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RESUMO

A dissertacdo de Mestrado apresentada, realizada no ambito do Mestrado
Integrado em Arquitectura da Faculdade de Arquitectura da Universidade do
Porto (FAUP), assenta no estudo sobre a aplicacdo de materiais em ceramica,
utilizados a vista, num projecto de uma habitagdo unifamiliar, com o objectivo
de avaliar a sua aplicacéo na actualidade e em Portugal. Os materiais de cons-
trucdo analisados neste contexto s&o o tijolo e a telha ceramicos.

O tijolo e a telha sdo materiais com milénios de historia, seguindo diferentes
evolugdes em varios paises, assim como em Portugal. Ambos tiveram um per-
curso delicado na arquitectura portuguesa, mas de forma diferente. O tijolo
face a vista nunca se conseguiu estabelecer na arquitectura portuguesa de
forma continua e a cobertura de telha ceramica, apds o movimento moderno,
tornou-se fonte de conflito.

Neste trabalho, estes materiais sao estudados pela sua fungao de envolvente
do edificio, desde as superficies que encerram o edificio - a cobertura e a
fachada, as superficies que o envolvem - os pavimentos e muros adjacentes,
procurando criar uma paisagem em ‘ceramica’. Neste sentido, o estudo incide
apenas na aplicagdo destes materiais ceramicos no exterior.

Procura-se exemplificar através do projecto de arquitectura, quais as vanta-
gens e desvantagens da utilizagdo destes materiais de construgao em terra
cozida, num projecto contemporaneo.

Inicialmente faz-se uma apresentagédo dos materiais de construgédo, contextu-
alizando-os na histoéria, expondo as suas caracteristicas e propriedades e os
seus modos de aplicacdo em obra. Num capitulo posterior € apresentado o
caso de estudo onde se propdem a aplicagdo destes materiais de construgédo
em terra cozida. Aqui sdo apresentados os pormenores construtivos escolhi-
dos e as suas motivagoes.



ABSTRACT

This dissertation, presented according to the Master Degree in Architecture
of the Faculty of Architecture of the University of Oporto (FAUP), is based on
the study about materials made of baked clay, with a final use, in a project of a
single family house, with the aim of assessing their relevance and application in
Portugal. The construction materials analyzed in this context are the brick and
ceramic tile.

The brick and the tile are materials with thousands of history, following different
developments in various countries, as well as in Portugal. Both had a delicate
but different path in the Portuguese architecture. The brick fagade has never
managed to establish itself continuously in the Portuguese architecture and
the covering in ceramic tile, after the modern movement, became a source of
conflict.

In this work, these materials will be studied for their role in the building envelo-
ping, from the surfaces enclosing the building — the roof and the fagade, to the
surfaces that surround it - the pavement and adjacent walls, trying to create a
landscape of ‘baked clay’. In this sense, the study concerns only the exterior
use of these ceramic materials.

It is expected to illustrate through the project of architecture, which are the
advantages and disadvantages of using these construction materials made of
baked clay, in a contemporary project.

Initially there is a presentation of the construction materials, contextualizing
them in History, giving the characteristics, properties and their methods of use
on the construction site. In a later chapter it is presented the case study whe-
re it is proposed the use of these construction materials made of baked clay.
Here are presented the construction details chosen and the motivations for
their use.



RESUME

Le mémoire présenté, réalisé dans le domaine du Magistéere Intégré en Archi-
tecture de la Faculté d’Architecture de I'Université de Porto (FAUP) est basé
sur I'étude de I'application visible des matériaux en terre cuite lors du projet
d’'une maison unifamiliale, afin d’évaluer leur pertinence et leur application au
Portugal. Les matériaux de construction analysés dans ce contexte sont les
briques et les tuiles en terre cuite.

La brique et la tuile sont des matériaux millénaires qui ont de différentes évolu-
tions selon les pays. Leur délicats parcours fut différent dans I'architecture por-
tugaise. En ce qui concerne I'architecture portugaise nous ne sommes jamais
parvenus a utiliser la brique visible dans la fagade, et la couverture de tuiles en
terre cuite, est devenue en source de conflit aprés la modernité.

Dans ce travail, on prétend étudier ces matériaux selon leur fonction dans
'environnement a partir des surfaces qui délimitent les batiments — la couver-
ture et la fagade- jusqu’aux surfaces qui les revétissent - le sol et les murs ad-
jacents, cherchant a créer un paysage en «terre cuite». Dans ce sens, I'étude
n’envisage que I'application de ces matériaux en terre cuite a I'extérieur.

On cherche a exemplifier par un projet d’architecture, les avantages et les
inconvénients de l'utilisation de ces matériaux de construction en terre cuite,
dans un design contemporain.

On a commencé par faire une présentation des matériaux de construction, en
les situant dans I'histoire et en exposant leurs caractéristiques et propriétés lors
de leur application. Dans un chapitre postérieur, on a présente le cas en étude
ou on propose I'application de ces matériaux en terre cuite. On présente, alors,
les détails de construction choisis et les raisons de leur choix.
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INTRODUGAO

Objectivos

O objectivo deste trabalho é perceber como podem ser aplicados materiais de
construgdo em ceramica, considerados tradicionais, de forma contemporanea.
Tendo como objecto de estudo um projecto de arquitectura onde se aplicam
estes materiais, com incidéncia no trabalho de exteriores. Assim como, identi-
ficar as suas formas de aplicagdo na actualidade, mostrar como estas podem
ser solugbes competitivas em termos técnicos e econdmicos no nosso pais,
face as solugbes mais correntes. E alertar para as singularidades destes tipos
de materiais, através da elaboracao de um projecto de arquitectura, que os ira
aplicar, colocando de lado preconceitos existentes.

Procura-se encontrar motivagdes para a utilizacao destes materiais nos projec-
tos contemporaneos. Analisando a evolugdo histérica de cada um dos mate-
riais em Portugal e no mundo, e a sua posigdo no mercado actual.

Ao mesmo tempo, pretende-se dar um contributo para uma correcta aplicagao
destes materiais tradicionais inseridos nos novos sistemas construtivos.

Metodologia

Para a concretizacdo deste trabalho foi necessaria a consulta de diversa docu-
mentacao, desde documentacao técnica nacional e internacional, regulamen-
tos de construcédo, artigos de revistas da especialidade, e livros com informa-
¢ao relacionada.

A documentagédo foi adquirida em bibliotecas, pela aquisicdo de livros, con-
sultas on-line, visitas a fabricas que produzem estes materiais e associagbes
relacionadas.

Foram também contactados arquitectos para obter informagao sobre as suas
obras, que utilizavam este tipo de material de construgao.

Estrutura da dissertagao
O trabalho esta estruturado em quatro capitulos, descritos de seguida.

O capitulo 1, contextualiza os materiais ceramicos — tijolo e telha — no tempo,
apresentando a sua evolugao histérica até a actualidade, destacando as obras
mais notaveis.

O capitulo 2, analisa os materiais de construgdo quanto as suas capacidades e
formas de aplicagao, fazendo uma descri¢ao técnica relativa a execugéo de fa-
chadas de tijolo, pavimentos e muros de paver e cobertura em telha. Deixando
recomendacgdes apenas para destacar as particularidades destes materiais.

O capitulo 3, apresenta as escolhas feitas para o projecto objecto de estudo
e as suas motivagdes, que assentam basicamente no tratamento do exterior

como uma unidade.

O capitulo 4, apresenta as principais conclusdes deste trabalho.






Fig.1 - Tijolos do periodo neolitico, encontrados em
Jerico

Fig.2 - Zigurate de Ur-Nammu, finais do Il milénio a.
C.

1.0 | CONTEXTUALIZAGAO
1.1 TIJOLO E TELHA NO MUNDO
10.000 — 500 A.C. | Civilizagdes antigas

O material ceramico remonta a era do Neolitico, a partir de 6.000 a. C., inician-
do-se com pequenas pegas ceramicas, como vasos de uso doméstico e fune-
rario. A sua utilizagdo enquanto material de construgao foi muito posterior.

Por volta de 10.000 a. C., os cagadores — recolectores nomadas fixaram-se
e tornaram-se agricultores e criadores de animais. Esta sedentarizagdo fez o
homem comecar a delimitar os seus espagos e a desenvolver a construgao,
levando a nascer as primeiras civilizagdes. Neste periodo, comegou por ser
utilizada lama em forma de tijolo, moldada manualmente a partir de argila e
agua e depois seca ao sol. Era um material mais resistente que a utilizagéo
directa da lama e menos pesado para transporte que a pedra. Até essa época,
tinham sido usados materiais de construgao naturais como a pedra e a madeira
para criar cabanas naturais ou habitagbes incrustadas no terreno. Estes tijolos
secos ao sol, foram dos primeiros materiais de construcéao artificial e pré-fabri-
cado, que permitia construir paredes permanentes e auténomas.

Os mais antigos tijolos, conhecidos pelo homem, foram descobertos em Jerico,
nas margens do rio Jorddo, antecedendo a invengdo da cerdmica. Antes de
conheceram a ceramica, estes povos primitivos, construiram as suas vilas em
tijolos de adobe. S&o conhecidos dois tipos de tijolos de Jericd: os mais anti-
gos tinham aproximadamente 260x100x100mm, e a forma de um p&o, préxima
de uma forma rectangular; os segundos sao referidos como ‘bun brick’ (tijolo
bolo) e eram mais compridos, estreitos e consistentes nas suas dimensdes
—400x150x100, para além de apresentarem um padrdo em espinha de peixe
feito com os polegares na sua superficie superior [Fig.1].

As vantagens destes tijolos de argila levaram a que houvesse um aprimora-
mento das técnicas de fabrico, passando a utilizar-se moldes, na procura de
obter uma producédo mais regular e rapida. Este processo iniciou-se na regido
da Mesopotamia, ha 4000 anos, impulsionado pelo facto desta regido ser uma
planicie aluvial, pobre em pedra e com caréncia de madeira, ja que no seu
territorio as florestas eram escassas. Os Unicos materiais disponiveis eram
a argila, o betume e os juncos ou canigos. Este contexto conduziu a um uso
massivo do tijolo de argila seco ao sol.

Com o crescimento da produgdo, as aldeias comegaram a ser usadas como
centro de armazenamento e distribuigdo da produgdo, um facto que contribuiu
para a evolucdo destas a cidades. Nestas antigas cidades-estado da Meso-
potdmia, mesmo as obras mais importantes, como as grandes pirdmides ou
zigurates, eram construidas com tijolos de lama [Fig.2], ficando este local co-
nhecido pela sua ‘arquitectura de terra’. No entanto, a construgéo nesta regido
ficou condicionada pelas especificidades deste material de construgéo, condu-
zindo a determinadas técnicas e sistemas construtivas. Devido as caracteristi-
cas deste material, eram exigidas paredes grossas, compactas e com poucas
aberturas, de maneira a poderem suportar o peso de toda a construgdo. Assim
como a construgdo das coberturas em abdbada de bergo ou cupuladas e as
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portas encimadas por arcos de volta perfeita, que eram impostas pela auséncia
de vigas e pilares, devido a falta de madeira e pedra. Em construgées monu-
mentais houve a necessidade de usar contrafortes, constituidos por zonas de
engrossamento exterior das paredes [Fig.3].

Os palacios compostos num so6 piso, construido todo em tijolo, erguiam-se sob
uma plataforma protectora, ndo havia aberturas exteriores, sendo a iluminagao
feita pelos patios interiores ou por pequenas aberturas na base das abobadas
ou cupulas.

Chegada ao Egipto, a técnica foi aperfeicoada, sendo esta a regido onde exis-
tem mais registos e artefactos sobre a moldagem de tijolos. Este tipo de tijolo
era préximo do que hoje designamos por adobe, e continua a ser usado ac-
tualmente em muitas partes do mundo. Era utilizado, maioritariamente, nas
habita¢des dos trabalhadores (construgdes menos nobres), mas também era
utilizado nas fachadas dos palacios, com intengdo de lembrar uma muralha
fortificada, com altas portas.

Também as habitagbes palacianas na arquitectura mindica, de ha cerca de
2.000 a 1.700 a. C. eram feitas de terra e tijolo cru, combinada com madeira e
calcario local.

Mas, estes tijolos de adobe tinham a desvantagem de oferecer pouca durabili-
dade, principalmente quando sujeitos a acgdo das aguas e intempéries.

Mais tarde, os tijolos ganharam solidez pelo facto de serem cozidos em fornos.
Com este avango para a cozedura, este material adquiriu um aumento consi-
deravel da sua resisténcia. Esta técnica foi conhecida ha mais de 8.000 anos,
permitindo o fabrico de pecgas ceramicas de utilidade variada. Na construgcao
ocorreu mais intensamente no periodo de 3.100 a 2.900 a. C., novamente na
Mesopotamia, com o aparecimento do tijolo moldado e vidrado. Este desfasa-
mento aconteceu devido as novas exigéncias do tijolo cozido. Visto que para o
fabrico deste, era necessaria uma escolha apropriada da argila para cozedura
(o que na época, muitas vezes sO era possivel saber depois de efectuar a
cozedura) e temperaturas controladas (entre 950 a 1100 °C). Exigéncias que
nao eram necessarias para os tijolos de terra crua. Como resultado, o tijolo
cozido tornou-se num material de luxo, chegando a ser venerado como objecto
religioso, tal era a sua importancia na sociedade.

Foram criados varios tamanhos e métodos de assentar tijolos e dai surgiu a
necessidade de ter argamassa para os ligar entre si. Inicialmente pensaram
usar lama, como faziam nas constru¢des simples de adobe, mas esta era facil-
mente desfeita pela chuva. Assim, criaram alternativas com um efeito mais de
adesivo, o gipso, a cal e o betume [cit.1].

Na Europa, os primeiros tijolos cozidos estima-se serem de 2.000 a.C., mas
aparece como caso isolado, o que pode indicar que os tijolos possam estar
cozidos mas n&o tenha sido de forma intencional. Aqui, o tijolo cozido, inicial-
mente utilizado na base dos edificios (para separar o adobe ou estrutura de
madeira do solo), & posteriormente estendido para toda a fachada.

Fig.3 - Porta Isthar, séculos VII-VI a. C. — Porta com
um arco erguido a 14 metros de altura, decorada com
figuras montadas em relevo através da combinagéo de
tijolos vulgares e de tijolos esmaltados

Cit.1

«A argamassa de gipso era feita mediante a queima
deste, [...] a temperatura de 125°C, o que era conse-
guido com uma simples fogueira. »!

«A cal na forma de pedra calcaria precisava de ser
queimada a uma temperatura de 1000°C para a des-
fazer em cal viva, que, quando misturada com agua,
resultava numa pasta adesiva ideal para estuque e
argamassa.»?

« [o betume] extraido de valas de alcatrdo. Tinha a
vantagem de requerer pouca preparagdo e de formar
uma camada impermedvel ao secar, mas a sua rari-
dade impediu a propagacdo generalizada além dos
limites dos campos petroliferos do Sul da Mesopota-
mia.»®

L CAMPBELL, James W.P.; PRYCE, Will - Histéria Uni-
versal do Tijolo - Caleidoscépio. Lisboa: Caleidosco-
pio, 2005, pp.22

2 |bidem

3 Ibidem




Fig.4 — Os trés sistemas de telhas usados na Grécia
antiga: (1) Laconiano, (2) Corintio (3) Siciliano

Fig.5 - Estrutura de um templo dérico do século V a.C.
- a cobertura é feita com telha ceramica

[ CAMPBELL, James W.P.; PRYCE, Will - Histéria Uni-
versal do Tijolo - Caleidoscopio. Lisboa: Caleidosco-
pio, 2005, pp.42

2 |bidem

3 Ibidem

500 A.C. - 1000 | Classico

Durante o periodo classico, deram-se grandes inovagdes nas técnicas para
fabricar e assentar tijolos e para misturar e utilizar argamassas. Dos edificios
erguidos em tijolo neste periodo, muitos perduraram até hoje. Também, nesta
época, se passou ao uso generalizado da telha cerdmica na cobertura dos
edificios.

A arquitectura grega, num periodo inicial, comegou por ser constituida por
edificios simples de lama, cobertos por um telhado ligeiramente inclinado,
composto por uma camada de vigas de madeira e uma camada espessa de
argila.

No territério grego haviam abundantes jazidas de pedra que condicionaram a
formagéo de solugdes construtivas em pedra. Havia também argila adequada
a producgao de tijolos, no entanto, estes eram deixados crus, na sua maioria,
devido a escassez de madeira para sustentar os fornos, apenas as telhas de
cobertura eram cozidas. Pensa-se que as telhas mais antigas datem de entre
2600 e 2000 a.C., em Lerna, Peloponeso. Sendo claro, que esta tecnologia era
ja bem divulgada antes da cultura grega.

Sao conhecidos trés tipos de sistemas de aplicagdo de telhas na arquitectura
grega, dois mais primitivos: o Laconianos e o Corintianos; e um terceiro que
combinava os dois anteriores:

«O tipo Laconiano consistia em telhas curvas assentadas alternadamente,
com o lado cbncavo virado para cima e para baixo, a segunda cobrindo as
juntas da anterior.»’

«A telha Corintiana tinha duas formas distintas. A primeira era plana, com as
arestas viradas para cima, e a segunda, uma telha com arestas colocada para
cobrir a fenda entre as primeiras.»?

«[Num] terceiro sistema [...] as telhas planas do sistema Corintiano eram co-
bertas pelas telhas semi-circulares do tipo Laconiano.»® [Fig.4]

Normalmente, os algerozes destes telhados eram feitos com telhas curvas,
com goteiras em cada ponta, ou entdo o telhado projectava-se, de maneira a
deitar a agua longe das paredes.

Um dos elementos constitutivos dos templos gregos, a cobertura, era compos-
ta por um telhado - elemento de remate composto por duas aguas coberto com
telhas de barro [Fig.5].

Os gregos deixaram um grande legado na ceramica, mas mais em pegas de
uso doméstico, uso artesanal e comercial. Alcangaram perfeicdo na qualidade
da técnica, no tipo de pastas, cozeduras e engobos utilizados. No mundo grego
os tijolos cozidos para paredes de edificios ndo foram muito usados, apesar de
ndo serem desconhecidos. Alguns escritores atribuiram este desinteresse, ao
uso generalizado da telha ceramica, pois o telhado deste tipo era demasiado
pesado para ser suportado por paredes de tijolo de lama. O que conduziu a
utilizagéo da alvenaria de pedra (que havia em abundancia) e ao desinteresse
pelo tijolo, e consequentemente pela sua evolugéo para tijolo cozido. Assim, o
uso de ceramica na construgdo, passa a ser praticamente restrita a sua utili-
zacgao nos telhados.
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Foi posteriormente, o império romano que desenvolveu a técnica do tijolo co-
zido e a divulgou por todo o seu império. E apesar de terem sido criadas varias
obras notaveis, Campbell, refere que no mais primitivo manual de construgéo
de Marco Vitravio Polo, sobre a arquitectura romana, existem poucas referén-
cias ao material cerdmico. Neste livro, sao feitas referéncias aos tijolos e as
telhas apenas cinco vezes, uma das quais, também refere a utilizagdo do tijolo
em pavimentos (actual paver), «na parte sobre acabamentos, quando trata de
pisos. Lista os varios usos dados ao tijolo assentados em padréo espinha de
peixe [...]»".

No tempo de Vitruvio, era mais comum a utilizagcdo do opus (termo utilizado
pelos romanos para designar o material ou o tipo de organizacdo dada ao ma-
terial empregue numa construgéo), neste caso o opus caementicium (espécie
de argamassa de cal e areia, com pedacos de calcario, pozolana, cascalho e
restos de materiais ceramicos que criava uma pasta moldavel semelhante ao
actual betdo), normalmente revestido com pedacgos rectangulares de tufo colo-
cados num padrao de losangos. Entretanto, utilizou-se o tijolo na substituicdo
do tufo, para esconder o aspecto final pouco decorativo das estruturas realiza-
das com este opus, através de almofadas em tijolo. [Fig.6]

O unico legado existente sdo as obras deixadas pelos romanos, que foram
descobertas por toda a Europa. O exército do império detinha o monopdlio
sobre as matérias-primas naturais, sendo os tijolos e telhas produzidos em
ceramicas proprias. A arquitectura romana explorou pela primeira vez a plasti-
cidade do material. Os tijolos romanos eram extremamente finos (comparados
com os anteriores a este periodo), tinham um formato de um quadrado de 60
cm de lado por 4 cm de espessura, proximo do que hoje chamariamos de ladri-
Iho. As juntas de argamassa apresentavam-se mais delgadas que os tijolos.
Também a arquitectura privada realizada pelos romanos, usou tijolo e telha ce-
ramicos. A tipologia domus, o lar tradicional dos romanos, de aspecto modesto,
era feita de tijolo e ladrilho cozido nas paredes exteriores e um tecto ligeira-
mente inclinado para o interior, coberto com telhas ceramicas [Fig.7]. Assim
como a tipologia insula, prédios urbanos destinado a alojar familias pobres,
eram construidos em tijolo. Nos edificios publicos ou casas mais abastadas
os tijolos romanos eram cobertos com gesso € com um fino revestimento de
pedra. Isto porque, nesta época, os tijolos ndo eram considerados como um
material nobre.

No século Il d.C. voltou-se a utilizar tijolo a vista, no seguimento dos avangos
técnicos que melhoravam o seu aspecto final. Comegaram a surgir tamanhos
definidos e fornos mais elaborados para uma cozedura especifica do tijolo.
Com este passo comegou a ser valorizada a textura do material sem acaba-
mento final, como exemplo, temos o mercado de Trajano (98-117). [Fig.8].

No século IV, com o declinio do império romano, e a sua divisdo em duas par-
tes, a técnica do tijolo passa a ser desenvolvida de formas diferentes. Na zona
oriental é criado o tijolo bizantino, utilizado na construgéo de Hagia Sofia. E na
zona ocidental, o tijolo de Ravena, que apesar de possuir muitas caracteristi-
cas comuns a do bizantino, também concebeu outras que se mantiveram nas
obras em tijolo da Europa Medieval.

Nos territérios Ocidentais, os tijolos apresentavam um formato de 35 a 38 cm
de lado para uma espessura de 4 a 6 cm, ligeiramente mais espessos que os
romanos. Principalmente em Ravena predominava a tradicional construgédo de

Fig.6 - Parede do Férum romano — almofadados de
tijolo

Fig.7 - Domus romana — uma das tipologias da arqui-
tectura privada, que utilizava tijolo cozido e telhas de
ceramica

I a
Fig.8 - Mercado de Trajano, Roma, 107-110, Apolodo-
ro de Damasco

[ CAMPBELL, James W.P.; PRYCE, Will - Histéria Uni-
versal do Tijolo - Caleidoscépio. Lisboa: Caleidosco-
pio, 2005, pp.44




Fig.9 - Igreja Sant’Apollinare in Classe (534-49)

Fig.10 - Igreja dos Santos Apdstolos em Tessalonica
(1310-14)

P

Fig.11 - Tijolo de encaixe

EF e
Fig.12 - Tumulo dos Samanidas em Bukhara
U José Manuel Fernandes in Telhados Contemporane-

os na Arquitectura Portuguesa - Lisboa: Claudio Sat,
2005, pp.25

paredes de tijolo. Estas paredes, cada vez mais frequentes, passavam a ser
construidas com dois panos de parede de tijolo, perfazendo uma largura total
de parede de 80 cm. Ja os edificios bizantinos apresentavam uma particulari-
dade, as juntas de argamassa apresentavam-se mais espessas que o0 proprio
tijolo. Uma pratica que pode ser justificada pela necessidade de economizar
os tijolos. Este uso excessivo de argamassa resultou em deformagdes nos
edificios, como aconteceu em Hagia Sophia.

Com a arquitectura bizantina, deram-se varios avangos na técnica da alvenaria
de tijolo. Foram criadas variadas formas de tijolo, e foi explorada a textura da
alvenaria de tijolo, através de diferentes disposigbes dos tijolos: as vezes obli-
quamente, ou num padrdo em espinha de peixe, e normalmente em grandes
panos de parede, sem qualquer decoragado extra [Fig.9 e Fig.10]. Pode-se dizer
que a arquitectura bizantina foi desenvolvida com o uso de tijolos da maneira
mais completa e franca.

Foi também durante o império romano que se deu a difusdo da telha ceramica
pela Europa, como peca de vedagéo de cobertura, com destaque para as tegu-
lae e as imbrice. A tegula romana «era constituida por duas pegas separadas
e sobrepostas: a tegula propriamente dita, de sec¢do ‘U’, virada para cima, e
o imbrice, em ‘V’, virado para baixo e que fechava cada duas tégulas. A telha
efrusca apresentava os imbrice de secgéo curva, e estreita superficie de tegu-
la, enquanto a telha lacedemonia tinha o imbrice em ‘V’ e uma larga exposi¢ao
da superficie plana da tegula.»'. Posteriormente foram desenvolvidos varios
tipos de telha.

Também no Oriente, nomeadamente na China, de uma forma independente do
Ocidente, houve um desenvolvimento da produgéo e utilizagéo do tijolo, num
periodo anterior ao seu desenvolvimento no império romano, com diferente
tamanho e processo de assentamento. Estes tijolos cozidos eram assentes
a seco com sistemas de encaixe do tipo macho-fémea para se ligarem (25-
220d.C.) [Fig.11]. Ja as telhas ceramicas para cobertura, no territério chinés,
nao foram utilizadas antes do periodo Zhou Inicial (770-265 a.C.). E apenas
no periodo Yuan (1271-1368) comegaram a construir-se edificios em alvenaria
de tijolo.

Outro império que recorreu a este material de construgao foi o arabe, usando-o
nos edificios de culto religioso. A arquitectura mugulmana, com o seu sentido
pratico e estético soube absorver as técnicas de construgdo em tijolo e adap-
ta-las a sua arquitectura e as condigées do meio envolvente. Exemplos disso
sdo as mesquitas e minaretes, erigidos em alvenaria de tijolo. Destacando-se
também a construgédo do tumulo dos Samanidas em Bukhara, construida no
século X [Fig.12].
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1000-1450 | Medieval

Durante a Idade Média, idade de poder re-
ligioso sem precedentes, houve um cres-
cente de construcdes religiosas em mate-
riais de construgao ceramicos por todo o
mundo. O tijolo cozido era o material pre-
ferido na construgao de igrejas e as telhas
nas coberturas das mesmas, porque se
prestava melhor aos interesses dos arqui-
tectos, sendo este tipo de construgcédo de-
senvolvida em casos muito concretos.

Na Italia, a tradigdo do tijolo permaneceu
acentuada no norte, onde o tratamento dos
tijolos moldados foi levado a perfeigéo. Na
Espanha, expressou-se pela arquitectura
Mudejar [Fig.13 e Fig.14].

No sudeste asiatico, com a edificagédo de
milhares de templos budistas, deu-se um
desenvolvimento da construgao em tijolo,
nomeadamente em Bagan, o qual influen-
ciou a arquitectura em tijolo na Tailandia.
Na China, neste periodo, assiste-se a
construgdo do pagode, edificio tipico des-
ta regiéo.

O tijolo acabou por ser difundido por todo
o mundo a partir do século X. No entanto,
no norte da Europa, a grande parte con-
quistada pelos romanos — como a Holan-
da e a Inglaterra, perdeu acesso ao tijolo
cozido com a retirada do exército romano,
que o fabricavam [Fig.15]. Isto porque, a
populacdo local nunca chegou a aprender
o processo de fabrico de tijolos. E assim
ficaram, sem fabrico de tijolo, entre a reti-
rada dos romanos e o inicio do século XIlI,
quando se deu o subito reaparecimento na
Dinamarca e no norte da Alemanha [Fig.
16]. Desta vez alargou-se por toda a area
do norte da Europa velozmente. O tijolo
desta regido era do género do de Ravena,
diferentes dos da tradigdo romana. A partir
do século XV, houve um destaque na ltdlia
e na Inglaterra, pelo seu legado de obras
de tijolo face a vista.

No norte da Alemanha e na Poldénia, de-
vido a falta de pedra na regido, desenvol-
veu-se um estilo de arquitectura em tijolo
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Fig.13 - Igreja sdo Lourengo Fig.14 - Igreja s&o Tirso Sahagun

Fig.15 - Basilica de Trier — edificio em tijolo deixado pelos romanos

Fig.16 - Basilica Einhard em Steinbach, Alemanha 827 — caso de excepgéo, construido no periodo
em que nao havia acesso ao tijolo, por desconhecimento do seu fabrico no norte da Europa
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Fig.17 - Igreja Santa Maria, Libeck, 1250-1350 — Igreja paroquial urbana. O material
deu origem a uma fachada de estrutura discreta, com registos cuja homogeneidade
ndo ¢ interrompida mas sim realgada pelas telhas e pelos tijolos

Fig.18 - Catedral de Albi no sul de Franga - edificio religioso da Idade Média,
realizado em tijolo, século IV

- o0 estilo Backsteingotik - uma forma es-
pecial de gético em alvenaria de tijolo. A
alvenaria de tijolo ndo era revestida, nem
rebocada, procurando tirar partido arqui-
tecténico da sua textura a vista. Aigreja de
Santa Maria de Liibeck, € um exemplo, que
apresenta uma solidez quase romanica.
Por motivos estruturais ndo era possivel
um vazamento tdo pronunciado das pare-
des com este material, como com a pedra.
Assim, foi criado um Gético peculiar que
manteve um certo toque severo e sébrio,
em consonancia com o povo da Alemanha
do Norte [Fig.17].

Na Italia, o gotico também se mostrou na
edificagdo civil. O Palazzo Pubblico em
Siena, apresenta uma fachada homogé-
nea com as suas paredes macigas e fe-
chadas feitas em tijolo.

Neste periodo, destaca-se a catedral de
Albi [Fig.18], um exemplo atipico da cons-
trucdo medieval, que combina arquitectura
religiosa com militar numa s6 obra. Tam-
bém se destaca um dos maiores edificios
deste periodo, o mausoléu de Oljeitu, em
Sultaniya, no norte do Irdo.
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1450-1800 | Moderno

Deu-se uma grande transformag&o no mundo entre 1450 e
1650, impulsionada por uma vontade de obter conhecimen-
tos, que resultou no aparecimento da ciéncia moderna. A lgreja
europeia é dividida em catolicos e protestantes, e a Italia cria
uma reanimagao escolastica e artistica com a Renascenga.
Neste periodo, uma das grandes mudangas foi o aparecimento
da figura do arquitecto. Um dos primeiros foi Brunelleschi, que
projectou a cuipula da Catedral de Florenga [Fig.19], construida
em 1434, que possui dois cascos da mesma espessura, nos
quais foi usado o tijolo para aligeirar o peso, colocado em esca-
mas de peixe (cada camada de tijolo avangava um pouco para
dentro, dando forma a cupula) e numa fiada completa para que
cada nova fiada fosse suportada pela anterior. Apesar deste
tijolo ceramico ndo estar a vista, o acabamento exterior tanto
da cupula, como dos outros telhados, sdo em telha ceramica.
Nesta época apenas eram utilizados materiais em terra cozida
a vista nas coberturas.

Leon Battista Alberti, (1404-1472) faz algumas observagdes
sobre o uso do tijolo ceramico neste periodo, destacando as
vantagens dos tijolos de formato triangular, que eram utilizados
como cofragem perdida em paredes de betdo armado: «[...]
pelo que conhego das mais antigas construgbes, sob qualquer
ponto de vista, nenhum material é mais conveniente que o tijolo
[...]. Entre as varias formas dos tijolos para mim é de admirar a
triangular [...]. Esses apresentavam estas vantagens: consu-
miam uma menor quantidade de argila, podiam ser arrumados
no forno e ser extraidos facilmente, e mais comodamente eram
colocados em obra; [...] eram depois dispostos de modo que
nas faces das paredes resultassem colocados em fila os lados
de um pé [de comprimento], deixando o &ngulo voltado para o
interior. [...] De facto a parede parecia do exterior constituida
toda de tijolos inteiros; enquanto que os angulos dos tridngu-
los, inseridos como dentes no interior da parede, tornavam a
obra robustissima.»"

Um exemplo que ilustra a utilizagdo deste material na Pe-
ninsula ltalica, entre meados do século XV até ao inicio do
século XIX, é o Palazzo Farnese de Piacenza (1561-65) de
Jacopo Barozzi de Vignola, que mostra um renascer das téc-
nicas construtivas romanas. E o Palazzo Carignano (1679) em
Turim, de Guarino Guarini, que representa o modo de utilizar
o tijolo de uma forma estrutural mas simultaneamente deco-
rativa, aproveitando as capacidades expressivas do material
argiloso [Fig.20].

Na Inglaterra, este periodo, representou o progresso da alve-
naria em tijolo. E aqui que se da o ressurgimento do padréo
em forma de losango (diaper)?, tornando-se um elemento em

Fig.19 - Catedral de Florenga

Fig.20 - Palazzo Carignano

! Alberti, op.cit., 1°Vol., Livro Ill, Cap. |, X, pp.172,
214

2 padrio em losango - nome que se da a técnica de
criar padroes (especialmente em forma de losango) na
superficie de uma parede ao usar tijolos atravessa-
dos colocados a intervalos e de uma cor que contrasta
com os tijolos normais
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Fig.21 - Palacio Hampton Court

Fig.22 - Monticello, Cherlottesville, Virginia, EUA, 1769
Thomas Jefferson

U CAMPBELL, James W.P.; PRYCE, Will - Histéria Uni-
versal do Tijolo - Caleidoscdpio. Lisboa: Caleidosco-
pio, 2005, pp.160

voga nas obras dos séculos XV e XVI. Como exemplo temos o castelo de Ra-
dzyn Chelminski (1300) e mais tarde o palacio renascentista Hampton Court
(1514-1540) [Fig.21]. Pode-se depreender que este padrdo em losango era de-
senhado para ser visto, isto &, que se pretendia que os tijolos fossem deixados
a vista, face a teorias que defendem que este poderia servir de guia para de-
senhos em losango pintados por cima.

Também a Russia, nos séculos XVI e XVII, atingiu 0 auge no seu trabalho com
tijolo, com edificios como a igreja da Ascensdo em Kolomenskoe e a Catedral
de S3o Basilio em Moscovo. Assim como as cidades de Bukhara e Isfahan,
onde se deu uma evolugéo arquitectonica com base na utilizagédo do tijolo.

Na China, com o estabelecimento da dinastia Ming (1368-1644), assistiu-se a
reconstrucao (terceira) da grande muralha da china, na procura de defender a
fronteira norte de uma invasdo mongol. Esta era feita predominantemente de ti-
jolo ou pedra, os tijolos eram usados sé no exterior, o interior era com qualquer
outro material disponivel, ou pedra ou terra compactada. Este tijolos utilizados
eram fabricados e assentes pelo exército.

Nos séculos XVII e XVIII, o norte da Europa ganhou influéncia em continentes
do mundo inteiro. Na Gra-Bretanha, com o inicio da revolugao industrial, foram
introduzidos novos processo de fabricagdo que melhoraram o desempenho do
tijolo. Durante este periodo, a influéncia das ideias vindas dos paises baixos
(Bélgica e Holanda) e da Franga, mudaram a arquitectura em tijolo na Ingla-
terra.

E também ao longo do século XVII, que na América Colonial do Norte se pro-
cura construir casas semelhantes aos seus paises de origem, apesar das difi-
culdades geradas pela falta de mao-de-obra qualificada, tanto para fabricagéo
como para assentamento do tijolo.

E durante o século XVIII, na Inglaterra (particularmente em Londres), que se
dé&o grandes avancos tanto na fabricagcéo do tijolo como na sua utilizagao, com
a imposi¢cao de regulamentos sobre a construgédo. «Londres tornou-se uma
cidade de tijolo» no entanto, «no final do século a Inglaterra adoptou uma téc-
nica que ja predominava no continente, que consistia em cobrir os edificios
com estuque»’.

De destacar o arquitecto Thomas Jefferson, presidente americano, que projec-
tou a sua casa de campo (Monticello), servindo-se do Pantedo de Roma como
modelo e da Villa Rotonda de Palladio, mas utilizando tijolo a vista seguindo a
tradicdo americana, dirigindo a fabricagao dos tijolos [Fig.22].

A arquitectura neoclassica (século XVIII -XIX) empregou materiais nobres (pe-
dra, marmore, granito, madeiras), mas né&o rejeitou totalmente os materiais
artificiais (materiais cerdmicos e ferro fundido). Estes tinham custo mais baixo
e maior funcionalidade comparativamente com os materiais nobres. Este estilo
soube explorar, em todos os materiais, as suas potencialidades naturais (de re-
sisténcia, textura, brilho, cor) e para isso, os materiais eram deixados a vista.
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Para os arquitectos neoclassicos era importante que a sua arquitectura fosse
verdadeira, exprimisse claramente do exterior a sua organizagao interior.

iy
| .

Em Portugal, a influéncia das culturas exoticas (exotismo), nomeadamente o
Neo-arabe conduziram a utilizagdo do tijolo vermelho, por exemplo na Praga
de Touros do Campo Pequeno, do arquitecto portugués Anténio José Dias da

| 1=

Silva [Fig.23].

Com a difusdo do tijolo, no final do século XVIII, este material que era reser-
vado as elites passa a ser acessivel a todos os estratos sociais. Este novo
estatuto do tijolo provocou o desinteresse da alta sociedade, levando a que
procurassem novas alternativas. Desenvolvendo-se o gosto pelas superficies
lisas, e consequentemente pelos revestimentos dos exteriores com estuques.

Fig.23 - Praga de Touros do Campo Pequeno, 1892
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Fig.24- Parede de alvenaria do século XIX - parede es-
trutural homogénea, com diferentes espessuras e laje
com apoio simples

Fig.25 - Monadnock Building, Chicago, Burnham &
Root, 1891-1893

1800 — 1900 | Industrializagao

No século XIX, com a revolugao industrial, o fabrico do tijolo e da telha foi
novamente impulsionado com os novos meios de produgdo mecanicos que
surgiram. Passou de um oficio manual para uma industria mecanizada. Estes
produtos apresentavam-se mais baratos e com maior procura devido ao au-
mento populacional. A sua industrializagao aliada a sua capacidade de serem
incombustiveis, levou a que voltassem a ser muito utilizados, ndo s6 em edifi-
cios destinados a habitagdo como em escritérios e armazéns industriais.

Com este grande passo, os tijolos comegaram a ser patenteados e a aparecer
diversas formas e dimensdes no mercado. Era sugerida a sua utilizagdo na
construgdo de habitagdo em massa em todo o mundo, por ser eficaz e eco-
noémico. A alvenaria de tijolo tinha fung&o estrutural, apresentando diferentes
espessuras para responder a sua fungdo de suporte [Fig.24].

Na segunda metade do século XIX, a arquitectura europeia ndo acompanhou a
evolugdo dos materiais de construgéo artificiais, pois os programas de ensino
defendiam a utilizagdo de materiais nobres (naturais), minimizando os proble-
mas construtivos, técnicos ou estruturais. Foi na area da engenharia que se
concretizou uma inovagéo ao nivel dos materiais de construgdo. Os engenhei-
ros possuiam conhecimentos sobre o comportamento dos materiais, novos
meios construtivos e aproveitamento dos materiais produzidos industrialmen-
te. Neste contexto, o tijolo comegou a ser utilizado em construgdes utilitarias,
como estacdes de caminho-de-ferro, através da combinagao das fachadas de
alvenaria de tijolo com estruturas de ferro que sustentavam as coberturas das
gares.

Em 1871, a cidade de Chicago tinha sido praticamente toda destruida por um
incéndio gigantesco, no qual se pdde verificar que o ferro ndo era tao resis-
tente ao fogo como se julgava. Face ao crescimento acelerado da populagéo,
procuravam-se possibilidades de construir em altura, mas que fossem simul-
taneamente resistentes ao fogo. Neste contexto, surge o edificio mais alto em
tijolo, o Monadnock Building de Burnham e Root, com quinze pisos, teve de
ser construido com paredes de dois metros de espessura no piso térreo, a
modelagéo do edificio foi inovadora com as suas superficies de tijolo vermelho
estruturadas apenas através de sacadas lisas, acompanhando o edificio em
altura [Fig.25].

Nesta época surge também o movimento Arts and Crafts (1860-1910), impul-
sionado por John Ruskin e William Morris, que combateram contra a influéncia
da industrializagdo na arte, lutando por uma arte pura, que defendia o uso
exclusivo de materiais naturais e o fabrico de pegas Unicas e originais pelo
método artesanal.

Como exemplo disso temos a casa vermelha (Red House), o edificio chave do
movimento Arts and Crafts e da arquitectura britanica, desenhada para William
Morris. Construida em tijolo vermelho, esta é tida como um exemplo da aplica-
¢ao das ideias de Morris, que pretendia mostrar que era possivel criar objectos
sem recorrer a maquina (a industrializacdo) [Fig.26]. Para muitos a primeira
casa ‘moderna’ e fiel representante da arquitectura doméstica inglesa. Este
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movimento influenciou a arquitectura, através da construgdo de moradias fami-
liares que seguiam a tradigado rural inglesa (remontando a Idade Média), com
telhados com pendentes pronunciadas e forma exteriores irregulares. Pode-se
dizer que nesta época, o tijolo e a telha ceramica podiam ser considerados
materiais Uteis, com qualidade estética e a pregos competitivos.

De salientar, que os materiais em estudo - o tijolo e a telha — nesta fase de tran-
sicdo dos materiais de fabrico artesanal, para materiais de fabrico industrial,
passaram por ambiguidades. Isto porque sdo ambos materiais que podem ser
fabricados de ambos os modos, o que permite que sejam conotados (de forma
generalista), tanto de materiais artesanais, como de materiais industrializados.
Neste movimento artistico, o tijolo e a telha ceramicos utilizados, eram fabri-
cados por processos de construgao artesanais, o que conduzia, a que muitas
vezes, fossem referidos como material natural junto com a madeira e a pedra.

«[com a revolugédo industrial apareceram] novos materiais, produzidos in-
dustrialmente e por isso mais baratos, como o tijolo cozido, o ferro, e o vidro

[...]»

«[Os principios do Movimento Arts and Crafts] na arquitectura, [...] defendiam a
utilizag&o de processos construtivos tradicionais e de materiais naturais (como
o tijolo, a madeira e a pedra), abolindo tudo o que fosse proveniente da indus-
tria.»?

Trata-se de um periodo de contrastes, enquanto em Chicago os tijolos séo
usados na construgdo de arranha-céus, em Inglaterra, o movimento Arts and
Crafts (Artes e Oficios) usa-o de uma forma totalmente diferente, como simbo-
lo dos materiais artesanais.

Nos finais do século XIX inicio do século XX, com o surgimento da Arte Nova,
verificou-se uma valorizagdo dos novos materiais, como o ferro, o vidro, o be-
téo e o ladrilho cozido entre outros. Os materiais naturais perderam relevancia,
no entanto, continuavam a ser utilizados de uma forma camuflada. Mas um dos
principios tedricos da Arte Nova era a procura da adequacado a verdade dos
materiais, ou seja, os materiais ndo deveriam ser revestidos, mas tratados de
acordo com a sua natureza. Assim, o efeito estético e decorativo devia ser fruto
do material, da sua estrutura e da sua fungao.

«deixar que o material fale por si s6, que saia sem disfarces na sua forma e nas
proporgbes que a experiencia e a ciéncia tenham encontrado mais adequadas.
O tijolo deve parecer tijolo, a madeira, madeira; o ferro, ferro, cada um segundo
as suas proprias leis estéticas.»®

A sua expressdo em Espanha, com o modernismo cataldo, através dos arqui-
tectos Luis Domenech i Montaner (1850-1923) e Antoni Gaudi (1852-1926)
recorre também aos materiais de construgdo ceramicos em estudo. O Palacio
da Musica Catald de Domenech i Montaner, em Barcelona (1905-08) apre-
senta uma fachada em tijolo vermelho combinada com azulejos e cerdmicas
multicolores, numa gramatica decorativa exética. A Espanha ja tinha uma longa
tradicdo na arquitectura em tijolo, proveniente da ocupag¢do dos Mouros na
Peninsula Ibérica. Mas o trabalho em tijolo que nem sempre era visivel, foi

Fig.26 - Casa Vermelha [Redhouse], bexleyheath,
Kent, Inglaterra, Philippe Webb, 1858-60 - moradia de
William Morris, foi inspirada nas tradicionais casas de
campo inglesas.

T HISTORIA DA ARTE, ocidental e portuguesa, das
origens ao final do século XX - Ana Lidia Pinto, Fer-
nanda Meireles, Manuela Cernadas Cambotas - Porto:
Porto Editora, 2001, pp. 778 e pp.786

2 \bidem, pp.786

3 Gottfried Semper
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Fig.27 - Colégio Teresiano, Barcelona, 1888-1889,An-
tonio Gaudi - a construgdo do colégio estava submeti-
da a restrigdes econdémicas, por isso foram empregues
materiais baratos como o tijolo

D i S

Fig.28 - Sever Hall (1878-1880), Cambridge, H.H. Ri-
chardson, vista aérea e vista este

! CAMPBELL, James W.P.; PRYCE, Will - Histéria Uni-
versal do Tijolo - Caleidoscopio. Lisboa: Caleidosco-
pio, 2005 - pp.202

2 José Manuel Fernandes in Telhados Contempora-
neos na Arquitectura Portuguesa - Lisboa: Claudio
Sat, 2005, pp.2

pela obra de Antoni Gaudi, que faz uma mistura original de materiais, desper-
tado através de um renascimento dos tijolos a vista [Fig.27].

Neste periodo, os Estados Unidos produziam grandes quantidades de tijolo, le-
vando a uma utilizagdo em massa, que caracterizou as cidades de Nova lorque
e Filadélfia. Frank Lloyd Wright notabilizou-se, pela arquitectura de moradias
privadas no campo, as conhecidas prairie-houses, onde procurou revitalizar as
tradicdes locais a nivel dos materiais, do qual o tijolo foi representativo. Assim
como Henry Hobson Richardson, com Sever Hall, «<um exercicio elegante de
revivalismo roméntico, que interage de maneira sensivel com o seu ambiente
e combina de maneira harmoniosa motivos histéricos com a invengdo moder-
na.»' que combina telha cerdmica com tijolo ceramico [Fig.28].

Na Alemanha os melhores edificios industriais da década de 1930, ganharam
uma ligeireza e qualidade volumétrica ao utilizar planos lisos de tijolo, influen-
ciados pela Bauhaus.

Quanto a telha, «nesta época, podemos encontrar duas tendéncias principais
na Europa: nas regides mais a norte, a tradicdo e sua moderniza¢do tendem a
privilegiar a telha lisa ou plana; a sul, é mais frequente o uso da telha de forma
curva, que permite telhados mais densos e texturados.»?

No final do século XIX, é introduzido no Reino Unido o sistema ‘cavity wall’,
generalizando-se na década de 1920. Surgiu como ‘Hollow wall’ (parede oca)
como procedimento para evitar a entrada de agua no interior da edificagéo,
precedente da parede de duas folhas — Cavity wall. A estrutura de parede se-
para-se em duas folhas, com camara-de-ar intermédia continua — a cavidade.
O pano interior é espesso e portante e o pano exterior fino e fixo ao interior por
grampos que o suportam face ao vento, tendo livre movimento [Fig.29].
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Fig.29 -'‘Cavity wall’ dos finais do século XIX —passa-
gem de uma parede de uma folha para uma parede
dupla
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1900 - 2000 | Século XX

No século XX, com o inicio da utilizagdo mais extensiva do
betéo e do ferro na construgdo, que permitiam uma construgéo
mais alta e mais rapida, deu-se um novo desinteresse pela uti-
lizagdo dos materiais cerdmicos. No entanto, no norte da Eu-
ropa manteve-se a tradigdo na construgdo em tijolo ceramico,
em paises como a Holanda, a Dinamarca e a Inglaterra. De
tal forma, que a producgéo e utilizagdo de tijolo neste século
aumentou, «apesar da retérica em contrario, o tijolo prosperou
e alguns dos grandes arquitectos modernistas construiram os
seus prédios mais sensiveis ao emprega-lo.»"

E durante este século que se cria um novo tipo de sistema
‘cavity wall’. Com o surgimento das estruturas de betdo ar-
mado e as estruturas de ferro, este sistema passa a adoptar
essas estruturas no pano de parede interior. Para além disso,
também se torna a caixa-de-ar ventilada através de pequenas
aberturas em cima e em baixo e aplica-se isolamento térmico
na camara junto ao pano de parede interior [Fig.30].

Neste periodo, na Alemanha, uma organizagao da classe mé-
dia (Deutscher Werkbund) estimulou a mudanga das estrutu-
ras das fabricas, numa critica as condigbes de trabalho ex-
istentes, e numa abertura a indlstria da classe dos artistas.
Esta colaboracao artistica na construgdo de fabricas, de que
é primeiro exemplo a Fabrica Fagus de Peter Behrens, mani-
festava concepgdes inovadoras através da utilizagdo do tijolo
ceramico. Esta serviu, na época, de exemplo de utilizagao cria-
tiva e funcional dos novos materiais [Fig.31]. Seguindo-se obras
como a Fabrica de ago sulfurico de Hans Poelzig em Luban,
realizada quase totalmente em tijolo aparente.

A grande tradigdo na modelagdo de fachadas com tijolo ver-
melho n&o rebocado criou uma ligagdo com o expressionis-
mo, sobretudo na Alemanha, na Holanda e na Escandinavia.
As politicas de construgédo social-democratas destes paises,
forneciam a oportunidade de construir habitacdo em grande
escala. E neste contexto que o tijolo se mostra um material de
eleicdo, as fachadas destes edificios apresentavam criages
imaginativas em alvenaria de tijolo, mostrando a sua capacid-
ade plastica. Na Holanda, este movimento, a que se chamou
Escola de Amesterdao, teve como principal representante a
obra de Michel de Klerk [Fig.32]. Um dos exemplos mais monu-
mental foi o Edificio Chile em Hamburgo (1923), criado por Fritz
Hoger. O arquitecto utilizou nas fachadas tijolos de ‘segunda,’
com deformagdes provocadas por danos e erros de fabrico,
conseguindo uma modelagdo minuciosa. O corpo do edificio
sublinha a sua extensdo mas a sua esséncia € a verticalidade
triunfante. Através deste edificio, Hogér recuperou a memoria
da arquitectura de tijolo do gético do Norte da Alemanha, so-

Fig.30 - Sistema construtivo aplicado na Europa nos finais do século XIX
até a actualidade. Cavity wall com parede de carga no folha interior e folha
exterior separada e atada a interior por grampos. Caixa de ar ventilada,
isolamento continuo e liberdade de movimento entre folhas

er

Fig.32 - Complexo habitacional «Het Schip», 1917-21, Amesterdao, Mi-
chel de Klerk — edificio de apartamento em Amesterdao, no estilo a que se
chamou Escola de Amesterddo - uma obra que trabalha o tijolo ceramico e
telha ceramica.

L CAMPBELL, James W.P.; PRYCE, Will - Histéria Universal do Tijolo - Ca-
leidoscopio. Lisboa: Caleidoscdpio, 2005 - pp.244
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Fig.33 - Casa Chile (Chilehaus), 1922-24, Hamburgo, Fritz Hoger - com-
plexo de escritérios da companhia de navegagao Bildarchiv Foto Marburg

Fig.34 - Igreja Grundtvig, 1927-1940, Copenhaga, Peder Vilhelm Jensen-
Klint

U CAMPBELL, James W.P.; PRYCE, Will - Histéria Universal do Tijolo - Ca-
leidoscopio. Lisboa: Caleidoscopio, 2005 - pp.244

bretudo no piso térreo com arcos ogivais, abobadas reticula-
das e ornamentos em tijolo [Fig.33]. Outro exemplo relevante
do expressionismo do norte da Europa é a Grundtvigkirke de
Peder Jensen Klint em Copenhaga, na Dinamarca [Fig.34].

Na década de 1920, dentro do movimento da Art Deco, temos
o famoso arranha-céus Chrysler, em Nova lorque, que se pen-
sa ser revestido a vidro, mas de facto é revestido a tijolo. Ja na
década de 1930, também no estilo De Stijl, na Holanda, temos
o edificio da sede da Camara Municipal de Hilversum (de Wil-
lem Marinus Dudok) onde também se aplica o tijolo ceramico.

Mais uma vez, estes materiais ceramicos — tijolo e telha -
passavam por um estado de ambiguidade, que incomodava
os modernistas. «Por um lado, o material era a epitome da
produgcdo em massa, sendo uma unidade regular e repetida,
produzida aos milhées por maquina e de forma muito econémi-
ca mas, por outro lado, era embaragosamente antigo»'. Con-
tudo, o tijolo foi aceite pelo movimento moderno, mas de forma
discreta. Mesmo os grandes nomes deste movimento, Mies
Van der Rohe e Le Corbusier utilizaram tijolo. Mies van der
Rohe, num dos seus primeiros projectos modernos, a Casa
Lange (1927-1930) em Krefeld na Alemanha [Fig.35] apresen-
ta uma geometria abstracta ressaltada pela marcada textura
ceramica. Este projecto € um exemplo da utilizagdo da alve-
naria de tijolo aparente no Movimento Moderno. Aqui o tijolo
é utilizado como modulo base para todo o edificio, constitu-
indo uma alvenaria resistente, com fungdes estruturais. Mies,
perante as limitagbes do material cerdmico relativamente a
dimensao dos vaos, forga-o através de vigas metalicas que
suportam a padieira [Fig.36].

O modernismo defendia a ‘honestidade construtiva’, mantendo
a vista os materiais utilizados, sem disfarce, afirmando a sua
eficacia. Aplicava critérios mais racionalistas e funcionalistas,
na procura da depuragéo formal, da desornamentagéo dos edi-
ficios, explorando as potencialidades da parede sdlida, lisa e
sem decoragéao.

Mas esta realidade purista entretanto foi vencida pelo recon-
hecimento da complexidade do real. Havendo situagbes em
que, tanto o tijolo como a telha eram ocultados, numa procura
de formas geométricas perfeitas. O tijolo era rebocado, e os
telhados de telha ou eram ocultados com platibandas ou sub-
stituidos pela cobertura plana. Um exemplo disso é a famosa
Torre de Einstein, do arquitecto Erich Mendelsohn. Um edificio
construido com formas curvas, para explorar as potenciali-
dades do betdo, mas que acabou por ser construido em tijolo e
depois pintado para se assemelhar ao betédo, contradizendo o
principio modernista da ‘verdade dos materiais’.
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Neste século, o tijolo teve um papel importante, principalmente
no processo de reconstrugdo apés a segunda Guerra Mundial,
sendo sobretudo utilizado na habitagdo em massa.

Com a globalizagdo das técnicas e dos materiais de con-
strugdo, que conduziram ao estilo internacional, a ideia de
utilizar os materiais de construgao tradicionais que se possui
ao alcance na localidade tornava-se contraditéria. No entanto,
como resposta a uma evolugao demasiado tecnoldgica, alguns
arquitectos como Frank Lkoyd Wright, procuraram vias mais
sensitivas que respeitassem as tradi¢gdes locais, a nivel do uso
de materiais e das técnicas construtivas. Este arquitecto, des-
de a sua fase das casas da pradaria, recusou 0 maquinismo
tecnolégico, enquanto estandardizagao e valorizou a utilizagao
dos materiais tradicionais de cada regido. Defendia uma arqui-
tectura baseada em consideragbes praticas, mas ndo mera-
mente pragmaticas, «assim como a carne esta para 0S N0Ssos
0ssos, também o revestimento estara para a estrutura, mas
com mais verdade e mais beleza do que nunca.»'. Outro ar-
quitecto, de certa forma ligado a esta concepcéo, é o finlandés
Alvar Aalto que aspirou também a uma arquitectura integrada.
Uma das suas obras desta época é o Centro Municipal Saynat-
salo, que utiliza o tijolo ceramico nas fachadas, procurando
uma sintese entre a arquitectura moderna e as suas tradigdes
regionais [Fig.37]. Também no Centro Cultural em Helsinquia,
Aallto utiliza alvenaria na elaboracao das superficies convexas,
gragas ao uso de pequenos tijolos quadrados. Outros arquitec-
tos mais novos, principalmente nos paises nérdicos seguiam
esta pratica, como Jorn Utzon no complexo Kingohusene, em
Helsingor, reconhecendo as potencialidades do tijolo neste
processo de integragéo, procurando um ambiente reconcili-
ador e reservado.

Também se destaca o arquitecto Lewerentz, com aplicagdo do
tijolo na Igreja de Sao Pedro em Klippan. Ou ainda Louis Kahn,
com a primeira Igreja UUista (First Unitarian Church) em Roch-
ester, New York, (1959-67) ou a sua biblioteca para Phillips
Exeter (1967-72) em New Hampshire [Fig.38].

Com o movimento moderno, o telhado inclinado, inerente ao
sistema de aplicagao de telha ceramica, e os seus pormeno-
res complexos, perderam interesse face a procura de formas
geométricas puras. «Le Corbusier, em Vers une architecture
(1923), ao definir a cobertura em terrago como sendo a ‘boa’
cobertura moderna, tornou a sua forma da cobertura numa
questdo decisiva entre o ‘bem’ e o ‘mal’. Por outro lado, os
opositores ao Movimento Moderno utilizaram a forma da cobe-
rtura tradicional como simbolo da sua objecg¢éo, como se fosse
a sintese da sua rejeigdo contra as mudangas ‘mas’ no sector
da construgdo.»?

Fig.35 - Casa Lange e Esters (1927-1930), Crefeld,
Alemanha, Ludwing Mies van der Rohe - utiliza o tijolo
vermelho, lembrando a casa de campo de tijolo que
Mies projecto em 1923.

Fig.36 - Corte construtivo da Casa Lange

Fig.37 - Centro Municipal Saynatsalo, 1949-1952,
Alvar Aalto - alvenaria de tijolo vermelho

1 GOSSEL, Peter; LEUTHAUSER, Gabriele - Arquitectura no século XX
- Koéln: taschen, 2001, pp.72

2 Carsten Land in Telhados Contemporaneos na Arquitectura Portuguesa
- Lisboa: Claudio Sat, 2005, pp.9
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Fig.40 - Alumni Memorial, 1945, Chicago,

Esta nova cobertura horizontal, possibilitava criar um jardim
privado no terrago, o qual protegeria a laje de betdo armado
das variagbes bruscas de temperatura. No entanto, esta es-
colha passou a conferir aos edificios uma imagem diferente
da tradicional, o que gerou conflitos ideolégicos. Na Alemanha
por exemplo, no inicio da década de 30, chegou-se ao extre-
mo, no caso do bairro Britz em Berlim, onde as habitagbes
construidas pelos sindicatos de operarios, desenhadas por
Bruno Taut apresentavam coberturas em terrago e do outro
lado da avenida as habitagdes construidas por associagdes
de empregados apresentavam o telhado inclinado, seguindo a
arquitectura rural alema.

Adolf Loos numa conferéncia em 1926, com o titulo ‘Os
modernos bairros residenciais’, em relagdo a utilizagdo de
coberturas inclinadas, referiu que a inclinagdo era devida ao
material usado, pois o uso de pequenas placas, como as tel-
has, implica uma maior inclinagdo. Também denunciou que a
defesa da coberturainclinada era essencialmente uma questao
dominada pela estética.

Em territério nacional, ndo se sentiu este extremismo, isto
porque a geracdo modernista acabou por utilizar os dois ti-
pos de cobertura, ndo aderindo aos extremismos da vanguar-
da. Em Portugal, a arquitectura modernista coincidiu com a
imposicdo da ditadura fascista (1926), que a partir de 1940
comegou a impor um plano artistico baseado na ideologia do
Estado Novo. No entanto, conseguiu desenvolver alguns pro-
jectos modernistas, e um dos principios que caracterizava o
Modernismo Portugués era a utilizagdo dos novos materiais,
‘respeitando-os’ e mostrando-os. A arquitectura ‘nacional’ im-
posta pelo Estado era baseada na promoc¢éo da ‘casa portu-
guesa’ de Raul Lino, e utilizava contudo as tecnologias da ar-
quitectura modernista. Neste contexto, Jorge Segurado criou a
Casa da Moeda em Lisboa, com uma fachada muralhada em
tijolo vidrado, representando a monumentalidade pretendida
na época [Fig.39].

Neste periodo que antecipa o pés-modernismo, Ludwing Mies
Van der Rohe, monta escritério em solo americano, numa fase
em que em Nova lorque o encerramento dos edificios é inde-
pendente da estrutura, ndo participando a estrutura na super-
ficie aparente da fachada. Mies apresenta dois exemplos em
que a estrutura faz parte dessa superficie da fachada, o Alum-
ni Memorial Hall no IIT [Fig.40], € os Promontory Apartements,
ambos em Chicago. Esta estrutura € composta por uma re-
ticula estrutural aparente (em ago pintado de negrono lIT e em
betdo armado aparente nos apartamentos) preenchida por al-
venaria de tijolo a vista. Este tipo de solugédo construtiva, com
a estrutura aparente, implica que os panos de parede sejam
divididos ao longo da fachada, ndo permitindo uma camara-
de-ar desobstruida, para aplicagdo de isolamento térmico em
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continuo, e eficaz evacuagdo das humidades e mesmo uma
fachada ventilada.

Em Portugal e Espanha, por exemplo, utilizava-se esse siste-
ma, a estrutura porticada de betdo armado aparente era preen-
chida nos seus vaos com alvenaria de tijolo, sendo impossivel
colocar isolamento continuo na caixa-de-ar, deixando pontes
térmicas na frente da estrutura e impedindo o livre movimento
do pano de parede exterior embutido no portico. [Fig.41]

No pés-modernismo (1960-1990), a corrente do Neo-Racio-
nalismo surgida em lItalia, difundida por Aldo Rossi (que de-
fende uma arquitectura racionalista com formas elementares
e austeras, com auséncia de pormenores), através da obra
do arquitecto Giorgio Grassi [Fig.42], volta a enaltecer o tijolo
ceramico ao utiliza-lo em grande extensado, chegando a ser
0 Unico material de revestimento exterior. Esta arquitectura
racional, limpida, chega também a Espanha pelo arquitecto
Alberto Campo Baeza, que também a materializa em tijolo e
telha [Fig.43]. Também o arquitecto Frank Gerhy, com obras
que representam uma arquitectura desconstrutivista, utiliza o
tijolo cerdmico.

Grande parte destes edificios de alvenaria de tijolo, sdo con-
struidos de acordo com uma aproximacao anglo-saxénica da
‘cavity wall’ aparecida no final do século anterior. Esta nova
versao consiste em dividir a parede em duas folhas atadas
entre si com grampos metalicos, salvando a cémara-de-ar
ventilada onde se aplica o isolamento térmico, impedindo com
eficacia a passagem da humidade através do vazio onde se
evacua a agua. Sem duvida, este tipo de sistema construtivo
é de provada eficacia na Europa, principalmente no Reino
Unido.

A partir dos anos sessenta, setenta presencia-se uma busca
pela continuidade da vedagao em tijolo, de maneira que oculte
a estrutura, procurando reproduzir a qualidade visual das
obras anteriores com alvenaria portante.

No fim do século XX, os materiais de argila cozida comegam
a ser mais utilizados através das pecas em forma de tijolo oco
(vazados, furados), para preenchimento de vaos estruturais
em edificios de estrutura porticada de betdo armado, para
posterior revestimento. E neste contexto que Renzo Piano,
apresenta a extensao do IRCAM (1986-87) em Paris, recupe-
rando estes materiais novamente para utilizagdo a vista. Este
exemplo apresenta uma solugéo construtiva de fachada que
constitui o culminar do processo de decomposigdo da envol-
vente em elementos separados, com fungdes distintas. Separa
a estrutura do encerramento, identificando nesta envolvente
diversas fungbes a ser desempenhadas. Composta por estra-
tos materiais, que se apoiam na estrutura vertical resistente.
Estes estratos encontram-se separados entre eles, existindo

Fig.41 - Sistema construtivo utilizado em Portugal e Espanha nos principios

do século XX

Fig.42 - Edificio Potsdamer Platz, Berlim, Giorgio Grassi - seguindo as
pisadas de Aldo Rossi, utiliza o tijolo ceramico no caminho da redugéo
formal

.4 ol

Fig.43 - Escola em Séao Sebastian de los Reyes, Madrid, 1983, Alberto

Campo Baeza
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Fig.45 - Igreja da Atlantida, 1951-1957, Eladio Dieste — exemplo da utiliza-
céo da ceramica estrutural

—

Fig.46 - Igreja de San Juan de Avila, 1996-1999, E. Dieste, C.Clemente
e J. de la Hoz - a secgé@o concebe-se como parede ‘capuchino’ de duas
folhas de meio pé cada uma, unidas por grampos cada metro na horizontal
e vertical

uma camara-de-ar entre os dois mais externos. Pode-se dizer
que este processo € uma derivagédo da Cavity-wall Inglesa, ja
referida. A grande diferenga entre os dois processos reside na
perda de papel portante da envolvente, por recorrer a uma es-
trutura porticada [Fig.44].

Durante o século XIX, a alvenaria tradicional mostra as suas
insuficiéncias enquanto material estrutural, impedindo o uso
de alvenaria em sistemas estruturais para edificagbes de
grande altura. Com o surgimento das barras de armagao na
alvenaria, foram superadas muitas das limitagées. As primei-
ras investigagdes iniciaram-se em 1836, por Marc Brunel, mas
foi ja no século XX, quando se deu o terramoto de Long Beach
em 1933, que se impulsionou o estudo mais aprofundado da
alvenaria portante. Com a sua aplicagéo a legislagéo, o siste-
ma armado espalhou-se pelos Estados Unidos. Na Europa, os
primeiros codigos que os referem sédo os belgas, em 1982, e
os ingleses em 1985. No nosso pais, ainda existe uma lacuna
na regulamentagéo, apenas temos o Eurocédigo 6, que ja faz
referéncia. A sua intensificagéo foi maior nos Estados Unidos e
na Europa em latitudes com baixas temperaturas.

Eladio Dieste, volta a utilizar estruturalmente o material cerami-
co, mostrando como este material apresenta possibilidades
ilimitadas. Mostrando que o que se fez até esse momento era
pouco. A sua obra, para alem de mostrar a versatilidade dos
materiais ceramicos, comprova que este material se mostra
economico, apontando um uso racional e respeitoso dos re-
cursos da natureza. O seu trabalho mostra que a ceramica
estrutural € uma técnica com possibilidades tdo grandes como
0 betdo armado [Fig.45 e 46].

Enquanto o tijolo cerdmico foi mais empregue nos paises
do norte da Europa, a telha ceramica apresenta uma longa
tradicdo nos paises do sul da Europa, nomeadamente em
Portugal. Estes materiais de construgdo ceramicos estiveram
presentes na histoéria da construgdo desde muito cedo, no en-
tanto, nem sempre tiveram prestigio na area da arquitectura.

Ao longo da histoéria da arquitectura, nem sempre houve uma
coincidéncia desta com a evolugédo dos processos construti-
vos. Isto porque, nem sempre uma alteragao estilistica impli-
cou uma modificagdo dos processos construtivos. Pode-se
concluir, que ao longo da histdria, houve sempre uma valoriza-
¢ao da superficie aparente.
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1.2| TIJOLO E TELHA EM PORTUGAL

Foram os romanos que introduziram as primeiras técnicas de construgéo nas
regibes que correspondem hoje a Portugal Continental. Conduzindo a um re-
curso intensivo dos materiais ceramicos de construgdo: como as telhas de
barro cozido, o tijolo cozido (mas este ultimo n&o teve grande repercusséo) e
a argamassa de cal e areia. Desde essa época que as técnicas de construgéo
foram preservadas, até a ocupagdo arabe da Peninsula Ibérica, que levou a
novas adaptacdes e evolugdes, principalmente na telha, chegando a criar-se
um modelo de telha mourisca.

Os produtos de argila cozida utilizados na construgédo representam uma das
principais ramificagdes da industria ceramica.

Tijolo

Em Portugal, na nossa arquitectura popular, foi empregue o tijolo em todo o
Ribatejo e Estremadura [Fig.47], a sua expansao nao foi s6 facilitada pela na-
tureza do solo que favorecia a fixagao das unidades fabris, como também pela
abundancia de transportes e rapidez de construgéo. «A beleza do emprego do
tijolo ressalta nas grelhas, em vedagbes ou mesmo nos edificios, quando os
construtores tiram partido dos cheios e dos vazios, dos claros e dos escuros,
ao mesmo tempo que conseguem a criagdo feliz de ambientes semi-fecha-
dos»’

No século XX a utilizagdo do tijolo a vista existiu essencialmente em edificios
industrias. O principal motivo da aplicagcao do tijolo nestes edificios devia-se
a sua resisténcia ao fogo e a dificuldade em utilizar alvenaria de pedra em
grandes alturas. Ja nos edificios destinados a habitagdo a alvenaria era re-
vestida.

O tijolo era também aplicado em pavimentos de edificios e tectos com grandes
vaos, nomeadamente nas zonas susceptiveis a humidades. O tijolo em muitas
situagdes substituia a pedra talhada, pela sua facilidade de obter pegas com
forma definida e com resisténcia a compressao. Por exemplo na elaboragéo
de arcos para grandes vaos, e vaos de portas e janelas. A implementagéo do
tijolo em Portugal como principal solugéo de alvenaria foi mais tardia do que
em muitos paises europeus.

Entre o final do século XIX e inicio do século XX a importancia do tijolo di-
minuiu. Na obra de Segurado, sobre alvenarias, é referido que o tijolo e as tel-
has eram usados em cacos, para execugao de alvenarias. Nestas descri¢gdes
é também criticada a utilizacdo de argamassa no assentamento, por ser um
elemento de menor resisténcia. Este aspecto pode ter conduzido a pouca apli-
cagao do tijolo a vista, pois este é aplicado com argamassa. De uma forma
geral, pode depreender-se que o tijolo nunca era utilizado como unico material
de construcéo de alvenaria. Nesta época o tijolo era mais visto como material
para muros e poucas vezes utilizado nas principais paredes.

«Paredes de maior espessura de tejolo sdo pouco vulgares entre nés e por isso
nos abstermos de apresentar mais exemplos». E quando era usado, quase
sempre eram rebocados e estucados. «No assentamento do tejolo devemos
considerar dois casos: ou o tejolo fica a vista ou ndo. No primeiro caso tem
que ser cuidadosamente escolhido, pondo-se de lado todos os tejolos fendi-
dos, partidos, malcozidos, queimados, os que tenham dimensbées maiores ou
menores que as normais, etc. (...) Se a parede é para rebocar, todo o tejolo

Fig.47 - Emprego do tijolo em Asseiceira, Tomar

L Arquitectura Popular em Portugal - Edicdo da
Ordem dos Arquitectos, Lisboa, 2004 resultado do
«Inquérito a Arquitectura Regional Portuguesa», [1?
edicdo: Sindicato Nacional dos Arquitectos, Lisboa,
1961, pp.63
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Fig.48 - Sintese da evolugdo da alvenaria em Portugal
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Fig.49 -Coberturas em telha no Sabugal - «As casas
encostam-se umas as outras, amparam-se completa-
mente, interpretam-se, cobrem-se, frequentemente,
com grandes telhados comuns — mantos de telha v4,
que se adaptam ao informalismo das plantas e dos
alcados»

[ Segurado, capitulo ‘paredes e muros de tejolo’
2 José Manuel Fernandes in Telhados Contempora-
neos na Arquitectura Portuguesa - Lisboa: Claudio

Sat, 2005, pp.25

3 Ibidem, pp.26

serve e nem mesmo é preciso regularizar as juntas pois a sua aspereza facilita
aderéncia do reboco»"

Com o uso generalizado do betdo armado, o tijolo passa a ser o material mais
utilizado para a execugao de alvenarias, e quase sempre furado, sem fungdes
estruturais e rebocado. O tijolo a vista nunca chegou a afirmar-se em Portugal,
0 que pode justificar a sua pouca utilizagdo na actualidade. Segundo Daniel
Mesquita, isto deve-se a questdes puramente culturais, visto ndo haver moti-
vOs economicos e técnicos que justifiquem néo utilizar. Depreende-se que esta
lacuna se deve ao facto da execugéo de alvenaria com tijolo a vista, requerer
um tipo de rigor de execugdo que pouco se verifica em Portugal, o que levou
a que os arquitectos ndo arriscassem a sua utilizagéo, por risco de ser mal
executado.

As paredes de alvenaria sdo uma das principais fontes da patologia de edificios
em Portugal. E mesmo assim, o leque de op¢des para a construcéo de paredes
em alvenaria € muito limitado no territério nacional [Fig.48]. A pouca utilizagao
em Portugal do tijolo a vista ndo tem justificagdo concreta, especula-se sobre
o desempenho e o custo, ndo havendo especificagdes técnicas nacionais que
expliquem esta situagao.

Um dos factores condicionantes desta actual situagdo foi a implementagao
deste material de construgdo no mercado portugués, que foi sempre pequena
e feita a medo. A ser utilizado em tantos paises com poder financeiro, ndo se
compreende o motivo que leva um material tradicional como o tijolo macico
(ou perfurado) a ter uma existéncia tao discreta em Portugal. Este material de
construgéo que nunca deixou de ser utilizado, tendo provas historicas da sua
qualidade e tendo evoluido ao longo dos tempos, da resposta aos requisitos
funcionais da actualidade.

Telha

No caso das telhas ceramicas, que tiveram uma continuidade ao longo dos
tempos, podemos afirmar que constituem um elemento tradicional no panora-
ma nacional [Fig.49]. Este material de construgéo faz parte da nossa cultura,
pelo menos desde 1179. Documentos medievais referem a existéncia de for-
nos de telha - 'forno teliario’. «Em Portugal, nos periodos medievo e classico,
a produgéo artesanal, em telheiros fabris, assegurava as necessidades das
pequenas comunidades rurais e urbanas, e era a telha de meia cana ou de
canudo (também designada por telha arabe) que cobria as habitagbes, desde
as casas populares (onde foi substituindo gradualmente a palha) as aristocrati-
cas [...] e aos monumentos civis e religiosos.»?

A telha canudo era formada por uma pega Unica de secgdo Unica, que se uti-
lizava alternadamente virada para baixo e para cima. «Ja nos séculos XIX e
XX, a expansao urbana e a gradual industrializagdo dos processos fabris, [...]
ajudou a criar novos tipos de telha, produzidos em série e cada vez mais aper-
feicoados, quer na resisténcia mecénica quer na estanquidade»®. Estes novos
modelos de telha de pega Unica, apresentam saliéncias de encaixe para uma
sobreposicao mais rigorosa.
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«No final de Oitocentos, tornou-se corrente a telha plana, de produgéo indus-
trial, designada de Marselha, por ter sido possivelmente produzida de inicio em
Franga»'. Este modelo foi muito usado em Portugal até as décadas de 20-30, e
manteve o seu uso até a actualidade. Talvez porque a telha Marselha figurava
uma descaracterizagédo da tradicdo portuguesa e da sua paisagem, visto ser
um modelo mais préximo da telha lisa do norte europeu.

O chamado ‘estilo internacional’, caracterizado pela cobertura plana, onde se
promovia um espaco de convivio e recreagao (terrago-jardim), associado a
utilizagcdo de novos materiais, teve uma apari¢éo fugaz nos anos vinte, sendo
apenas a partir dos anos cinquenta que se consolida. Este facto, permitiu aos
arquitectos portugueses aderir, no periodo entre 1935-45 a uma reaccéo cul-
tural neo-tradicional, contra a casa moderna, que teve maior expressdo nos
paises com regimes totalitarios. A maioria das solugbes que apareciam utili-
zando o telhado em telha ceramica, eram estimuladas por esta tendéncia, que
teve como expressao mais conhecida o ‘Portugués Suave’. Este estilo, desen-
volvido nos anos 40-50, fortemente apoiado pela acgéo das Obras Publicas do
Estado, assentava na recuperacao da ‘casa portuguesa’. Porém, o ‘Portugués
Suave’ tinha por base a imitagdo de formas do passado, com sentido histori-
cista e artesanal.

Nesta época, a obra de Raul Lino, foi objecto de estudos, que em muitos aspec-
tos tiveram mas interpretacdes, isto porque, os seus seguidores, apegaram-se
as formas das suas obras e ndo as ideias e conceitos por ele expressos. Este
facto, gerou um periodo de imitagdes, que mostravam a «verdadeira balbur-
dia do mau gosto onde cada casa constitui pequeno mostruario completo de
pecados contra o espirito da arquitectura [...]. Visto que o beiral dos telhados
é portugués, que se adopte, mas multiplicado por quantas portas e janelas
houver; a cada véo seu telhadinho.»?

Das obras de Raul Lino, destaca-se a Casa do Cipreste [Fig.50], de 1914, uma
obra emblematica, uma espécie de Red House, apesar do desfasamento entre
Portugal e a Europa de entdo. «Raul Lino iniciou a sua formagdo em Inglaterra
e na Alemanha, num ambiente onde Jonh Ruskin e William Morris (que liderava
o0 movimento Arts and Crafts), defensores incondicionais do trabalho do arteséo
sobre a produgéo industrial, gozavam de grande popularidade [...]»3

Foi neste periodo e contexto cultural do pais, que provavelmente se desen-
volveu industrialmente e se generalizou a telha de aba e canudo (lusa), que
combina numa unica pega, uma parte lisa com uma curva. Esta telha neo-
tradicional, que retoma a forma da telha arabe numa unica peca, dita Lusa ou
portuguesa, tornou o conjunto das coberturas portuguesas mais complexas e
elaboradas. Foi também durante este século que se foi acentuando a perda de
influéncia da cobertura com telha, sobretudo nas décadas de 50 e 60. A gen-
eralizagdo do uso do betdo armado na estrutura dos edificios, nas coberturas
através das lajes, formando terrago horizontal. No entanto, «nas habitacbes
unifamiliares, embora tenha sucedido a mesma tendéncia, nunca se deixou
de utilizar a cobertura telhada, na medida em que a ‘casa moderna’ (vulgo o
‘caixote de cimento’) nunca se soube instaurar como paradigma da edificagdo
para unidades familiares isoladas (talvez 5% das moradias siga actualmente
esse gosto, ainda hoje conotado com uma atitude ‘excéntrica’, ou estranha, no
conceber de casa unifamiliar)»*

Fig.50 - Casa do Cipreste , S.Pedro de Sintra, 1914,
Raul Lino

L José Manuel Fernandes in Telhados Contempora-
neos na Arquitectura Portuguesa - Lisboa: Claudio
Sat, 2005, pp.26

2 Raul Lino, Casas portuguesas - Alguns apontamen-
tos sobre o arquitectar de casas simples. Valentim de
Carvalho, Lisboa, 1933, pp.68-69

3 Claudio Sat in Telhados Contemporaneos na
Arquitectura Portuguesa - Lisboa: Claudio Sat, 2005,
pp-14

gt José Manuel Fernandes in Telhados Contempora-
neos na Arquitectura Portuguesa - Lisboa: Claudio
Sat, 2005, pp.27
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Fig.51 - Casa do Monte, Carapegos, Barcelos - «O
telhado assimétrico, de cumeeira langada a eixo do
corpo dos quartos, deixando descair o beirado baixo
sobre a varanda, envolve e ata o conjunto, conferindo-
Ihe unidade volumétrica.»

Fig.52 - Casa de Férias, Ofir, 1957-1958, Fernando
Téavora

- X : ad oy
Fig.53 - Casa de cha, Leca da Palmeira, 1958-1963,
Siza Vieira - as primeiras obras do Siza mostram um
enorme esforgo de reconstrucdo da tradigao portugue-
sa em termos modernos. O ritmo em contraponto das
coberturas de uma agua do restaurante parecem ter-
se inspirado parcialmente nas coberturas do Saynat-
salo de Alvar Alato (1949-1952). Esta cobertura de
duas aguas de telha arabe e a chaminé tém também
afinidades mediterranicas.

! Keil do Amaral, «<Uma iniciativa necessdria» in
Costa, F. Pereira da (ed.), Arquitectura, 2* série, n°14,
Lisboa, Abril de 1947, pp.12

2 Ana Tostdes, Os verdes anos na Arquitectura
Portuguesa dos anos 50, FAUP Publicacdes, Porto,
1997, pp.175

3 Ibidem, pp.179

4 Ibidem, pp.183

Francisco Keil do Amaral, em 1942 publicou um texto na revista Seara Nova,
inspirado na arquitectura holandesa, que foi fundamental para a arquitectura
portuguesa, tinha como principal mensagem o principio da moderagao, evi-
tando os extremismos das vanguardas ou as posicées mais conservadoras.
Entretanto, a superficialidade dos estudos histéricos da arquitectura, em que
se baseava a arquitectura do Estado Novo foram alvo de critica por Fernando
Tavora, precisamente o estilo que teve origem no movimento tradicionalista da
casa portuguesa, incentivado por Tavora. No entanto, o arquitecto, ndo deixou
de reconhecer que essa procura pela recuperagéo do caracter da arquitectura
nacional, teria boas intengdes.

E foi nestas circunstancias, envolvidas em fortes polémicas, que se deu uma
viragem com a elaboragédo do Inquérito a Arquitectura Regional Portuguesa,
em 1956. Este trabalho de investigacéo, tinha por objectivo registar as casas
antigas portuguesas, no sentido de encontrar o verdadeiro conceito de casa
‘a antiga portuguesa’. Assim, a segunda geragdo de arquitectos modernos
elaborou uma «recolha e classificagdo sistematica de elementos peculiares a
arquitectura portuguesa nas diferentes regiées do Pais com vista a publicacéo
de um livro, larga e criteriosamente documentado, onde os estudantes e as
técnicas de construgéo pudessem vir a encontrar bases para um regionalismo
honesto, vivo e saudavel»' [Fig.51]. Pode-se dizer que o icone da casa ‘a antiga
portuguesa’, devido a sua associagdo a arquitectura do Estado Novo, ficou
carregado de preconceitos. Este livro apelou inteligentemente para a sensibi-
lizagao do valor e uso dos materiais tradicionais portugueses, nomeadamente
a telha.

Em meados dos anos cinquenta, segundo Ana Tostdes, parece delinear-se
«um desejo de autenticidade, de registar o tempo e a histéria [...] denunciando
a preocupacgéo de tornar possivel a integragdo da modernidade na tradigdo»
referindo-se ao caso de Keil do Amaral.?2 Também Fernando Tavora, mani-
festava preocupagédo com o problema da casa portuguesa, «o seu percurso
revela uma busca de autenticidade na continuidade de uma tradicdo»® . E o
arquitecto Alvaro Siza Vieira, que consegue realizar a sintese deste periodo
«renovando sem drama aparente o dialogo entre o novo e o existente, a mod-
ernidade e a tradi¢éo [...] realgando de um modo inédito, na moderna arquitec-
tura portuguesa, o uso de materiais tradicionais [...]»*

Varios arquitectos, como Fernando Tavora, Manuel Tainha ou Nuno Teoténio
Pereira e posteriormente Siza Vieira, usaram o telhado, entendendo-o como
um modo de construir corrente. Como bons exemplos do uso da telha na arqui-
tectura moderna nacional, dos anos 50 — 60, temos:

» A casa em Ofir, por Fernando Tavora, de 1957-58 — uma obra de dimenséao
moderna, influenciada pelo arquitecto finlandés Alvar Aalto, representa uma ar-
quitectura organica, com planta muito informal, integra-se no ambiente natural
da envolvente com a telha ceramica do tipo vernaculo, de meia cana [Fig.52].

* O pavilhdo de Ténis no Parque Municipal da Quinta da Conceigédo, em Ma-
tosinhos por Fernando Tavora, de 1956-60 — uma pequena construgéo, onde
cada material é valorizado, a telha surge como revestimento de um simples
plano obliquo, suportado por uma estrutura de madeira.

* A casa de cha, em Lega da Palmeira, por Alvaro Siza vieira, de 1958-63
— uma obra que constitui um exemplo do uso poético da telha em conjunto com
a madeira [Fig.53]
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* A casa de Beires (1973-1976) também de Siza Vieira - funcionou como
critica ao suburbio.

» Casa do Freixial, 1958-1960, Manuel Tainha [Fig.54] - beiral especial resul-
tante da utilizagao da telha romana

Nestes mesmos anos 50-60, comega a ser aplicada a telha romana, desig-
nada também por tégula. Esta designacao, de telha romana, nos catalogos de
ceramica italianos € apresentada por uma telha de duas pegas, com o imbrice
em ‘V’ muito aberto e estreito e a tegula, lisa, plana e larga. Ja nos catalogos
alemaes apresenta-se numa Unica peca com as superficies achatadas e lisas
e a tegula com secg¢édo em ‘U’ para cima mais largo e o imbrice com o ‘U’ para
baixo mais estreito. «kEm Portugal, o uso inicial desta telha no século XX pa-
rece estar relacionado com a sua produgdo para os Monumentos Nacionais,
aquando da reconstrugdo do Pago Ducal de Guimardes em 1938-40, Rogério
de Azevedo, para onde tera sido produzida pela primeira vez [...]. Teria tido
entao uma conotagéo formal de ‘telha a antiga’, apropriada para o Patriménio
Monumental»'

Talvez pela sua geometria em ‘U’, com arestas bem vincadas, mais préxima
das linhas rectas, horizontais e verticais, esta telha foi a escolhida para integrar
os projectos de habitagdes unifamiliares, nos finais dos anos 50. Associada a
uma ‘moda’ dessa época, a telha romana é utilizada numa serie de moradias
modernas, sempre em duas pecas, 0 imbrice mais estreito e a tegula mais
larga.

Apos o 25 de Abril, outro factor veio conotar negativamente o uso da telha, a
sua associagao a ‘casa do emigrante’, que importava imagens de casas de
outros paises pouco compativeis com a paisagem portuguesa, na procura de
simbolizar o ‘prestigio social’ dos seus proprietarios. Muitos arquitectos reagi-
ram a este fenédmeno, identificando o telhado como o simbolo desta construgao
mediocre, e por isso negando-o. Apesar desse contexto, existem varios bons
exemplos da utilizagdo deste tipo de cobertura, por parte de arquitectos desde
essa época até a actualidade.

Fig.54 - Casa do Freixial, 1958-1960, Manuel Tainha

[ José Manuel Fernandes in Telhados Contempora-
neos na Arquitectura Portuguesa - Lisboa: Claudio
Sat, 2005, pp.33
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Fig.55 - Panorama europeu da industria de unidades
de alvenaria ceramicas: (a) mapa de utilizagdo, (b)
percentagens nos diferentes paisesMapa de utilizagao
dos tipos de tijolo na Europa

[ José Manuel Fernandes in Telhados Contempora-
neos na Arquitectura Portuguesa - Lisboa: Claudio
Sat, 2005, pp.33

1.3| TIJOLO E TELHA NA ACTUALIDADE

Em Portugal a construgdo tem um papel muito importante na economia na-
cional, sendo fundamental obter solu¢gdes mais econdémicas e sustentaveis,
obtidas por solugbes de maior eficiéncia e desempenho superior.

Com a industrializagéo, os detalhes construtivos dos materiais de construgao
ceramicos deixaram de ser realizados por artesdos e passaram a ser do
dominio dos arquitectos e engenheiros. Com esta evolugdo também se deu
uma transformacédo na forma de construir os edificios. Cada vez mais estes
sédo ‘montados’ com unidades pré-fabricadas que permitem poucas ou nenhu-
mas transformagdes. Anteriormente os materiais eram trabalhados no local da
obra e podiam ser ajustados e terminados ‘in situ’. Este facto exige da parte do
arquitecto um prévio conhecimento dos materiais apresentados no mercado,
mas também, nos deixa limitados a oferta do mercado.

A execucdo de alvenaria de tijolo a vista e da cobertura inclinada em telha,
seguiu evolugdes distintas por todo o mundo.

Tijolo

O tijolo, actualmente tem mais expressao na Europa e nos E.U.A. [Fig.55]. Nos
Estados Unidos, o tijolo continua a ser utilizado porque existe muito boa maté-
ria-prima e mao-de-obra de qualidade para a sua aplicagdo. Existe uma oferta
no mercado muito mais vasta que a do mercado portugués, com outros tipos
de tijolo face a vista, como por exemplo o tijolo de grandes dimensdes para
aplicagdo em panos simples. Para além disso, nos EUA os edificios quando
sdo construidos em tijolo face a vista, ttm a mais valia de terem seguros mais
economicos devido ao facto de serem mais resistentes o fogo, ao vento e a
sismos.

No Reino Unido o tijolo face a vista € um material muito apreciado pela sua
aparéncia estética, principalmente nos edificios destinados a habitagdo. Como
tem uma maior aplicacdo como elemento estrutural, sdo mais utilizados os tijo-
los macigos e perfurados (furagéo vertical) com maior resisténcia, que o tijolo
furado (ao contrario do que acontece em Portugal).

Em Espanha, a utilizagéo do tijolo a vista € também aplicada predominante-
mente nas habita¢gdes. Mas ao contrario do Reino Unido, a sua utilizagao €&
como enchimento em estruturas maioritariamente porticadas em betdo ar-
mado. Por isso a utilizagdo de tijolo macigo (ou perfurado) e tijolo furado sédo
ambos utilizados por toda a Espanha.

Paises do norte da Europa (Bélgica, Paises Baixos), Franga, Italia e Alemanha
sdo outros exemplos de paises que usam bastante o tijolo a vista, sendo o
material mais utilizado nos panos exteriores de alvenaria. Em Franga ha uma
maior incidéncia no norte e arredores de Paris.

A Alemanha utiliza os chamados ‘clinkers’, fabricados a temperaturas mais
altas levando a uma maior resisténcia aos agentes agressores e a infiltragdo
de agua. E como na Franga é mais frequente no norte do pais.
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Aindia utiliza o tijolo & vista como elemento estrutural, apesar da sua produgéo
e execugao nao ser realizada com o rigor que existe na Europa. No entanto,
apresenta uma grande diversidade de tipos de alvenarias.

A China tem um patriménio construido em tijolo ceramico com grande relevan-
cia. No entanto, o tijolo ceramico tem perdido influéncia na construgdo por mo-
tivagdes sustentaveis. Sdo aproveitados os residuos das centrais de produgdo
de energia com carvdo mineral, apesar de estes apresentarem propriedades
mecéanicas inferiores as do tijolo ceramico.

Ja Portugal ndo apresenta tradi¢cdo na utilizag&o do tijolo face a vista, ao con-
trario do tijolo furado que é largamente usado e representa cerca de 90% da
aplicagdo actual em Portugal em novas construgdes’. Portugal € um dos maio-
res produtores Europeus de tijolo ceramico, com cerca de quatro milhées de
toneladas, mas apenas 2% da sua produgéao ¢ de tijolo face a vista. [APICER]
Este contexto combinado com algum conservadorismo dificulta a aceitagéo de
outros materiais no mercado.

Como as técnicas de execugdo do tijolo face a vista nunca foram aperfeigoadas
em Portugal, ndo houve uma evolugdo tecnoldgica como nos outros paises.
Para além de que em Portugal este material tem uma conotagéo de material
excessivamente dispendioso, sendo segundo Baio Dias (CTCV) este o maior
entrave a proliferagcdo do tijolo a vista em Portugal. No entanto, segundo o
director da Ceramica Vale da Gandara, trata-se apenas de um investimento
inicial, pois a sua extensa durabilidade e auséncia de manutengdo minimizam
o investimento ao longo do tempo.

Outro factor que influencia negativamente o uso do tijolo é a falta de mao-
de-obra qualificada, ainda mais num trabalho que requer qualidade técnica,
conduzindo a uma ma aplicacdo e consequente conotacdo de material mais
susceptivel de originar anomalias em edificios. De uma maneira geral, em ter-
ritério nacional a construcdo € de ma qualidade, desde a argamassa de as-
sentamento que «é habitualmente, preparada no local a base de cimento e
areia (uma pratica errénea e Unica no panorama internacional)»? até a inclusao
de novos métodos e materiais «que parecem misturar-se com as solugées
tradicionais viciadas, devido a inércia do sector da construgao»®

No final do século XX duas empresas espanholas, a MAS e a Fojo tentaram
introduzir o tijolo a vista em Portugal (especialmente no norte do pais), impul-
sionando a sua aplicagdo na arquitectura portuguesa. Ambas acabaram por
fechar, e mais tarde surgiu a CVG em 1994 com forte incidéncia neste ma-
terial, impulsionando a sua utilizacdo e o aperfeicoamento da sua aplicagéo.
Actualmente existem 5 industrias produtoras de tijolo face a vista registadas na
APICER [Tabela.1].

Quanto a regulamentagéo, Portugal apresenta uma legislagdo muito limitada.
Neste momento néo existe legislacdo especifica relativa a estruturas de alve-
naria. A diversidade de materiais que os diferentes paises oferecem, muitas
vezes produtos exclusivos que ndo tém equivalentes em Portugal, dificultam
a aplicagdo da legislacdo nesses produtos, isto porque os diferentes formatos
de tijolos tém diferentes exigéncias funcionais e ndo podem ser considerados
pela nossa legislagéo, dificultando a expans&do do mercado e o intercdmbio de

| | Empresa

Produln

1. CerlmecadaFloresta, Lda

Cardmacado Coetro, Lda

3 CerdmicaScieifa, 5A

4 CerimacaTormeense de M. Pereira
Sucrs, Lda

5 CerdmicaValeda Gindara

£ Graslar- Arigos de Cerdmica Lda

Topoho de hardg o honzortal & Magwa,
Abcharslha, garmafinrae, fuzs o Bckara de lora

Tpolodo kursglo horizortal o vertical s maciso
Telha, acessénos e ielhads, fjdko face d vista
efijosirarisica

Teiha, acessonos de telhado, shobacii®as, hjoko
oo hragdo honzortdl, face & vista

Taglofacs & vista, Sjcio paver

Taclomacigo s da face 8 vista @ jolo decorative
para larsiras e churmasgusiras

Tabela.1 - Empresas nacionais que comercializam ti-
jolo face a vista - subsector da Ceramica Estrutural,
APICER

1995, Alvaro Siza Vieira

Fig.56 - Biblioteca da Universidade de Aveiro, 1988-

L CARVALHO, Fernanda; SOUSA, Hipdlito de - En-
closure masonry wall systems worldwide in Portugal

- In SANTOS, S. Pompeu - Enclosure masonry wall

systems worldwide”. Reino Unido: Taylor & Francis,
Dezembro de 2006. Cap. 11, pp. 179-196

2 LOURENCO, P.B. - Alvenaria: Passado e presente -
Construcdo Magazine, n.° 12, 2005, pp. 34-35

3 |bidem
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Fig.57 - Planetario do Porto, 1998, José Manuel
Soares

Fig.58 - La Haya, Holanda, 1986, Siza Vieira

Fig.59 - Sistema combinado e tijolos especificos

profissionais da area. Na Europa temos desde os ‘clay brick’ no norte da Eu-
ropa, os ‘clinkers’ na Alemanha e os ‘engineering bricks’ na Inglaterra.

Na actualidade o tijolo face a vista é utilizado em panos de fachada, como
unico material ou combinado com outros materiais. Como referéncia temos as
obras vencedoras das edigbes do premio bienal de arquitectura em tijolo face
a vista, promovido pela Ceramica Vale do Gandara no sentido de estimular a
concepcgéo de novas obras em tijolo face a vista. Neste concurso, a avalia-
¢ao dos candidatos assenta na originalidade e criatividade das propostas, nas
solugdes técnicas e construtivas utilizadas, na qualidade da construgéo e no
enquadramento da obra na envolvente.

Em Portugal podemos ver este material aplicado em obras como a Biblioteca
universitaria de Aveiro de Alvaro Siza vieira [Fig.56], mostrando a versatilidade
deste material, que permite criar a fachada oeste em forma ondulada. Tam-
bém o planetario do Porto, do arquitecto José Manuel Soares, concluido em
1998, é envolvido por um muro perimetral de tijolo macigco, sobressaindo no
seu pano liso uma saliéncia esférica [Fig.57]. Um outro exemplo da aplicagédo
deste material, fora de Portugal, mas projectado por arquitecto portugués, te-
mos o conjunto de casas em La Haya, na Holanda, onde se pode encontrar
diversas formas de entender o tijolo numa cultura que o0 mantém [Fig.58]. Nesta
obra Siza pretendia uma certa continuidade com a tradigéo do uso do tijolo da
obra de Berlage, no entanto, Siza teve dificuldades para encontrar um para-
digma de tradigao local amplamente aceite, pois o uso do tijolo foi visto como
reaccionario. Esta operacao hibrida é evidente nas duas casas com comércios
construidas em Van der Vennepark 1988, duas formas dinamicas: uma casa
em forma de barco em alusdo ao expressionismo no tijolo de Michel de Klerk
confrontando com um bloco branco derivado do construtivismo holandés.

O grande passo dado na aplicagdo de materiais ceramicos, foi a armagao das
superficies de alvenaria, permitindo o seu uso como elementos estruturais. A
armacao pode ser usada na horizontal, para prevenir fissuragdes, e na vertical,
compondo pilares e muros de contengdo. Ou ainda usar as duas armagoes
combinadas (vertical e horizontal), conseguindo alcangar as mesmas possibi-
lidades que se podem obter com o betdo armado. Isto consegue-se passando
a armagao horizontal nas juntas horizontais, e a vertical pelas perfuragdes do
tijolo. Neste caso é necessario utilizar tijolos especificamente desenhados para
esse efeito, com aberturas de dimensbées suficientes para permitir a passagem
das barras verticais [Fig.59]. Como exemplo temos a obra a Igreja de Durazno
(1968) de Eladio Dieste, que faz a combinagédo dos dois tipos de armagao
[Fig.60].

O aprimoramento das faces do tijolo — rectificado - potenciou a facilidade de
os colocar em obra. Este passo conduziu para uma constru¢ao a seco, substi-
tuindo o tijolo por blocos ceramicos rectificados. Este sistema teve inicio com
o sistema KBS (Key Brick System) nos anos setenta, em que os tijolos recti-
ficados eram presos por pecas de plastico. Em 1980, na Alemanha surge o
bloco ceramico rectificado, que devido a sua peculiar disposi¢cdo permitia uma
consideravel redugéo da condutividade térmica. Este rigor das pegas permitiu
também reduzir as juntas a ndo mais que 2 mm, no caso de se aplicar o ci-
mento cola, em vez dos 10-15 mm de argamassa.

Dissertacdo de Mestrado 2010/2011

Contextualizagdo 39

TYOLO E TELHA - materiais ceramicos tradicionais e actuais Tijolo e Telha na Actualidade



Atendéncia é para procurar solugdes que facilitem a rapida colocagdo em obra,
mecanizada e em seco, que se possa desvincular da qualificagdo ou pericia da
mao-de-obra. E a alteragdo das pegas da envolvente, reduzindo a sua espes-
sura e incrementando a sua superficie a vista, afinando um encaixe que per-
mita a livre dilatagdo das suas pecas e a facil ventilagdo da sua camara-de-ar.

Outro produto que entrou no mercado foram as pegas ceramicas de encaixe,
que consistem em placas cerdmicas com as mesmas caracteristicas dos tijolos
ceramicos face a vista, que se penduram em seco sobre saliéncias dispostas
em chapas metalicas. Desta forma a qualidade do aspecto final ja ndo depende
da habilidade de um pedreiro. Alguns destes sistemas desenvolveram os seus
sistemas de fixagdo em seco segundo o sistema das telhas planas. Substitu-
indo a sobreposicao das telhas por juntas abertas, variando na espessura e
dimensao das pegas.

Telha

A cobertura em telha ceramica, apesar de ser um simbolo de constru¢des ul-
trapassadas, e em Portugal estar associada a casa do emigrante, consegue
contudo manter-se no panorama da arquitectura portuguesa e nos mercados
da industria da construgéo.

Em Portugal, temos varias industrias de produgédo de telha ceramica, algu-
mas das quais fazem esforgos para actualizar as suas ofertas, criando novas
pecas e tonalidades que possam ser inseridas nos projectos contemporéneos
[Tabela.2].

Na arquitectura portuguesa temos varios exemplos de utilizacdo de telhado,
com diferentes intengdes, que geram diferentes resultados. Por exemplo, o
arquitecto Pedro Mauricio Borges, projectou duas casas nos Agores, onde o
uso do telhado permite uma harmoniosa integracdo na paisagem, tanto pela
aparéncia do telhado como pela inclinagéo deste que acompanha o declive. A
casa Fonseca e Macedo apresenta coberturas em telha ceramica castanha,
assente sobre sub-telha em chapa canelada tipo ‘onduline’ em material betumi-
noso, garantindo a impermeabilidade de uma cobertura com pouca inclinagao
[Fig.61]. A casa Pacheco de Melo, que junta trés corpos sob um unico telhado
de uma agua, que vai sendo recortado para se adaptar a configuragdo dos
volumes, adquiriu o ‘prémio secil 2002’, mostrando que se trata de uma obra
de arquitectura erudita contemporanea portuguesa [Fig.62].

O telhado cerdmico permite criar uma boa integracdo numa paisagem de en-
costa, num centro histérico marcado pelos tradicionais telhados ceramicos e
nas zonas rurais também marcadas pelas coberturas inclinadas. A paisagem
nacional € na sua grande maioria caracterizada pelas coberturas em telha
ceramica, o que poderia fazer destas uma opg¢ao viavel em muitos projectos no
sentido de os integrar na paisagem. No entanto, constata-se que muitas vezes
a opgao pelo telhado ndo é uma opgao de raiz mas um pedido dos futuros ha-
bitantes, que encontram neste elemento algo de ‘familiar’.

Ao utilizar este elemento construtivo, muitas vezes os arquitectos jogam mais
em termos expressivos com as estruturas que suportam os telhados do que

Fig.60 - Igreja de S. Pedro de Durazno, Uruguai, 1968,
Eladio Dieste — uma nave que evita os pilares em 32

metros

‘ ‘ Empresa

Produto

1. | BarbosaCoimbra, SA

7. | CerdmicaF. Santiago, SA

2. | CeramicaFlaviensell, Lda.

3. | CerdmicaSotelha, 8A

4. | GeramicaTorreense de M. Peraira,
Suers, Lda.

5. | G§- Coelho da Silva, SA

6. | GT- Gobert Telhas, 52

7. | Empresade Ceramica da Carriga, SA

8. | Margon

8. | Martelha— Ceramicade Martinganga

Lda.

8. | Umbelino Monteiro, 8A

Telhae acessérios de telhado
Telha
Telha, acessérios de telhado e Tijolo furagéo

horizontal

Telha, acessdrios de telhado, tijolaface & vista
efijoleiraristica

Telha, acessorios de telhado, abobadilhas, tijolo
de furagdo horizontal, face a vista

Telha, acessérios de telhado  grelha

Telhae tijolo

Telhae Acessdrios de telhado

Telha

Tijolo, fijolapaver e telha

Telha, acessorios de telhado, pavimento &
revestimentoristicoe garrafeiras

Tabela.2 - Empresas nacionais que comercializam
telha ceramica - subsector da Ceramica Estrutural,

APICER

Fig.61 - Casa Fonseca e Macedo, Acores, 1998, Pero
Mauricio Borges e Miguel Figueira
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Fig.62- Casa Pacheco de Melo, Agores, 2001, Pedro
Mauricio Borges
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Fig.63- Telhado da Casa Palheiro, Mortagua, 2004,
Jo&do Mendes Ribeiro

Fig.64- Desenhos pormenor Casa Palheiro, Mortagua,
2004, Jodo Mendes Ribeiro

! Michel Toussaint in Telhados Contemporaneos na
Arquitectura Portuguesa - Lisboa: Claudio Sat, 2005,
pp.45

propriamente com a superficie de telhado, como a casa Rosa da ARX Portugal.
Ja a casa do Palheiro de Joao Mendes ribeiro, por exemplo, tira partido da tex-
tura e aparéncia ceramica [Fig.63], numa obra que evidéncia as qualidades es-
téticas de cada um dos materiais utilizados. Através de sistemas construtivos
de simples pormenorizagéo, o telhado € composto por duas aguas simétricas
que cobrem um espacgo de forma basica, com auséncia de beiral, procurando
depurar as formas do antigo palheiro. Chega ao pormenor de colocar uma can-
taria em tijolo ceramico nas pequenas aberturas que vao pontuando a parede
de xisto [Fig. 64].

Com a introducéo de argamassas com melhores propriedades quimicas, como
as produzidas com cimento portland, obteve-se argamassas hidraulicas mais
resistentes, rapidas e impermeaveis, e tornou-se possivel um desenvolvimento
evolutivo das coberturas realizadas em tijolo para coberturas de maiores véos,
com menos material — coberturas em ceramica estrutural. Este passo, tornou a
telha menos procurada. Visto que este sistema permite coberturas ceramicas
com formas tdo complexas como as feitas em betdo armado. No entanto, em
Portugal, ainda ndo foram introduzidas estes produtos ceramicos e técnicas de
construgao, o que leva a que se continuem a utilizar os materiais disponiveis
no mercado, no caso as telhas ceramicas.

«[...] o telhado continua a ser uma opg¢éao actual na produg¢do da arquitectura
erudita contemporanea portuguesa.»'

Hoje em dia, o tijolo e a telha sdo materiais abundantes, baratos e que podem
ser altamente eficientes e sofisticados. Estes materiais ceramicos respondem
como revestimento para diferentes situagdes, recuperando o seu papel como
definidores de arquitecturas de geometrias complexas.
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2.0 MATERIAIS DE CONSTRUGAO CERAMICOS - TIJOLO E TELHA

A arquitectura é uma questdo de material, € o seu uso que molda o estilo, que
sera criado a partir das qualidades dos materiais. Os materiais sdo o meio
através do qual a arquitectura se expressa e os estilos sao criados pelas des-
cobertas das qualidades dos materiais empregues.

Os sucessivos periodos da histéria tiveram os seus diferentes materiais, os
quais foram experimentados segundo as suas possibilidades, e os métodos
resultantes desse tipo de tratamento dos materiais sdo a base do que posteri-
ormente se classifica como estilo. As possibilidades oferecidas pelos materiais
antigos parecem esgotadas, mas de facto, podem sempre ser descobertas
novas oportunidades de expressdo, da mesma forma que se descobrem nos
materiais novos.

Aterra cozida apresenta-se com caracteristicas marcantes na arquitectura, que
podem ser explicadas pela sua natureza de pegas pequenas manuseadas pela
mao humana. Esta caracteristica conduz a que uma superficie (parede, pavi-
mento, telhado) que utilize este tipo de materiais, seja composta por pequenas
unidades e cada unidade em geral € uma repeti¢cdo do seu vizinho e raramente
de formas especiais [Fig.65 e Fig.66].

A influéncia dos materiais na arquitectura, dependendo das condigdes, pode

ser mais ou menos acentuada. A terra cozida, apesar de ter sido utilizada
R S ——==—=== quase sempre ao longo dos diferentes estilos de arquitectura, teve uma utiliza-
Fig.65 - Tijolo ceramico: alvenaria e pavimento _ . . . .

¢ao mais expressiva, por exemplo, na arquitectura romana, posteriormente no

estilo bizantino e durante o periodo medieval.

Estes dois materiais ceramicos acompanharam grande parte da histéria da
arquitectura. Sdo materiais que se foram adequando a qualquer situagdo.
Podemos encontra-los nas zonas desérticas e nos climas mais frios. O material
ceramico € um dos materiais construtivos mais capazes de conjugar tradigéo e
inovacgéo, continuidade e mudanca.

Os materiais de construgdo em terra cozida aqui estudados, a telha e o tijolo
(face a vista e paver) séo elementos destinados a ficar visiveis apds aplicacéo,
pelo menos uma das suas faces. Este tipo de tratamento ira resultar numa
influéncia acentuada por parte destes materiais na linguagem arquitectonica
[Fig.67].

Neste trabalho serdo focados apenas os elementos construidos com estes ma-

teriais ceramicos, com fungdo de vedagdo: Telhado — telha; Fachada - tijolo;
Pavimento — tijolo; muros — tijolo. Para cada um destes elementos podem ser
compostos diferentes sistemas construtivos.

P

Fig.66 - Telha ceramica: telhado
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1 | Matéria-prima

Os materiais em estudo tém como matéria-prima base a argila [Fig.68], um ma-
terial natural que pode ser encontrado junto aos rios e apresenta-se nas cores
branca e vermelha. Devido a sua plasticidade enquanto humida e extrema du-
reza depois de cozida, esta é utilizada na elaboragédo de diversos tipos de
pecgas, desde os materiais de construcéo (tijolos e telhas), loucas até semi-
condutores utilizados nos computadores. Esta é a propriedade que caracteriza
este material e o torna versatil em muitas areas.

Aterra € um material que existe praticamente por todo o mundo, mas de regido
para regido varia de tipo de argila, dependendo da sua composigao e estrutura.
Apo6s a sua transformagédo em ceramica, torna-se um produto inorganico. Os
materiais aqui focados s&o classificados como ceramicas cristalinas, perten-
centes ao sector das ceramicas tradicionais de base argilosa, quanto a nature-
za das suas matérias-primas. Quanto a classificagdo com base nos critérios
de uso final dos produtos, estes estéo incluidos na Ceramica Estrutural ou
Vermelha.

2 | Fabrico

O processo de fabrico dos materiais de construgdo ceramicos em Portugal
sera apresentado de forma generalista. Os produtos ceramicos em estudo séo
processados por via humida e conformados mediante extruséo.

Este processo inicia-se com a extracgdo das matérias-primas, sendo a argila
o principal componente destes materiais cerdmicos, extraida dos Barreiros
[Fig.69]. Posteriormente é feita a separagéo dos tipos de argila, colocados em
camadas intercaladas. Concluido o processo de extracgdo e estratificagao,
procede-se a pré-preparagéo do material, homogeneizando a matéria-prima e
reduzindo-lhe a granulometria, esta ficara armazenada em local protegido, em
repouso até ser necessaria para a produgao.

Depois, quando se pretender fabricar tijolo ou telha, o material em repouso é
colocado num doseador para um novo processo de redugéo granulometrica,
mais eficiente. Durante este processo de homogeneizagao € adicionada agua
que transforma a matéria-prima numa pasta que permite a trabalhabilidade
necessaria ao processo de extrusao.

As propriedades plasticas da argila sdo essenciais na fase seguinte, a confor-
macao. Esta ocorre de forma sequencial com a preparagdo, numa maquina
que efectua também a extracgdo do ar, o que contribui para uma maior re-
sisténcia do produto final e diminui as imperfeigdes durante a cozedura. No
final da extrusora existe um molde com a forma negativa do produto (tijolo ou
telha), e posteriormente passam por um processo de corte e biselagem das
arestas. Antes deste ultimo processo, podem passar por outro dispositivo que
permite dar acabamentos com diferentes texturas a pega ceramica (passagem
de rolos com os negativos da textura em relevo).

Com a sua forma final, as pecas sdo armazenadas em camaras de secagem
em camadas singulares. Ficam durante mais de 40 horas a secar em ‘estantes’
com uma temperatura ambiente até 60°C, podendo esta ser uma secagem
natural ou artificial com introdugao de calor.

Fig.67 - Casa em Elvas, Luis Fernando Dias Caracas
— apresenta as diferentes superficies que se podem
conceber em materiais ceramicos

Fig.69 - Barreiro da Ceramica Vale da Gandara
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Fig.70 — Representagdo esquematica do processo de
fabrico do tijolo ceramico

[ BRITO, Jorge de; CORREIA, Jodo Ribeiro - Paredes de
alvenaria de tijolo de barro vermelho. Instituto Superi-
or Técnico, Mestrado em Construcdo, cadeira de Tec-
nologia de Contencdes e Fundagdes, Janeiro de 2003

Seguidamente sé&o retirados das estantes e colocados em vagdes, empilhados
de acordo com o posicionamento dos queimadores do forno, que irdo realizar
a combustdo nos espacgos vazios das pilhas das unidades ceramicas. A coze-
dura inicia-se com o pré-forno, numa zona em que os gases de queima séo
evacuados, passando pela zona de cozedura propriamente dita, que comega
a partir de 700°C (podendo atingir os 1100°C) e onde ocorre a sinterizagao das
unidades ceramicas.' Este processo de cozedura é feito em fornos continuos
eléctricos que levam a argila a experimentar reac¢des fisicas e quimicas que
Ihe oferecem novas propriedades, como a dureza, a insolubilidade a agua e a
porosidade limitada, passando a ser material ceramico.

As temperaturas no interior do forno séo tao importantes na fase de aqueci-
mento como na de arrefecimento, pois estas determinam a forma como as
reacgdes internas ocorrem, sendo crucial para garantir a qualidade do produto
final. O ultimo processo é o de embalar o material em plastico, apds arrefeci-
mento completo do material [Fig.70].

Estes produtos cerdmicos podem ainda ter acabamentos superficiais finais.
Por exemplo, o tijolo pode ser hidrofugado por imersao das paletes em tanques
de hidrofugagao, para melhorar o desempenho relativo a humidade. E no caso
das telhas, estas podem ser vidradas ou recobertas com outras cores.

3 | Propriedades

Os materiais ceramicos sédo produtos naturais que proporcionam um elevado
nivel de conforto, nomeadamente térmico e acustico, por adquirirem proprie-
dades da sua matéria prima que € a ‘terra’. Ao mesmo tempo que asseguram o
isolamento da humidade e proporcionam o equilibrio higrométrico das habita-
¢Oes, permitindo-lhes ‘respirar’.

As propriedades do material foram melhoradas para se integrar no mundo da
alta tecnologia, resultando na procura de novos sistemas construtivos.

Propriedades fisicas — caracteristicas intrinsecas do material:
* Densidade - material denso, principalmente o tijolo (2200kg/m?)
*» Peso especifico - um tijolo face a vista apresenta uma massa a volta
dos 2,200 kg, ja uma telha do tipo lusa apresenta 3,800 kg.
*» Propriedades especificas - Resistente ao calor e a abrasao
» Propriedades Térmicas - Os poros pequenos juntamente com as
caracteristicas da matéria-prima conferem a este material capacidade
como isolante térmico, acustico e eléctrico. O tijolo apresenta uma con-
dutividade térmica de 0,40 W/mK.
» Propriedades magnéticas - Fraco condutor do calor e da electricid-
ade
» O material ceramico é caracterizado pela sua dureza. As pegas usadas
na construgdo apresentam uma permeabilidade moderada, devido aos
poros muito pequenos. Esta sua estrutura ‘capilar’ ao absorver liquidos
pelos poros do material pode facilitar o agarre da pega ou a secagem
da argamassa. Estes efeitos devem ser controlados. E necessario ter
em conta este aspecto, principalmente no caso da agua absorvida con-
gelar-se, aumentando o volume do material, rompendo o material que
a contem.
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Propriedades mecanicas:
* Resisténcia a compressao - bastante resistentes a compressao, mas
pouco a tracgdo, sdo considerados materiais relativamente frageis por
terem pouca resisténcia ao impacto e ao corte

Propriedades quimicas:
* Tanto o tijolo como a telha ceramica resistem bem aos ataques quimi-
cos, nomeadamente a corrosao quimica, provocada por exemplo por
chuvas acidas. No entanto, a presenga de sais soluveis no interior do
tijolo ceramico pode aparecer quando a agua penetra nos poros, con-
duzindo a eflorescéncias no exterior, que afectam tanto a aparéncia do
material como a sua aderéncia.

4 | Razoes para utilizagdo destes materiais

As motivagbes que levam a escolha dos materiais e solu¢des construtivas a
aplicar dependem de exigéncias funcionais, regulamentares e estéticas. Estas
exigéncias dependem do uso do edificio e da sua localizagdo. No campo das
exigéncias funcionais pode-se incluir as exigéncias de seguranca, de conforto
e saude e de economia.

[aparéncia]

A aparéncia destes materiais € uma das motivagdes que levaram a sua escol-
ha. Neste projecto, tanto o tijolo como a telha, sdo materiais que ficam a vista,
sem acabamento final. A extensdo da sua utilizagdo por toda a envolvente
exterior, desde o pavimento exterior, muros de vedacgao, paredes do edificio e
cobertura, permitem a criacdo de uma ‘paisagem em ceramica resistente’.

Os materiais ceramicos tém cores naturais, agradaveis e atractivas, que sao
permanentes e ndo se degradam com o tempo [Fig.71], isto porque a sua cor
deriva de complexas reacgoes fisico-quimicas durante o processo de coze-
dura, sendo toda a massa que o compde da mesma matéria e cor.

Estes materiais de construgao de pequenas dimensodes, permitem criar grandes
superficies para ser vistas ao longe, mantendo sempre uma boa aparéncia ao
perto. Mostram capacidade de atracgao através da sua textura, tanto a escala
da peca separada (unidade), como no conjunto de pegas ligadas, numa outra
escala - a escala da alvenaria e do telhado. A Fabrica Carlsberg Brewery em
Copenhaga é um exemplo, nesta obra o tijolo consegue criar um efeito a uma
vista a distancia (grande escala) e um efeito a uma vista préoxima (pequena es-
cala), com harmonia, tirando partido da textura do material, resulta que, a me-
dida que nos vamos aproximando do edificio o caracter da sua textura comecga
gradualmente a mostrar a escala das unidades de tijolo.

[versatilidade]

As suas unidades pequenas permitem uma maior versatilidade na criagdo de
formas, texturas e cores. Permitindo a estes materiais adaptar-se as novas
exigéncias impostas pelas novas formas de construir. A sua capacidade de se
adaptar a diferentes escalas, permite que o seu uso seja adequado tanto em
edificios de grandes dimensdes como as fabricas, como numa pequena hab-
itacao unifamiliar [Fig.72].

Fig.71 — Quinta em Oudenburg, Bélgica, século XVIII
— os edificios contém uma robusta expresséo rural,
dada por paredes em tijolo ceramico onde se abrem
alguns vaos austeros e pelas coberturas de duas
aguas de acentuadas pendentes revestidas a telha
ceramica. O conjunto possui uma forte e carismatica
presenca, acentuada pela tonalidade dada pelos mate-
riais ceramicos, que é realgada por uma pigmentagao
com diversas nuances que lhes acentua o caracter e
enfatiza a marca da passagem no tempo

Fig.72- Casa Velisi de David Kraus — utilizagéo do tijolo
numa pequena habitacéo, de forma depurada
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Fig.73 - Museu Marta - Herford, Alemanha, 2005,
Frank Ghery

Fig.74 - Museu Kolumba — Cologne, Alemanha, 1997-
2003, Peter Zumthor

[ DIESTE, Eladio - La estructura ceramica - Bogota,
Coleccion SomoSur, 1987, pp.33

A versatilidade destes materiais ceramicos passa também por permitir criar ve-
dacbes com formas mais complexas, como é exemplo a obra de Frank Ghery
[Fig.73], como criar texturas na superficie por eles criadas, como por exemplo o
faz o tijolo num pano de alvenaria [Fig.74].

[resisténcial

Principalmente os materiais aplicados no exterior, devem oferecer resistén-
cia aos agentes agressivos do exterior por longo periodo de tempo. Materiais
ceramicos como o tijolo e telha, ja deixaram muitas provas na histéria da sua
durabilidade. Garantindo a correcta execugdo dos varios elementos construti-
vos, a habitagdo ganha uma maior durabilidade, sem necessidade de manuten-
¢ao, ou manutengdo muito reduzida. Os tijolos e as telhas suportam climas
extremamente agressivos e sado inertes a quase todos os ataques quimicos.
Os tijolos a vista apresentam elevada resisténcia a compresséo e os tijolos
paver apresentam uma resisténcia mecanica comparavel a da pedra natural.
No caso dos pavimentos é importante a sua elevada resisténcia ao desgaste,
como a resisténcia a outros agentes externos como derrame de liquidos, o gelo
e as temperaturas altas.

«Poucos sabem que nos paises industrializados a grande maioria do material
produzido tem resisténcias entre 500 y 100 kg/cm2, e ha tijolos de prego aces-
sivel que alcancam 1500 kg/cm2, resisténcias que igualam ou superam a dos
melhores betbes.»’

[inércia térmica]

A terra cozida apresenta por si um bom isolamento térmico, e uma superficie
deste material irradia menos calor no Veréo e absorve menos no Inverno.

O conforto térmico no interior da habitagdo € uma exigéncia de conforto lar-
gamente influenciada pela constituicdo da cobertura e parede exterior. Am-
bos devem contribuir para manter a temperatura no interior da habitagdo com
o minimo consumo energético. O novo Regulamento das Caracteristicas de
Comportamento Térmico dos Edificios (RCCTE) tem exigéncias mais rigoro-
sas. A parede de tijolo face a vista apresenta a possibilidade de cumprir essas
novas exigéncias, que as tradicionais paredes em tijolo furado ndo cumpriam.
Isto porque, num sistema de paredes duplas, é facilitada a aplicagao do isola-
mento de forma continua, (evitando as pontes térmicas), sendo o tijolo também
aplicado de forma continua. Como o tijolo absorve e liberta o calor lentamente,
a temperatura no interior da habitagéo é constante e consegue manter-se mais
fresco durante o dia e mais quente durante a noite.

A telha, pode conseguir manter mais ou menos as condi¢des do exterior, de-
pendendo da eleigdo da cor. No caso de utilizar uma telha clara, a temperatura
exterior de 36 graus sera mantida no interior, ja numa cor intermédia, o interior
atingira os 48 graus, e no caso da telha preta, podera chegar aos 76 graus. A
cobertura em telha permite também um sistema que garanta a continuidade do
isolamento térmico entre as paredes exteriores e a cobertura.

[leveza]

A terra cozida possibilita alvenarias de uma leveza inalcangavel com o betéo
ou pedra. Essa leveza permite construir os panos de cobertura de dimensdes
comparaveis as usadas em betao.
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[reacgéo ao fogo]

O material ceramico é incombustivel, relativamente a reacgéo ao fogo, en-
quadra-se na classe A1. Os produtos ceramicos satisfazem os requisitos de
comportamento ao fogo exterior, sem necessidade de ensaio, pois satisfazem
as definigdes dadas na Decisdo da Comiss&o 2000/553/EC.

Tanto a reacgdo ao fogo destes materiais, como a resisténcia ao fogo dos
elementos de construgdo que estes compdem, apresentam vantagens. Por
exemplo as paredes com alvenaria de tijolo a vista, em comparagdo com uma
de alvenaria de tijolo furado, apresentam um desempenho ligeiramente supe-
rior (CF120) [Tabela.3].

[isolamento acustico]

Outro aspecto que garante o conforto no interior da habitacao € a sua acustica.
A cobertura e as paredes exteriores sdo a maior barreira ao ruido exterior. O
Regulamento Geral sobre o Ruido (RGR) define zonas com diferentes niveis
de ruidos que conduzem a diferentes exigéncias de isolamento. Segundo a lei
da massa, um material mais denso tera um melhor comportamento acustico.
Os materiais ceramicos que envolvem a habitagdo através dos respectivos
sistemas construtivos aplicados, séo de estrutura densa. No tijolo, este desem-
penho depende também do tipo de furagao vertical.

[impacte no meio ambiente]

O material cerdmico como produto finalizado, ndo gera emissdes nem reacgdes
toxicas, sendo considerado como inerte. O facto de ser um material duravel,
de reduzida manutengdo e com um final de vida util de facil resolugéo, torna-o
um material ndo agressivo para o meio ambiente. Apesar de a fabricagao ter
elevados gastos de energia (4,5 a 10 Mj/Kg), assim como de utilizagédo de agua
(400L por 1 kg).

[materiais locais]
Na actualidade, tanto por razées ambientais, como econdmicas, a utilizacao de
materiais locais mostra-se relevante.

[durabilidade — manutengdo minima]

Uma das maiores vantagens dos materiais ceramicos € a sua durabilidade. Os
materiais de terra cozida apresentam um bom envelhecimento e exigem uma
manuten¢ao minima.

[custos]

Segundo estudos efectuados' a aplicagao destes materiais apresenta-se como
uma solugao financeiramente competitiva. Apresenta um custo inicial mais el-
evado, que sera recuperado com a pouca ou inexistente manutencao exigida.
Este tipo de material de construgéo, apenas tera de ser limpo, os seus cus-
tos de manutencéo em 10 anos sdo praticamente nulos [Tabela.4]. Por exem-
plo, uma parede de tijolo a vista apresenta custos de aplicagdo na ordem dos
46,50€/m2 e uma parede de tijolo furado rebocada e pintada ronda os 49,50€/
m2 ao que se deve acrescer custos de manutengao (40€/m2). Assim como a
telha cerdmica, que no nosso pais, continua a ser um dos materiais mais com-
petitivos face a qualquer outro tipo de material usado para cobertura.

De uma maneira geral, os materiais de terra cozida para a construgdo, per-
mitem obter pregcos por metro quadrado, sem comparagdo a nenhum outro

Espessima minima de paredes de alvenaria om)

Moo cilriterais Estratarais
CF|CF|CF|CF | CF |CF |CF | CF | CF | CF
30 | 60 [ 90| 120 | 180 | 30 | 60 | 90 | 120
[Tijolo macko ou perfurado swm rebaca | 7 | 7 | 11| | ]

Tijoln furaile com reboon ie = 15 mm) B ERES D R E

Tabela 3 - Espessura minima de paredes face as
exigéncias contra incéndios (adaptado de Silva et al,
2000).

Mamutengio TFV* T Pintura
= [ T

Gancs [ (]

e T BT

Totd o0 6m ALE5 6l

TV akret queREILY ik, ot 3 TRA R o it [t pod B Necess . b i

*Valoe prev os do material + mbo de obea de aplicagao « aluguer de andaime

Semcomidera o 50 sl eon o 06 valoess

Tabela 4 - Previsdo de custos de manutengdo em 10
anos (adaptado de Manual, 2006)

[ Empresa Ceramica Vale da Gandara
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2.1| TIJOLO CERAMICO

1| Introdugao

O tijolo ceramico é um dos materiais artificiais de alvenaria mais antigos. Ao
longo dos séculos o tijolo foi sempre um dos principais materiais da actividade
construtiva, independentemente dos estilos arquitecténicos, das culturas e das
zonas climaticas. Pode ser considerado um dos primeiros materiais pré-fabri-
cados utilizados na construgéo. Trata-se de uma unidade pequena de cons-
trucdo, que para uso em contacto com exterior pode ser maciga ou perfurada.
Neste trabalho, ser&o tratados os tijolos expostos no exterior, tanto para utilizar
em fachadas (face a vista) como em solos e muros (paver).

O tijolo serviu de estrutura através de muros e pilares, actualmente serve de
vedacgao, e pode ser usado noutras partes do edificio, assim como no exterior.
Foi aplicado em obras de grandes extensbes, como em constru¢gdes modes-
tas. O tijolo foi o material chave em alguns momentos da histéria, tanto na
construgdo de bairros na revolugéo industrial, como na execug¢ao de grandes
fabricas. Também foi o tijolo 0 impulso da separagédo da parede em duas fol-
has com o ‘Cavity Wall’, um sistema que permitiu o desenvolvimento de varias
solugdes construtivas.

Como se trata de uma pega ceramica de dimensdes reduzidas, a sua colocagao
em obra é feita pela associagdo de varios tijolos, uns junto aos outros, orde-
nadamente e justapostos de acordo com uma determinada lei de travamento,
processo a que se chama alvenaria. A alvenaria de tijolo ceramico, obtida pela
coesédo entre o tijolo e o material aglomerante, colocada na posigao vertical
permite obter um elemento arquitecténico com comportamento resistente.

Em Portugal, o tijolo tornou-se num elemento de enchimento de alvenaria,
sem fungdes estruturais e revestido. Em consequéncia da evolugao nacional,
a alvenaria de tijolo passou a assumir um papel de pouca relevancia, conce-
bida com uma execucdo que exige pouca qualificagdo técnica, ao contrario
do tijolo face a vista que requer uma aplicagédo cuidada e rigorosa. Mas apre-
senta vantagens, como a auséncia de trabalhos de reboco e pintura, tendo
um acabamento final apds a sua aplicagao, tem uma durabilidade notavel e é
estéticamente agradavel.

Em muitos paises, como no Reino Unido, o tijolo foi e é actualmente, um el-
emento de alvenaria utilizado com face a vista. O uso generalizado e de lon-
ga data da alvenaria de tijolo, principalmente na Europa do norte (Inglaterra,
Holanda), tem assegurado uma boa compreensado das propriedades gerais
do material. Trata-se de um material de alvenaria tradicional que tem vindo a
ser desenvolvido ao longo de milhares de anos, passando de uma operagao
de relativamente pequena escala para uma de producdo em grande escala.
Foram introduzidas no mercado novas cores e texturas, destacando-se par-
ticularmente duas tendéncias: tijolo macico e tijolo perfurado.

Uma das atracgbdes da alvenaria em tijolo € que pode assegurar a continui-
dade do tratamento para os edificios e seus arredores. Estes requisitos tém
uma implicagdo importante no projecto. Aproveitando as potencialidades deste
material de construgdo é possivel criar alvenarias de diferentes escalas, cores
e texturas, dependendo da forma como € aplicada esta pode ser usada tanto
numa situagéo urbana, como numa rural.
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A alvenaria de tijolo é apreciada pela sua aparéncia, especialmente pela tex-
tura, cor e escala. A escala de alvenaria € um dos factores de interesse na
aparéncia, e o tamanho pequeno da unidade oferece flexibilidade ao projecto
(adequado para trabalhar partes arredondadas). Uma parede de alvenaria de
tijolo, vista de longe, ou apenas momentaneamente enquanto se viaja por uma
estrada principal pode ter requisitos de concepg¢do muito diferentes do que a
que é vista regularmente ao perto.

Uma das caracteristicas atraentes da alvenaria em tijolo € que envelhece bem, o
seu desgaste natural resulta muitas vezes em pequenas alteragdes na aparén-
cia dos materiais em diferentes partes de um edificio, mas normalmente, nada
de substancial. Ha inUmeros exemplos de uma vida longa e em grande parte
livre de manutencéo em prédios de tijolo, igualmente, ha uma abundancia de
provas da sua capacidade de suportar as condi¢des mais rigorosas.

Este material de construgdo é geralmente associado a uma arquitectura de
volumetrias macicas, simples, numa busca de pureza formal e estrutural. Nor-
malmente definidas por panos murais lisos que clarificam essa simplicidade.

2 | Tipos

Os tijolos de utilizagéo a vista, apresentam varios tipos genéricos:
» Macigo: em geral ndo apresenta perfuragbes e no caso de as ter, estas
apresentam um volume inferior a 10% do tijolo maci¢o. Hoje em dia é
usado apenas para pavimento e muros de vedacao (paver) [Fig.75].
« Perfurado: o tijolo perfurado apresenta perfuragbes verticais, com vol-
ume superior a 10%. Este € o tijolo usado numa alvenaria face a vista
[Fig.76].
« Ladriflor: este tipo de tijolo € um elemento fundamental para aplicacéo
na alvenaria armada, pois apresenta perfuragdes na vertical, as quais
permitem a passagem das armaduras na vertical. Estes sdo concebidos
de maneira a serem utilizados de forma convencional e permitem partir
o interior facilmente com um ligeiro golpe, para que esse buraco interior
seja maior, no sentido de se adaptar as armagdes verticais [Fig.77]. Este
tipo tao versatil ndo é comercializado em Portugal, temos a sua oferta
em Espanha, através da arquinex.

3 | Forma e Dimensdes dos tijolos

O tijolo ceramico € um material de construgdo elaborado com base nas dimen-
sbes da m&o humana, tendo em conta a facilidade de colocagao por parte do
trabalhador, apresentando uma forma ortoédrica [Fig.78], adaptadas também as
propriedades da argila e respectiva cozedura. As dimensdes do tijolo variam
consoante o pais, de regido para regido, assim como variaram ao longo da
histéria. Como material genérico em varios paises, as suas dimensdes apre-
sentam-se com iguais proporgdes — o comprimento € o dobro da largura. Para
colocagdo em obra é imposto um limite dimensional e de peso (2,5kg) da pega,
no sentido de garantir que o assentador possa maneja-lo com uma sé mao,
utilizando a outra para repartir a argamassa com a pa triangular.

Fig.75 - Tijolo macico

Fig.76 - Tijolo perfurado

Fig.77 - Tijolo Ladriflor - especifico para
alvenaria armada
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g = - Tabela 5 -Tamanhos comummente disponiveis de tijolos e pavers. Nimero de unidades por metro

' quadrado de pavimentagdo permitindo junta de 10 mm. Nenhuma permissao para corte ou residuos.
Fig.78 — As diferentes dimensdes de tijolo segundo

ides, tam- limit .
as re.gloes gpresen am-se sempre num fimile que Tipo Tamanho da Formato da face exposta N®
permita a facilidade de manuseamento por parte do i i
trabalhador unidade de unidades
trabalho (cm) por m2
Klinker 240x 115 x 50 240 x 50 68
240x 115 x 70 240x 70 52
280 x 135 x50 280 x50 59
Tijolo standard Dimensdes (mm) Pavers 200 x 100 x 50 Ao baixo 200 x 100 45
Britanico 190 x 900 x 65 Ao alto 200x% 50 85
Americano 200 x 940 x 63 200 x 100 x 70 Ao baixo 500 x 100 45
Holandas 210 x 104 x 50 x IR X X
Espanha 240 x 115 x 50 Ao alto 200x 70 65
Cataldo 290 x 140 x 50
Tabela 6 - Diferentes dimensdes praticadas em dife-
rentes paises O modulo de tijolo nacional [Fig.79], apresenta dimensdes mais proximas das

praticadas em Espanha, maiores que as apresentadas na Europa central. Te-
mos por exemplo o tijolo standard britdnico com 19 x 9 x 6,5 cm e o Holandés
com 21 x 10,4 x 5 cm, que se apresentam com larguras a volta dos 10 cm,
menor que as dimensodes ibéricas. Estas larguras que vao de 9 a 13,5, pa-
recem insignificantes, mas tém importantes consequéncias construtivas, que

x‘ condicionam a sua utilizagdo em alvenaria. Isto porque, podem ter maior ou
~—— e menor estabilidade segundo a sua esbeltez.
- As larguras dos tijolos ibéricos, de 11,5 e 13,5 permitem levantar um pano de

parede meio-tijolo de 3 metros de altura, sem necessidade de grampos para
se amarrar ao pano de parede interior estrutural. No entanto, o sistema con-
strutivo adjacente a este tipo de opgao mostrou-se uma solugéo falhada, de
que € exemplo a construgdo em Espanha [Fig.80].

Esta solugdo, ao permitir construir panos de parede de 3 metros de altura,

apresenta-se semi-embutido na estrutura, sobre a borda da laje. Desta forma
é restringida a liberdade de movimento da vedagéo, para além de produzir um

Fig.79 - Tamanho do tijolo em territério nacional .
elevado grau de patologia.

A solugéo do tipo ‘cavity wall’ inglesa mostra-se uma solugao mais eficaz. Nes-
ta solugao, composta por parede dupla com caixa-de-ar continua, ha tendéncia
para utilizar a espessura minima na parede exterior, dada pela largura do tijolo,
que em Inglaterra é de 9 cm. Como esta € grampeada a parede portante inte-
rior, é favoravel minimizar a sua espessura e peso. O sistema construtivo de
cada pais é criado em fun¢do da unidade modular do tijolo local, isto porque,
as diferentes larguras de tijolos correspondem a diferentes capacidades de

resisténcia para uma mesma altura de parede. Se concluirmos que, como com-

o [ 5 5 [

prova a histéria, a solugéo do tipo ‘cavity wall’ € mais eficiente, mostra-se perti-

53500

nente apresentar tijolos mais leves, através de uma menor largura, isto porque,

neste sistema, a fachada de alvenaria de tijolo deve ser o mais ligeira possivel,
visto que todo o incremento de peso que n&o seja absolutamente necessario
repercutira na sobrecarga da estrutura que o suporta.

00 350

~an

E também possivel obter outro tipo de tijolos por encomenda, dependendo

da quantidade em causa. No caso da Escola do padrdo do arquitecto Nuno
Fig.80 - Sistema construtivo utilizado em Espanha Brandéo Costa foi criada uma nova tonalidade de tijolo [Fig.81].
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No entanto, deve ser tido em conta, que uma produgéo especial de pequenas
quantidades tera inevitavelmente um aumento de custos. Com tijolo de barro,
as formas especiais podem significar diferengas na fabricagdo, nomeadamente
devido ao aquecimento, podem resultar em cores ligeiramente diferentes dos
tijolos standard. Teria de se avisar previamente o fabricante para pér no fogo os
tijolos standard e os especiais em conjunto, para eliminar essa possibilidade.
Se forem formas incomuns ou tijolos maiores que o normal podem apresen-
tar problemas de fabricagdo. Uma consulta directa com o fabricante de tijolos
pode ser muito Util, tanto para confirmar que pegas especiais estao disponiveis
em stock e para assegurar se é viavel fazer pegas por encomenda e se podem
ser produzidas quando necessario, mantendo a continuidade na aparéncia.

Existem ainda formas de tijolo especiais, para remates especificos. Estas for-
mas especiais de tijolo, ndo existem no mercado portugués, é necessario en-
trar no mercado internacional.
Destes formatos especiais podemos destacar:

* Tijolo boleado — usado para rematar topos dos muros (capeamento)

[Fig.82]

* Tijolo chanfrado [Fig.83]

* Tijolo de angulo

* Meio tijolo

* Trés quartos tijolo

* Tijolo de fecho ‘King’

* Tijolo de fecho ‘Queen’

« Tijolo de topo redondo

* Tijolo de remate

No caso do parque de estacionamento em Bremen, na Alemanha, foram con-
cebidos diferentes tipos de tijolos para se adaptarem ao projecto [Fig.84].

4 | Especificagoes técnicas

Poucos materiais resistem ao passar do tempo conservando as suas caracter-
isticas mecanicas e estéticas sem cuidados de manutengdo como acontece
com o tijolo. O tijolo permite criar um elemento construtivo que proporciona
ao mesmo tempo resisténcia as intempéries e ao fogo, isolamento do frio e do
calor, e resulta de producéo rapida e econdémica.

O tijolo pode ter a fungdo de enchimento (quando preenche apenas os vaos
de uma estrutura) ou pode ser portante, quando a parede é feita exclusiva-
mente de tijolo. O comportamento do tijolo é estabelecido em fungdo do seu
papel (portante ou enchimento) e consoante a sua aplicagédo, neste caso em
fachadas.

O tijolo face a vista esta definido como unidade ceramica para utilizagdo em
alvenaria nao protegida, enquadrando-se na classificagéo ‘unidades HD’ (Hight
Density). Contemplando também uma massa volumica seca bruta maior do
que 1000 kg/m3 para utilizagdo em alvenaria protegida. Em Portugal os tijolos
face a vista apresentam uma massa volumica real seca superior a 2000 kg/m?.
A sua resisténcia a compresséao € idéntica a do tijolo furado. As propriedades

térmicas do tijolo sdo um dos factores que tornam este material atractivo para

Fig.81 - Escola do Padrédo, Matosinhos, Nuno Brandao
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Fig.85 - Diferentes tonalidades de tijolo com textura
rugosa

1 DIAS, Anténio Manuel Baio; FERREIRA, Marta Luisa

- Guia para implementacdo de um sistema de controlo
da produgdo para a marcagdo CE de tijolo cerdmico,
telha cerdmica e acessoérios. Coimbra: Apicer, Fever-
eiro de 2007

fachadas de edificos. Assim como a sua reacgéo ao fogo, caracteristica impor-
tante na generalidade dos edificios e em especial na habitagao.

O tijolo como se destina a uma aplicagédo no exterior, dependendo do tipo de
utilizagéo que tera (parede, muro ou pavimento), é relevante considerar a sua
capacidade de absorcdo de agua, como também a sua permeabilidade ao va-
por de agua. Segundo o anexo B.6 da NP EN 771-1:2006, «o aspecto destes
tijolos cerdmicos e a sua avaliagdo deverao ser referidos num contrato de com-
pra. O requisito variara em fungdo da utilizagcdo a que se destinam os tijolos de
face-a-vista, sendo conveniente ter em conta as suas caracteristicas intrinse-
cas, por exemplo, revestimento corrente e execugdo manual. A titulo de orien-
tacdo, é conveniente dar especial atengéo a fissuras profundas ou extensas, a
cantos e arestas danificados, a pedras e inclusées calcarias.»

As alvenarias tradicionais tinham a fung¢éo de estrutura e vedagao ao mesmo
tempo, por isso eram mais espessas no sentido de permitir um maior ganho de
resisténcia a8 compresséo e estabilidade. Hoje em dia, ja n&do é rentavel este
tipo de método construtivo devido as espessuras necessarias. Actualmente,
nao existem valores minimos ou maximos exigidos por lei para grande parte
das especificagdes técnicas do tijolo ceramico, cada empresa produtora deve
estabelecer especificagdes que devem ser comprovadas através de um plano
de ensaios adequado, segundo as normativas em vigor'. A limitagdo deste tipo
de material enquanto estrutura esta na sua construgdo em altura, que é lim-
itada pela regulamentacéo nacional.

Um aspecto a considerar quando se utiliza tijolo sdo os factores de alteragédo
da aparéncia, que resultam da ac¢cdo da agua. Como o tijolo apresenta uma
grande capacidade de absorgéo de agua, e esta sujeito a esta - pela humidade
natural, pela agua existente nas argamassas das juntas, pela agua das chuvas,
pela dgua que sobe por capilaridade e pelas condensacdes — € necessario ga-
rantir que o tijolo seja capaz de eliminar a agua que absorveu. Os inconvenien-
tes da introdugéo de agua nos tijolos, para além de tornar os locais afectados
humidos e afectar a sua durabilidade, resultam na formagao de eflorescéncias.
Isto acontece, devido aos sais soluveis (sulfatos de calcio, magnésio, potassio
e sodio) contidos na argila, que devido aos movimentos da agua nos tijolos,
sao trazidos para a superficie, deixando manchas brancas.

5 | Aparéncia

O tijolo no seu aspecto depende de varios factores: cor, formato, tipo de tijolo
e superficie de acabamento (textura) [Fig.85]. No mercado existe uma ampla
gama de cores e texturas e as juntas potenciam a sua capacidade expressiva.
Uma das vantagens dos tijolos ceramicos é o facto da sua coloragdo néo sofrer
alteracdes ao longo do tempo. Este aspecto € de maior relevancia quando o
tijolo € usado como pavimentagao, onde sofre maior desgaste fisico.

O tijolo ceramico é fabricado com argila conhecida tecnicamente como silicato
hidratado de alumina, combinada com outros componentes como: 6xidos de
ferro, calcio, magnésio, potassio, sddio, titdnio e enxofre. A sua cor depende
do tipo de argila (quantidade de 6xido de ferro e carbonato de célcio que pos-
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sua), da temperatura de cozedura e do tipo de atmosfera do forno (oxidante ou
redutora). Os tijolos fabricados a partir de argilas ricas em carbonato de calcio
e ferro resultam em tijolos de cor alaranjada, as ricas apenas em carbonato de
calcio produzem tijolos amarelentos. Ja com argilas ricas em 6xidos de ferro
resultam tijolos em cores vermelhas e violetas e as pobres nestes compostos
resultam numa cor branca amarelada. Quanto a cozedura, se esta atingir tem-
peraturas superiores a 1200°C os tijolos obtém tonalidades escuras.

A superficie de acabamento destes tijolos pode ser lisa, ou de acabamento
rugoso. Também podem ter um acabamento vidrado, o que neste caso de es-
tudo n&o interessa.

6 | Custos

O custo das unidades deve ser avaliado em termos de area, em vez de prego
por unidade. Na contabilizagdo do numero de unidades por metro quadrado
deve ter-se em conta a variedade do tamanho da unidade e a largura das jun-
tas, se s&o largas ou mais estreitas (normalmente 10mm).

54



m e e w

v

Fig.86 — Armagao horizontal resolve problemas de fis-
suracéo no contorno das aberturas

2.1.1| TIJOLO FACE A VISTA - FACHADA

As estruturas de alvenaria de tijolo, com o aparecimento das estruturas porti-
cadas de betdo armado, foram substituidas por estas, desta forma, a alvenaria
vé o seu papel reduzido a forro desta nova estrutura.

A ciéncia da construcdo das paredes com tijolo aparente (a vista) combinada
com uma estrutura interior em betdo, € uma extensao do sistema romano que
se prolongou para os bizantinos. No sistema romano era assegurado o corpo
da estrutura, e posteriormente este era vedado pelo exterior com uma carcaga
de alvenaria, composta por grandes massas de tijolos finos. Na construgéo
romana, esta alvenaria era posteriormente revestida a marmore. A ideia que a
construgéo bizantina trouxe foi a de mostrar esta carcaga de alvenaria e tirar
partido da sua expressao plastica, criando inclusive, novas formas de dispor os
tijolos que contribuiam grandemente para a decoragéo do exterior do edificio.

Ao longo da histéria, os sistemas foram evoluindo, surgindo o ‘cavity wall’ e
suas adaptagdes. Este sistema ao dividir a parede em dois panos, permitiu
que a fungdo de vedagéo e de estrutura fossem independentes. Dando a pos-
sibilidade de criar um sé elemento, em que cada estrato assume a respectiva
fungdo. Com a introdugao das estruturas de betdo armado ou das estruturas
de ferro no pano de parede interior, as vedagdes mostraram necessidade de
se tornarem independentes da estrutura porticada, para evitar que a estrutura
e a vedagao interfiram nos seus respectivos movimentos, que sdo de natureza
muito diferente. Os movimentos da vedagéo ceramica e da estrutura de betado
armado sao mesmo contraditérios, a envolvente tende a crescer e o esqueleto
tende a retrair-se.

Este tipo de construgdo de parede, pode incluir-se nas paredes sélidas de
fachada fria (Cold fagade), caracterizadas pela presenga de uma cavidade que
permite ventilacéo, onde é colocada a camada isolante, separada da camada
de protecgao climatica por uma camada de ar. Este sistema permite que a
camada isolante possa manter-se seca, caso a agua penetre na fachada que
funciona como camada protectora, isto porque esta camada externa — a veda-
¢ao — oferece proteccgao contra as intempéries.

A fachada actual é baseada na evolugdo de varios milénios, as solugdes ac-
tualmente em uso sao assentes nos resultados de métodos de construgao ex-
perimentados e testados com os materiais tradicionais. A progressiva evolugéo
da fachada ceramica, principalmente a perda da sua capacidade portante
para converter-se numa ‘pele’, marca o desenvolvimento de novas linguagens
formais e técnicas construtivas. Actualmente procuram-se novas formas de
aproveitamento da ceramica estrutural, e um grande passo nesse sentido foi o
aparecimento do sistema de alvenaria armada. Este sistema, implica dispor a
armagéao de forma homogénea (diferente de alvenaria refor¢cada, que se refere
a uma armagao localizada), que pode ser apenas horizontal ou combinado
com a vertical, criando um sistema integrado. A armacao horizontal, pode ser
usada para: prevenir fissuragdes em panos de grande comprimento; resolver
problemas de tensdes que se formam no contorno das aberturas [Fig.86], até
mesmo realizar o lintel; reforcar paredes sujeitas a acgao do vento e alvenarias
sujeitas a deformacgao. Isto porque, ao armar ao longo de trés ou quatro fia-
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das na base e na parte superior da parede, esta armagéao trabalha como uma
viga. Também permite resolver mais facilmente a ancoragem de duas folhas de
parede [Fig.87]. Esta armacao horizontal realiza-se alojando barras de armagao
nos leitos da argamassa, numa quantidade minima, segundo o Eurocddigo 6
(ndo deve ser inferior a 0,03% da secgdo bruta da parede onde é aplicada).
As barras da armacéo horizontal podem apresentar-se como barras indepen-
dentes (com didmetros nao superiores a 6 mm, para juntas de 10 a 15 mm
de espessura) ou com uma armadura em treliga triangular, com uma grande
variedade de dimensdes para todos os tipos de parede, e com diferentes graus
de proteccao contra a corrosdo. No entanto, esta armagéo horizontal ndo re-
solve todas as exigéncias estruturais, mas se for combinada com uma vertical,
obtemos um sistema estrutural - sistema de alvenaria integral. E a armacg&o
horizontal que permite armar paredes com formas geométricas curvas, de que
é exemplo a Igreja da Atlantida no Uruguai de Eladio Dieste e a Igreja San Juan
de Avila en Alcala de Henare, realizada junto com Carlos Clemente e J. de la
Hoz, ja referidas.

Neste trabalho, sera focado o papel da vedagédo, enquanto estrato de um el-
emento construtivo que compde a fachada. A execugao deste tipo de vedagao
requer cuidados especiais, com 0 ancoramento ao pano interior, com a quali-
dade das argamassas, com as juntas de dilatagdo, com a estanquidade, com a
qualidade do acabamento, com as pontes de humidade e com a colocagao de
armaduras em zonas criticas.

Face a complexidade das exigéncias a serem cumpridas por uma fachada é im-
portante considerar os seus varios requisitos ao longo das diferentes fases de
construgdo: durante a sua fase conceptual, enquanto se trabalha os principios
da construgdo, durante o pormenorizagéo e por ultimo durante a construgao.

1 - OPCOES DE DESENHO

As paredes exteriores, chamadas de ‘fachadas’, apresentam também a fungao
de dar a percepcéo do edificio através da sua ‘face’ ao exterior. A fachada aqui
estudada tem apenas a fungdo de vedagdo, aceitando-se a perda de papel

portante da ceramica em favor das estruturas porticadas de betdo. Desde que
se difundiu a estrutura porticada de betdo e ago nos principios do século XX
que o papel da fachada passou a ser apenas de vedagédo, com fundamento
num dos principios do Movimento Moderno, a composicéo livre da fachada.
Assim, neste caso, a pele de fachada ceramica reduz-se a fungéo de protecgéo
térmica e vedagao da estrutura. A alvenaria de tijolo, funcionara como envol-
vente protectora do frio e do calor, uma vantagem que poucos materiais podem
oferecer, de uma forma téo eficiente.

«a parede é aquele elemento arquitecténico que representa formalmente e tor-
na visivel o espago encerrado como tal, absolutamente.»«][...] Se se pretende
revestir com uma camisa de alvenaria uma estrutura de ferro, essa camisa
ndo deve ser considerada sendo como um envoltério, ndo tendo outra fungao
sendo de suportar a si mesma, sem prestar um apoio ao ferro nem se apoiar
nele. [...] é nisso que o estudo atento das nossas grandes construgoes Fran-
cesas da Idade Média pode fornecer um precedente util; porque, nesses edifi-
cios, a ossatura [...] é independente do encerramento [Cl6ture].»"

744

Fig.87 — Armagéo horizontal pode ser utilizada para resolver
varios tipos de parede

U Semper, O Estilo nas Artes Técnicas e Tectdnicas ou
Estética Pratica, 1860, em Semper, op. cit.,p.254
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Fig.88 — Exemplos de pontes térmicas

T

Fig.89 — Fachada ‘cavity wall’ convencional

Fig.90 — Fachada ventilada

Com esta alteragéo, a alvenaria de tijolo ceramico passa a ter de resolver outro
tipo de problemas, como as deformagdes diferenciais (mecénicas e térmicas)
com a reticula estrutural, podendo optar-se por alternativas mais ligeiras. A
fachada de alvenaria a vista, para que permita uma continuidade do isolamento
térmico e evitar pontes térmicas [Fig.88], devera passar pela frente dos pilares e
da laje sem lhes tocar, mantendo sempre a mesma secgao.

a | Sistema construtivo

As fachadas de alvenaria de tijolo face a vista podem ser feitas de varias ma-
neiras. O sistema construtivo para a fachada de alvenaria a vista, da habitagdo
em estudo, sera constituido por um pano de parede exterior em alvenaria de
tijolo a vista com espessura igual a largura do tijolo (pano de meia vez tijolo),
independente da estrutura (isento dos pilares e da borda da laje), manten-
do sempre a mesma secgao e devera permitir a continuidade do isolamento
térmico, no sentido de conseguir o isolamento total de todos os elementos
estruturais, podendo eliminar as pontes térmicas e consequentes riscos de
humidades e condensagdes. Esta solugdo requer um modo de estabilizar de
forma especifica a parede de alvenaria a vista. Podera recorrer-se a uma sub-
estrutura de perfis metalicos ou a uma outra parede apoiada integralmente na
estrutura porticada de betédo — criando uma parede dupla (cavity wall).

Sistemas possiveis para este caso de estudo:
» Fachada ‘cavity wall’ convencional europeia [Fig.89]:
Esta fachada é composta por um pano exterior de meia vez tijolo a vista,
com caixa-de-ar com minimo de 5 cm de largura, isolamento térmico e
um pano interior. Neste sistema de fachada a camara-de-ar ndo é ven-
tilada, mas funciona como barreira que impede a passagem de agua da
parede exterior para o isolamento térmico e pano interior, evacuando as
humidades que atravessam o pano exterior por capilaridade.O pano de
parede interior € portante, (inserido entre as lajes e os pilares da estru-
tura porticada de betdo armado), e o pano de parede exterior € atado ao
anterior por meio de grampos, permitindo uma dilatacéo livre. Neste tipo
de solugao a alvenaria de tijolo deveria ser o mais leve possivel, para
minimizar a exigéncia sobre a estrutura que o suporta.
» Fachada ventilada [Fig.90]:
A fachada ventilada apresenta uma disposi¢do idéntica ao sistema
anterior, mas neste caso, a cAmara-de-ar € ventilada e o pano de al-
venaria tera de ser realmente isento dos elementos estruturais. Este
facto, altera as exigéncias sobre o pano exterior de alvenaria, visto que
este ira ficar exposto a grandes variagdes de temperatura diarias e as
mudangas de estagao. Estes factores supdem diferengas dimensionais,
que estdo dependentes de parametros como a cor do tijolo, o0 seu grau
de exposigao, a sua capacidade de absorgao de humidade, os quais s6
estabilizardo ao fim de cerca de trés anos. Assim torna-se indispensavel
estabilizar o pano exterior, que pode ser conseguido através da utiliza-
¢éo de uma subestrutura metalica [Fig.91] ou através do grampeamento
(ancoragem) desta parede a parede interior (de uma forma mais cuida-
da que a solugdo anterior). No entanto, a opgéo de ancorar a fachada,
tem o inconveniente de incrementar mais peso na fachada, o que neste
caso de estudo nao é relevante por se tratar de um edificio com menos
de 3 pisos, podendo a parede interior assumir a fungéo portante.
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A ventilagdo da cadmara-de-ar é conseguida mediante aberturas situa-
das na base e na parte de cima da fachada, e também se devem dispor
debaixo do peitoril e sobre o lintel. A grande vantagem da fachada ven-
tilada, € que o movimento ascendente do ar no interior da cAmara-de-
ar elimina excessos de humidades e as consequentes condensagdes,
contribuindo para manter o isolamento seco e em perfeitas condigdes.
Este tipo de solugédo construtiva tem tendéncia a ser aplicado numa
fachada com alvenaria de tijolo menos espesso, que chega a converter-
se num revestimento de placas ceramicas (mais préximas do formato e
dimenséo das telhas), fixas mecanicamente.

» Fachada com vedagéo autoportante ACW — vedagéo apoiada [Fig.92]:
Um sistema mais recente é a vedagao autoportante ACW (Autosupport-
ing Cavity Wall). Este sistema de alvenaria armada [Fig.93] permite que
o pano de parede exterior actue contra a ac¢ao do vento, independente-
mente do pano interior. Isto porque a pano exterior armado ndo possui
conexdes com o pano interior, 0 seu peso € apoiado na estrutura de
betdo armado (nas lajes e pilares) através de conexdes dispostas num
suporte vertical junto aos pilares [Fig.94]. Este sistema autoportante con-
siste na aplicacdo de uma armadura na junta horizontal, que pode ser
complementada com uma armadura vertical (‘costelas’) que para além
de tornar o pano de parede autoportante, controlam a fissuragdo da
mesma. Para esta situagéo poderia ser aplicado o tipo alfa, que garante
a continuidade vertical do pano de tijolo exterior e do isolamento térmi-
co, por nao precisar de juntas de dilatagdo horizontais nas lajes. Nesta
solugdo a camara-de-ar é ventilada. O inconveniente deste sistema é
que os suportes estruturais tem de estar na fachada e os suportes ndo
se podem separar mais de seis metros.

» Fachada pendurada [Fig.95] — Cavity Wall duplex:

Outro sistema armado é o DCW (Duplex Cavity Wall), no qual a ar-
madura abrange os dois panos de parede, o interior e o exterior. Esta
solucdo leva a que os dois panos de parede trabalhem em conjunto
contra a acgao do vento. O sistema de vedagdo pendurado do tipo
gamma garante continuidade vertical da alvenaria, uma cadmara-de-ar
ventilada e um isolamento térmico continuo.

b | Aparelhos

A forma de ordenar os tijolos de alvenaria, isto é, a sua distribuicdo geométrica
num plano cumprindo com as regras de travamento, tém influéncia no seu
aspecto final. Associado ao formato e dimens&o do tijolo, a sua cor e a sua
textura, temos a forma, cor e dimenséo da junta. Na elaboragdo desta com-
posicéo, para além do aspecto, é necessario considerar as regras e condicio-
nantes préprias da alvenaria como o travamento, que séo indispensaveis para
que as paredes sejam resistentes a acgédo das cargas verticais. Para isso é ne-
cessario um desencontro vertical das juntas, geralmente apresenta-se a meia
dimensao, mas pode ser apresentada numa outra combinagéo de travamento,
a 1/3, 2/3, a ou 3/4. Neste processo de composi¢do nédo é aconselhavel cortar
o tijolo numa dimenséo inferior 8 metade da largura. A distribuicdo topoldgica
dos tijolos num plano cumprindo com as regras de travamento permitem multi-
plas solugdes, os chamados aparelhos.

[ ——
ey

Fig.91 — Sistema com subestrutura metalica para su-
porte da alvenaria da fachada exterior

Juntas 30 m
- Lcbm -

Fig.92 — Cavity Wall autoportante

Fig.93 — Alvenaria armada — colocagao de uma armad-
ura composta por dois vardes de aco paralelos uni-
dos por pontos de soldadura a um terceiro que forma
trelica, num mesmo plano
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Fig.94 — Fachada pendurada

Fig.95 — Fachada pendurada

Fig.96 — Diferentes tipos de juntas de tijolo face a
vista

A alvenaria consiste numa relagdo tijolo-argamassa, em que a argamassa
deve ser a quantidade minima para garantir a fixagéo dos tijolos, normalmente
a espessura das juntas de argamassa nao devera exceder 1 cm. Actualmente
a argamassa € um material composto por cal e cimento portland, sendo este
composto o ideal para se adaptarem melhor as deformagdes que se podem
produzir. A forma exterior da junta pode ser realizada de diferentes formas,
0 seu acabamento afecta tanto o aspecto como o comportamento da alve-
naria [Fig.96]. Ndo sdo aconselhadas as juntas salientes, as rematadas supe-
riormente, nem as refundadas mais de 5 mm, porque facilitam a entrada de
agua.

O tijolo pode ser assente de diferentes formas:
Tijolo ao alto — normalmente utilizado em paredes interiores que se
pretendam de pouca espessura, com apoio de prumos de madeira ou
ferro;
Meia vez tijolo — tijolo assente ao baixo de forma que a sua largura cor-
responda a espessura da parede;
Uma vez tijolo — tijolo colocado como perpianho, em que o comprimento
€ a espessura da parede. Este é o sistema que permite maior nimero
de combinagdes, podendo ser misturado com o tipo de assentamento
anterior.

Na composi¢cdo de um pano de alvenaria pode-se conseguir diferentes resul-
tados. Desde uma superficie rugosa com variagdes na coloragdo, como acon-
tece na Casa Cubica [Fig.97], numa mistura de tons entre a cor ferrugem, o
preto e a cor cinza claro da argamassa. Ou ainda uma superficie com tijolo e
junta plana na mesma tonalidade, unificando a superficie e expressando-se
sobretudo através da sua textura rugosa, como a Casa Dupla dos arquitectos
Woolf [Fig.98].

Numa busca das técnicas bizantinas, temos ainda uma combinagao proporcio-
nal diferente entre tijolo e junta de argamassa, no museu nacional Kamp Vught
nos paises baixos [Fig.99].

E ainda, tirando partido das trés dimensdes do tijolo na textura da alvenaria,
como mostra o projecto de apartamentos Nolita dos Shop Architects para Nova
lorque. E temos a tradicional alvenaria de tijolo vermelho, com o tijolo assente
a meia vez tijolo.
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Fig.97 — Cubical House — Dublin, Irlanda — Boyd Cody
Architects

Fig.99 — Museu Nacional Kamp Vught, Paises Baixos,
Claus en Kaans

N

Fig.98 — Casa dupla — Hampstead, Londres
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Fig.100 — Aplicagdo de uma camada a seco, tendo
em conta a localizagdo das aberturas existentes na
fachada

Fig.101 — Metodologia de seleccéo de tijolos para apli-
cagao

Fig.102 — Aplicagao dos primeiros tijolos em pontos de
referéncia
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Fig.103 — Aplicagao de tijolos de diferentes dimensées
numa fachada

1 Powel e al, 2005

U Hispalyt, 1998

2 - APLICACAO EM OBRA

A execugao da alvenaria de tijolo € uma operagao artesanal que deve ser real-
izada por trabalhadores que conhegam bem o oficio.

Numa primeira fase € necessario tomar algumas medidas antes de iniciar a
aplicagao, como a inspecgao visual do material adquirido, comparando os dife-
rentes lotes ou entregas para averiguar eventuais diferencas de tonalidade. No
caso de existirem diferengas, devem ser aplicadas em fachadas diferentes ou
misturados de forma homogénea. Os lotes de tijolos devem ser armazenados
em locais limpos, secos e protegidos das intempéries.

E também aconselhavel a elaboragéo de um painel modelo (murete de prova),
da aplicacao do tijolo que deve ser representativo do aspecto final pretendido
para a fachada, com localizagao representativa das condi¢des de visibilidade
e iluminacdo da fachada, ou pelo menos com boa iluminagdo. Os detalhes
mais elaborados da fachada devem ser reproduzidos neste painel, onde se
podera estabelecer um padrao de qualidade de acabamento consensual entre
a entidade contratante e a executante; escolher o tipo e coloragdo da junta
mais adequado; analisar o comportamento da ligagéo entre a argamassa € o
tijolo; verificar se as pecas especiais apresentam uma dimensao e coloragéo
adequadas; constatar o nivel de qualidade que o tijolo apresenta ap6s a apli-
cacéo e evitar conflitos quanto a forma de execugédo do trabalho." Este painel
deve ser observado a uma distancia ndo inferior a 3 metros.>

Também deve ser feita previamente uma consulta cuidada do projecto, es-
colhendo como sera feita a distribuicdo do tijolo e a espessura das juntas.
Procurar evitar cortes em excesso, aplicagao de pegas demasiado pequenas e
pormenores que afectem a estética ou a estabilidade da parede. As aberturas
na fachada, como janelas e portas devem ser consideradas com mais atengao.
Outro procedimento a efectuar antes do assentamento é a aplicagdo de uma
camada de tijolos a seco (sem argamassa) para verificar a compatibilidade do
modo de aplicagao e decidir a espessura das juntas [Fig.100].

a | Assentamento

Os tijolos ndo devem ser retirados das paletes directamente para serem aplica-
dos, estes devem passar por uma selecgao, que passa por ir retirando em ca-
madas verticais e do no minimo 2 ou 3 paletes, de maneira a misturar os tijolos
para obter uma homogeneizagao das caracteristicas de fachada [Fig.101].

No caso de os tijolos ndo serem hidrofugados, devem ser humedecidos antes
da sua aplicacdo para prevenir a desidratagdo da argamassa devido a absor-
¢ao de agua por parte do tijolo. O assentamento do tijolo deve comegar primei-
ro pelos pontos de referéncia como ombreiras de portas e janelas ou cantos
de edificios e devem ser aplicadas algumas fiadas de forma escalonada, até
perfazer uma altura de 6 ou 7 tijolos [Fig.102]. Neste processo, € necessario ter
em conta o facto de que em Portugal ndo existe diversidade nas dimensdes de
tijolos, o que n&o permite iniciar o assentamento em todos os pontos de refer-
éncia, porque depois implicara fazer o remate entre esses panos iniciados com
tijolos de diferentes dimensdes [Fig.103]. No nosso caso, teremos de fazer um
estudo cuidado em fase de projecto, prevendo a disposi¢éo rigorosa dos tijolos
€ iniciando um canto de cada vez.
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Para uma aplicagdo com precisdo, devem ser feitas bitolas de madeira, com

cortes a assinalar a altura a que a face superior dos tijolos deve ficar [Fig.104]. R
1X0 a juntas

Essas bitolas sendo fixas verticalmente nos cantos das paredes, ajudam o pe- verticais
dreiro a verificar a correcta espessura das juntas ao longo da parede. Para fa-
cilitar a execugao de trogos de parede rectilineos e controlar a horizontalidade

das camadas, devem ser colocados fios. Para verificagdo do alinhamento das

juntas na vertical conta-se com a ajuda de um nivel de bolha de ar, um fio-de- Pega de
, o . ~ fixaga
prumo ou fios verticais fixos, que servem de orientagao [Fig.105]. P

“fixagiio do - g
Segundo um processo comum na Holanda, a moldura das janelas sdo monta- perfil <
das antes da parede de alvenaria ser construida, o que permite a alvenaria ser

adaptada em funcdo das dimensdes da janela.

b | Aplicagado de argamassa Fig.104 — Bitola fixa no canto da parede

A preparagéo da argamassa € um dos mais importantes aspectos a ser refer-

ido, porque em Portugal este procedimento € normalmente mal executado. E

a argamassa para assentamento do tijolo face a vista precisa apresentar uma

maior consisténcia do que as argamassas utilizadas correntemente para o as-

sentamento do tijolo furado. || I I

No caso do tijolo face a vista, as juntas de argamassa representam cerca de 77]‘ 1
20 a 25% da superficie exposta da fachada, sendo de extrema importancia H R "[ : ”H7 ;

a sua qualidade. Antigamente as alvenarias de tijolo eram constituidas com = “ e . ‘[

argamassas de cal, na actualidade utilizam-se argamassas mistas de cale = | e l T H

cimento portland ou simplesmente cimento. Para aplicagcéo de tijolo face a vista S --;—-T"-- = “
sdo recomendados argamassas de cal ou mistas de cal e cimento portland, ——“‘ - — *l—f = J—
visto que estas sdo mais deformaveis e desta forma adaptam-se melhor as D == e .Lf.-._-...-.-

deformacgdes que possam ocorrer (argamassa bastarda). E importante que o ” = _ } =
a composi¢do da argamassa seja feita de forma a melhorar a sua plasticid- Ir [ _H AL (B

hidratada ou com saibro, nas quantidades recomendadas, e também com a  Fig-105 — Verificagéo do alinhamento vertical das jun-
tas

ade e trabalhabilidade, isso pode ser feito com a adigdo de cal hidraulica ou

menor quantidade de agua possivel, para evitar problemas de consisténcia na
fase de assentamento. A escolha dos componentes que formam a argamassa,
(cimento, cal, areia, saibro, agua e aditivos) deve sempre considerar o teor de
sais desses componentes, no sentido de evitar problemas de eflorescéncias
nas fachadas. Visto ser este um dos maiores problemas que afecta a estética
e respectiva valorizagéo das fachadas.

Aconselha-se a realizagdo de ensaios em obra, para avaliar o desempenho
e testar a correcta medigdo dos componentes. Como informagéo indicativa
pode consultar-se os quadros fornecidos pelos fabricantes com tragos tipo.
Para obter tonalidades mais claras também se pode utilizar cimento branco ou
adicionar corantes & composi¢do da argamassa.

A consisténcia desta argamassa deve prevenir 0 escorrimento de argamassa
pela face do tijolo; a queda de argamassa para o interior da furagéo do tijolo
e o0 abatimento das juntas inferiores devido ao peso das camadas superiores.
A aplicagé@o deve ser feita no local de assentamento do tijolo (na horizontal)
na quantidade que permita o preenchimento total da junta, sem excesso de
argamassa. E no topo do tijolo (na vertical) com o auxilio de uma colher de
pedreiro, para fazer a ligagéo a outro tijolo anteriormente assente. Apds a apli-
cacgdo do tijolo, deve ser imediatamente retirado o excesso de argamassa, ao
mesmo tempo que se pressiona o tijolo para que fique nivelado e aprumado.
Nesta fase a argamassa deve ficar a face do tijolo, para posteriormente, quan-
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Fig.106 — Diversos utensilios para a execucéo de jun-
tas em TFV

Fig.107 — Sistema para manter a caixa de ar sem res-
tos de argamassa

':-l!ﬁ'n—*

il (28 o |225] som | eslem

Fig.108 — Medidas minimas recomendadas para fixa-
¢ao de grampos

Fig.109 — Diferentes tipos de grampos

do esta apresentar mais consisténcia se proceder ao seu acabamento. Para
isso, seréo utilizados utensilios especificos, dependendo do tipo de junta pre-
tendido [Fig.106].

Durante o assentamento é importante manter a caixa-de-ar limpa, evitando
que esta fique obstruida com restos de argamassa. Uma possibilidade de lim-
peza é deixar a cada trés tijolos, um por colocar, na primeira fiada de tijolos,
permitindo ir-se fazendo a limpeza diaria. Outra alternativa consiste na utiliza-
¢ao de uma pega que ocupe o espago da caixa-de-ar, impedindo que esta va
caindo, e se deposite na pega [Fig.107]. Outra forma seria executar primeiro a
parede de alvenaria de tijolo a vista e posteriormente a parede interior, facili-
tando a respectiva limpeza.

No caso de juntas de baixa espessura, para garantir uma maior uniformidade
na espessura podem ser usados aplicadores de argamassa.

¢ | Grampeamento ou Ancoragem

A folha exterior de uma fachada n&o deve ter nenhuma conexao rigida com a
estrutura do edificio, e para travar os panos continuos de alvenaria aplicam-se
grampos que permitem o movimento livre da parede [Fig.108]. Estes grampos
ou ancoras de retengéo (wall ties) [Fig.109] servem essencialmente para pro-
porcionar estabilidade ao pano exterior da fachada e garantir a independéncia
entre a vedacgao e a estrutura no caso de deslizamentos admissiveis.

O tipo de grampo e a sua colocacdo dependem de varios factores como o tipo
de tijolo que tem de ser ancorado, o suporte, a largura da cavidade (caixa de
ar), o tipo e altura do edificio, o grau de exposigéo, etc. Para garantir uma boa
execugdo devem ser aplicados 5 grampos por metro quadrado de alvenaria,
mantendo uma distribuicdo uniforme por toda a superficie da parede [manual
CVG]. Destacando-se as situagbes particulares, como os vaos, os cunhais e
as juntas de dilatacdo, onde sera necessario adicionar mais 3 grampos por
metro quadrado.

Os grampos devem ser previamente colocados nas juntas de argamassa do
pano interior de alvenarias, e devem conter pinguadeira (uma ou varias) na
caixa-de-ar, de maneira a n&o permitir a passagem de humidade da parede
exterior para a interior. Quando se passar a execugdo do pano exterior, 0s
grampos devem ser colocados no meio das juntas (ao menos 50mm), tentando
minimizar o desvio destes, e devem ficar ligeiramente inclinadas para que a
agua escorra para o exterior, nunca ficar a uma altura superior no pano exteri-
or. E importante que durante o processo de assentamento ndo caia argamassa
sobre os grampos, o que iria levar a passagem de agua por capilaridade.

Os grampos também podem levar um disco de plastico que garante que as
placas de isolamento térmico fiquem bem pressionadas contra a parede inte-
rior € ndo se movam [Fig.110].

Estes grampos metélicos devem ter um tratamento anticorrosivo, por isso é to-
talmente desaconselhavel realizar soldaduras na obra, devem ser implantadas
solugdes com fixagdes inoxidaveis.

Outro tipo de fixagdo s&o as realizadas através de suportes metalicos, que
permite criar saliéncias no pano de fachada em tijolo, como por exemplo acon-
tece no Planetario no Porto [Fig111]. Existe uma série de pecas de fixagdo que
permitem fixar os tijolos de diferentes formas, as consolas de sustentagao ou
cantoneiras de sustentagdo permitem criar um sistema mais resistente em
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pontos mais sensiveis [Fig.112].

d | Caixa-de-ar e isolamento

O sistema estudado sera o de parede dupla com o isolamento térmico no in-
terior da caixa-de-ar. Nesta solugdo é necessario dar atengdo a manutengao
da limpeza da caixa-de-ar, para que se mantenha possivel a ventilagéo e o
escoamento da humidade.

A colocacdo das placas de isolamento deve aproveitar os grampos para se
fixarem, e as placas devem ser previamente furadas. Esses furos, assim como
as juntas das placas devem ser selados. Numa situagdo em que a fachada es-
teja exposta a chuvas frequentes é recomendado aplicar um reboco hidréfugo
na face do pano interior a qual o isolamento térmico ird encostar e uma tela
impermeabilizante em pontos criticos como a caleira da caixa-de-ar.

A caleira da caixa-de-ar, usualmente uma meia cana deve ser executada em
argamassa hidrofuga revestida com uma membrana impermeavel. Esta caleira
deve escoar a humidade existente na caixa-de-ar para o exterior, através de
juntas verticais vazias ao nivel da caleira, com um espagamento maximo de
um metro [Fig.113].

No caso de se optar por uma camara ventilada, deve assegurar-se que a caixa
da persiana nao conecte com a camara-de-ar.

e | Juntas de dilatagao

Como o pano exterior sofre uma maior variagéo térmica entre o dia e a noite
e a resisténcia a compressao da alvenaria é diferente da resisténcia dos ma-
teriais que a compdem , levando a diferentes deformagdes transversais entre
eles, torna-se necessario criar juntas de dilatagdo para prevenir fissuras nas
fachadas. Segundo o Eurocédigo 6 — projecto de estruturas de alvenaria, estas
devem apresentar uma separacado minima entre juntas de 12m, podendo ser
espacadas entre os 10 a 15 metros de distancia, e chegar ao maximo de 25
metros. Apresentando espessuras ente 10 a 20 mm e localizadas segundo
os pontos criticos (vdos de janelas e portas, contacto com outro material) e a
estética da fachada. As juntas podem ser uma recta vertical ou acompanhar o
tragcado das juntas [Fig. 114].

A distribuicdo das juntas de dilatagdo nas fachadas de um edificio dependem
da sua exposicao solar, sendo assim a fachada mais afectada a orientada a
Oeste, e de seguida a orientada a Sul (devido a localizagdo na Europa, hemis-
fério norte) [Fig.115].

Também s&o aconselhadas este tipo de junta nos cunhais, no entanto, esta op-
¢ao tem mais dificuldade de ser implantada nos angulos rectos, pois elimina a
jungao do tijolo num ponto esteticamente interessante, onde se faz um perfeito
enlace de duas faces de tijolo.

Estas juntas s&o criadas, preenchendo o espago da junta com pegas de ma-
deira que seréo retiradas apos a execugao da parede, para se colocar mate-
rial de junta (material elastico, como por exemplo poliestireno) bem apertado
(devendo ficar com reentrancia de pelo menos 20 mm) e depois fechar com
material vedante, como silicone ou mastique.

f | Pontos criticos

Os véos de portas e janelas sdo zonas particulares, as cargas que descem
pela parede até chegar a abertura do vdo devem ser reconduzidas de novo
a parede. No passado, este problema era resolvido recorrendo-se a arcos,

Fig.110 — Utilizagéo dos discos de fixacdo das placas
de isolamento

Fig.111 — Fixac&o de tijolo face a vista a estrutura de
betdo formando saliéncia

=

consola de sustentacdo cantoneira de sustentacdo

Fig.112 — Sistemas de sustentagéo

JUNTAS VERTICAIS ABERTAS AD NMVIL DA MO CANA
DE 4 EM 4 TUDLOS

Junls velcol obels
{sam argamnassa)

feTela de Impermesbiliago
f—Retaco imarar
f— Metoca manstuge

]

Fig.113 — Pormenor da caleira e juntas para es-
coamento
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| [
Fig.114 — Dois tipos de junta vertical, um acompanha
a disposicao das juntas e outro é feito através de corte
vertical
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Fig.115 — Distribuicdo das juntas de movimento

Fig.116 — Suportes metalicos
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Fig.117— Varias possibilidades de realizar o lintel, com
diferentes disposigdes do tijolo

depois passou a ser executado através de betdo armado revestido com pla-
quetas ceramicas ou aproveitando alguma resisténcia da caixa de estore e
actualmente é mais corrente recorrer a lintéis de ago [Fig.116]. No entanto, a
introducdo de outros materiais (ago ou betao) que apresentam diferentes com-
portamentos do tijolo, podem levar a gerar fissuras. A opgéo de reforcar a alve-
naria armando as juntas horizontais nas primeiras trés fiadas sobre a abertura,
para além de resolver o vao evita o aparecimento de fissuras e permite resolver
o dintel em tijolo. Ou ainda outra opg¢ao que passa pela formagéo de uma viga
armada, criada através de pecgas ceramicas especiais que se armam e enchem
de betéo.

Actualmente existem varias possibilidades de resolver o lintel, podendo optar-
se por diferentes disposig¢des do tijolo, pode estar ao alto, de topo ou estendido
[Fig.117].

O reforgo da alvenaria por meio de armacgao, para além de ser uma possibili-
dade para resolver o dintel, pode ser usado noutros pontos criticos como as
descontinuidades ao longo da fachada e nos cantos [Fig.118]. Este sistema re-
quer uma aplicagao cuidada, atendendo que a armadura deve ser centrada no
meio da junta, situada a ndo menos que 15 mm do exterior da junta [Fig.119].

i o =
A ~
o N

* 80 om = B em

S0cm 250 e

Fig.118 — Zonas mais susceptiveis de fissuragdes numa facha-
da e disposigao das respectivas armaduras

it - |
= 15 mm

a < b-30mm

a " »

SRS s

Fig.119 — Dimensdes da armadura face a espessura
da junta
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d | Impermeabilizagao

Devido a sua grande exposi¢cdo ao clima, é necessario garantir-se a imper-
meabilizagdo da parede em relagéo ao solo e as fundagdes. A agua da chuva
pode penetrar na alvenaria por capilaridade através da argamassa das juntas
se estas estiverem em contacto com o solo. O que pode resultar em efluo-
rescéncias.

Pode efectuar-se através da aplicagdo de membranas impermeabilizantes
(DPC - Damp—proof courses) no seio das juntas horizontais, ocupando a totali-
dade da junta e numa altura minima de 15 cm acima do nivel do solo [Fig.120].
O tijolo devera ter uma zona de apoio na estrutura resistente, com o minimo
de 2/3 da sua base.

Também se poderiam utilizar tijolos especificos para esta fungéo, assentes em
duas fiadas com argamassa abonada em cimento.

Outra zona onde é necessaria a impermeabilizagéo é nas aberturas da facha-
da. Deve ser aplicada uma membrana impermeavel em toda a envolvente da
abertura. Nas laterais esta deve ser colocada no interior da caixa-de-ar, junta
ao pano exterior, e na parte superior e inferior envolvendo o tijolo de forma a
conduzir a humidade para o exterior [Fig.121]. Em conjunto com a aplicagao das
telas deve ser criado um sistema que conduza a agua para o exterior, através
da abertura de juntas verticais em pontos estratégicos [Fig.122].

h | Acabamento
O acabamento de um pano de parede em tijolo a vista é essencialmente man-
ter a fachada limpa ao longo da execucgdo. E aconselhavel ir-se fazendo uma
limpeza com escova a cada 6 ou 7 fiadas aplicadas, e no fim quando a ar-
gamassa ja estiver seca, lavar toda a fachada com agua corrente em abundan-
cia e sob presséao.

Fig.120 — Membrana DCP — Damp-proof courses

PP rpermeailizagio
Membrana
DXCP na vertical

Junta de Movimento
~1/2 pega de T.F.V.

— Poliureteno projectado

Grompo em 0G0 inox ——(———

Reboco hidrétugo

Fig.121 — Solugéo de impermeabilizacdo do vao e da
zona do peitoril

Fig.122 — Exemplo de saidas para agua que penetra
no interior das paredes, que neste caso sdo expostas
— Casa Popovickach de Jan Stempel
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2.1.2| PAVER - PAVIMENTO E MURO

Muito do que se aplica numa obra de fachada também é relevante para tijolos
usados na paisagem - pavimentos e muros. A principal diferencga é que a alve-
naria de tijolo usada na paisagem esta sujeita a uma maior exposicao, e conse-
quentemente a ficar mais molhada, deixando-a mais vulneravel a geada.

Na escolha dos tijolos para pavimento s&o factores determinantes a durabili-
dade, a aparéncia e o custo. Se for pretendido usar justamente o mesmo tipo
de tijolos de edificio para aplicar nos pavimentos e muros de vedagéo exteri-
ores, a qualidade do material é susceptivel de ser regido por outras exigéncias
nao tao indicadas para aplicagdes na exterior. Isso deve ser reconhecido sufi-
cientemente cedo no processo de decisdo para ser tomada em consideragao
aquando da escolha do tipo de tijolo para a constru¢do. Ha um risco de que,
com pressa de concluir o projecto de construgéo, os detalhes do trabalho de
exteriores (paisagismo) sejam deixados para mais tarde, e o tijolo escolhido
para ser usado no edificio poderia ser considerado ndo apto para trabalhos
externos. Neste caso, sera necessario, conferir as variedades de tijolo paver
disponivel no mercado, e conferir se existe as dimensdes, cor e textura pre-
tendidas, e no caso de nao existir, ter tempo de decidir por uma outra opg¢ao.
No entanto, pode surgir diferengas nos custos, na medida em que os materiais
com qualidade adequada as condigdes de exposicdo elevada podem ter dife-
rencgas de preco dos tijolos usados para a construgao de fachadas, um aspecto
que deve ser considerado.

1 | Tamanho e forma da unidade de paver

As pecas ceramicas utilizadas para vedagéo de solo - paver ceramico — exis-
tentes no mercado apresentam diferentes formatos dos usados nas fachadas,
estes tijolos normalmente apresentam um bisel nas varias arestas da sua face
a vista. Também existem, (mas ndo no mercado portugués) tijolos com picos,
para ajudar no espagcamento entre eles, no caso de serem assentes em camas
de areia.

2 | Requisitos especificos

Enquanto os tijolos standard podem, eventualmente, ser usados para exteri-
ores (pavimentos e muros), os pavers sao feitos especificamente para essa
finalidade.

Principalmente para pavimentos, muros e respectivos remates de topos (ca-
peamento), é recomendavel que os tijolos cumpram os requisitos de qualidade
especial quanto ao conteudo de sais soluveis, e sempre que possivel, deve ser
verificada a sua resisténcia a geada pela prova de desempenho em condigées
de exposigao.

Os elementos externos em tijolo paver estdo sujeitos a ser molhados de forma
mais severa do que a alvenaria de tijolo de fachada, e é susceptivel de ficar
significativamente molhada por longos periodos de tempo. Para além do efeito
de refrigeracéo resultante da exposicédo a perda de calor por radiagdo numa
noite fria. Também a humidade traz eventuais defeitos visuais de eflorescéncia
e danos causados pelo ataque de sulfato.
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Um factor a ter também em conta, quanto a pavimentacao, é o efeito mecani-
co do trafego. Em geral, este desgaste tem pouca ou nenhuma importancia,
quando se trata de areas destinadas a pedestres, mas nas areas onde passam
veiculos automoveis torna-se um factor essencial. No caso da envolvente ex-
terna de uma habitacao, pode-se dizer que a exigéncia de um percurso de uso
pedonal quanto a sua densidade, ndo sera muito excessiva. No entanto ndo
se deve subestimar o efeito do trafego a pé, este deve ser avaliado pelo uso
e densidade previstos. A maioria dos tijolos de qualidade adequada para uso
externo, sao resistentes o suficiente para suportar um trafego razoavelmente
severo, ainda mais se possuirem uma base de fundagéo.

Uma das preocupacgdes a ter em conta nos pavimentos de tijolos paver é a
possibilidade de desfiguracdo por danos nas arestas dos tijolos, ainda mais
preocupante que a abrasao superficial. Uma das areas mais vulneraveis é nas
bordas da frente dos degraus. Para evitar este tipo de danos, é necessario ter
em conta estes requisitos durante a concepgao.

Uma caracteristica dos tijolos comuns é o seu baixo custo de manutengao, que
também caracteriza os tijolos paver, desde que correctamente aplicados. No
entanto, deve reconhecer-se que a desfiguracdo pode ocorrer, principalmente
por respingos de argamassa molhada sem imediata e completa limpeza. Ou
posteriormente por causa de 6Oleo, graxa de coloracdo e pastilhas elasticas.
Devendo ter-se atencéo junto de cozinhas e lavandarias. Este problema néo
é exclusivo deste material, a maioria dos materiais sdo manchados por estes
elementos.

O diferencial de temperatura dia/noite tende a ser elevado, por isso, embora
pequenas rachaduras no pavimento ndo sejam totalmente de grande importan-
cia, devem prever-se juntas de dilatagdo para extensas areas de pavimenta-
Gao.

Os tijolos paver apresentam uma maior resisténcia a compressao, além da sua
elevada resisténcia ao desgaste e resisténcia a flexo-tracgao.
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Fig.123 — Lombard street

Fig.124 — Pavimento disposto com tijolo ao baixo, pa-
dréo meia vez - Espinho

Fig.125 — Pavimento disposto com tijolo ao alto em pa-
drdo espinha - Planetario do Porto

2.1.2.1| PAVIMENTO PAVER

As unidades de argila foram utilizadas para pavimentos exteriores durante
séculos. Um exemplo conhecido é a rua Lombard em Sao Francisco, que mar-
cou a paisagem, tanto pela sua forma em zigue-zague como pela utilizagéo
do tijolo vermelho que caracterizou a paisagem [Fig.123]. O tamanho pequeno
da unidade permite formas surpreendentes, conseguidas sem dificuldades e
sem interrupgé@o do padrdo global. A alvenaria ndo é a forma mais barata de
pavimentagéo, por isso a decisdo de usa-la é geralmente feita por causa da
sua aparéncia atraente, portanto, € importante que os seus méritos visuais ndo
sejam estragados por ma obra.

Este tipo de material permite uma aplicagdo em superficies exteriores com
tréfico pedonal ou rodoviario.

1- OPCOES DE DESENHO

a | Sistema construtivo

Os sistemas construtivos de vedagéo do solo exterior em paver ceramico po-

dem ser realizados de duas formas:
» Pavimento flexivel: consiste na colocagdo de pegas de ceramica re-
sistentes sobre uma cama de areia grossa, pré-compactada sem aglo-
merantes e preenchimento posterior das juntas com areia de menor
didmetro e compactagédo em conjunto. Este tipo de solugdo tem a van-
tagem de permitir a reutilizagao dos tijolos. Assim como uma maior fa-
cilidade de execugéo.
» Pavimento rigido: colocagdo de paver ceramico com junta de ar-
gamassa sobre uma cama de argamassa similar, sobre uma base rigida
(betdo).

b | Aparelho

O padrao de articulagdo desempenha um papel importante no aparecimento
de qualquer obra de alvenaria. No caso das paredes, ha aspectos praticos
que limitam as possibilidades, a auséncia de muitas dessas restrigbes no pavi-
mento, permite muito mais flexibilidade, um facto que parece nido ser muito
explorado como muitas vezes poderia ser.

Na criacao de padrbes devem ser considerados:
» O tamanho da face exposta da unidade escolhida, pois sera esta a
dar a escala pretendida (podera aplicar-se uma segunda escala sobre-
posta) determina a aparéncia final [Fig.124].
* Um padréo direccional: que pode enfatizar uma determinada rota,
para uma aderéncia maxima tranquila, e para melhor escoamento das
aguas das areas minimas de queda.
* Um bom padrao de bloqueio para impedir o deslocamento lateral (na
Holanda é comum nas estradas pavimentadas em tijolo colocar as uni-
dades num padréo em espinha) [Fig.125].
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Os tijolos ceramicos séo utilizados desde a antiguidade para pavimentar camin-
hos, os padrbes mais antigos de que temos referéncia séo os em ‘espinha de
peixe’ (ou em L), da época do império romano, a uUnica disposi¢do de assenta-
mento recomendada para trafego pesado.

Para situagbes menos exigentes, se for garantido a fixagdo do perimetro, é pos-
sivel criar diferentes combinagdes. Temos por exemplo na Casa Land Lemke
de Mies Van der Rohe, um passeio com disposi¢cao em ‘tecido de cesta’, numa
proporgéo de 2:1 [Fig.126].

2 - APLICACAQO EM OBRA

a | Fundagbes e camas

Esta é principalmente uma escolha entre uma base natural consolidada (terra)
ou uma laje de betéo, simples ou reforgada. Uma area que tenha um trafego de
veiculos consideravel devera ser colocada sobre uma base de betéo.

A diferenca de tamanho entre tijolos introduz um factor que poderia influenciar
a escolha da base, a unidade de tijolo de tamanho pequeno é muito menos
provavel de ser quebrado, mas € um pouco mais susceptivel de abatimento.
Muitas vezes esta escolha é uma questdo de equilibrar o custo extra de uma
base de betdo contra a aceitagdo de algum deslocamento. E comum para o
preenchimento ceder lentamente, podendo chegar a abater.

Entre a base e a pavimentagéo & necessario algum tipo de material de enchi-
mento para refinar o grau de acabamento e compensar qualquer irregularidade
na forma das unidades de pavimentagao. A escolha é entre uma camada de
areia ou uma cama de argamassa, que pode ser usada acima de uma base de
betao ou sobre uma base natural consolidada. Na base natural, uma espessa
cama de areia parece mais adequado do que uma cama em cimento, embora
este seja usado muitas vezes. E provavel que uma cama de areia seja mais
barata no custo inicial e, se nido for usada a base de betdo, todas as falhas
de abatimento podem ser arranjadas com relativa facilidade. A cama de areia
permite a liberdade da pavimentagdo em se mover lateralmente e isso elimina
a necessidade de juntas de dilatagdo (excepto nas grandes areas de pavimen-
tacdo onde ainda sdo aconselhadas). A liberdade de movimento acentua a
tendéncia para a pavimentagéo se estender, e portanto, faz da cama de areia
um método duvidoso, excepto para uso pedonal. O tratamento da borda, de-
vera assegurar que a cama de areia ndo seja abatida [Fig.127].

Este sistema tem também a vantagem de poder levantar-se as pecas e re-
utiliza-las novamente sem que estas sofram danos. A cama de areia, quando
utilizada directamente sobre uma base natural, deve ter cerca de 50 mm de
espessura, ja que ha probabilidade de haver desvios entre os niveis da base.
Sobre uma laje de betdo bem definida, a espessura de areia pode ser menor,
com um minimo de 25 mm. Uma cama de argamassa € geralmente mais usada
quando assentada sobre uma base de betdo. A argamassa tem geralmente 25
mm de espessura, uma mistura de cimento/cal/areia de 1:1/4:3 é adequada.
Um método intermediario é a cama de cal/areia de 1:4, mais usado numa base
natural. Pode-se optar por unidades com juntas bem apertadas, sem material
de juncao, por juntas preenchidas com areia ou cascalho pequeno, ou por jun-
tas de argamassa. Estas escolhas sao influenciadas pela aparéncia, incluindo

Fig.126 — Pavimento disposto numa disposi¢ao de tra-
ma de cesto - Casa Land Lemke, Mies Van der Rohe

Fig.127 — Pavimento flexivel
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[ Uso [ Tipo de cama e juntas
1 Para a maioria do trafego de Cama e juntas de argamassa e
veiculos e situagdes urbanas unidades colocadas sobre uma base
de betdo

2 Para éreas rurais de Ou cama e juntas de areia numa base
estacionamento de automdveis | de betdio ou cama e juntas de areia
€ para uso pedesire ligeiro ou nurma base natural consolidada
casual

3 Onde a drenagem directa Cama e junias de areia em base
através do pavimenio & vidvel natural conselidada
| & usocomoem2

Tabela 7 — Tipo de camas segundo o uso

a manutengao desta; pela necessidade ou nao de permeabilidade para a dre-
nagem; pela situacéo e tipo de trafego e pelo custo, incluindo o de manuten-

céo.

As unidades apertadas sem junta sdo viaveis apenas com unidades de forma e
tamanho regular, raramente utilizado em pavimento. Juntas de areia e cascal-
ho, com junta embutida pode parecer eficaz, mas provavelmente s6 é adequa-
do para utilizagao exclusivamente pedonal, principalmente para situagdes de
jardins, em conjunto com tipos de tijolo com formas irregulares. Pois este tipo
de juntas de areia ou cascalho podem acumular lixo que geralmente incentiva
o crescimento de ervas daninhas, tornando-se necessario fazer tratamentos
periddicos para matar essas ervas. As juntas de argamassa tém normalmente
10 mm de largura, embora para alguns tijolos de forma irregular, uma junta
maior pode ser apropriada. Juntas mais estreitas sdo possiveis com unidades
de forma regular.

Ao construir paredes de tijolo, a argamassa excedente pode causar uma al-
teracao consideravel, ao manchar a superficie. No entanto, na pavimentagao
o problema é muito mais grave com toda a argamassa excedente que caira
sobre a superficie acabada.

Existem dois sistemas de fixagdo: um método de ‘pedreiro’ e outro método
de ‘ladrilhador’. No método tipo alvenaria, a cama e as juntas s&o feitas ao
mesmo tempo. No método tipo azulejo, as unidades sdo colocadas primeiro
e a vedagao sera feita como uma operagdo separada, seja por cimentagao
ou seja por escovamento das juntas com uma mistura seca e depois com um
spray de agua fina. No ultimo método a pulverizagédo pode ser necessaria para
dois ou trés dias para efectuar a cura adequada das juntas. Qualquer método
€ susceptivel de deixar algumas manchas de cimento na superficie, mesmo
com um trabalho cuidadoso, para uma aparéncia cuidadosa todas as manchas
devem ser limpas imediatamente. Com o método de pedreiro, a formagao ime-
diata das juntas garante um melhor nivelamento das unidades, e, em particular,
evita arestas rectas quando as unidades s&o pouco irregulares de forma. Isso
aplica-se principalmente ao trabalho de juntas com limpeza por meio de agua
sob pressdo. O que é certo € que para um bom resultado de obra com alta
qualidade é essencial 0 uso de mao-de-obra especializada. Pedreiros comuns
sdo raramente experientes em pavimentagdo, e mesmo que conscientes, sdo
menos propensos a fazer um trabalho da primeira classe. A introdugdo do ser-
vigo de ‘fornecimento e fixagao’ pelos fabricantes pode ser uma boa aborda-
gem.

Em técnicas normais, a argamassa das juntas deve ser de 1:3 cimento/areia
para escovar juntas secas ou 1:1/4:3 cimento/cal/areia para juntas cimentadas
ou juntas feitas pelo método de ‘pedreiro’. Em qualquer um dos métodos de
cama de argamassa e ou juntas de pavimento, deve ser permitido ao trabalho
amadurecer pelo menos trés dias antes de usar, até mesmo por pedestres.
Também podem ser usadas argamassas coloridas. Para manter uma continui-
dade de cor é mais seguro usar uma argamassa de pré-mistura ou confiar na
cor obtida a partir do agregado. Antes de escolher a cor das juntas, deve ser
considerado o efeito de sujidade, a menos que a pavimentacido seja limpa
regularmente. A cor da argamassa tera menos efeito sobre a aparéncia do que
no trabalho vertical.
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Camas e juntas de areia normalmente fazem a supressdo de uma junta de
dilatagao entre o pavimento e as bermas. Guias e muros baixos séo frequen-
temente colocados sem juntas de dilatagdo, mas uma simples junta aberta,
apesar da alvenaria e da base em betédo, em intervalos de cerca de 10-15 m
seria uma precaugao sensata.

Aresisténcia a fissuragdo sob carga ou impacto depende mais da qualidade da
base que recebe as unidades de paver e até mesmo da estratificagédo, do que
com a solidez inerente as unidades. N&o existe nenhuma referéncia de exigén-
cia de solidez da unidade relativa ao tipo de trafego, mas considera-se que a
maioria dos pavers apresenta uma solidez bastante elevada, cumprindo uma
ampla gama de condi¢des inerentes. A passagem de um veiculo pesado, como
por exemplo um camiao de servigo ou carro de bombeiros, pode causar danos
inesperados sobre a area destinada exclusivamente a uso pedestre. Os danos
mecanicos sdo muito mais evidentes, (quebra das arestas), e dependem tanto
da solidez das unidades, como do desenho.

b | Escoamento de aguas

Para areas muito utilizadas, tanto para veiculos ou pedestres, é desejavel um
rapido escoamento, mas talvez mais importante € a necessidade de evitar
pocas. Um espaco que se deve ter atengdo € nas areas adjacentes as entra-
das dos edificios. Ja nos jardins, o escoamento pode ndo ser particularmente
necessario, mas pogas duradouras devem ser evitadas.

Com alguns métodos de construgéo, por exemplo, sobre uma base dura, colo-
car a argamassa de assentamento e juntas com areia, permite que a agua su-
perficial penetre rapidamente, independentemente das inclinagdes. As juntas
de argamassa em grande parte previnem a dispersdo de agua na superficie
devido a penetracdo de agua que permitem. No caso de juntas de argamassa
embutidas e tijolos absorventes, em certa medida, podem ajudar a prevenir
pogas menores.

Num escoamento com base na inclinagdo do pavimento, a linha de desvio das
aguas deve ser relacionada com a respectiva queda. Para uma boa evacuagao
das 4guas é essencial que haja um limite no desvio das linhas de queda, por
exemplo, para desniveis com cerca de 2 metros de comprimento, ndo deve
haver um desvio das linhas de queda mais de 8 mm"'. O grau de queda, dentro
da faixa exigida para escoamento de agua (referir qual € RGEU e Mobilidade),
nao afectara um andar a pé seguro, mas pode afectar cadeiras de rodas, car-
rinhos de compras, ou carrinhos de bebes sem freio, o projecto deve assegu-
rar que séo evitadas situagdes de ‘fuga’. O bom escoamento das aguas evita
alteragdes dos niveis do pavimento, no entanto, isso depende principalmente
do tipo de base. A base de betdo projectada correctamente deve garantir a
sua permanéncia, mesmo contra um assentamento irregular. Deve evitar-se
sobretudo o abatimento do perimetro das areas pavimentadas. Em pequenas
areas, as inclinagbes necessarias para a drenagem, raramente tém qualquer
efeito significativo na sua aparéncia. Em grandes areas a inclinagao pode ser
muito intrusiva. Esta é provavelmente mais visivel quando a drenagem é real-
izada por quatro inclinagdes com saida num mesmo ponto. Em grandes areas,
se preparado, pode fazer-se o uso da inclinagao do terreno natural, trazendo
uma vantagem de custo. Isso pode economizar em escavagéo ou em preenchi-
mento e pode ajudar a reduzir a necessidade de degraus cansativos e dispen-
diosos.

1 HANDISYDE, Cecil C.; Hard landscape in brick - Lon-
don: Architectural Press, 1976, pp.47
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Fig.128 — Drenagem das aguas para os solos adjacen-
tes
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Fig.129 — Caimento na direcgdo das juntas predomi-
nantes

Fig.130 — Berma levantada

Em pavimentos permeaveis as inclinagbes de queda sdo geralmente desne-
cessarias, para efeitos de drenagem. Este tipo de construcdo de pavimento
permeavel é utilizado adjacente aos edificios, no entanto, é desejavel que
fiqguem longe das portas de entrada.

Em areas de trafego de veiculos de rodas, onde a drenagem rapida e auséncia
de empogamento é importante, as inclinagdes devem ser na faixa de 1:40 a
1:60 com pouco limite de tolerancia. Nestes tipos de situacdes é mais favoravel
uma pavimentacdo impermeavel, assim como nas portas de entrada dos ed-
ificios. Dependendo da importancia da situagdo, da frequéncia de saidas de
drenagem, do tipo de tijolos e das juntas, por exemplo, nas zonas de jardim
inclinagdes de 1:60 a 1:120 s&o aceitaveis.

Em algumas situagdes € possivel fazer o escoamento para o solo adjacente,
tem a vantagem de ndo ter custos na constru¢do de pontos de saida ou es-
gotos. No entanto, este sistema ¢é indicado apenas para pequenas areas de
pavimentagao e onde o solo adjacente possa ser usado, preferencialmente o
escoamento deve ser feito para area plantada [Fig.128].

Um canal aberto tem a desvantagem de ser um perigo para os pedestres, a
ndo ser que seja muito cuidadosamente projectado. Assim deve evitar-se em
areas ocupadas por uso pedonal e evitar que os canais atravessem a linha de
trafego. No caso destes canais serem cobertos, sdo necessarias aberturas de
drenagem continuas, estas podem ser fendas nas unidades, ou perfuragdes,
ou abertura dos tijolos articulados ao longo do canal ou uma grade de metal. O
sistema coberto evita o problema do canal aberto, mas dependendo do tipo de
fenda pode haver o perigo para os pedestres com sapato de salto em agulha
ou para rodas de carrinhos.

Um método que evita a construgéo de canais e os riscos dos canais abertos &
um cruzamento de inclinagées dirigidas a um ponto de saida. No entanto, este
método € menos aceitavel pela aparéncia que gera, até porque os cruzamentos
diagonais sdo mais dificeis porque implicam o corte. Com este método o peri-
metro de cada area de drenagem precisa de ser em nivel constante, a menos
que a inclinagao real seja aumentada para substituir a inclinagdo do local. Em
grandes areas onde sdo necessarias juntas de dilatacéo é sensato que estas
coincidam com as posi¢des onde se dividem as inclinagdes, o espagamento e
as articulagdes precisam ser consideradas em conjunto. Onde o caimento for
pouco, pode melhorar-se o escoamento se as juntas predominantes correrem
na direcgdo do caimento [Fig.129].

c | Aparéncia da berma

Onde a pavimentacao é adjacente a relva, o pavimento e a berma (se houver)
devem sempre terminar abaixo do nivel do relvado. Esta diferenga de nivel
deve ser determinada pelo corte da berma do relvado antecipadamente. As
bermas para areas pedonais podem variar de situagées em que é necessaria
uma barreira de seguranga, para aqueles em que se pode caminhar sem im-
pedimentos entre pavimentagéo e relva. Muitas vezes, porém, é desejavel re-
duzir o risco de danos na berma do relvado sem formar uma real obstrugao.
Uma berma muito simples [Fig.130], pode ter algum efeito na reducéo da in-
vasao casual, evita danos na berma da terra acima e € uma barreira eficaz a
danos causados por carrinhos de bebe ou bicicletas.
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Relagéo da berma com o terreno adjacente:
1. Nenhuma berma elevada, vegetacao aproximadamente ao nivel da
berma de pavimento: a drenagem da agua de superficie é feita através
da base evitando a concentragdo do escoamento na berma. A cama de
areia é contida pelas juntas de argamassa do tijolo na extremidade, e
por sua vez, contém o terreno natural. Os tijolos das extremidades sé&o
suportados por encaixes de betdo, e a fundagéo fornece alguma salva-
guarda contra o abatimento. Este detalhe sera satisfatorio na maioria
das circunstancias, mas a berma a frio pode gerar danos devido a um
Unico veiculo pesado [Fig.131]. Ou reforgada por betdo mais espesso
sob a berma, oferecendo mais forga. Este método previne a propaga-
¢ao lateral do terreno natural e a rapida infiltragdo do escoamento das
aguas para a base da pavimentagdo. O cultivo da terra adjacente a
pavimentagdo nao é afectado [Fig.132].
2. Berma saliente com tijolo ao alto, com pavimentagao abaixo do nivel
do solo adjacente [Fig.133]: o tijolo ao alto € menos seguro por ser mais
susceptivel a danos. Se for utilizado o tijolo padrdo na berma, entéo a
altura da berma é limitada a cerca de 100mm. Este sistema pode ser
feito com um encaixe mais substancial [Fig.134]. Ou ainda assente em
base de betao [Fig.135].
3. Uma berma maior. 200 x 200mm pode ser um muro muito pequeno,
mas pode ser utilizado sem o encaixe de betédo, apenas precisa de uma
base. Este tipo de pormenor permite a esta berma funcionar como ban-
Co [Fig.136].

d | Interrupgdes no pavimento — caixas de visita

Alocalizagao das tampas das caixas de visita € um dos aspectos a ter em con-
ta no desenho da pavimentacao, procurando sempre que estejam alinhadas
com a pavimentagdo. Um desenho simples cuidadosamente dimensionado
para caber na pavimentacdo em tijolo, deve evitar a necessidade de recorrer
a corte [Fig.137].

As tampas de acesso devem ser posicionadas antes da pavimentagéo ja estar
pronta. As tampas de saneamento e drenagem s&o a mais comum ‘interrupgao’
na pavimentacao. Normalmente estas devem estar dentro do controle do arqui-
tecto, e a sua localizagéo deve ser assegurada num bom local.

Para obter-se uma melhor aparéncia pode usar-se uma tampa embutida,
preenchida por unidades de pavimentagdo. Algumas tampas do tipo embutido
apresentam uma profundidade para colocar material de enchimento. No caso
desta profundidade n&o ser suficiente, deve assegurar-se que pavers finos
(plaquetas) podem ser fornecidos para combinar com a pavimentagao geral
ou que a tampa embutida é de uma profundidade adequada para unidades de
material mais o material da cama.

E necessaria uma supervisdo cuidadosa para garantir que a moldura da tampa
fiqgue de nivel com a pavimentagdo. As unidades de pavimentagdo devem ser
definidas com uma junta seguindo a linha do lado de fora da parede do poco
de inspeccgao, pois algum movimento diferencial vertical entre o pogo € a en-
volvente pode acontecer [Fig.138]. Se a pavimentagao for assente numa cama
e juntas de argamassa sobre uma base de betéo, deve ser formada uma junta
de dilatagao ao redor do pogo de inspecgéo.

Fig.131 — Berma ao nivel do terreno adjacente
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Fig.133 — Berma com tijolo ao alto
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Fig.134 — Berma com tijolo ao alto mais resistente
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Fig.137 — Preston — exemplo de uma tampa de caixa

de visita bem integrada na pavimento, a tampa é re-
vestida a tijolo como o pavimento

junta de dilatagio

junta alinhada com linha
exterior da parede

Tampa de

h - espessura adequada para
INSpECID ' pavimento e camada de areia

Fig.138 — Detalhe do encaixe onde ird assentar a
tampa

Fig.139 — Disposigcdo dos tijolos de forma a marcar a
extremidade do degrau
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e | Degraus

Os degraus que nao fazem parte de um edificio ndo s&o controlados pelos
regulamentos de construgdo. No entanto, degraus externos que séo conside-
rados parte de um edificio, sdo aqueles que sdo necessarios para superar a
diferenga de nivel entre um edificio e o terreno envolvente e que muitas vezes
tém o apoio do proprio edificio.

E essencial facilitar a identificagéo visual da berma do degrau quando as es-
cadas estdo localizadas em areas usadas regularmente a noite. As extremi-
dades dos passeios e dos degraus de escadas sdo pontos de borda que de-
vem ser pensados em projecto segundo a fungédo que pretender ter. Podem
ser usados tijolos nas extremidades, aplicados nhum mesmo plano formando
a extremidade do degrau [Fig.139], tendo a vantagem de marcar os degraus e
extremidades dos passeios, aumentando a seguranga. Uma outra forma de dar
énfase ao degrau, é através da sombra criada pelo espelho sobre o cobertor
embutido, destacando os planos onde se coloca o pé (espelho) [Fig.140]. As
sombras projectas por uma ligeira projeccgéo, irdo delinear a berma do degrau,
quando descendente, e o padrédo de vinculo pode enfatizar a berma do degrau
ao descer.

No caso de ndo se pretender dar grande énfase ao degrau, permitindo uma
suave transigado entre os degraus das escadas e os pavimentos, existem out-
ras formas de aplicagédo, que seguem com a mesma colocagéo de tijolos dos
pavimentos adjacentes.

Normalmente um tijolo rigido proporciona a resisténcia adequada para evitar
danos nas bordas do degrau. Em situacdes de desgaste intenso, uma solugéo
é a borda arredondada (em ‘focinho’), sendo uma garantia extra, para conforto
€ seguranga.

Caso ndo sejam regulamentados, os degraus poderao ter uma ligeira inclina-
¢do, para evitar a retencdo de agua e a consequente possibilidade de gelo.
Podem ser projectados com uma ligeira queda para a frente, de cerca de 5 mm
por piso, mas deve ser aumentado para degraus mais amplos. As inclinagdes
dos pisos dos degraus devem ser formadas no processo de cama.

f | Supervisao

Os niveis devem ser verificados e confirmados antes do trabalho de pavimen-
tagdo ser iniciado. Pequenas mudangas nos niveis adjacentes ao edificio po-
dem afectar seriamente as camadas impermeaveis e portas. Assim como ter
atencao para ndo afectar os niveis das escadas, pois se a altura dos degraus
difere, apresentara um perigo.

Decidir, consoante as unidades e cama de argamassa, se devem ser molha-
dos antes do assentamento. Esta decisdo depende do nivel de absorgéo dos
pavers, se forem muito absorventes, principalmente no verdo, podem precisar
ser molhados para evitar que a argamassa seque muito rapidamente, levando
ao afrouxamento das juntas de argamassa.

Outro aspecto necessario supervisionar em obra prende-se com a necessidade
de limpar a tempo todos os dejectos de argamassa, antes destes mancharem
o pavimento. Apds remover os grandes pedagos € necessaria uma lavagem
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com uma solugéo diluida de &cido cloridrico. E essencial que a mangueira es-
teja bem para baixo ap6s um periodo adequado para dissolver os salpicos. Isto
porque numa fase posterior pode ser impossivel limpar adequadamente.

Para que fique bem definido, as camas de argamassa de pavimentacdo devem
ser mantidas livres de todo o tipo de trafego, pelo menos pelo periodo de trés
dias.

g | Manutengao

Sera necessaria uma manutengdo minima dos tijolos de pavimentacéo se for
bem desenhado e colocado. Um problema a ter em atencgéo € a criagédo de
musgos tornando o piso escorregadio, 0 que acontece em situagdes sem sol.
Ou a vegetagao nas juntas, o que com uma solugéo de zinco ou de magnésio
silica — fluor, que n&o deixe crescer este tipo de vegetacéo, resolve o problema.
Também é preciso ter atengdo as manchas de 6leo e manchas de alcatrdo.

No caso de ser preciso aplicar um tratamento quimico na pavimentagéo, este
deve ser precedido por uma saturagdo com agua limpa e, em seguida, apos
o tratamento da alvenaria deve ser cuidadosamente lavada com agua limpa.
Um jacto de agua sera mais eficaz, no caso de nao haver areia solta ou outro
material frouxo. Neste processo devem ser tomadas precaugdes, visto que os
quimicos danificam as plantas e a grama. E aconselhavel tratar uma pequena
area de estudo para estabelecer um método de adequacéo.

h | Seguranga

Muitos dos tijolos paver apresentam na sua face exposta uma textura de super-
ficie rugosa que proporciona um acabamento antiderrapante bom. Ao serem
colocados com os seus lados mais longos perpendiculares a linha de trafego,
também podem tirar vantagem maxima das juntas como antiderrapantes
[Fig.141].

i | Problemas

Dois problemas tendem a ocorrer com o trabalho de pavimentag&o: o primeiro
€ que por razoes praticas de pavimentacdo, esta operacdo geralmente é a
ultima, e em consequéncia, tera de ser feita rapidamente; o segundo surge da
dificuldade em encontrar mao-de-obra qualificada neste tipo de operagao, que
seja suficientemente habil para que seja feito um bom trabalho e rapidamente.
Pedreiros comuns, habituados a trabalhar na vertical, nem sempre séo ca-
pazes de enfrentar o trabalho de pavimentagdo com éxito.

Outro problema que pode suceder na pavimentagao, é o aluimento, quando a
pavimentagéo é colocada numa base natural sem uma laje de betdo. A causa
pode dever-se a penetracéo de agua através do terreno natural, ao escoamen-
to de agua, ou pelo peso excessivo de veiculos ndo autorizados. Na pavi-
mentagdo assente sobre uma cama de areia (seja sobre o terreno natural ou
sobre uma base de betdo) ha a tendéncia desta se espalhar lateralmente, por
isso deve ser proporcionada uma restrigdo no perimetro, excepto em caminho
menores ou pequenas areas. Onde a largura seja superior a 10 m, a cama
e as juntas devem ser executadas em argamassa e com juntas de dilatacéo
térmica.

o
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Fig.140 — Degraus enfatizados pela sombra projecta-
da

—-
direcgdo do trafego

Fig.141 — A orientacdo dos tijolos paver, reduz o efeito
escorregadio através das linhas de junta, que se en-
contram transversais a direcg¢ao do trafego
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Fig.142 — Muro tradicional, Casa em Matosinhos

Muros de contengéo resolvidos com aparelho Quetta

N
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Muros de contengao \
com camara armada [’ \
Y

Fig.143 — Armacao vertical

2.1.2.2| MUROS DE VEDAGAO E RETENGAO

Os muros devem ser projectados de maneira a evitar a entrada de agua pelo
topo, este tipo de exposigdo é comparavel ao parapeito das paredes dos ed-
ificios. Acresce o facto de, quando expostos a chuva, esta possa penetrar no
muro de ambos os lados e por cima, afectando tanto a durabilidade como a
aparéncia. O desenho de detalhe deve ter em conta estas necessidades es-
peciais. A exposicao térmica também leva a um alto movimento térmico das
camadas impermeaveis.

1 - OPCOES DE DESENHO

Para se garantir a durabilidade deste material € importante prevenir infiltra-
¢bes através do isolamento: abaixo do solo, acima do solo até 150 mm acima
do solo, aos muros em geral e ao seu remate no topo. Noutros paises onde
houve maior desenvolvimento deste material, como por exemplo a Inglaterra,
& possivel encontrar tijolos com qualidades especiais para usar nestes pontos
criticos.

a | Sistema construtivo

Os muros de vedagdo e retengdo apresentam uma componente estrutural,
principalmente no caso dos que tém a fungéo de retengéo das terras. Se con-
struidos de forma tradicional precisam adoptar larguras mais espessas [Fig.142],
ja se adoptar-nos os sistemas de alvenaria armada, € possivel conseguir mel-
hores relagbes de esbeltez.

No caso de adoptar um sistema armado vertical, apresenta-se uma estrutura
mista, formada pela jungao dos tijolos com armagéo vertical. Esta armagao é
colocada ao mesmo tempo que se levanta a alvenaria.

Nos muros de vedagao e contengéo de terras:

» Pode-se optar por uma sucesséo de aberturas verticais, onde se alo-
jam as barras de armagéo e se preenchem de argamassa a medida
que se vai subindo o aparelho. Neste tipo de sistema é comum utilizar
o aparelho Quetta.

* Muro com camara armada, com rede metalica soldada situada na
zona que deve suportar as tracgdes, composto por duas folhas de meio
pé cada, ancoradas entre si, preenchendo de betdo a sua cdmara inte-
rior. [Fig.143]

b | Aparelhos
Os muros podem ser travados com diferentes tipo de combinagdes [Fig.144]:
» Assentamento ao leito
» Assentamento flamengo
» Assentamento de topo
» Assentamento inglés
» Assentamento holandés
» Assentamento em ratoeira
» Assentamento em Dearne
» Assentamento de muro de jardim inglés
» Assentamento de muro de jardim flamengo
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2 - APLICACAO EM OBRA

a | Fundagoes

Nos muros ha uma tendéncia para economizar, especialmente em relagéo a
profundidade total de fundagéo abaixo do nivel do solo. Em muros pequenos
(até 90 mm) deve considerar-se um minimo de 300 + 150 mm de profundidade
na fundagdo. Muros altos em solos argilosos exigem uma maior profundidade
(750 mm é normalmente o recomendado para paredes de edificios fundados
no saibro).

Uma das preocupacdo a ter em conta sdo os danos que podem ser causados
por arvores existentes, assim como as novas arvores previstas, que se cres-
cerem rapidamente ou se houver uma mudanga de condi¢ao do solo apods a
remogao de grandes arvores existentes, podem criar riscos nas fundacdes.
Nestes casos, em que sdo previstos estes riscos, as fundagbes necessitam
de consideragao especial, ser aumentada em profundidade ou fortalecida por
reforgo.

b | Estabilidade

A relagéo entre altura e largura (esbeltez) é o principal factor que determina
a estabilidade. No entanto, também contribui para a estabilidade a forma do
plano das paredes, o tipo de ligacéo, o peso do tipo de tijolo, o uso de alvenaria
reforcada, a carga de vento, adequadas fundagdes. Pode ser mais econdmico
incorporar contrafortes ou fornecer travamento usando parede escalonada ou
com formas curvas. Nos muros mais altos que estejam em situagdes expostas
deve ser previsto em desenho a resisténcia mecanica adequada contra danos
causados pelo vento. Esta é uma fungéo da forma da parede de tijolos, neste
sentido, deve ter-se em conta a espessura da parede para que se suporte iso-
ladamente [Fig.145], ou complementa-la com pilares em intervalos.

Num edificio, uma parede da mesma altura, normalmente é contida tanto na
parte superior e inferior dos pisos e telhado e lateralmente por paredes perpen-
diculares. Um muro, em contraste, pode ter um balango vertical devido a sua
exposicao ao vento, e € muitas vezes concebido sem calculos estruturais para
o efeito. Existem outros métodos de escorar os muros através do desenho,
criando alcovas abrigadas, muros em forma de serpentina [Fig.146]. Como os
muros nao carregam cargas aplicadas, ha uma tendéncia para economizar no
projecto de fundacédo. No entanto, muitas vezes este procedimento leva a um
trabalho de reparagao caro.

Outro aspecto que influencia a estabilidade € o tipo de ligagao entre os tijolos.
Uma ligagédo pode poupar 25% de material numa parede de espessura de um
tijolo [Fig.147]. No entanto, a redugéo de peso pode prejudicar a estabilidade,
em comparagdo com uma parede sélida da mesma espessura. Outra forma
de reforgar a parede é através da utilizagao de barras verticais com um enchi-
mento das cavidades com betdo armado, chamadas alvenarias reforgadas.
Mas se houver uma impermeabilizagdo horizontal perto da base da parede,
esta impede o desenvolvimento da tensé&o vertical.

Fig.144 — Alguns exemplos de aparelhos
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Fig.145 — Fundagéo para muro de vedagéo indicada
segundo a altura e a largura

Fig.146 — Muro Serpentina
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Assentamento em ratoeira

Fig.147 — Muro com aparelho que economiza o mate-
rial

Fig.148 — Muro de vedacéo, colocagdo da tela imper-
meabilizante

¢ | Juntas de argamassa

E necessaria uma ligagao eficaz, visto que, o calculo da forga de ruptura as-
sumida na concepgao de muros é regido pela eficacia do vinculo entre tijo-
los e argamassa. Devido as condigdes de exposicao, a argamassa deve ser
moderadamente forte, no entanto isso resulta numa resisténcia relativamente
pobre a rachaduras. Isso aumenta a importancia de fornecer juntas de dilata-
céo. Existe um tipo de argamassa indicada para cada parte do muro, apesar
do inconveniente de mudar a mistura das diferentes partes do muro, esta é a
pratica recomendada. No caso de muros altos ou muito expostos, o factor mais
importante é a resisténcia de unido. Ja nos muros médios e baixos, mostra-se
mais importante a resisténcia ao frio. Argamassas misturadas podem ser mais
fortes do que utilizar o minimo — cimento, cal e areia.

Para um melhor resultado, as misturas de argamassa para tijolos de barro,
devem ser diferentes consoante a sua localizagéo ao longo do muro. Assim, a
titulo de exemplo: desde a fundagdo até 150 mm acima do solo podemos ter
uma mistura 1:3 cimento Portland resistente a sulfato/areia; de 150 mm acima
do nivel do solo até a parte inferior do remate superior do muro ter mistura 1:6
cimento Portland resistente a sulfato/areia, com plastificante aprovado (resina);
e o remate superior do muro com 1:2 cimento impermeabilizante (com adi¢éo
de estearato de aluminio)/areia.

O tipo da junta tem influéncia no escoamento das aguas das chuvas ao longo
do muro e na aparéncia final da alvenaria. A junta rasa, rematada superior-
mente ou arredondada (concava) sédo basicamente as adequadas. No entanto,
a escolha deve depender da textura do tijolo e da aparéncia desejada.

d | Impermeabilizagao

Todos os muros devem incluir uma membrana impermeavel ao nivel do solo
mais préximo (no minimo), com excepgéo de muros muito baixos. Esta imper-
meabilizagao idealmente devera estar cerca de 150 mm acima do solo [Fig.148].
No caso de existir vegetagdo junto ao muro é preferivel que este seja colocado
225 mm acima do solo, para acomodar as mudangas do nivel do solo.

Os niveis do solo finais tendem a variar do desenho em projecto, por isso os
niveis onde se coloca a impermeabilizagdo devem ser relacionados com os
niveis reais onde termina o solo, permitindo eventuais diferengas em lados op-
ostos de um muro. No caso de qualquer mudanca de nivel nas camadas de im-
permeabilizagdo horizontal, estas devem ser ligadas por membranas verticais.
O inconveniente do uso desta membrana na junta de argamassa prende-se
com o enfraquecimento do vinculo. Devem ser tomados cuidados para garantir
que ela se estende a toda a largura da parede. Na pratica, ndo é facil garantir
isso e também obter uma aparéncia limpa. Apesar de ser um material usado
em folha para melhorar a aderéncia da argamassa, esta inclusdo pode levar
a uma redugédo da resisténcia ao derrubamento do muro pelo vento, e a for-
magéo de um plano de deslizamento, permitindo ocorrer com mais facilidade
movimentos horizontais na parte superior das paredes. Nos muros onde as
pessoas tendem a inclinar-se contra o parapeito, deve haver um forte vinculo
na zona de impermeabilizagao.
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e | Acabamento superior do topo - capeamento

Especialmente o muro é afectado pelo seu acabamento superior, este é mais
vulneravel a danos causados pela geada e o ataque do sulfato é também de
alto risco. O remate superior do muro além da necessidade de proteger contra
a penetracdo da chuva directa, deve fazer a descarga da agua superior por
meio de uma projecc¢do e gotejamento. Porém, os remates em tijolo sem uma
saliéncia, sdo satisfatérios quando sao utilizados materiais de qualidade. Este
remate deve prevenir a penetragdo directa da agua para o muro em baixo,
quer por uma impermeabilizagdo do remate (por exemplo em metal ou plastico)
[Fig.149] ou pela inclusdo de uma membrana impermeavel sob o material de
acabamento. Acabamentos de metal ou plastico devem impedir a penetracéo
de agua em qualquer junta, a menos que seja previsto também a inclusdo
de impermeabilizagdo. Normalmente a impermeabilizagdo deve ser colocada
imediatamente abaixo do material de remate e ser totalmente incorporada na
argamassa. No entanto, na pratica, muitas vezes é apresentado uma ou duas
fiadas abaixo do remate. Presume-se que isso é feito para tentar assegurar
uma melhor ligagdo do remate ao muro, mas isso expde 0s materiais que nao
sdo remate a uma situagao muito molhada e ndo é aconselhavel.

Um remate em alvenaria deve sempre incluir impermeabilizacdo porque inde-
pendentemente da permeabilidade da unidade, a penetragdo da agua através
das juntas de argamassa quase sempre ocorrem apds movimentos térmicos e
de humidade. Esta membrana devera desviar a agua que penetrou nas juntas
verticais que ligam os tijolos de remate, para que ndo afectem o muro. No
entanto, é necessério tomar atencdo ao escoamento da agua, pois este pode
afectar significativamente a durabilidade do material. Em geral usa-se tijolos e
argamassa de qualidades para resistir a ‘molhar de ambos os lados’. Para o
escoamento a pior situagdo seria normalmente uma chapeleta impermeavel
de metal ou plastico, mas estas quase sempre sdo concebidas com projec¢céo
e tem formas de gotejamento relativamente bom. Assim como também tera
o risco de ataque quimico de alguns tijolos por aguas de escoamento com
calcario vindo dos metais nao ferrosos. Embora o escoamento da agua possa
raramente causar a deterioragdo que muitas vezes resulta em deformacgao,
isso geralmente é visto pelas manchas brancas ou com o escurecimento tem-
porario da cor. Um problema que pode ser visto em qualquer tipo de alvenaria,
mas é provavel que seja mais 6bvia em material de cor clara do mesmo tom,
especialmente se os tijolos s&o relativamente absorventes.

Mesmo com um remate de qualidade, deve atender-se as condigbes de ex-
posigcéo, pois o molhado prolongado desnecessariamente deve ser evitado
por uma inclinagdo na superficie superior. A queda pode ter uma ou duas di-
recgdes, uma direcgdo num unico sentido, tera melhor aparéncia. Para além da
queda, prevenindo a saturacdo, as camas de remate do tijolo também devem
apresentar uma queda. Principalmente nestes casos onde se usam os tijolos
padrao nos acabamentos, sera uma melhoria para as respectivas camas ter
uma ligeira inclinacdo, de cerca de 5 mm [Fig.150]. A maioria dos tipos de re-
mates em alvenaria, sdo geralmente garantidos quando as camas e juntas
em argamassa sao feitas adequadamente. No entanto, zonas que possam ser
utilizadas como parapeitos ou bancos, sao zonas de risco. Isto porque com o
movimento térmico as unidades dos tijolos a beira do remate podem soltar-se.
Para resolver este problema sao incorporados grampos de ago galvanizado ou
de metais que nado criem ferrugem [Fig.151].

Fig.149 — Perfil tipico de metal ou plastico para ca-
peamento

caimento

/ — Smm

Fig.150 — Membrana sob o tijolo, fixos por argamassa
que formara uma cama com ligeira inclinagdo

o

Fig.151 — Remate com tijolo na borda, tendo como pre-
vengao para o movimento térmico grampos embutidos
com extremidade cauda de peixe
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Fig.152 — Muro que faz parapeito, tera o efeito con-
sola

f | Juntas de dilatagao

As juntas verticais para acomodar o movimento horizontal sdo recomendadas
em intervalos de cerca de 12 m em paredes de tijolos de barro. Estas podem
levar um enchimento compacto com vedagées em mastique como é comum.
Em edificios, onde a prevencéo da penetragcdo de agua é essencial, este tipo
de junta é necessaria, mas nos muros esta pode ser questionavel. Uma junta
aberta, com uma abertura que ndo permita a formacéo de gelo no interior da
cavidade (8-10 mm) podera ser usada.

g | Parapeito

Muros baixos, localizados onde existe uma diferenga substancial entre os
niveis do solo nos dois lados do muro. Considerando que o regulamento de
construcdo (RGEU) exigem uma altura minima de 1,2 m para protecgéo nestas
situagdes. Nenhum tipo de parapeito deve ser inferior a 200 m de espessura.
No caso de se prever uma possibilidade de encontro de multidao, encostada
ao parapeito, deve ser considerada uma alvenaria reforgada para fornecer uma
estabilidade extra, concebida como uma constru¢gdo em consola.

Neste caso onde muro-parapeito do jardim encontra o edificio, ocorrera um
assentamento diferencial. Como a exclusdo de chuva na jungéo néo é essen-
cial, a concepgdo do muro de jardim geralmente é mais sensivel por ser uma
estrutura auto-sustentavel, separado do edificio até na realizagédo da fundagao
[Fig.152].

h | Retengao de terras

As paredes que agem como estruturas de retencéo de terras, em parte ou
quase na totalidade da sua altura num dos lados ao ser exposta no seu lado
oposto. O carregamento lateral é significativo a partir da altura em que a parede
€ de retengdo de terras, e a carga de vento na face oposta torna-se importante.
Um muro de retengdo permanece mais humido por periodos mais longos de
tempo do que um muro independente, a menos que este seja protegido por
impermeabilizagéo entre o muro e a terra, uma pratica incomum para muros.
Se néo tiver esta impermeabilizagdo o muro sera exposto a transferéncia de
sais soluveis durante longos periodos de humidade, aumentando o risco de
accao do sulfato e de eflorescéncias prolongadas. Um compromisso util a um
custo razoavel é tratar as costas do muro com uma pintura betuminosa ou uma
folha de polietileno.

Sendo ou ndo a parte de tras da parede impermeabilizada, deve ser assegu-
rada uma boa drenagem. Em locais inclinados, a descida dos fluxos de geada
e chuva levam a que a drenagem desta agua seja feita pela terra retida pelo
muro e presa por este, tendo como resultado a penetragdo até aos alicerces,
afectando a estabilidade. Esta parede de tijolos que remata o jardim inclinado
tera que ter algumas perfuragdes no nivel mais baixo, que permitam o es-
coamento destas aguas. Neste muro sera feito por tubos de pequeno porte, co-
locados com uma inclinagéo para baixo em direc¢édo a face da parede exposta
e projectado um pouco além dela, cerca de 40 mm.

A drenagem também pode ser feita através de um dreno colocado na terra, na
base do enchimento traseiro, o qual ndo deve apenas adoptar uma inclinagdo
mas deve ser levado para uma saida efectiva. Mas como os drenos de terra
nem sempre permanecem eficazes, sdo sempre aconselhados alguns pontos
de drenagem através da parede como precaucgao adicional. Onde as paredes
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conservem uma altura consideravel de terra, pode ser vantajoso criar alguns
pontos a meia-altura, para além dos logo acima do nivel do solo. O preenchi-
mento de tras deve ser num material permeavel para drenagem, (pelo menos
no nivel mais baixo) como pedra partida ou tijolo partido. Se a terra retida pelo
muro contem sulfatos sollveis deve utilizar-se cimento que resista ao sulfato
ao invés de cimento Portland ordinario.

Os muros de contencdo sem reforgo devem ter peso e espessura suficiente
para resistir ao derrubamento. Na elaboragdo do desenho destes muros ex-
iste também «uma regra de ouro muitas vezes utilizada para paredes de até
2 m de altura é a altura sem apoio ndo exceder quatro vezes a espessura da
parede.»"

As principais caracteristicas de uma parede de retenc&o em tijolos séo: o re-
mate superior com membrana impermeavel; o nivel baixo de impermeabiliza-
¢do em tijolo; a drenagem através da parte de tras da parede e a impermeabi-
lizagdo na parte de tras da parede [Fig.153].

algam tipo de __ -
mpermeatilicschn

N

Fig.153 — Pormenor da parede de retengédo

U HANDISYDE, Cecil C.; Hard landscape in brick - Lon-
don: Architectural Press, 1976, pp.71
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Pormenores de coborturas < telhados

Fig.154 — Telhados no Sabugal

Fig.155 — Telha canudo

! Carsten Land in Telhados Contemporaneos na
Arquitectura Portuguesa - Lisboa: Claudio Sat, 2005,

pp.10

E Ibidem, pp.11

2.2| TELHA CERAMICA

1| Introducgao

As telhas ceramicas sdo pegas utilizadas para construir um telhado, que fun-
ciona como elemento de vedagao da cobertura. As caracteristicas do material
ceramico combinadas com a forma da pega e o correcto encaixe entre elas, ga-
rantem uma boa vedagéo. Este tipo de vedagao, chamada de ‘telhado’ constitui
um elemento tradicional na paisagem portuguesa [Fig.154], que desde o império
romano se manteve presente no nosso territorio. Tornou-se um elemento inte-
grante da paisagem, tanto em Portugal como na Espanha, Franga, Italia e Gré-
cia. Ao longo dos tempos os niveis de exigéncia técnica foram aumentando e
os formatos de telha tradicionais foram transformados em novos modelos, com
melhores prestagdes. Actualmente, sdo produtos que respondem a requisitos
rigorosos de normas de especificacdo de caracteristicas e respectivos méto-
dos de ensaio. A documentagao regulamentar, técnica e normativa aplicavel as
telhas ceramicas nos paises membros é conciliada na directiva 89/106/CEE.

«Hoje a telha é, por um lado, um simbolo de tradicionalismo e de medo de
progresso, enquanto, por outro lado, simboliza tradigdo e seguranga.[...] Um
material que se espalhou pelo mundo — muito antes de se falar de globalizacéo
ou internacionalizagéo - e que é duravel, fiavel, facil de manter; um elemento
que se adaptou, de forma subtil, com sucesso, aos varios requisitos regionais
e que, ao deixar de ser um produto artesanal para passar a industrial, se tornou
um material de construgdo pouco dispendioso, mas de elevada qualidade.»’

Ao construir em telha é importante por de lado qualquer preconceito, para que
se possa mostrar as qualidades positivas deste tipo de material. «Cobertura
com telhas? Esta é a pergunta que fazem, surpreendidos, muitos profission-
ais, quando confrontados com a possibilidade de trabalhar com este material.
De facto, a utilizagdo da telha cerdmica, cuja presenga caracteriza, do modo
inequivoco, as paisagens de Portugal, constitui uma opgdo normalmente re-
Jeitada por uma larga maioria dos arquitectos portugueses, quando projectam
edificios construidos de raiz, sem condicionantes especificas que imponham a
utilizacéo deste produto.»?

2 | Tipos

As telhas ceramicas podem ser classificadas quanto ao seu formato e quanto a

sua forma de encaixe. Quanto a sua forma séo classificadas como:
* Telha canudo — esta telha € uma simplificagdo da telha antiga romana,
mas formada por uma s6 pega de secg¢ado curva, que se pode aplicar
virada para cima ou para baixo. Os remates de cumeeira podem ser
realizados com a prépria telha de canudo, assim como os restantes re-
mates. Actualmente utiliza-se mais nas casas rurais e nos restauros das
coberturas. Como se trata de uma telha leve, sem sistema de encaixe,
normalmente s&do presas por grampos ou arames em ‘S’ ou por escas-
silhos de tijolo fixados com argamassa. Consoante a sua disposicéo a
telha tem diferentes nomes: quando se apresenta com a concavidade
para cima chama-se telha caneira, quando apresenta a concavidade
para baixo chama-se telha coberta ou cobertor. Estas ultimas as vezes
sao mais estreitas que a telha caneira [Fig.155].
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* Telha Marselha (plana com encaixe) — tornou-se corrente em Portugal
no final de oitocentos, uma telha plana com estrias, apresentando ental-
hes em relevo que permitem um encaixe umas nas outras [Fig.156].

* Telha Lusa (de aba e canudo) — com uma parte lisa e plana e outra
em secgao curva, também com estrias de encaixe. A sua forma é um
retomar da telha arabe numa peca unica [Fig.157].

» Telha romana — a sua producédo em Portugal é associada a sua apli-
cagdo em Monumentos, com uma forma em ‘U’ com arestas vincadas,
é formada por duas pegas, o imbrice mais estreito e a tegula mais larga
(como a canudo), mas com linhas mais rectas [Fig.158].

» Telha plana — a telha que apresenta o formato mais liso na face ex-
posta, este tipo de telha ndo apresenta um leque de acessorios tdo
vasto como os outros tipos de telha [Fig.159].

As telhas podem ser associadas por encaixe ou por sobreposigéo, estas ulti-
mas devem respeitar valores de recobrimento indicados segundo o tipo de
telha. As telhas Lusa e Marselha sao telhas de encaixe, que devem ser as-
sentes em ripas de madeira, metdlicas ou em nervuras de argamassa. Ja as
telhas canudo e romana, séo telhas de sobreposic¢ao, o que Ihes permite serem
assentes sobre um suporte continuo.

Dentro de cada modelo, existem diferentes pegcas complementares para além
da telha corrente de revestimento, que podem interessar:
- Cumes, terminais ou telhées — pegas maiores e mais pesadas, que
rematam os encontros das diversas aguas do telhado, incluindo o tel-
h&o de inicio;
- tamancos ou cunhas — pegas de superficie superior lisa, para encaixe
entre telhas, destinados a permitir os facilitar o caminhar sobre as cobe-
rturas.
- cruzetas — rematam superiormente as varias aguas das coberturas no
encontro de telhbes

3 | Forma e dimensodes das telhas

A forma das telhas tem implicacado directa no seu funcionamento, é a forma da
telha que permite o bom escoamento das aguas. No mercado nacional, quanto
ao seu formato, podemos encontrar telhas ceramicas curvas, planas ou mistas.
A versatilidade do material argiloso permitiu a produgéo de telhas de diversas
formas. E fundamental o controlo dimensional neste tipo de pecas ceramicas,
por serem pegas que se ‘encaixam’ umas nas outras. Sendo importante que
as pecgas tenham o tamanho previsto, assim como todas as pegas tenham o
mesmo tamanho.

Telha Marselha Telha canudo Telha romana

18a20

Telha lusa
29a45 30aids
40a48 40a4b 40a4b 40ab7 5a2i
Largura (cm) 23a30 26 12a15 12a20 15alr
Altura (cm) 5ag 3 Sar Sab 2
Recobrimento 4a8 5ab EERE 10als LEE]

Telha plana
18a40 12

Peso (kg)

Comprimento (cm)

longitudinal {cm)
Recobrimento 4a8 Jad EEE] Sad
transversal (cm)

Espacamente do | 33a45 37als 25a36 25a46 15a18

ripado (cm)

Unidades por m? 10a15 11a12 FIEES 18235 30a3s

marca g fatreara

perras de ancae

Fig.156 — Telha marselha
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Fig.159 — Telha plana
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4 | Especificagoes técnicas
As telhas ceramicas, para ter um bom desempenho numa cobertura inclinada,
devem apresentar um bom conjunto de caracteristica como:

[Estanquidade a agua | impermeabilidade]

A resisténcia a acgéo dos agentes atmosféricos € uma das principais exigén-
cias de uma cobertura inclinada em telha cerdmica. A estanquidade a agua é
proporcionada pelas caracteristicas do material (impermeabilidade do mate-
rial), pela forma da pecga (curva, plana ou mista) e pelo encaixe entre elas e a
sua correcta aplicagéo no telhado (impermeabilizagéo da cobertura). A inclina-
¢éo do telhado e o recobrimento dos elementos descontinuos (telhas) garan-
tem a estanquidade a agua. Esta inclinagdo garante o escoamento até aos
dispositivos de evacuagao de aguas pluviais. Um dos problemas neste sistema
de cobertura € a acgéo conjunta da chuva e do vento, que pode provocar movi-
mentos ascendentes da agua. Outro problema é o risco de aparecer conden-
sagoes, que dependem da composigao da cobertura e da permeabilidade dos
diversos materiais que a constituem.

[Isolamento térmico e sonoro]

Devido a sua posicéo de grande exposi¢do, a cobertura tem um papel funda-
mental no isolamento térmico e sonoro do edificio. Um factor importante é a cor
da telha, que afecta a absorgéo solar que esta possa ter, os ganhos de calor
por radiacéo sdo duas a trés vezes superiores quando se usam revestimentos
de cor escura. Estes ganhos, desfavoraveis no Verédo, podem ser favoraveis no
Inverno. No geral, a telha cerdmica é um material que contribui para um bom
comportamento higrotérmico da cobertura.

[Resisténcia mecanica]

As telhas devem apresentar resisténcia mecéanica a flexdo e capacidade para
resistir a cargas concentradas (resisténcia ao peso), visto que sobre elas po-
dem ter de se deslocar pessoas para eventuais reparagdes ou manutengao.
As telhas ceramicas garantem uma resisténcia a flexdo minima de 100 Kgf em
telhas curvas e mistas e 90 Kgf nas planas. No caso da telha lusa (a opgéo es-
colhida), temos uma resisténcia a flexdo de 300 Kgf, com minimo de 150 Kgf.

[Durabilidade]

Devido ao seu grau de exposicéo ao exterior, desde chuvas e humidades que
podem trazer sais dissolvidos que podem atacar quimicamente o material, e
provocar a sua degradagdo. Também € necessario ter atengdo a acgédo do
gelo, que pode levar ao material ficar sujeito a esforgos internos que podem
levar a rupturas sob a forma de lascas.

[Leveza]
Esta caracteristica prende-se com a necessidade de n&o sobrecarregar a con-
strugcdo e ndo necessitar de fortes estruturas de suporte.
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5 | Aparéncia

A adigao de aditivos e a aplicagédo de tratamentos superficiais permitem obter
diferentes cores e acabamentos das telhas ceramicas. No mercado encontram-
se diversas variagOes de cor e de texturas dentro do mesmo formato de telha.
Depois o tipo de telha utilizada, quanto ao seu formato, confere diferentes tex-
turas ao telhado. Utilizando por exemplo a telha canudo [Fig.160] obtemos uma
textura de telhado ondulante diferente da textura de um telhado que utiliza
por exemplo a telha romana [Fig.161] ou a telha plana, que por serem mais
geométrica aligeiram a textura. Ja em telhado composto por telha Marselha
apresenta-se com uma textura nervurada, numa linguagem bem diferente das
restantes [Fig.162).

Fig.162 — Diferentes texturas de telhado
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Antigamente as telhas ndo tinham
uma geometria ¢ encaixes perfeitos
pelo gue existiam maltiplas ripas e
varas para além de um guarda-pé
para o assentamento mais cuidado
das telhas.

A falta de mio-de-obra especializada e a
escassez de pecas de madeira de grande
secglo levaram a um emprego cada vez
maior do ferro.

O aparecimento das chapas de fibrocimento
que precisavam de poucos apoios intermédios
a par do desenvolvimento das estruturas de
betio armado permitiv o emprego de poucas
mas solidas asnas, o seu peso ajudava a con-
trariar as acghes do vento,

menor inclinagio

Actualmente o sistema de asnas de
madeira lamelada colada  permitiv
aproveitar madeiras de pequena
secgdo em asnas que podem também
incluir os pilares. Os painéis sandwich
revestidos com chapas de aluminio
TOrNam o Conjunio estangque,

Existem também  sistemas  auto
portantes em que o© revestimento
inclul: estrutura, impermeabllizagio e
isolamento térmico

Fig.163 — Evolugéo para a simplificacdo das coberturas inclinadas

Desvdo nido € habitavel funcionando
como uma ampla cidmara de ventilagio

Desvio é habitavel sendo a ventilagio feita
na zona imediatamente abaixo da telha

situagdo mais usual

Fig.164 — Ventilagdo - duas situagbes distintas nas ventilagdo de uma
cobertura inclinada

2.2.1| TELHADO

O telhado é um elemento de vedagao da cobertura, com in-
clinagéo e constituido por telhas. Define-se como cobertura
inclinada por ter inclinagbes superiores a 8% (4,5°). Este tipo
de vedacdo que protege a parte superior dos edificios dos
fendmenos climaticos como o vento, a chuva, neve, frio e cal-
or devem cumprir fungbes especificas como: ser estanque a
agua, ao ar e ao vapor; oferecer isolamento térmico e acustico;
oferecer resisténcia a geada e resisténcia ao fogo. A inclina-
¢ao das pendentes, neste sistema, é um aspecto fundamental
para um bom escoamento das aguas das chuvas. Uma maior
inclinacdo facilita o fluxo de ar levando a uma mais rapida
secagem das telhas apds a chuva. No entanto as inclinagées
devem estar de acordo com as zonas climaticas, de maneira a
evitar a passagem de agua para o interior da cobertura. O tipo
de suporte das telhas ira influenciar a durabilidade das telhas.
A eficacia de um telhado esta directamente relacionada com a
inclinagédo pretendida.

1 - OPCOES DE DESENHO
O projecto de execugéo de uma vedagao de cobertura com tel-

has ceramicas deve ter em conta o tipo de telha, a localizagéo
da construgdo (precipitagao, exposicdo ao vento e tempera-
tura), a forma e inclinagéo da cobertura e o tipo de suporte. A
geometria da cobertura, inclinagdo e area de pendente, combi-
nada com a solugéo construtiva definem o bom funcionamento
do telhado face aos agentes climaticos.

Um telhado é constituido por uma estrutura principal, uma sub-
estrutura (elementos de suporte do revestimento) e respectivo
revestimento, neste sistema pode ser inserida uma protecgéo
térmica, uma protecgéo acustica e uma protecgao contra infilt-
ragdes e condensagdes.

a | Sistema construtivo

Os telhados tém progredido para uma construgdo mais ligeira.
A estrutura de asna em madeira ja € pouco utilizada actual-
mente, procurando-se elementos estruturais com formas mais
simplificadas [Fig.163]. Um dos aspectos mais importantes
a considerar no desenho da solugao construtiva é que para
o bom funcionamento deste tipo de vedacéo (telhado) & ne-
cessario um grau de ventilagdo que mantenha a humidade
abaixo do ponto de saturacdo. Uma boa ventilacdo garante
um ambiente saudavel no interior da habitagéo e contribui para
assegurar a durabilidade dos materiais ceramicos. Existem
dois tipos de solugdo que garantem a ventilagcdo, a ventila-
¢ao através do desvao ou a micro-ventilagado, feita na zona
imediatamente abaixo da telha [Fig.164]. A solugdo em desvao
ventilado é a que garante uma melhor ventilagdo e menores
probabilidades de ocorréncia de condensagbes internas, no
entanto, no projecto em estudo, o espago coberto pelo telhado

Dissertacdo de Mestrado 2010/2011
TYOLO E TELHA - materiais ceramicos tradicionais e actuais

Materiais de construcdo ceramicos - tijolo e telha 87
Telha ceramica: telhado



(o desvao) sera utilizado como espaco habitavel. Como forma
de permitir o uso do desvado como espaco util, o sistema con-
strutivo passara por uma vedagao de apenas um pano na pen-
dente, formado por varias camadas, assente numa estrutura
continua, que devera ser isolada termicamente, por exigéncia
regulamentar. Esta situagdo conduz a que a cobertura esteja
sujeita a fortes diferencas de temperatura e presséo de vapor
de agua, exigindo uma maior atengdo na escolha dos materi-
ais utilizados e a sua ordem de colocagao em obra, para que
nao se gerem problemas de humidades e condensa¢des. Um

outro aspecto importante a ter em conta no funcionamento da
ventilagdo é facto do espaco interior ser ou ndo ventilado me- Fig.166 — Solugao utilizando chapa ondulada - indicada para coberturas de edificios
canicamente, os edificios de habitacdo na generalidade dos "3 ventilados, por apresentar duas caixas-de-ar
casos nao tém ventilagdo mecanica, sendo importante que

nestes casos haja uma passagem do vapor de agua [Fig.165]. placas de

A estrutura de suporte do conjunto da cobertura sera uma laje
do tipo aligeirado (vigota + abobadilha) que formara a pen-
dente, assente sobre vigas e pilares, que tera de sustentar o
seu peso proprio e a carga do telhado. Posteriormente, sobre
a face exterior desta laje, assentara a substrutura que devera
suportar o revestimento, incorporar o isolamento térmico de
forma continua sobre a pendente e garantir a ventilagdo das
telhas (e do isolamento térmico), considerando que quanto

mais inclinado for um telhado mais alta devera ser a caixa-
Fig.167 — Solugao utilizando isolamento térmico com estrias - indicado para cober-

de-ar.
turas de edificios ventilados

Sistemas de substrutura possiveis para este caso de estudo:

1 - Chapa ondulada — quando a telha assenta sobre chapas
onduladas, é possivel colocar o isolamento de forma continua
e a ventilagdo é assegurada por multiplos canais paralelos
[Fig.166] sob e sobre a chapa, que criam duas caixas de venti-
lagdo. A existéncia de duas caixas de ventilagdo é importante
no caso da habitagao nao ser ventilada.

flpade watire
2 — Isolamento teérmico com estrias — placas de poliestireno ., impermeavel _ //
extrudido com estrias se forem colocadas na posigao indicada WP /'/___
garantem a ventilagdo pelas estrias [Fig.167] e da betls il
3 — Elevagéo do ripado — contra-ripas apoiadas no isolamento
térmico e fixadas a estrutura, seguidas das ripas onde assen-
tardo as telhas, esta sobreposi¢do de ripas aumenta a altura
da caixa-de-ar, garantindo uma boa ventilagéo [Fig.168].

4 — Ripado de argamassa sobre isolamento — o ripado de ar-

batio

gamassa é criado em obra sobre o isolamento térmico, per-

tela betuminosa

mitindo que este seja continuo e n&o seja perfurado. Durante a R ettt / elha
sua execugao devem ser deixadas aberturas desencontradas

ventilagio abaixo
. . ~ . . da telh.

para garantir a ventilagdo na face inferior da telha [Fig.169]. iy
Fig.168 — Solugdes utilizando elevagao de ripado - indicado para coberturas de ed-

ificios ventilados
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ripado de
argamassa

Fig.169 — Solugdo com ripado de argamassa sobre isolamento
térmico

ripado metilico "%,
perfurado

revestimento impermeavel \
P \
com folha de aluminio \

Fig.170 — Solugado com ripado metalico perfurado sobre isola-
mento térmico - solugéo indicada para coberturas de edificios
ventilados

5 — Ripado metalico perfurado sobre isolamento — o ripado metalico assenta
sobre o isolamento térmico, permitindo que este seja continuo, o perfil metalico
ao ser perfurado garante a ventilagdo abaixo da telha [Fig.170].

b | Inclinagbes

A inclinagdo das aguas dos telhados é um dos factores mais importantes na
composicéo do telhado, tanto na sua composigdo volumeétrica, como no seu
bom funcionamento. As inclinagbes minimas admissiveis para as coberturas
em telha s&o indicadas em fungéo do tipo de telha, desenvolvimento da ver-
tente, localizagao e condigbes de exposi¢ao. Normalmente o fabricante fornece
as tabelas com as inclinagées minimas proprias dos modelos de telha que
produzem, consoante o tipo de exposi¢céo (normal ou exposta) e o zonamento
climatico (que depende de factores como a precipitagdo, ventos dominantes,
accOes combinadas dos ventos e formagéo de geada) . Consultando a Tabela
9, que destaca a situagdo em estudo, podemos verificar que a telha que per-
mite a menor inclinagio é a telha Lusa.

Modelo telha Manual de Telhas Torreense Carriga Cobert
ceramicas

Lusa 44 28 45 23
Marselha 73 36 70 25
Canudo 61 45 65 -
Romana 49 - - -
Plana 70 - - 35
Milénio - 28 - -

Tabela 9 - Inclinagdo minima dos suportes das coberturas recomendadas (%) - admitindo que se
situa numa localizagdo de exposigdo Normal, que o desenvolvimento da pendente € menor que 6 m
e que se localiza na Zona Il do mapa de zonamento climatico do territorio nacional

Nas vertentes que tiverem inclinagdo inferior ao minimo especificado, sera
necessario prever dispositivos de estanquidade, isto porque uma inclinagdo
insuficiente prejudica a eficiéncia do escoamento das aguas pluviais e facilita a
infiltragdo das aguas e acumulagéo de lixos e musgos. A situagao inversa, de
inclinagdo excessiva, implica apresentar em projecto adequadas fixagbes aos
elementos de suporte, para impedir o deslocamento e até a queda de telhas
por acgao de agentes diversos, como o vento dominante da regido. Para além
de que implica um maior gasto de volume de estrutura e material de revesti-
mento.

relagio entre graus e
percemagem
\ 45° |100%

para uma inclinagdo de 9%, cada 100m sobe 9m 40° Ba4%

medicdo do dngulo

régua —=

deve-se englobar 3
telhas para que a régua
figue paralela a perna

Fig.171 — Alinclinagdo de um telhado é expressa em graus ou em percentagem

perna —y "
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¢ | Tragado

O tragado dos telhados requer algum cui-
dado, visto tratar-se de um elemento que
tera visibilidade. No processo de desenho
de uma cobertura em telhado € importante
perceber que este deve funcionar como
meio de escoar as aguas pluviais, através
das suas inclinagdes. Um desenho de tel-
hado, como € composto por planos incli-
nados, pode gerar intersec¢des e angulos
com alguma complexidade. Tradiciona-
Imente, quando se desenha um telhado
procura-se encontrar as bissectrizes para
garantir que o telhado tera as aguas todas
com a mesma inclinagao [Fig.172 e Fig.173].
No entanto, sabemos através da arqui-
tectura popular, que os panos de telhado
podem adquirir diferentes inclinagdes para
se adaptar a morfologia do espaco que
cobrem, mostrando grande flexibilidade.
Durante o processo criativo € importante
perceber a fundo a fungéo deste elemento,
mas estar livre para criar novas possibili-
dades.

Ao longo dos tempos, os telhados apre-
sentaram diferentes tipos de volumetria.
Em Portugal o telhado comegou por cobrir
toda a habitagdo num unico telhado com-
posto por varias aguas ligadas [Fig.174], por
volta dos anos 70 o telhado appresenta-
se desconstruido, com varias aguas que
nao se ligam entre si, actualmente ha uma
procura pela simplificagcdo, resumindo-se
a uma ou duas aguas que cobrem toda
a habitagdo. Esta simplicacdo deve-se
também a pouca diversidade de pecas
ceramicas acessorias, que nao permitem
uma boa adaptagdo as formas contem-
poraneas.

Fig.172 — Processo de desenho de um telhado tradicional, por meio das bissectrizes dos angulos
formados pelos beirados

Casa tradicional

conjugagdo das diferentes volumetrias

Casa dos anos 70

cobertura compartimentada

Casa actual

cobertura resume-se a uma ou duas
aguas, que siao ocultadas por muros
no perimetro da cobertura

Fig.174 — Forma e volumetria - os telhados inclindos em telha ceramica tém sofrido uma simplifica-
¢ao ao longo dos tempos
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bitola

Fig.175 — Espagamento do ripado - bitola

2 - APLICACAO EM OBRA
A aplicagdo em obra da telha, requer rigor por parte de quem os executa, visto

ser uma das areas criticas da construgao civil, apesar de ser um elemento
tradicional na nossa cultura. E recomendado o estudo da disposicéo das telhas
a utilizar no telhado, com um ensaio na obra, para evitar, 0 mais possivel, o
corte de telhas.

Antes de iniciar a obra, deve proceder-se a inspecg¢ao do produto relativamente
a eventuais defeitos e considerar a possibilidade de existir pequenas diferen-
¢as de cor/tonalidade entre lotes.

a | Construcao da estrutura portante

A colocagéo das telhas inicia-se com a construgdo da estrutura portante do
telhado, que deve prever a carga das telhas escolhidas e da substrutura. Esta
podera ser formada por estruturas descontinuas (ripado e varas) ou continuas
(laje). As estruturas continuas em lajes de betdo apresentam a vantagem de
contrariar mais facilmente a acgao do vento, devido ao seu peso.

b | Espagamento do Ripado

Posteriormente passa-se a aplicagao do ripado. A boa execugao do ripado &
fundamental para o desempenho da cobertura e para a sua durabilidade. O ri-
pado esta em contacto directo com as telhas, servindo-lhes de apoio e assegu-
rando o seu posicionamento. Por isso € importante determinar a distancia entra
as ripas (bitola), consultando o fabricante ou consegui-la por calculo, antes de
iniciar o assentamento [Fig.175]. Numa area plana montar uma fiada longitudinal
e efectuar a medicéo das telhas juntas (posigao fechada) e esticadas (posigéo
aberta). O afastamento do ripado é dado pela soma das duas medigbes A+B,
dividido pelo numero de telhas medidas.

L+l
L-1< 15 P=o—
sel-ls 15em T

1+7

-1> 1 P=
sel 5em ™
- 1=350 cm -
posigao fechada A
- L=362 cm -
B
posigao aberta

Fig.176 — Calculo do espagamento do ripado

Este afastamento entre ripas deve ser marcado com rigor e nivelado, normal-
mente é colocado perpendicularmente a linha definida pelo beirado. E deve
proceder-se a marcagao geral do telhado, para minimizar os cortes e acertos
dificeis. Dependendo da tipologia dos telhados, o ripado pode ser executado
de varias formas e com varios tipos de materiais, normalmente madeira hi-
drofugada, perfis metalicos ou perfis pré-moldados em bet&o. No caso de se
utilizar ripas de madeira, é necessario verificar a qualidade da madeira, se
estdo convenientemente secas e se ndo apresentam defeitos que Ihe reduzam
a resisténcia. Se a opgao recair nas ripas em perfil metalico, é importante que
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estas sejam constituidas por perfilados em ago de construcédo de utilizagéo
geral, os quais deverao receber um primario de protecgédo contra corroséo. Ja
na escolha de perfis pré-moldados em betdo armado ou pré-esforgado é ne-
cessario criar perfis com secgdo compativel com o apoio das telhas, com faces
regulares e fixa-los convenientemente.

Em estruturas continuas devera ser utilizado ripado simples ou sobrelevado.
A execugédo do ripado sobre uma laje continua de betdo armado pode ser re-
alizada ‘in situ’ sobre o isolante, assegurando uma altura minima de 5cm e
uma interrupgao periédica para circulagédo de ar ao longo da vertente (5cm em
cada 3 a 4 metros) [Fig.177]. E necessario garantir a adequada aderéncia entre
a argamassa e o isolante, o caracter nao hidréfilo do isolante e a ventilagao do
intradorso das telhas. A ventilagédo é salvaguardada pela caixa-de-ar ventilada
de 50 mm. Outra opgédo possivel, e que talvez funcione melhor, consiste no
ripado (madeira ou metal) pregado ou aparafusado a laje, através do isolante,
de preferéncia com contra-ripado idéntico [Fig.178]. Nesta solugdo deve garan-
tir-se uma fixagao adequada e a utilizagdo de contra-ripado com altura minima
de 20mm, para garantir a circulagdo de ar na face interior das telhas. E também
importante calcular a secgédo destas contra-ripas que variam em fungédo da
distancia entre apoios e da carga total do telhado. Admitindo ripas espagadas
0,30 m, com uma distancia entre eixos de contra-ripado de 0,40 m, seria ne-
cessaria uma secgao de 22 x 25 mm (h x I). Ao aumentar para uma distancia
entre eixos de 0,50 m, passariamos para uma secgéo de 25 x 32 mm.

«A utilizagao de ripas completamente separadas da camada isolante, através
de contra-ripas, é a solugdo com melhor desempenho global»'

c | Assentamento

A forma de assentamento, assim como o espagamento do ripado, dependem
do modelo de telha. Os pontos singulares das coberturas, como os pontos de
remate e pecas singulares, merecem especial atencdo. Uma regra elementar
para um bom alinhamento das fiadas de telha é prever o inicio da colocagao
das telhas paralelamente ao beiral, e caso ndo seja possivel manter o para-
lelismo até a linha da cumeeira, e executar ai os cortes imprescindiveis. Este
corte deve ser mecanico, para resultar num remate o mais uniforme possivel,
para posteriormente ser rematado com os acessorios ceramicos adequados,
no caso da cumeeira, coberta pelo telhdo. Assim, a colocagdo em obra deve
comegar por baixo, a direita ou a esquerda segundo o sentido de encaixe lat-
eral das telhas, garantindo que cada telha recubra a anteriormente colocada,
seguindo o esquema da Figura 179, e colocadas todas em simultaneo.

O bom posicionamento das telhas resulta do correcto apoio das saliéncias infe-
riores sobre o ripado, e da colocagdo das telhas superiores ‘encavalitas’ sobre
as telhas inferiores consecutivas, precavendo que a parte inferior da cada telha
apoia-se superiormente na fiada inferior. No caso das telhas de encaixe, basta
que as telhas sejam encaixadas correctamente nas respectivas saliéncias para
esse efeito, que dependem dos diferentes modelos de telhas. Ja as telhas de
sobreposicéo, exigem maior atengcéo quanto ao recobrimento recomendado.
Este tipo de informacgéo deve ser fornecido pelo fabricante quanto ao modelo
especifico de telha. Por exemplo, segundo a tabela 10, no caso de se optar
pela telha de canudo ou romana, numa zona climatica Il de exposi¢ao normal

Fig.177 — Ripado de argamassa interrompido em cor-
tes transversais para permitir a ventilacéo

Fig.178 — Estrutura continua de betdo armado com
aplicacéo de isolante sob contra-ripa e ripa

Fig.179 — Esquema de assentamento, com numera-
¢ao das telhas indicativas da ordem de assentamento

]ABRANTES, V.; FREITAS, V.; MOURA, G.; SILVA,

M.; SILVA, R.; SOUSA, A.; SOUSA, H. - Manual de
aplicagdo de telhas ceramicas - Coimbra, APICER
- Associacdo Portuguesa da Industria de Ceramica,
1998, pp.109
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Localizagao

Zona |l Zonas Il e Il

Protegida 0.14 0.15
Normal 0.15 0.16
Exposta 0.16 0.17

As telhas planas deverao ter um recobrimento minimo de
0.07m nas zonas | e Il e 0.08 m na zona lll.

Tabela 10 — Recobrimentos minimos recomendaveis
em telhas canudo e romana sem encaixe (em m)

(terreno em estudo), é necessario efectuar um recobrimento minimo de 16 cm,
ja no caso das telhas planas, o recobrimento minimo, nesta zona, é de 7 cm.
Para o calculo prévio, do espagamento do ripado para telhas associadas por
sobreposigéo, € necessario saber os valores de recobrimento declarados pelo
fabricante, e nunca usar os limites calculados pelo método normalizado apre-
sentado no item anterior. Isto porque, pode resultar na fixagdo de um deter-
minado espagcamento do ripado, sem prévio estudo das telhas a aplicar, re-
sultando em recobrimentos diferentes dos recomendados pelos fabricantes,
conduzindo a recobrimentos deficientes, que comprometem a estanquidade da
cobertura. Neste tipo de associagéo, € importante que se garanta uma sobre-
posicao suficiente das telhas. E techicamente incorrecto colocar as telhas na
sua posigao ‘esticada’, tentando reduzir o numero de telhas a aplicar, como na
sua posigéo ‘apertada’ forcando a sobreposigao.

N&o é aconselhavel a colagem das telhas, essa pratica inviabiliza a ventilagcdo
adequada da sua face inferior e dificulta uma eventual substituicdo da telha.

d | Fixagoes das telhas

As telhas ceramicas, na sua maioria, sdo mantidas na sua posigao pelos per-
nes (encaixe) e pelo seu peso proprio. No entanto, quando necessario, seja
para evitar o seu deslizamento (nas telhas canudo e romana), seja para se
opor ao efeito da acgéo do vento, podem ser usados dispositivos complemen-
tares de fixacédo das telhas e acessoérios. Estes dispositivos podem ser gram-
pos, pregos, agrafos, parafusos, ganchos metalicos e argamassas.

No caso de utilizar argamassas para fixagéo, deve utilizar-se a quantidade
minima indispensavel para nao prejudicar a ventilagido da cobertura. E reco-
mendavel o emprego de argamassas de cal, hidraulica, natural ou artificial e
argamassas bastardas. Ou ainda através de um mastique especifico. Principal-
mente nas linhas de cumeeira, rincoes e bordos laterais, ndo se deve recorrer
a quantidades excessivas de argamassa. Muitas vezes, este erro é cometido,
na tentativa de resolver problemas de encaixe e de remates mal executados,
deixando a argamassa a funcionar como remendo. No entanto, este tipo de
material, se for deixado em contacto com a humidade, tera um comportamento
totalmente diferente dos materiais ceramicos. Por exemplo, no processo de
secagem ap6s uma chuva intensa, as telhas em contacto com a argamassa
irdo sofrer uma humidificagdo prolongada pela agua proveniente desta, que
seca mais lentamente. Essa saturagao das telhas ira criar condigdes favoraveis
ao desenvolvimento de plantas e musgos, a danos provocados pelo ciclo gelo-
degelo.

e | Pontos singulares: remates

Os remates de um telhado de telha ceramica, sdo os pontos mais criticos deste
tipo de cobertura. Estes devem ser alvo de um maior rigor construtivo, porque
sdo nestes pontos onde se ddo com maior facilidade as infiltracdes de agua
para o interior. O assentamento da cumeeira deve ser feito de forma a asse-
gurar o recobrimento no sentido da incidéncia da chuva e vento. Neste ponto,
devem ser aplicadas pegas especificas como o telhdo de cumeeira. A sua
fixagdo pode ser feita com argamassa ou através de grampos ou pregos com
complemento de estanquidade na cabega do prego. As juntas entre as pecas
da cumeeira devem ser realizadas por encaixe, ou por recobrimento minimo
de 10 cm com argamassa e menor recobrimento com mastique. Os seus topos
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devem ser fechados por pegas ou por argamassagem. As juntas entre a cu-
meeira e as telhas deve permitir a ventilagdo, mas impedir a entrada de agua
[Fig.180].

O rincdo, apresenta os mesmos requisitos construtivos da cumeeira, desta-
cando a junta entre este e as telhas, que é mais dificil de realizar por assentar
sobre um corte enviesado. No caso do rincdo ha também a possibilidade de
aplicar sob este uma banda metalizada de ventilagdo. Nos topos da cumeeira
e do beiral podem ser usadas pegas especificas, como a pata de ledo e as
cruzetas.

No caso do lard, devem ser utilizados produtos selantes. Este é constituido por
um rufo metalico autoportante, apoiado sobre pecgas rigidas e com um desen-
volvimento e um perfil concebidos em fungado da inclinagdo e da quantidade de

- cume ou telhda

- ponto de argamassa

- handa plistica,
betuminasa cu metilica

- formo

- barmeir pira-vapor

- focagho matdbca

- superte metilico

- laje pri-esforcada

- isolante

agua a drenar. As telhas cortadas em viés devem recobrir o rufo metalico de 8
cm no minimo e este devera ter uma dobra de 2 a 4 cm. [Fig.181]

Os remates do telhado com paredes emergentes, apresentam diferentes
solugdes construtivas, dependendo do tipo de intersecgdo ente os planos. No  Fig.180 — Pormenor da cumeeira
caso de paredes transversais ao plano de agua [Fig.182], 0 remate é analogo

ao das cumeeiras e rincdes. O rufo devera recobrir as telhas, e a sua ligagdo a

parede deve garantir a indeformabilidade. Ja o remate do telhado com parede 3
longitudinal ao plano de 4gua ou obliquas, é analogo ao remate do laré.

Este tipo de remates descrito, sera o aplicado junto as paredes que formam a
chaminé, geralmente resolvidos com recurso a rufagem com chapas metalicas.

De destacar que o remate mais delicado é o angulo reentrante onde descar-
1-vara 3-ripa
rega a agua proveniente da vertente situada acima da chaminé. Os rufos me- 2- barmeia para-vasor 4 rufo ou banda autacortante
talicos acompanham sempre a inclinagédo das vertentes. [Fig.183] Os remates  Fig.181 — Pormenor de laré com caleira nervurada

de bordo podem ser feitos por recurso a sistemas de rufagem.

PR

Fig.182 — Remate da cobertura com parede transver-
sal emergente

Fig.183 — Remates de uma chaminé
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Fig.184 — Micro-ventilagdo na face inferior da telha

2cm min.

Fig.185 — Aplicagéo de contra-ripa para favorecer a
ventilagdo na face inferior da telha

' M, )
3

Fig.186 — Mecanismo de ventilagdo entre beirado e
cumeeira

f | Sistema de ventilagdao

A circulagéo de ar na face inferior da telha é de extrema importancia para o
bom funcionamento do telhado e para manter as telhas cerdmicas em bom es-
tado. Para este caso especifico a ventilagdo sera realizada na face inferior da
telha, a chamada micro-ventilagao. Esta circulagédo de ar, tem uma contribuicdo
importante para a secagem da agua da chuva absorvida pela telha, elimina-
¢do do vapor de agua, e para a durabilidade e resisténcia da telha. Também
permite diminuir o aquecimento por convengao da cobertura, durante o Veréao,
provocado pela elevada temperatura que a telha pode atingir [Fig.184].

Para que se verifique esta circulagdo de ar, é necessario que exista um espago
livre sob as telhas com pelo menos 2 a 4 cm de altura, o que normalmente
corresponde a dimens&o das ripas [Fig.185], esta caixa-de-ar devera ser maior
quando o telhado é menos inclinado. As quais devem ser interrompidas 2 a
3 cm em cada 3 a 4 m para permitir a circulagdo de ar, também segundo a
vertente. A contra-ripa com uma altura n&o inferior a 2 cm ajuda a ventilar o ri-
pado para manter a sua conservagao. Esta micro-ventilagdo tem efeito através
da entrada do ar pelo beiral e saida por uma abertura mais alta na cumeeira.
Como funciona através de meios naturais, o vento tem, naturalmente, grande
influéncia na eficacia deste tipo de ventilagdo, este mecanismo de ventilagdo
pressupde que o beiral e a cumeeira sejam ventilados. [Fig.186]

Uma deficiente ventilagdo pode provocar descasque da telha por acgao
gelo-degelo, o desenvolvimento prematura de musgos e verdete, uma maior
susceptibilidade de condensagbes e a degradagao da estrutura e materiais
acessorios.

g | Sistema de drenagem das aguas pluviais

Um dos aspectos mais importantes do telhado, é também, o escoamento das
aguas pluviais, que geralmente é realizado por um sistema de drenagem ob-
jecto de projecto especifico. E necessario o correcto dimensionamento das
caleiras e respectivas pendentes. As caleiras recuadas relativamente ao plano
das fachadas, disfargadas por platibandas, no caso de deficiente concepgao e
manutengao, provocaréo infiltragdes para o interior do edificio. Este é o caso
do projecto de estudo, sendo por isso essencial uma correcta execucao deste
sistema.

h | Manutengao

Para manter o desempenho normal das telhas é necessario ter alguns cuida-
dos com estas. Desde retirar musgos, vegetacao e residuos que impegam o
bom funcionamento do telhado; limpeza e desobstrugéo regular do sistema de
evacuacéao das aguas pluviais (caleira) e desobstrugdo dos pontos de ventila-
Gao.
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3.0| PROJECTO

O papel dos materiais de construgdo numa obra de arquitectura, pode ser mais
ou menos importante. Segundo Semper, o processo criativo inicia-se por um
processo mental, e posteriormente construtivo. Sustentando a necessidade
da utilizacdo dos materiais segundo as suas caracteristicas, mas defendendo
também que estes possam ser forcados para responder a ideia criativa.

Neste caso de estudo, o material escolhido mostrou-se o mais indicado para
a materializagdo da obra. Ambos os materiais foram escolhidas tanto pela
sua aparéncia, enquanto expressado, como pelas suas caracteristicas, que se
mostram vantajosas para uma funcdo de vedagéo do edificio. A versatilidade
do material ceramico, que pode ser encontrado em pegas como o tijolo face
a vista, o tijolo paver, a telha ceramica, etc., aliada ao seu aspecto, torna esta
gama dos produtos cerdmicos muito interessante. Isto porque, & possivel reve-
stir todo o edificio, inclusive desenhar os exteriores com este material, através
das diferentes pegas disponiveis no mercado. Poucos sdo os materiais que
podem ser utilizados no exterior e em qualquer um dos planos — horizontal
(pavimento), vertical (fachada) e inclinado (cobertura) - e que apresentem as
propriedades funcionais e estéticas dos materiais ceramicos.

3.1 | ESCOLHA DOS MATERIAIS

1 | Materiais e sistemas de construgao locais

No que respeita a arquitectura tradicional local, percebe-se que as casas de-
sta regido tinham pretensdes de serem tipicas e rusticas, reclamando a ar-
quitectura de «casa portuguesa». Recuando no tempo, podemos perceber a
proveniéncia das suas linguagens, na procura frustrada de continuidade com
as habitac¢des rurais da arquitectura popular portuguesa. De facto, nesta zona,
no que se refere a arquitectura popular, «ndo existe uma tradigdo construtiva
vélida, e sobretudo os efeitos destruidores dum progresso, que [ainda] ndo
encontrou normas plenas para se expressar correctamente. Fora isto, copia-se
tudo, mormente as casas a moda do Minho»'. Esta zona litoral ficou marcada
pela implantacdo desorientada de diversos estilos que ndo abrangeram o es-
tatuto de arquitectura nacional, apenas as zonas interiores resistiram a esse
crescimento desenfreado.

No livro Arquitectura Popular de Portugal sdo apresentados alguns exemplos,
como um aparelho de muro em adobe e xisto fotografado na praia de Furadou-
ro em Ovar, um grupo empilhado de tijolos de adobe encontrado em Frossos,
Albergaria-a-Velha e em maior escala, uma construgéo agricola em adobe em
Almear, Aveiro [Fig.187]. Como o uso da pedra, nesta regido, é remoto devido
a sua insuficiéncia, procurou-se outro material duro com fungao estrutural na
construcdo. Nesta regido, como imperam terrenos argilosos, a escolha recaiu
sobre o tijolo macigo de adobe. O xisto e o granito funcionavam como materiais
resistentes a chuva, o que beneficiava as construgbes na protecgao contra o
clima humido de Inverno, que apresentava uma pluviosidade elevada e temper-
aturas baixas. E 0 adobe como beneficia de qualidades isoladoras, funcionava
como isolamento, apesar de ser um material usado com mais intensidade na
zona sul do pais, onde se faz sentir um tempo mais quente e seco. Nesta zona
havia a utilizagdo mista dos trés tipos de materiais nas construgdes, do xisto,
do granito e do adobe. Combinagdes de xisto com adobe, como de xisto com

¥ Ly - g s
Fig.187 - Localizagdo dos exemplos de construcéo
em adobe apresentados no livro Arquitectura Popular
de Portuga

Fig.188 - Casa construida apenas em blocos de
adobe — Aveiro

A Arquitectura Popular em Portugal - Edicdo da
Ordem dos Arquitectos, Lisboa, 2004 resultado do
«Inquérito a Arquitectura Regional Portuguesa», [1?
edicdo: Sindicato Nacional dos Arquitectos, Lisboa,
1961, Livrol, p.79
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Fig.189 — Coberturas em telhado: Casa em Cabego
de Vide, Fronteira - «Situada esta casa de Cabego de
Vide em rua muito acidentada, orienta-se a sua maior
dimensao perpendicularmente a rua, e é coberta por
duas aguas desiguais. Da sala de entrada, onde a
presenga da chaminé é bem patente, estabelece-se o
acesso ao segundo piso por escada maciga de alve-
naria [...]»

Fig.190 — Monte da Abaneja, arredores de Evora -«[...]
de modestas dimensées, é um exemplo puro deste tipo
de construgbes, duma beleza calma, de amplo telhado
de baixa inclinagdo. Claro sob o ponto de vista da sua
distribuigdo e do seu aspecto construtivo. [...] a sua
secgdo revela-nos a ‘naturalidade’ com que surge da
terra tal construgdo, o telheiro acompanha o declive
do terreno, a construgdo ndo o contraria, agarra-se,
adapta-se, tal como a lagarta acompanha os acidentes
da terra por onde passa.»

A Arquitectura Popular em Portugal - Edicdo da
Ordem dos Arquitectos, Lisboa, 2004 resultado do
«Inquérito a Arquitectura Regional Portuguesa», [1?
edicdo: Sindicato Nacional dos Arquitectos, Lisboa,
1961, p.287

granito, ou apenas o xisto ou apenas o adobe em forma de bloco, por ser mais
resistente [Fig.188].

Tanto a pedra, como o adobe em forma de bloco, eram aparelhados e raramente
eram caiados — devido a questdes econdmicas - ao contrario da zona sul do
pais. Em resultado da utilizagdo destes materiais, desenvolviam-se métodos
de construgdo em consonancia com as caracteristicas de cada um deles. No
entanto, nesta zona, entre o sul da regido nortenha e o norte da regido beira, o
uso da pedra é mais raro pela sua insuficiéncia, incidindo sobre o uso do bloco
de argila macico na fungéo estrutural e nos adobes e taipas como enchimento.
E de destacar nesta regido beira, a chamada Casa Alpendrada (segundo Mario
Moutinho), que utilizava como materiais de construgéo, o adobe de barro, por
vezes misturado com palha em forma de paralelepipedo achatado, seco ao sol,
combinado com guarnigées de madeira nas portas e janelas.

As coberturas em territrio nacional eram sobretudo em telha cerdmica. «Pre-
dominam na Beira as coberturas de telha de canudo, muito embora as de
telha ‘marselha’ venham sendo cada vez mais numerosas. A pouca eficiéncia
daquelas ndo assusta uma gente habituada ao desconforto e constitui, de certo
modo, um indice dessa adaptacéo. A telha de canudo fabrica-se ainda hoje em
instalagées rudimentares, localizadas onde se conjuga a existéncia de barro,
agua e lenha para o forno. No seu fabrico empregam-se, com frequéncia, 0s
bragos e o engenho de toda uma familia, com recurso ao macho doméstico,
que, em voltas sucessivas em torno de um pau a que se encontra preso, vai
amassando o barro com as patas.»’' [Fig.189 e Fig.190]. Nestas coberturas eram
destacadas as chaminés, as quais identificavam a posigao da cozinha na casa.
Estas, normalmente realizadas em forma afunilada, para acelerar a saida do
fumo, mostravam também preocupagbes em impedir a entrada das aguas da
chuva.

Actualmente as construgbes locais que marcam a envolvente, sdo na sua
maioria habitagbes unifamiliares com um ou dois pisos, alternando entre a ten-
tativa de imitar a casa tradicional nortenha de dois pisos e a casa tradicional
do sul, desenvolvida num so6 piso. Em 1956, com o Inquérito a Arquitectura
Popular Portuguesa, deu-se um marco notavel na histéria da arquitectura tradi-
cional Portuguesa, ao restituir-se algumas perdas de continuidade. Mas, ape-
sar deste esforco, iniciado nessa época até aos dias de hoje, de uma maneira
geral, o que se produziu foi de pouca qualidade, devido a multiplicagdo das
construgdes especulativas. Resultou assim num panorama assolador ao nivel
urbano e para além das suas consequéncias nefastas sobre o ambiente, estas
construgdes ao serem realizadas sem conhecimento das regras préprias da
arquitectura, sem fundamento e sem qualidade construtiva, sdo conduzidas a
modelos “kitch”, sem nenhuma qualidade arquitecténica.

Normalmente o invélucro das habitagdes em Portugal é realizado em paredes
de alvenaria de tijolo, rebocado e pintado, numa cor pastel ou branco, uma
técnica utilizada de norte a sul do pais. Deste modo, a construgédo em Portugal
é cada vez mais uniforme e pouco reflecte o sitio, o espaco fisico onde se
implanta. Mesmo o facto da tinta e o reboco apresentarem necessidades de
manutengao, pouca resisténcia, e nem sempre um bom comportamento ambi-
ental, continua a dominar as nossas paisagens.
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Geralmente estas paredes de fachada sao
constituidas por dois panos de alvenaria
de tijolo vazado, que encerram uma caixa-
de-ar, que quando tem isolamento, este &
quase sempre apertado entre os dois pa-
nos de alvenaria.

Os sistemas construtivos utilizados habitu-
almente nesta regido (e de uma forma ger-
al em Portugal) apresentam varias pontes
térmicas, isto porque, as paredes geral-
mente de alvenaria dupla tém a caixa-de-
ar e respectivo isolamento interrompido
pelos elementos estruturais — paredes,
vigas e lajes [Fig.191]. Podem ser encontra-
das solugbes que atenuam estas pontes
térmicas, ao utilizarem uma forra de tijolo
delgado sobre os elementos estruturais,
no entanto, estas solugdes apenas redu-
zem este problema, ndo o evitam [Fig.192].
Para evitar as pontes térmicas o isola-
mento térmico é usado pelo exterior, mas
regra geral em Portugal ainda se continu-
am a conceber caixas-de-ar e isolamento
descontinuos.

As coberturas, ainda se realizam na sua
grande maioria por meio de telhados de
telha cerdmica. No entanto existe um as-
pecto importante a ter em conta, grande
parte dos edificios construidos em Por-
tugal, principalmente as habitagdes,
ndo possuem um sistema de ventilagdo
mecanica, isto é, o vapor de agua produ-
zido no interior do edificio ira deslocar-se
para o exterior atravessando as paredes e
as coberturas, pelo que estas ndo devem
ser construidas absolutamente estanques
[Fig.193].
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Fig.191 — Casa construida apenas em blocos de adobe — Aveiro
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Fig.192 — Casa construida apenas em blocos de adobe — Aveiro
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Fig.193 — Casa construida apenas em blocos de adobe — Aveiro
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2 | Recursos do territorio

No que se refere ao distrito de Aveiro, onde se localiza o terreno, o solo é
predominantemente de formagao sedimentar (areias e argilas), destacando-se
na zona do concelho de Santa Maria da Feira, a predominancia dum solo de
formagdes sedimentares e metamorficas (areias, argilas e xistos) e pequenas
manchas de afloramento granitico (rochas eruptivas e pluténicas) [Fig.194]. O
terreno encontra-se numa zona de limite do distrito, numa area com proximi-
dade dos diferentes tipos de solo.

Visto que a regido de Aveiro ndo é particularmente rica em pedra, nem em
madeira, esta recorre aos seus solos argilosos para o fabrico de materiais de
construgao. Iniciou-se através da argila crua em forma de blocos de adobe,
alastrando-se mais tarde a cozedura da argila, resultando no desenvolvimento
da industria ceramica (tijolo, telha, azulejo, etc.).

Portugal ganhou tradigdo na industria ceramica ao longo dos tempos, tornou-
se num sector que, por algum tempo, foi associado a antiguidade, mas que ul-
timamente tem ganho um novo protagonismo na arquitectura contemporéanea.
No que se refere a industria da «ceramica estrutural» (telhas, tijolos, tijoleiras)
esta é representada por empresas localizadas com especial incidéncia nos
distritos de Aveiro, Leiria e Lisboa [Fig.195] € € comercializada apenas a nivel
nacional. Ja os produtos ceramicos para pavimentos e revestimentos, prove-
nientes de empresas localizadas predominantemente nos distritos de Aveiro e
Coimbra, sdo comercializados também para fora do pais (Franca, Alemanha,
Reino Unido, Holanda e Estados Unidos).

3 | Materiais escolhidos

Os materiais escolhidos para o revestimento de um edificio sdo um meio de
conferir valor ao caracter de um local e a sua cultura. Ao utilizar materiais
locais, mesmo que de formas menos tradicionais, é criado um vinculo com o
lugar. Ao longo dos tempos, o acto de construir reflectiu uma resposta as neces-
sidades e as caracteristicas fisicas e culturais do contexto. As opgdes quanto
aos materiais de construgao resultavam da procura dos materiais existentes ou
produzidos na regiao e proximidades. Os materiais eram retirados do solo ou
da vegetacao local para se tornarem materiais de construgédo da habitagéo, cri-
ando uma conexao com as raizes locais. Estes materiais locais, normalmente
séo duraveis sob as condig¢des climaticas locais, para além de que existe uma
familiaridade na mao-de-obra local. E conveniente reflectir também acerca de
como muitos materiais, técnicas e até formas, foram ditados pelo microclima
e tornados caracteristicos de uma determinada regido. Nas regides florestais
predominavam as construgdes em madeira; nas regides argilosas fazia-se uso
da terra, em forma de adobe (tijolo nas paredes e telha nas coberturas) e nas
regides xistosas, recorriam-se a arddsias e lousas nas coberturas, dependen-
do do tipo de substrato, também podiam utilizar os calcarios e granitos.
Contudo, a escolha dos materiais devera ser resultado de um conjunto de as-
pectos que ndo se resumem apenas aos materiais locais. Devem ser contabili-
zados também os beneficios de um determinado material numa casa e familia
especificos. Se tomarmos em conta a manutengéo requerida por esses mate-
riais, a flexibilidade que podem dar a um projecto, assim como a contribuicao
que estes podem ter na redugao do impacte ambiental, etc., as diversas carac-
teristicas positivas de um material podem contrabalancar as negativas.

- formagdo sedimentar

| rochas eruptivas e pluténicas

Fig.194 — Carta Litologica de Santa Maria da Feira

Fig.195 — Empresas representativas da Ceramica em
Portugal, distancia ao terreno de estudo
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tijolo ceramico

S

Fig.196 — Alvenaria de

Fig.198 — Igreja Buddinge, Copenhaga — composi¢éo
totalmente em tijolo, onde os edificios, muros e pavi-
mentos formam uma paisagem artificial em tijolo

O material, para além da conex&o que tem com o lugar, influencia o caracter
da propria habitagdo. A utilizag&o de terra cozida, pedra ou madeira, é diferente
da utilizagéo de ferro e vidro, tanto na execug¢édo, como no estado psicoldgico
que gera [Fig.196]. Apesar de sabermos que numa construgdo sdo utilizados
diversos materiais que ndo s&o visiveis, a maioria pode ser vista diariamente,
e sdo estes materiais visiveis que caracterizam e definem a materialidade da
habitagdo. A escolha dos materiais a utilizar nesta habitagédo partiram de varias
motivagdes, desde motivagdes respeitantes ao conforto no interior, ao ambi-
ente acolhedor no exterior, a sua inser¢do na paisagem urbana, como a sua
caracterizagédo enquanto obra de arquitectura.

A terra cozida € um material que cumpre todos os requisitos desejaveis: tem
varios produtos de fabrico local, e ao optar por pegas pré-fabricadas, em forma
de tijolo, ou telha, & possivel minimizar a produgéo de residuos. E um material
de construgao que nao arde, ndo derrete, ndo amolga, ndo descasca, nao apo-
drece, ndo enferruja, ndo é devorado pelos vermes, e reconhecido como néo
prejudicial para a saude, pois nado é téxico. Este material de construgédo tem a
vantagem de poder funcionar como estrutura, vedagéo e revestimento, assim
como apresenta grande versatilidade, podendo ser utilizado tanto na fachada,
como no pavimento, como na cobertura, como nos elementos que compdéem o
espaco exterior e interior [Fig.197]. Como a industria cerdmica esta ancorada em
grande parte na regido de Aveiro, este terreno beneficia da existéncia de fontes
locais, promovendo o uso dos recursos locais e favorecido o comércio local.

Temos que saber tirar partido da estilizagdo da industria, e usar os materi-
ais existentes no negécio da constru¢cdo. Como Frank Lloyd Wright percebeu
quando abriu o seu atelier num suburbio de Chicago, e teve oportunidade de
estudar a arquitectura japonesa, «nado se podia arranjar tecidos tingidos com
um padréo singelo para cortinados, carpetes simples, soalhos a inglesa e sem
modelagem, nem pilares sem entalhes, o que encarecia muitissimo os desen-
hos necessarios e nao se reflectia, apesar disso, nos honorarios estabelecidos
para o arquitecto, apenas baseados no uso de materiais a venda.»

Para criar uma paisagem ceramica o tijolo € o material de eleigédo [Fig.198].
Permite realizar paredes exteriores do edificio, pavimentagéo exterior e muros
de vedacgdo e contengdo. Ficava a faltar a cobertura. Que poderia ser em ti-
jolo, caso o nosso mercado e a nossa mao-de-obra estivesse preparada para
o conceber. Mas neste contexto, a telha ceramica, material de construgéo de
eleicdo no mercado portugués, mostra-se uma opgéo mais viavel, permitindo
uma ligagdo com a tradicional cobertura em telha ceramica portuguesa.

Estes materiais de construgdo: o tijolo — tipicamente utilizado nos espagos de
lazer rurais como as ‘churrasqueiras’; e a telha ceramica — ainda muito utilizada
nas coberturas das casas, remetem a memoérias domésticas, de lazer e confor-
to. Este material ao estender-se pelo edificio e pela envolvente desta, permite
criar um espaco exterior de aconchego. A terra cozida tem caracteristicas que
transmitem conforto visual e tactil, que combinam com o espirito de conforto
duma habitagado. E na procura deste objectivo de criar uma envolvente do ed-
ificio que torne o espaco exterior acolhedor e unificador, que se opta pelos ma-
teriais de construgéo de terra cozida. Estes materiais de constru¢do permitem
conceber uma paisagem ‘ceramica’ que recebe, abraga e aconchega.
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3.2 | SISTEMAS CONSTRUTIVOS - TERRA COZIDA

1 | Obras de referéncia — paisagem ceramica

Foram seleccionadas 8 obras que servem de referéncia ao
projecto em estudo, estas obras sdo exemplos de como a apli-
cacao dos materiais de construgéo em terra cozida podem car-
acterizar o espago. Procura-se através destas obras mostrar
como estes materiais — o tijolo e a telha — permitem criar uma
paisagem de ‘terra cozida’ em todos os tipos de superficies e
programas. Ao longo dos tempos, a terra cozida foi utilizada
em diferentes formatos e criou espagos e paisagens caracter-
isticos, espagos-paisagem em tijolo, extensas paisagens em
telha, ou de ambas, a que podemos chamar paisagem ‘cerami-
ca’. Um arquitecto que deixou obras pertinentes neste contexto
da paisagem ‘ceramica’ foi Mies Van der Rohe, que desenhava
o tijolo com extremo cuidado, de uma forma quase obsessiva.
Temos como exemplo a casa Wolf (1925-1927) na Alemanha e
a casa Lange (1928) [Fig.199], onde o tijolo se apresenta na sua
esséncia, austero, puritano e absoluto.

Ja o arquitecto Heinz Bienefeld explorou precisamente a uti-
lizacdo do tijolo e da telha, enquanto elementos de parede e
cobertura, respectivamente, de uma forma muito interessante.
As paredes em tijolo ceramico conferem robustez ao corpo da
casa e o telhado que o cobre, apresenta-se solto das paredes,
conferindo leveza as duas aguas que o compdéem. Nas suas
obras, este arquitecto, conseguiu expor de forma clara as car-
acteristicas intrinsecas deste dois materiais de construgédo — a
robustez do tijolo e a leveza da telha [Fig.200].

Ha uma tendéncia para que os produtos em terra cozida se
tornem mais uma das capas funcionais que compdem a veda-
¢ao do edificio, desta forma sdo mais aligeirados, mais proxi-
mas do formato da telha. Esta tendéncia deve-se ao processo
de aplicacdo em obra que tem tendéncia a ser executado de
forma mais mecanica e rapida, e este tipo de pecgas facilitam
esse processo.

Perante as novas linguagens arquitecténicas que procuram
continuidade de espago e de materialidade, que mostram von-
tade de se libertar das linhas rigidas dos espagos ortogonais,
definidos apenas por planos verticais ou horizontais e dinami-
zar o espago, estes tipos de materiais de construgdo oferecem
varias respostas. A composigédo do telhado, por exemplo, que
se apresenta numa superficie inclinada, da-nos varias possibi-
lidades de criar novas formas, até porque esta mesma super-
ficie pode sofrer desvios [Fig.201], 0 que permite utilizar este
sistema de cobertura de uma forma muito criativa [Fig.202]. As-
sim como o tijolo cerdmico, que ja deu provas da sua versati-
lidade nas obras complexas de Frank Gehry, mostrando como
este material cerdmico consegue adaptar-se a todo o tipo de
superficie e espago.

Fig.199 - Casa Lange — muro, pavimento e fachada
mostram continuidade do material

Fig.201 — Mansarda
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Apesar de néo ter sido tratado neste trabalho, é de referir que
o material cerdmico — nomeadamente o tijolo - também pode
ser utilizado no interior com o mesmo efeito de continuidade
de superficies referido [Fig.203]

Fig.202 — Centro paroquial, Matosinhos, 1956-59, Siza Vieira

drea Deplazes con Daniel Ladner - Nesta obra o material para além de car-
acterizar o exterior, também define os espacos interiores, levando ao limite
o conceito de continuidade
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OBRA 1

o e placuet e o rker an vidta
11824 xom oVl

Escola EB1/ do Padrao
Matosinhos, Portugal
2010

Arq. Nuno Brandao Costa

Fachada | Cobertura | Pavimento | Muros

Desenhar uma escola para criangas, comegou por
ser: resolver um problema urbano. O quarteirdo, um
vazio encravado entre escalas e linguagens dis-
pares, precisava antes de tudo de um plano. Desen-
hei um muro continuo a ligar tudo. Como se diz na
Escola, “uma linha para cozer o tecido urbano”.
Uma linha pode ser um muro. Os muros sao geral-
mente de pedra, mas isso ndo era possivel e se cal-
har pouco urbano (?) O tijolo foi a opgao: era viavel
e talvez mais arquitecténico...Um muro continuo de
alvenaria de tijolo & vista estabelece bem o limite da
escola, estabiliza uma cota de nivel para o recinto e
pode levantar em volume para, por exemplo, confor-
mar o gaveto poente, de angulo mais apertado. Ou
mesmo sugerir uma forma triangular para o espaco
recortado em prisma da Biblioteca.

Depois o muro entra para dentro da escola, desenha
os lambrins dos corredores, do refeitério, do ginasio,
sobre os quais podem pousar volumes (para-
lelepipedos) para ir organizando o espago: Pecas
num tabuleiro de um qualquer jogo infantil.»

Memodria Descritiva [...] Um muro continuo construi-
do em alvenaria de tijolo a vista simultaneamente
estabelece o limite da escola e a sua seguranca,
estabiliza uma cota de nivel para o recinto num ter-
reno em declive, define os seus diversos espagos
exteriores e apoia os trés volumes dispostos em U
que concretizam o programa pretendidol...]

O muro de tijolo, que vai conformando a geome-
tria da Escola, estabelece também os seus princi-
pais espagos exteriores: patio de chegada, recreio
principal, areas desportivas, patios do pré-escolar,
horta e areas vegetais. Os seus materiais sdo esta-
belecidos no modo da sua fungdo: areas genéricas
em “Paver” ceramico, patio de brinquedos em solo
amortizante, areas de jogo em solo desportivo em
betdo poroso e areas de horta e arvoredo em terra
vegetal. No interior do edificio pretende-se espagos
funcionais mas confortaveis, estabelecendo-se uma
paleta de materiais coerente e harmoniosa ligada a
escala do seu uso e imaginario, garantindo um am-
biente simultaneamente pratico e acolhedor para as
criangas, professores, funcionarios e pais. Em todos
o0s espagos de circulagado, instalagbes e arrumos,
cantinas, cozinhas e armazéns, as paredes serao
em material de acabamento ceramico e solo em mo-
saico hidraulico. [...]
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capeamento do muro em alvenaria de fijolo 24 x 11,5 x 5cm tipo «do muro em alvenaria de ftijolo 24 x 11,5 x 5cm tipo
"tijolo face-&-vista, cinza douro - VALE DA GANDARA", "tijolo face-&-vista, cinza douro - VALE DA GANDARA",
perpendicular a alvenaria de tijolo dos muros i 2 alvenaria de tijolo dos muros
do muro em i tijolo 24 x 11,5 x 5cm tipo
"tijolo face-&-vista, cinza douro - VALE DA GANDARA", em linha

7 2%

pré-aro em tubular
do caixilho 100 x 50 mm, e=30r

istema de revestimento exterior tipo "Viero
y

r
80l bsrrsmzzto armado com malha de fibra
|unta céncava em argamassa "Adesan-Viero"
tecto falso continuo formado por placas {
Aquapanel Outdoor”, e=15 mm
muro em alvenaria de tijolo 24 x 11,5 x 5em tipo 'ﬁj&o face-d-vista,

cinza douro - VALE DA GANDARA", em assemamq‘n simples com junta

\

Junta cdncava em argamassa

|
reboco pintado, e=2cm
muro em alvenaria de tijolo, e=20 cm

com estrutura pontual em pilaretes de bet3o
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simples com Junta contrafiada /] / |
|
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muro em alvenaria de fijolo, @=20 cm
com estrutura pontual em pilaretes de betéio

|
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OBRA 2 Casa Hipélito Reis
Matosinhos, Portugal

2002-2005
Arq. Nuno Valentim Lopes

Fachada | Cobertura

O terreno beneficia de uma pendente suave e
constante entre os arruamentos que o servem
de nascente para poente.

O acesso a visitantes, enquadrado pela escala
rural da Rua de Ponte de Moreira, realiza-se
através de um patio a cota da rua, relaciona-
ndo a entrada com o eixo longitudinal de com-
posicao do projecto onde o volume se implanta.
O acesso automovel e de servigo faz-se pela R.
de Custid, o arruamento com perfil mais largo, a
cota baixa do terreno.

Os clientes pediram especificamente por uma
habitagao de cobertura inclinada: a extenséo do
terreno e a mancha de implantagdo (permitida
pelo loteamento) ofereciam e possibilitavam a
organizacéo do programa ao longo do quadran-

te sul, conciliando uma boa orientagcdo solar
com a area do lote mais densamente arbori-
zada; o volume implanta-se “contra” a pendente
do terreno (evidenciando essa mesma pendente
natural) e ¢ intersectado pelo corpo de servicos
semi-enterrado no ponto/mimento onde a cota
da topografia existente tende a estabilizar. Es-
tas opgdes permitiram diluir o extenso programa
preliminar e reduzir o impacto do edificio.

Existia igualmente a solicitacdo do Dono de

Obra em utilizar materiais com pouca manuten-
¢ao, no seu estado natural, sem vernizes ou
pinturas. Assim surgiu a ideia de revestir inte-

gralmente a Casa com um material ceramico,

na sua cor natural. E como a outra imposi¢cao
do Dono da Obra seria a cobertura inclinada em
telha, a ideia radicalizou-se: cobertura em telha
e fachadas Nascente, Poente e Norte em tijolo
face a vista. Em oposigéo as fachadas e cobe-

rtura muito pouco abertas ao exterior surge a
fachada Sul, revestida por um sistema pré-fab-
il ricado de painéis de betdo branco e caixilharia

i | Clomenios satwuras ® muros do comnce

- .

/ / exteriores sdo também, naturalmente, em betéo
f a vista.
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OBRA3

Casa Joao
Antes, Portugal

Arq. José Santos
Fachada | Cobertura | Pavimento

Este projecto resultou de um processo de critica
e sintese a trabalhos feitos enquanto estudante
sobre o natural desenvolvimento do vernacular
(centro-)europeu e sua forte proximidade ao
projecto do movimento moderno como propos-
tos por Loos, Le Corbusier entre outros.

Resulta também da minha sensibilidade para
0 que é o interior (e as orlas costeiras de por
os cabelos em pé até a gedgrafos) deste Pais
- duro e generoso - ndo cosmopolita nem ‘afran-
cesado’, apesar dos muitos modelos importados
e permitidos em recentes décadas que descon-
figuraram e empobreceram o territério

A casa Jodo apesar da sua “rusticidade é talvez
tipologicamente “arcaica” no sentido em que o
plano livre esta naturalmente presente, como
esteve sempre presente desde antes do me-
dievo - o conforto e a hierarquia da intimidade
nas habita¢des cresceram a volta do espago do
fogo -

A Casa Jodo — uma casa de um piso e cober-
tura de duas aguas, com trés seccdes distintas
- situa-se no centro do Pais, em zona ainda rural
nas imediagdes de uma pequena vila.

Pretendeu-se que um unico material construti-
vo — tijolo burro - cobrisse longitudinalmente o
volume, para |lhe conferir uma dignidade e sig-
nificado imanente, que o curto orgamento nao
devia iludir.

A aparente rusticidade que lhe da a cobertura
de duas aguas, esconde um espaco, na hi-
erarquica apropriacao e gestao dos espagos,
moderno.
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OBRA 4 Casas Alto dos Forninhos
Sao Bernardo, Aveiro
2004/2007

Arq. Ricardo Vieira de Melo

Fachada

O tijolo macigo surgiu como material natural
para a concretizacdo do projecto, uma materi-
alizacéo estereografica que permite que o todo
esteja contido nas partes e estas ganhem auto-
nomia. Garantir uma imagem urbana duradoira
e assegurar menores custos de manutengéo
exterior, foram critérios que presidiram a opgao
construtiva pelo tijolo de face a vista. A cor escu-
ra € mais indicada para dosear a luminosidade
reflectida e assim equilibrar a luz permitida pe-
los grandes vaos que actuam como vazios es-

cavados na volumetria.

]

Detalhe

NS ox2wbde o

Legendas - Pormenor Construtivo

1 rufo de zinco i=4%; 2 godo lavado, enchimento minime de 6¢mm; 3 geotextil;
4 poliestirena estrudido roofmate 30+30mm; 5 impermiabilizagiio com telas
asfalticas nos 6 camada de forma com
pendente i=2%; 7 tijolo face & vista VALE DA GANDARA castanho hidrofugado;
8 poliestirenc estrudido wallmate 30mm; 9 laje macica 250mm; 10 forra em
tijolo face & vista VALE DA GANDARA castanho hidrofugado; 11 vidro duplo
Climalit Solar Control, pelo exterior vidra SGG Parsol Verde 8mm (temperado),
cAmara de 10mm, @ um vidro interior SGG Planilux 8mm; 12 Guardas em vidro
laminado 16 mm(8+8) verde; 13 caixilharia de aluminio, tipo Extrusal série
A.045 basculante com corte térmico; 14 caixa de ar; 15 poliestireno estrudide
wallmate 30mm; 16 cerezite; 17 tijolo vasado de 200mm; 18 meia cana; 19
soalho em madeira maciga de Garapa; 20 black-out; 21 terra vegetal; 22 areia;
23 flintcoat; 24 poliestireno estrudido wallmate 30mm; 25 tela pitonada; 26
geotextil; 27 brita; 28 cascalho; 28 geotextil; 30 dreno; 31 flintcoat; 32 sapata
em betgo; 33 pingadeira

BE NB RREBRR

8
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OBRA S Planetario do Porto
Arq. José Manuel Soares

Fachada | Pavimento | Escadas | Muros

0.02 —

7

P2

f— 001
N

junta refundada de 0.03

ALCADO FRONTAL DA ESCADA

N

Ny
N

[

N

S
MR

3
N

[

S

RS
N

N
N

A

S

S

OO HHHI//HIHH—
= IINnnnnns
I I I I \ I
A I T O TN =
A O IS
HHHI Hllll IHHH HHIH HIHH =
HHHIHHIIHHIHHHIHHIHHHIHHIHH—
il =
=InnnnnnnmnE
Hllﬂl Hl!ll lllﬂll HH!H Hlﬂll =
A I O
HHHI OO O HHI%

;I—J;I—J 1L_]

S
s

SN

SN

S
N

M

=
N

N

=
MR

W\ bz

4 7

Dissertagdo de Mestrado 2010/2011 Materiais de construcdo ceramicos - tijolo e telha 113
TUOLO E TELHA - materiais ceramicos tradicionais e actuais Projecto: sistemas construtivos



P

0.30

f— 0.03

0173

linha do tosco ja feita em obkra (necessita de reacertos)

tijolo com a dimensoao do pronto

2

-

lo macico 0.29X0.10X0.05 metido a cutelo

Junta refundada de 0.03

i jol

J/—n‘oe/ 018
T
T

11 degrous de 0.173X0.28 (tosco ja construido)

ALCADO LATERAL DA ESCADA

11 degraus de 0.18X0.30 (pronto)
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OBRA 6

RUFO ZINCO COR NATURAL SOBRE DANODRENO
E CONTRAPLACADO MARITIMO 19mm

COBERTURA EM CHAPA ZINCO COR NATURAL,
JUNTA AGRAFADA, SOBRE DANODRENO E
ISOLAMENTO TERMICO POLIESTIRENO EXTRUDIDO.

GRAMPO FIXAGAO DA ALVENARIA EXTERIOR,
AGO INOX ESP. 5mm, 5 UNIDADES/M2

ESTRUTURA RESISTENTE, BETAO ARMADO
ISOLAMENTO TERMICO ESPUMA
RIGIDA DE POLIURETANO

REBOCO ESTUCADO E PINTADO A
COR BRANCA, COM TINTA AQUOSA

GRAMPO DE FIXAGAO ALVENARIA EXTERIOR COM
PINGADEIRA INTERIOR, EM AGO INOX. 5mm, COM
REFORGOS JUNTO A VAQS E ESQUINAS.

"MEIA—CANA" COM TELA ASFALTICA SOBRE REBOCO
HIDROFUGO. JUNTAS VERTICAIS ABERTAS NO TWOLO AQ
NIVEL DA MEIA CANA DE 4 EM 4 TIJOLOS, DE MODO A

GARANTIR DRENAGEM /VENTILAGAD DE CAIXA DE AR.

ALVENARIA DE TIJOLO MACIGO FACE A VISTA,
COM JUNTA REFUNDADA, E TRATAMENTO
HIDRORREPELENTE INVISIVEL, CAIXA DE AR
INTERIOR, ISOLAMENTO TERMICO EM
POLIESTIRENO EXTRUDIDO, SOBRE ALVENARIA DE
TIJOLO FURADO T11, REBOCADO E ESTUCADO
DO LADO INTERIOR.

ESTRUTURA RESISTENTE, BETAQ ARMADO
ISOLAMENTO TERMICO ESPUMA
RIGIDA DE POLIURETANO

PERFIL METALICO COMPOSTO, METALIZADA A ZINCO,
CHUMBADA NO BETAO. JUNTA DE DILATAGAO
PREENCHIDA COM CORDAQ ESPONJOSO E BORRACHA
DE SILICONE REFUNDADA 10mm DA FACE DO TIJOLO,
A COR DA ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO.

JUNTAS VERTICAIS ABERTAS NO TIJOLO EXTERIOR, AQ
NIVEL DO TELA IMPERMEABILIZANTE DE 4 EM 4
TIWOLOS.

TWOLO MACICO INFERIOR COLADO AO PERFIL DE

SUSTENTAGAO DO PANO SUPERIOR, COM COLA
EPOXY BI-COMPONENTE, SIKA T8

FITRATEN THNEN

SOALHO DE MADEIRA MACIGA DE
RIGA, SOBRE CAIXA DE AR,
PREENCHIDA COM LECA SOLTA.

X

GESSO CARTONADO HIDROGFUGO, COM
ISOLAMENTO TERMICO INTERIOR, LA
DE ROCHA

PORTAS DE CORRER, GARAGEM, EM
ESTRUTURA DE FERRO METALIZADA,
COM CHAPA DE FERRO 1.5mm,
PINTADAS ESMALTE EPOXY,
ISOLAMENTO POLIESTIRENO EXTRUDIDO
INTERIOR

Casa Conde

Valadares, Seixal

2006-2009

Arg. Sara Antunes e Arq. Mario Ferreira

Fachada | Pavimento | Muros

Construir em tijolo a vista é jogar um jogo. Um
jogo com uma peca elementar, o tijolo, cuja di-
mensao se adapta aos limites naturais da sua
manuseabilidade. Um jogo cuja regra de con-
strugdo, simples e evidente, permite variagdes
infinitas. Ao introduzir este jogo aditivo de pecas
como “sistema operativo” do projecto, gera-se,
mais do que um rigor dimensional milimétrico,
um rigor do pensamento.

O rigor modular de que Mies van der Rohe fa-
lava ao recordar o pai construtor a fixar as di-
mensdes de uma casa pela colocagao, lado a
lado, de tijolos inteiros na vala das fundagdes.
Isto porque como qualquer crianga que brinque
com Legos sabe, os tijolos ndo se partem, vao-
se juntando uns aos outros. Construir em tijolo,
nesta casa, foi o tema dominante do projecto.
Procuramos, com a escolha do tijolo, que hou-
vesse uma vibragdo na tonalidade. Procuramos
que estas cambiantes fossem subtis e consegui-
das somente através de diferengas no processo
de cozedura, e ndo flamejado a superficie. Além
da fachada exterior, assente a meia vez, com
junta refundada, procuramos também trazer o
jogo modular do tijolo para dentro da habitac&o.
Assim, todo o piso térreo foi pavimentado com
tijolos macicos assentes lado a lado, resolvendo
também os degraus que unem os dois niveis,
e colando os tijolos na vertical em paramentos
especiais, por exemplo sobre a bancada da co-
zinha. Criamos também algumas zonas de am-
biguidade, em que o mesmo tijolo do pavimento
da sala entra de nivel para a lareira e forra o
seu interior.

No piso superior forramos integralmente o ter-
rago, variando a direcgéo de aplicagéo e o tipo
de tijolo, conforme resolviamos as diferentes
situacdes: o pavimento, as escadas, o banco
corrido, os muretes e paramentos verticais.
Construir em tijolo pode resultar numa arquitec-
tura de caracter oposto a obssesséo e rigor que
0 seu processo de desenho involve. Através das
qualidades intrinsecas dos materiais escolhidos,
o barro cozido, a madeira a vista, a arddsia e o
estuque; assim como pela prépria organizagéo
aberta dos espacgos, tentamos que a

casa tivesse esse ambiente de naturalidade e
conforto que procuramos.
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O tipo de construgdo é a de esqueleto em
betdo armado porticado, com o preenchimento
do pano de alvenaria interior em alvenaria de
tijolo furado (T11). O pano exterior, em tijolo
face a vista macigo, funciona com o maximo
de independéncia em relagéo a estrutura inte-
rior, evitando assim as patologias decorrentes
de diferencas de trabalhabilidade entre os dois
sistemas e infiltragdes nas jun¢des com as lag-
es e pilares em betao armado.

Trata-se portanto de uma fachada ventilada, em
que a continuidade do pano exterior assegura
que qualquer humidade que possa penetrar
entre as juntas dos tijolos ira ser conveniente-
mente drenada inferiormente, ou seca por con-
vexao de ar.

Para assegurar a estabilidade do pano exterior,
e uma vez que estamos longe do limite de 12m
para juntas horizontais, recorreu-se a fixagdo do
pano exterior de tijolo ao pano de alvenaria inte-
rior através de grampos em arame de ago inox
(diametro 5mm), especialmente desenhados
para o efeito, a razdo de 5 unidades por m2.
Os dois panos da fachada definem uma caixa-
de-ar de 11cms, parcialmente preenchida com
isolamento térmico fixo ao pano interior de tijolo.
Houve ainda o cuidado de corrigir os pilares e
vigas de betdo com uma camada fina de isola-
mento térmico de modo a evitar as pontes térmi-
cas. O embasamento do edificio € em betéo ar-
mado, com barramento cimenticio, fechando os
poérticos com um muro de 15cms; o lado de den-
tro € em alvenaria de tijolo com uma caixa-de-ar
drenada e com isolamento térmico. Nas zonas
enterradas é também este o sistema utilizado,
sendo a espessura do muro de betdo exterior
proporcional a altura das terras a suster.

De um modo geral, no interior as paredes estao
rebocadas e pintadas a cor branca, ou forradas
a apainelados de contraplacado de bétula en-
vernizados. Os pavimentos do piso superior sdo

. . . COBERTURA EM ZINCO, COR NATURAL,
em soalho corrido de pinho de Riga, e, as casas A FOLESTREND EXRDD0.
de banho so forradas a mosaico “pastilha” por- [ e B 5 g .

L : L e oL I T30
celanico branco e pavimento em ardésia ama- o commoo, ST & e A ek —
. . , . 555, S03% Aamn bt 0L ————— 71 [ ||
ciada. Na garagem o pavimento é em betonilha rUROO  AE D¢ TR0 _— ]

afagada, com endurecedor de superficie. ——
A caixilharia € em madeira maciga de afizélia
envernizada, utilizando vidro duplo incolor e por-
tadas interiores em contraplacado de bétula.

A cobertura, e rufos de remate, sdo em zinco
a cor natural, com a junta agrafada, sobre uma
lamina geodreno e o isolamento térmico em po-
liestireno extrudido.

—

PANO EXTERIOR TUOLD WACKO, COR VERMELHA TECTO FALSO EM CONTRAPLACADD OE ALVENARIA REBOCADA, ACABAVENTO'
NATURAL, FIXAGAD INFERIOR A PERFIL NETALICO. BETULA, ENVERNIZADA BARRANENTO CINENTICIO, CINZA COR NATURAL

CHUNBADO NO' BETAO
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Casa Barlasina
Italia

Arq. Liverani-Moltenni

Fachada | Cobertura

Os clientes, sabiam o que queriam: uma
casa térrea, de tijolo e de cobertura incli-
nada com duas aguas. A forma é simples,
um arquetipo que funciona como um unico
edificio .

Dissertacdo de Mestrado 2010/2011

TUOLO E TELHA - materiais ceramicos tradicionais e actuais

— [ —

I |

L -1

|

|

I |

| .'

L | [
(S (-
_—d |

Materiais de construcdo ceramicos - tijolo e telha 117

Projecto: sistemas construtivos






OBRA 8 Escritérios Souham 3
Lille, Franga

Arq. Chaix et Morel

Fachada | Cobertura

Implantado sobre um local de um antigo
caserne, o edificio é revestido totalmente
com materiais de terra cozida.

R,
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luz natural

proteccin contra Fadiagio UV
ger .

C?’y ventilagio E

pressdo da carga
de vento

vista para
o exterior

frio/calor

vista para
o interior

aspecto do edificio num
J contexto urbano

Fig.p1 — Funcéo da fachada

2 | Projecto

Ao conceber uma paisagem ‘ceramica’, o projecto ndo deve ser considerado
como uma série de exercicios isolados, por exemplo, edificio, pavimentos, mu-
ros, jardins etc., &€ necessario para efeitos praticos, que as diferentes compo-
nentes sejam tratadas como partes separadas de um todo.

A forma e a fungdo da actual envolvente de um edificio, sdo o resultado de
um longo processo de desenvolvimento, que esta relacionado com a histéria
da humanidade. A sua concepgéo depende das condi¢des climaticas, dos es-
tilos de vida e respectivos estilos de habitagcdo. No caso das populagbes que
adoptam um modo de vida sedentario, ha preferéncia por construgdes o mais
sdlidas possiveis. Um dos materiais que da esse efeito de solidez é o tijolo
cozido. O invélucro (fachada e cobertura) que separa o espaco util interior do
mundo exterior, tem uma fung¢éo de vedagado e pode ter também uma fungéo
estrutural. E este invélucro que define a estética do edificio, a0 mesmo tempo
que: fornece protecgao contra o sol; resiste a penetragdo da agua da chuva;
tem de lidar com a humidade de dentro e de fora; proporciona isolamento con-
tra o frio, calor e ruido; absorve as forgas da acgao do vento e suporta o seu
peso proprio, mostrando a complexidade das exigéncias a serem cumpridas

[Fig.p1].

A envolvente do edificio define a identidade do edificio, reflectindo a evolugao
tecnoldgica duma regido e com ele uma parte essencial duma cultura local
especifica. O seu resultado técnico depende do contexto dos materiais e da
construcdo. A escolha de um material especifico, ndo depende apenas das
suas propriedades, mas também das regras de aplicagdo em obra. Também
resulta de um conjunto de questdes de construcdo, de resolugéo técnica den-
tro de um sistema construtivo global. E importante conhecer a diversidade de
relagdes entre a composi¢do arquitecténica e a légica construtiva. A solugédo
adoptada passa por uma construgado de parede dupla, que consiste numa ca-
mada composta por porticado de betdo armado para suporte da carga, com
enchimento de tijolo vazado, uma camada de isolamento e uma camada sepa-
rada de alvenaria de tijolo cerdmico. Fendas deixadas durante a construgédo da
alvenaria funcionam como pontos de drenagem, apoiadas por uma membrana
impermeavel inserida na parede que € trazida para fora, perto da parte inferior
da fachada para permitir que a dgua que entrou seja drenada.
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Materiais de construgao ceramicos escolhidos:

Tijolo ceramico face a vista

tipo tijolo kinkler cor castanho mondego
24x11,5x7cm

Ceramica Vale da Gandara

28x13,5x5¢cm t I

24x11,5x5cm - 24x11 5x7cm

Tijolo ceramico paver

tipo tijolo paver cor castanho mondego
20x10x7

Ceramica Vale da Gandara

I

Telha ceramica
tipo telha ceramica cor castanho sépia plus
Margon

Conjunto das trés pecas em ceramica escolhidas
para aplicar neste projecto:

telha
tijolo face a vista
tijolo paver
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ripado

tela impermeavel
isolmento térmico -

laje de betdo

Fig.p9 — Solugdo para a cobertura

Fig.p10 — Fotos da maqueta - cobertura inclinada

COBERTURA

A estrutura da cobertura sera de betdo armado, composta
por pilares e vigas, com laje aligeirada. Este tipo de solugéo é
mais leve, devido as abobadilhas, mais econémica e de mais
facil execugdo que uma laje maciga. As vigotas s&o colocadas
perpendicularmente ao beirado, formando a pendente. A sub-
strutura assegurara o isolamento térmico e acustico, servira
de travamento a construgao, ira garantir a impermeabilizagéo,
criar zonas de ventilagdo abaixo do revestimento e servira de
suporte e fixagcdo das telhas ceramicas. A cobertura devera
garantir o isolamento térmico, porque é dos elementos mais
expostos ao clima, este devera ser colocado na vertente, pelo
exterior da zona habitavel e de forma continua [Fig.p9]. A ripa
e contra-ripa garantirdo uma altura de 5cm para micro-ventila-
¢ao na face inferior da telha. A contra-ripa poderia, eventual-
mente, ser substituida por uma chapa ondulada de fibras, que
garantia duas caixas de ar, uma acima do isolamento térmico
e outra junto a face inferior da telha. Existe ainda uma tela im-
permeabilizante (filme impermeavel em polipropileno) abaixo
das telhas, anti-deslizante, que aplicada desta forma impede
que a agua da chuva que eventualmente atravesse a telha
penetre no interior, permitindo no entanto a saida do vapor de
agua.

Neste projecto o telhado foi trabalhado a trés dimensdes, visto
que o beirado ndo se apresenta nivelado. O desenho desta
cobertura resultou da procura de criar uma agua para apli-
car os painéis solares que estivesse orientada a sul e com
a inclinagao indicada para um melhor aproveitamento solar
(41°) com uma altura que garantisse em determinada zona da
habitagéo criar dois pisos [Fig.p10]. Esta passagem de um piso
para dois é também acompanhada pelo desenho do beiral,
acentuado esta transigdo. Nesta situacéo, o ajuste (corte) das
telhas sera feito tanto nas cumeeiras, laros e rincdes, como
também nos beirais.

O terreno em estudo, encontra-se numa situagédo considerada
normal, numa area praticamente plana, apresentando ligeiras
ondulagdes do terreno. As inclina¢des das vertentes do telhado
variam entre 49 e 84%, encontrando-se dentro das inclinagbes
recomendadas para esta situacéo. A ventilagdo é assegurada
por uma caixa-de-ar de 5 cm, associada com uma cumeeira
ventilada. Na zona de cumeeira serdo usados tamancos, para
reduzir o uso de argamassa em excesso e garantir a ventila-

¢ao [Fig.p11].

A caleira apresentar-se-a embebida, do género beiral com pla-
tibanda, ficando a caleira e as extremidades das telhas ocultas
[Fig.p12]. E os respectivos tubos de queda também serdo em-
bebidos na caixa-de-ar da parede de fachada, possibilitando
uma descarga directa.
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O desenho da chaminé favorece o escoamento das aguas na
intersecgao desta com a superficie do telhado, n&o sendo ne-
cessario o laré superior, apenas rufos laterais e rufo juzante
[Fig.p13].

Ligacdo COBERTURA — FACHADA

A complexidade da ligacdo da fachada a cobertura esta na
ligagao das trés camadas — estrutura, isolamento, vedacao - na
passagem da fachada para a cobertura, e aumenta quando as
solugdes estruturais passam por transicdes fachada — telhado.
O desejo de ligar as camadas sem interrupgéo, rodando no
canto, da origem a problemas, devido as exigéncias impostas
pelos diferentes componentes estruturais — a componente ver-
tical (fachada) tem de ser impermeavel a agua e se necessario
fazer a drenagem das aguas. O tratamento das camadas da
fachada nas jungdes reflecte os problemas associados com
uma separagao de fungdo. A construgao de um pequeno para-
peito no topo de um edificio envolve o problema de trazer uma
transicdo adequada entre as varias camadas da fachada e as
varias camadas da cobertura do telhado. As camadas devem
rodar em conjunto em torno da articulagcéo, ocorrendo uma so-
breposi¢éo, no ponto onde as camadas se encontram. Este
ponto sera resolvido como numa constru¢gdo de um pequeno
parapeito com uso de perfis especificos com bordas afiadas,
mas envolve a dificuldade de exclusdo de agua do telhado na
parte interna da parede do parapeito. Para resolver esse prob-
lema é criada uma caleira embebida que fara uma descarga
directa por meio de tubos de queda inseridos na caixa-de-ar
na parede de tijolo, ndo interferindo na fachada de alvenaria
de tijolo a vista.

No caso de se ter optado pelo uso de beirais, haveria outro
problema, as camadas teriam de ser projectadas, e teriam de
se expor as bordas de alguns componentes, que poderiam
comprometer a estética.

FACHADA

A parede da fachada sera composta por dois panos de alve-
naria de tijolo, com caixa-de-ar e isolamento adjacente a esta
(encostado ao pano interior), com o pano exterior constituido
por alvenaria de tijolo a vista colocado com um aparelho de
meia vez tijolo. O pano de parede interior em tijolo vazado
é colocado entre a estrutura porticada (pilares e vigas) de
betdo armado e o pano exterior & ancorado ao pano interior
(independente dos elementos da estrutura). Nesta solugéo o
pano de parede exterior funciona como elemento de vedacgao
e como revestimento final da fachada, permitindo criar uma
fachada ventilada. A espessura da parede interior € importante
no ganho de inércia térmica neste tipo de sistema construtivo,
a sua maior espessura, confere-lhe uma maior inércia.

O pano de parede exterior sera ancorado no pano interior por
meio de grampos. A escolha dos tipos de grampos a empregar

o uso de tamancos
reduz o uso de
argamassas em
demasia e dificulta a
entrada de agua no
interior

Fig.p11 — Solugéo para a cumeeira

acaleiraea ‘ ]
extremidade A

das telhas  —

ficam ocultas

Fig.p12 - O beiral sera rematado com platibanda, pequeno murete, com
caleira embebida

rufo juzante ~_ rufo lateral

7

Fig.p13 — A chaminé devido a forma como se insere na cobertura, ndo
tera parte superior de remate (guieiro superior) - tera rufos laterais e rufos
a juzante
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grampos metélicos ajustaveis -

no caso de um pano apresentar
as fiadas desniveladas do outro

-
-

-

Fig.p14 — Ferragem para solidarizagéo dos dois panos de alvenaria

topos fechados com
prumo de madeira
tratada

Fig.p15 — Fecho dos topos dos panos de alvenria sem criar pontes
térmicas

alvenaria caixa de ar

interior ®—___F

tijolo como forra
da caixa

forra do lintel da
caixa

caixa de estore
com bordadura

caixa de estore
simples

Tl P W Wik Vg Vg

it P

lintel armado construido
'in situ’

no projecto depende do tipo de parede interior a que a alve-
naria se vai agarrar. No caso de termos de ligar dois panos de
parede constituidos por materiais muito diferentes com movi-
mentos diferenciais muito exagerados, deve fazer-se a ligagcao
com grampos flexiveis. Se, como & o caso em estudo, temos
dois panos de parede do mesmo material e de espessura
parecida, empregam-se os grampos rigidos. Outro aspecto
importante na escolha dos grampos é que estes contenham
pingadeira e disco para fixagdo do isolamento térmico. Neste
projecto, as juntas da alvenaria da parede interior ndo se en-
contram no mesmo plano das juntas da alvenaria a vista, sen-
do necessério optar por grampos ajustaveis, compostos por
duas partes, que permitem deixar parte do grampo na parede
interior (no caso deste ser feita primeiro) e posteriormente, du-
rante o levantamento da parede de alvenaria exterior, ajustar
0 grampo [Fig.p14]

Apesar de sermos um pais com temperaturas moderadas, no
Inverno podemos ter dias demasiado frios, sendo importante
garantir que a parede de fachada funcione como isolamento
térmico, e que este seja colocado de forma a evitar pontes
térmicas. A solugédo proposta para fachada, permite a coloca-
¢ao do isolamento térmico de forma continua procurando que
esta exigéncia seja cumprida. Os topos dos panos de fachada,
no contorno dos vaos da caixa-de-ar serao fechados com um
prumo de madeira tratada [Fig.p15]. Neste contorno, o interior
e o exterior serdo acabados com diferentes materiais — o in-
terior sera em madeira, o exterior em tijolo e o peitoril exterior
em chapa de aluminio, no sentido de ndo constituir ponte té-
rmica.

Sao propostos dois paramentos com diferentes espessuras,
para que os ruidos que atravessem o primeiro ndo encontrem
a mesma facilidade ao encontrarem o segundo.

O lintel sera resolvido com os tijolos na horizontal, meia vez
tijolo, através de uma armacao criada ‘in situ’ junto a caixa de
estore, ou através de uma bordadura na caixa de estore [Fig.16],
os ultimos tijolos séo partidos no interior de forma a acomodar
a armacéo. Este elemento poderia ser resolvido com recurso a
elementos metalicos, no entanto, o material cerdmico néo tem
0 mesmo comportamento que o material metalico, optando-se
por utilizar apenas materiais ceramicos.

Os tijolos assentam num soco de betdo evitando o contacto
com o terreno. Neste soco assentara uma caleira em tela as-
faltica que conduzira as humidades para o exterior por fendas
deixadas nas juntas da alvenaria que funcionam como pontos
de drenagem. Este tipo de caleira sera colocado nos pontos
que constituam obstaculo na caixa-de-ar, como os véos, de
maneira a permitir que a agua que entrou nessas zonas seja

Fig.p16 — Lintel obtido com apoio da caixa de estore ou com armagao drenada.
da alvenaria
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Neste projecto, um dos problemas a resolver sdo os angulos,
isto porque parte deles ndo séo rectos, 0 que exige um es-
tudo de como este poderao ser resolvidos [Fig.p17]. A pouca
oferta no mercado portugués de tijolos que possam resolver os
cunhais muitas vezes leva a que se configurem ligagbes entre
panos mais imprecisas [Fig.p18]. Neste projecto aproveitou-se
os angulos nao rectos para resolver as juntas de dilatagcéo [Fig.
p19].

Ligagdo FACHADA - PAVIMENTO

A continuidade entre a superficie vertical da fachada e a su-
perficie horizontal do pavimento pode ser conseguida de dife-
rentes formas, através da continuidade do material ou através
de um envasamento que torna essa passagem mais fluida [Fig.
p20]. Neste caso, existe uma fenda que garante o nédo contacto
do tijolo com o terreno, mas mantém a relagédo entre as duas
superficies pela utilizagdo do mesmo material.

PAVIMENTO

O pavimento sera composto por tijolo ceramico paver, assente
numa camada de areia com juntas em areia, os perimetros
serdo reforgcados por encaixes de betdo que garantem a es-
tabilidade do pavimento. Também as escadas serdo em real-
izadas em tijolo paver, mas estas serdo assentes numa base
de betéo e os tijolos unidos com argamassa. O tijolo permite
conferir aos degraus de uma escada diferentes configuragdes,
dependendo da disposi¢ao dos tijolos, neste caso, teremos es-
cadas baixas com cobertor largo, por se tratar de um espaco
de utilizagao casual.

Ligagdo PAVIMENTO - MURO

Aligagao entre o pavimento exterior € 0s muros sera mais real-
izado de forma continua, ao contrario da ligagédo do pavimento
com a fachada. Aqui pretende-se que haja realmente uma
ligagédo continua, tnto fisica, como através do material, trans-
mitindo uma unidade de tratamento dos elementos exteriores
que compdem a paisagem.

MURO

Os muros de vedagéo serdo realizados por dois paramentos
com uma armagao vertical no interior, preenchida com betéo,
conferindo-lhe a estabilidade necessaria. O capeamento sera
realizado com tijolo em cutelo, com ligeira inclinagéo para cai-
mento das aguas.

Fig.p17 — Diferentes formas de resolver os angulos

Fig.p19 — Juntas de dilatagcdo

Fig.p20 - Frank Gehry — Envasamento de um edificio em tijolo, que
poderia estender-se para o pavimento
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Projecto

01 - planta cobertura

02 - planta piso 0

03 - planta piso 1

04 - cobertura

05 - algado nor-noroeste + algado sul

06 - algado muro (nascente) + algado nordeste
07 - algado oés-sudoeste + algado sudeste

08 - cortes

p01 - corte fachada-cobertura

p02 - corte fachada-cobertura c/ vao
p03 - pavimentos

p04 - muros

p05 - escadas






4.0 | NOTAS CONCLUSIVAS

Tijolo e telha — na construgdo de uma paisagem cerémica

Os materiais de construgdo em ceramica sdo dos poucos (sendo os Unicos) que
permitem realizar toda uma paisagem com o mesmo material, desde a edifica-
¢éo (paredes exteriores e cobertura) a sua envolvente (pavimentos exteriores
e muros de vedacao). Esta sua caracteristica poderia ser mais trabalhada, no
sentido de fazer coincidir cores e tonalidades entre as diferentes pecas (tijolo,
paver, telha) apresentadas no mercado. Para trabalhar com estes materiais é
necessario um bom entendimento das suas principais caracteristicas.

Tijolo e telha - em territorio nacional

Os materiais de construgdo em ceramica tém tido um papel de grande relevancia
no panorama nacional ao longo dos anos. Actualmente mostra-se necessaria
a investigacdo e a evolugdo tecnolégica destes materiais de construgéo, no
sentido de manterem a sua competitividade perante outras solugdes exis-
tentes. Assim como uma maior abertura as inovagdes no sector da construgao
e uma aposta na formagéao e qualificagédo técnica da mao-de-obra nacional. A
telha, que apesar de sempre presente no panorama nacional, ainda é aplicada
através de sistemas tradicionais e ultrapassados. Precisa ser utilizada com
novos sistemas de construgao, adaptando-se a arquitectura contemporanea.
Em Portugal, o tijolo a vista passou a ser um material novo, implicando uma
abertura a sua aplicagcdo. Devido a inércia que caracteriza a construgdo em
Portugal, ha uma dificuldade em aceitar técnicas construtivas que sejam novas
ou pouco usadas em Portugal. E necessario (ainda mais, face a conjuntura
actual), procurar tirar partido dos materiais produzidos em territério nacional.

Tijolo e telha — na histdria

A histéria mostra as diversas vantagens e possibilidades destes dois materiais
de construcdo. No contexto da construgédo, € uma vantagem poder aprender
sobre os materiais através de obras do passado. Este materiais — tijolo e telha
— pela sua experiéncia de muitos séculos de uso, permitem verificar a sua du-
rabilidade e resisténcia mecanica. Dispomos de conhecimentos empiricos, que
podem ser analisados. E um conhecimento profundo dos materiais utilizados,
que permite criar uma base para um novo desenvolvimento desses materiais.
Conhecemos o processo de aperfeicoamento das técnicas de utilizacéo e das
técnicas de tratamento e manutengao. A informagéo que podemos obter sobre
estes materiais ao longo da histéria séo recursos importantes para que pos-
samos reprocessar e optimizar a sua utilizagdo na actualidade.

Por exemplo, o tijolo com formato triangular utilizado no renascimento, era uma
opcao a ser ponderada pela industria, pelo potencial que tem ao dar flexibili-
dade nos angulos de remate de dois panos de parede, permitindo realizar an-
gulos mais fechados sem necessidade de serem criadas pegas especiais para
cada caso.

Os materiais de construgao, enquanto produtos, nunca deveriam ser conota-
dos como antigos ou modernos, a forma como sao utilizados é que lhes pode
dar uma conotagdo de antigas ou actuais. Pela analise historica, verifica-se
que a evolugao estilistica da arquitectura nem sempre foi acompanhada por
evolugdes a nivel construtivo. Muitos movimentos arquitectonicos assentavam
nos mesmos sistemas construtivos. O que significa que através de um mesmo
sistema construtivo pode-se criar diferentes expressoes artisticas.
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O tema da tradicdo néo devera ser visivel na expressao da telha ou do tijolo,
0 que seria uma avaliagdo formalista, mas na flexibilidade cultural, sem pre-
conceitos, com o melhor que a actualidade nos oferece. O arquitecto Hassan
Fathy € um exemplo de como se pode reinterpretar a arquitectura em terra e
a sua condigdo de material antigo, nesse processo de ‘construir com o povo’
percebeu que «A tradi¢cdo s6 repugna aos fracos».

Tijolo e telha - limitagdes a corrigir

A maior limitagdo destes materiais de construgao prende-se com a pouco flexi-
bilidade de criar novas formas, os tijolos ainda continuam com o mesmo tipo
de molde rectangular, e a telha com modelos idénticos ao do passado. Produzir
formas diferentes do standard, requer uma reconfiguracdo das maquinas, o
que torna estas pegas mais caras. Apesar de ser possivel, esta limitado ap-
enas a encomendas de grandes quantidades desse produto. Neste contexto,
a moldagem manual ainda continua a ser mais sofisticada que a fabricagcéo
mais avangada.

Um aspecto que se manteve ao longo do tempo, sem qualquer evolugao foi o
assentamento do tijolo. Ndo existem nenhumas maquinas que facilitem esta
tarefa, nem formacgéo para trabalhadores. Em Portugal, como estas especiali-
dades ndo foram procuradas com regularidade, comegaram a perder-se con-
hecimentos sobre a melhor forma de realizar.

Recriar o futuro com os ensinamentos do passado.
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