDENTE

CAPA E CANAL (PLAN) CERAMICA 25% 30%

PLAN LISA 50% 60%

ONDULADA CHAPA

CANALET FIBROCIMENTO 10% 13%

TRAPEZOIDAL CHAPA

CANALETA METALICA 6% 8%

ONDALINE CHAPA 5% 10%

ECOTOP RECICLAVEIS 22% 25%

TELHAS DE ARGAMASSA DE CIMENTO

Quando, por motivos estéticos, adotar-se uma inclinagdo acima do previsto, devemos
providenciar a fixacdo das telhas com arame junto a estrutura de madeira. Preferencialmente
usando materiais resistentes a ferrugem como cobre ou latdo. Sera necessario furar as telhas na
parte protegida pelo remonte para ndo provocar vazamentos. Em alguns casos ¢ necessario
também o chumbamento intercalado das telhas para melhor estabilidade do conjunto. Algumas
telhas planas, geralmente usadas em telhados destinados a suportar neve, possuem furos para
fixagdo, pois, a inclinagdo nesse caso ultrapassa 45°. Em zonas litordneas convém prender as
telhas do beiral na estrutura, devido aos fortes ventos. Nas varandas desprovidas de forro também
¢ aconselhavel a fixagdo das telhas com arame.

Modelos de telhas mais comuns:

PORTUGUESA

ROMANA
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COLONIAL

CAPA E CANAL

ECOTOP ESPANHOLA

FIBROCIMENTO FRANCESA
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MEDITERRANEA

METALICA

TELHAS AUTOPORTANTES CHAPA GALVANIZADA
(Para vaos de até 40 m) (Revestidas com espuma de poliuretano)

CHAPA GALVANIZADA " RESIDUOS DE BORRACHA
(Revestidas com isopor) (Revestidas com isopor)
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TELHAS DE BARRO
(Acabamento esmaltado e em diversas cores)

UMA AGUA
— G Y
CLASSIFICACAO
DAS DUAS AGUAS

AGUAS

QUATRO AGUAS

Representacio Grdfica:

O primeiro passo para se detalhar um Projeto de telhado ¢ determinar os divisores de
aguas. Eles sdo representados pela juncdo dos planos de aguas, isto €, onde eles se encontram.

Isto ndo acontece somente se o telhado for de uma agua, como demonstrado acima. Nas
outras situagoes os planos de aguas possuem angulos diferentes gerando assim, fluxos de
comportamentos diferentes. Se o fluxo de agua se afasta em direcdo ao beiral esta emenda ¢
denominada espigdo. Se o fluxo de agua converge para a emenda esta ¢ denominada agua furtada.
Isto € um fato determinante, pois demandara um acabamento especifico para cada situacdo. Se
espigdo, a emenda devera ser embogada com telhas cumeeira. Se agua furtada, deveremos prever
uma chapa metalica sob as telhas para o escoamento da agua em direcéo a calha.

O ponto mais alto do telhado, denominado cumeeira, também € um divisor de aguas.

Ap6s o tragado dos divisores de aguas podemos desenhar parte da estrutura, mostrando a
cumeeira, as tercas, os caibros e as ripas, em escala. Dessa forma sera possivel determinar a
quantidade exata de pecas e suas dimensdes, facilitando a compra e a execugio.
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Os telhados mais comuns sdo os de duas e o de quatro aguas. Os de duas aguas quando
usado sdo montados com uma agua para frente e outra para tras. Favorece esteticamente o imoével,
pois deixa a mostra as telhas utilizadas.

Abaixo temos a Planta de um tipico telhado quatro aguas mostrando o beiral e suas
juncdes. As setas representam a direcdo do fluxo de aguas.

BEIRAL
o |
o & e |
| % & 5
| [
BEIRAL
N ||
N ||
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i I

BEIRAL
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s DIVISORES DE AGUAS
Etapas do tracado:

BEIRAL

1. Etapa: As paredes do imovel
serdo desenhadas com linhas
tracejadas, pois estdo em um plano
inferior ao telhado. Em seguida,
tracamos a linha do beiral paralela
a parede com linha continua. A
distancia varia de 50 a 60 cm.

_SAEDE.

BEIRAL

|

|

|

|

|

|

|

|

i 2%, Etapa: Tracamos a bissetriz dos
| angulos que identificardo os
| divisores de aguas. Os encontros
| dessas bissetrizes determinam o
| inicio da cumeeira. A bissetriz
} invertida determina a agua furtada.
|

|

|

|

|

!

i 3% FEtapa: Unimos as bissetrizes
! para tracar a cumeeira e esta
| finaliza no encontro com a agua
} furtada. A largura do telhado ¢ que
| vai determinar a altura real da
| cumeeira. Se esta largura for igual
|

|

|

|

|

|

!

!

|

|

|

CUMEEIRA

num telhado irregular as cumeeiras
ficardo alinhadas ou
perpendiculares. Se a largura for
diferente surgirdo emendas em
angulos entre as cumeeiras,
gerando espigdes.
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