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RESUMO

Esta monografia tem por objetivo documentar a experiéncia do Programa de recupe-
racdo de coberturas dos edificios da USP e, baseado empiricamente nesta experi-
éncia refletir a respeito do sistema de cobertura do edificio. Sdo apresentados 12
estudos de caso de recuperacéo de coberturas de edificios da USP, sendo duas im-
permeabilizagdes, uma reforma de telhado existente e nove telhados sobre laje de
concreto. A partir da experiéncia documentada de intervengdes realizadas entre
1999 e os dias atuais, apresenta-se uma analise critica das Diretrizes Técnicas em-
pregadas no Programa e a Norma de desempenho NBR 15.575 — 5. O que se pre-
tende em sintese € consolidar a importancia da cobertura nos projetos e obras dos
edificios.

ABSTRACT

This monograph aims to document the experience of the USP's Roofing Recovery
Program and, based empirically on this experiment, reflect on the building coverage
system. A total of 12 case studies are presented on the recovery of roofs of USP
buildings, including two impermeable buildings, an existing roof renovation and nine
roofs on a concrete slab. Based on the documented experience of interventions car-
ried out between 1999 and the present day, a critical analysis of the Technical Guide-
lines used in the Program and the Performance Standard NBR 15.575 - 5 is present-

ed. The aim is to consolidate the importance of projects and works of buildings.
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1.  INTRODUCAO

A cobertura é o0 elemento construtivo que mais expressa na arquitetura do edificio a

funcdo de abrigo do homem das intempéries da natureza.

A funcéo de protecdo zenital do edificio, especialmente a estanqueidade a 4gua de
chuva, é a qualidade mais evidente a ser buscada no projeto e construcdo da cober-

tura.

Nos edificios da Universidade de Sao Paulo, com aproximadamente 900.000 metros
quadrados construidos apenas no Campus da capital, a infiltracdo de agua de chuva
pela cobertura dos edificios foi a manifestacdo patoldgica construtiva que culminou

na criacdo de um programa especial de recuperacao das coberturas.

Esta experiéncia é aqui apresentada e detalhada, com suas diretrizes, técnicas e
materiais, além de comentarios e analises pertinentes, sobre 12 estudos de caso de
recuperacdo de coberturas de edificios existentes, executados entre 1998 e os dias

atuais.

O homem acumulou um grande acervo de conhecimentos técnicos e empiricos que
permitiu o desenvolvimento de materiais, técnicas e modos de construcdo a serem
empregados na tarefa da protecao zenital. A seguir apresenta-se uma breve historia

do elemento cobertura do edificio.
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1.1 CONTEXTO HISTORICO

1.1.1 O periodo do telhado

Segundo Meneguetti (1994) os principais materiais adotados em coberturas de edifi-
cios na histéria da arquitetura, até a chegada do concreto armado, sdo as pedras

naturais, o sapeé, os tijolos de argila, o chumbo, o cobre e o ouro.

Basicamente as coberturas dos edificios com telhado eram compostas de elementos
unitarios, compostos e conjugados, apoiados sobre trama estrutural de madeira.

Os Romanos usaram ardosia e outras pedras naturais como elementos de cobertu-
ra, as quais podiam ser cortadas em finos pedacos a fim de serem utilizadas de for-
ma a compor o telhado.

Outro material utilizado em muitos lugares da Europa, onde ndo se encontravam as
pedras, foi o sapé. Sua maior desvantagem residia em seu elevado risco de combus-

tdo, motivo pelo qual parou de ser usado em cidades.

Apds um periodo marcado por tragicos incéndios, o uso da ardésia foi resgatado na
Europa, assim como outras pedras naturais que eram usadas de forma similar como,

por exemplo, pedra calcéaria e arenito.

A utilizagdo das pedras naturais tinha como suporte uma estrutura robusta e com
inclinagBes ingremes, a fim de manter a estanqueidade. Desta forma, a mudanca do
sapé para a arddsia ocasionou refor¢o da estrutura, mas néo alterou a inclinagéo do

telhado e seu formato.

O metal foi outro material utilizado, como as placas de ouro na igreja de Jerusalém
(entre 685d.c e 691d.c) e o cobre no prédio da Universidade de Oxford (1474). O

ouro foi uma extravagancia religiosa na época, mas o cobre teve até aceitacao, ape-
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sar de também ter custo elevado para uma adocdo disseminada como material de

cobertura.

O chumbo também foi utilizado, tinha a grande vantagem de ser maleavel, facilmen-
te conformado ou cortado no local da obra. Pode ser unido através de solda sem a
necessidade de temperaturas elevadas e as juntas séo totalmente estanques. O ma-
terial é extremamente durdvel e com reduzidas necessidades de manutencdo ao

longo da vida util.

Quando se entra no século XIX, em plena Revolucéo industrial na Inglaterra, a utili-
zacao do ferro e do aco difundiu-se de tal forma que se transformaram em importan-
tes materiais de construgcao, especialmente os sistemas estruturais, com a utilizacéo

de pilares e vigas em perfis de ferro e aco, e as chapas metalicas como cobertura.

1.1.2 A laje de concreto armado

Segundo Picchi (1984) na segunda metade do século XIX e inicio do século XX, en-

tra em cena o concreto armado, com as primeiras construcées de pontes e viadutos.

A cobertura de concreto surge como opcao desde os primérdios da utilizacdo do
concreto armado, e nas primeiras manifestacdes da arquitetura moderna de Le Cor-

busier.

No projeto moderno, um dos “cinco pontos de uma nova arquitetura”, do mesmo ar-

quiteto, é o uso da laje plana, s6 conseguida através do concreto armado.

A laje plana de concreto armado foi a cobertura da maioria dos edificios construidos
no Campus da Cidade Universitaria Armando de Salles Oliveira entre os anos de

1960 e 1980 e, se constituiram o substrato do Programa de recuperacéo de cobertu-
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ras dos edificios da Universidade de S&o Paulo. Os telhados foram substituidos pela
geometria horizontal e volumétrica da laje plana, sem as arestas diamantadas das

aguas dos telhados.

Os poucos anos de uso das coberturas impermeabilizadas de concreto contrastam
com os milhares de anos durante os quais 0 homem utilizou e aperfeicoou as cober-

turas do tipo telhado.

A utilizacdo da cobertura impermeabilizada em concreto apresentou diferencas fun-
damentais em relacéo aos telhados, e no que diz respeito a qualidade de impermea-

bilizacdo e consequente estanqueidade assegurada ao longo do tempo.

Nos telhados a estanqueidade € garantida pela justaposicdo das telhas e pela incli-
nacédo. A inclinacdo é fundamental, pois, garante uma velocidade de escoamento de

agua que evita a penetracao pelas juntas.

Nas coberturas em laje plana de concreto armado a estanqueidade € garantida pela
continuidade da superficie vedante, que s6 é conseguida com as camadas de im-
permeabilizacdo. Nelas a garantia de estanqueidade da cobertura é dada pelo mate-

rial impermeabilizante aplicado artesanalmente em obra.

Destaca-se ainda que as coberturas dos edificios na USP sao utilizadas usualmente
como apoio das atividades internas dos edificios, como a instalacdo de equipamen-
tos de exaustdo e de ar-condicionado. Portanto, a pelicula impermeabilizante é
submetida a esforcos mecanicos imprevisiveis, o que faz com que o Sistema de co-

bertura deva ter propriedades além das associadas a funcdo de estanqueidade.
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1.2 OBJETIVO

A presente monografia objetiva apresentar o Programa de recuperagédo de cobertu-
ras dos edificios da USP no periodo de 1998 até os dias atuais e, ao mesmo tempo,
fazer consideracdes, analises e reflexdes sobre a importancia do sistema de cober-

tura no desempenho do edificio.

O trabalho pretende descrever as técnicas adotadas e sua evolugdo no tempo, per-

mitindo uma avaliacao critica das técnicas, materiais e meios empregados.

A partir da descricdo do Programa e de sua avaliacdo e analise, busca-se uma atua-
lizacdo tecnologica dos meios empregados na manutencéo e no projeto dos siste-

mas de cobertura para os edificios da USP.

O trabalho tem a intencdo de acrescentar subsidios para uma especificacdo mais
segura do material e da técnica a serem adotados nos projetos, obras e nas inter-
vencdes futuras de construcao e reforma dos edificios da Universidade de Sao Pau-

lo.

1.3 METODOLOGIA

O presente trabalho esta inserido no contexto da Superintendéncia do Espaco Fisico
da USP e se fundamentou nas atividades e documentac¢des existentes no 6rgédo da

Administracédo Central da Reitoria da Universidade de Sao Paulo.

A Superintendéncia do Espaco Fisico da Universidade de Sao Paulo (SEF) é 6rgao
gue tem como finalidade organizar e sistematizar todas as atividades relacionadas
ao espaco fisico dos campi da USP, conforme a apresenta¢do no sitio na internet.

S&o suas competéncias o planejamento de intervencdes fisicas nos edificios e terri-
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térios dos campi, através de projetos de novas edificacdes, suas ampliacdes ou re-

formas.

A base de dados referentes a cada um dos 12 estudos de Caso apresentados foram
0s arquivos disponiveis na rede interna da SEF e os arquivos pessoais deste arqui-

teto.

Foi realizada pesquisa nos servidores de rede da SEF em busca dos projetos, dos

registros de obras, das planilhas de medicao e das fotos.

Foi realizado levantamento fotografico atualizado nos edificios onde foram executa-
dos os servigcos de recuperacdo das coberturas. Os orgamentos dos projetos foram

atualizados através do INCC, indice Nacional da Construcdo Civil.

Para o embasamento tedrico a respeito do Sistema de Cobertura, o conceito e a his-
toria, buscou-se bibliografia pertinente, tanto em teses, dissertacfes e normas como

em manuais de projeto do Fundo de Construcdo da USP - FUNDUSP.

O histérico dos edificios foi levantado em dissertacdes de pesquisadores da Facul-
dade de Arquitetura e Urbanismo e, especialmente do Prof. Simbes, pesquisador
que trabalhou diretamente com os projetos apresentados.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

A monografia se estrutura em seis capitulos:
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Introduc&o: E apresentando o sistema de cobertura como o assunto priméario deste
trabalho e elemento construtivo a ser analisado por meio da experiéncia do Progra-

ma de Recuperacao de Coberturas.

Descreve o propoésito do trabalho e o0 que se pretende promover no conhecimento
das técnicas construtivas a serem adotadas nas intervencdes nas coberturas dos

edificios.

E apresenta ainda o método utilizado e como esta organizada a monografia, as fon-

tes da pesquisa dos casos relacionados e o fluxograma de informacdes.

Historico: Este capitulo descreve o caminho percorrido pela USP até a criacdo de
um programa especifico para a manutencao, reforma e recuperacdo das coberturas

dos edificios.

Norma de desempenho 15.575 - 5: Aqui apresenta-se a Norma da ABNT, em vigor
desde 2013, que é o estado da arte do desempenho do sistema de cobertura, e a

gual se adota para uma analise critica do Programa no ultimo capitulo.

Diretrizes técnicas do Programa: O capitulo introduz com os conceitos atuais de
cobertura e seus tipos, e a definicdo de estanqueidade, propriedade essencial bus-
cada no Programa de recuperacdo. E, na sequéncia, como assunto principal do ca-
pitulo, descreve as técnicas adotadas para recuperacdo das coberturas, seguindo a
ordem do Caderno de Diretrizes do FUNDUSP com o acréscimo de comentarios e

procedimentos atualizados.

Estudos de Caso: Este € o capitulo com a documentagédo dos procedimentos e dos
projetos adotados pelo Programa em 12 casos de recuperacéo de coberturas de edi-
ficios da USP.
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Conclusao: Faz uma analise critica do Programa e uma avaliacdo a luz da Norma

de desempenho n° 15.575 - 5 do Sistema de Cobertura.



2. HISTORICO

Os edificios construidos até a metade da década de 1980 na Cidade Universitaria
Armando de Salles Oliveira, onde estdo a maior parte dos relacionados nesta mono-
grafia, conforme Simdes (1984), podem ser agrupados em quatro periodos face as

condicionantes e fatores intervenientes que influenciaram sua arquitetura.

O periodo de 1950 a 1959, cujas caracteristicas fisicas refletem uma arquitetura “Art
Deco” e a oficial, inspirada no estado Novo. Os edificios sdo pesados plasticamente
e adotam técnicas econ6micas, refletindo no elemento cobertura que adota o telha-
do como técnica construtiva. Sdo exemplos de edificios desta época o Basilio Jaffet,
do Instituto de Fisica, o André Dreyfus e o Edificio Ernesto Marcus, do Instituto de

Biologia.

No periodo posterior, a década de 60, periodo de 1960 a 1969, a arquitetura adota-
da na CUASO, recebe as influéncias do clima de euforia vivida em Brasilia. Os arqui-
tetos representativos de Sado Paulo foram chamados para projetar os edificios da

USP, onde a arquitetura contemporanea e brasileira é exaltada.

Os edificios da década de 60 sdo ousados, espelhando arrojo e conhecimento técni-
co, principalmente no uso do concreto armado, com coberturas planas impermeabili-
zadas. Na USP sdo representantes deste periodo, a FAU, o edificio da Histéria e
Geografia, e o Conjunto da Quimicas.

A seguir, na década de 70, periodo de 1970 a 1979, onde a maior parte dos edificios
apresentados neste trabalho foram construidos, as constru¢cdes foram projetadas
para serem construidas por partes através dos modulos. Os modulos procuram

atender a menor dimensao fisica das Unidades universitarias que € o Departamento.
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Nos projetos dos edificios da década de 70, a racionalizacdo e normalizacdo dos
seus componentes é utilizado pelos arquitetos do FUNDUSP, e onde as coberturas
sao planas, impermeabilizadas e utilizadas placas de sombreamento para o isola-
mento térmico. O conjunto modular do Departamento de Ciéncias Sociais da Facul-

dade de Filosofia, Letras e Ciéncias Humanas é um dos edificios deste conceito.

O quarto periodo, parte da década de 1980, periodo de 1980 a agosto de 1984,
constatamos a continuidade das obras modulares, bem como o aumento das refor-
mas nos edificios em uso. E uma fase discreta para a arquitetura (projetos e obras)

devido a escassez de recursos, em funcéo da recessao no pais.

A crise de financiamento s6é comecou a ser superada no inicio de 1988 com um pro-
grama de financiamento do Banco Interamericano de Desenvolvimento com um valor
de U$ 63 milhdes.

O acréscimo de area no periodo de 1988 — 1991 constituiu um grande impacto em
termos de capacidade de infraestrutura, e em vista disso o FUNDUSP desenvolveu

Diretrizes de obras e projetos para o crescimento fisico.

O FUNDUSP elaborou entdo o Caderno de procedimento gerais de projeto onde fo-
ram definidas as diretrizes de projeto para os novos edificios e que incluia as técni-

cas a serem adotadas para o elemento cobertura:

Em sua tese de Livre-docéncia apresentada a FAU em 2004, o Professor Jodo Ro-
berto Leme Simdes discorreu a respeito das origens das manifestacdes patologicas
e reflexos no desempenho técnico-construtivo dos edificios da USP. Ele entdo es-

creveu:

“As patologias construtivas das Coberturas ocorreram principalmente por falha de
projeto em ter proposto lajes planas impermeabilizadas com neoprene-hypalon,

cuja durabilidade é critica (em torno de 5 anos). A este pormenor associa-se a au-
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séncia de tratamento térmico e de pingadeiras, bem como da insuficiéncia no es-

coamento das aguas pluviais.

Além destes fatos que originaram as manifestacdes patolégicas das coberturas,
destaca-se aqui também a deficiéncia na execucado das suas obras, énfase para a

falta de controle da declividade das lajes planas de 0,5%, totalmente inadequada.

Outro fator que contribuiu para o surgimento das manifestacdes patoldgicas foi a
precariedade da manutencéo, tendo em vista a falta de recursos financeiros por
parte da USP por mais de 25 (vinte e cinco) anos. O problema se agravou tanto,
gue a Universidade foi obrigada a criar o “Programa Telhado®, com o qual parte do
problema foi sanado, pela substituicdo das coberturas planas por telhas metéli-

cas .

Entdo em 1998, este arquiteto, vindo da Prefeitura da Cidade Universitaria, encontra

em andamento o Programa de recuperacdo de coberturas e inicia em setembro da-

guele ano o projeto de instalagédo de telhado no edificio do Instituto de Ciéncias Bio-

médicas |.

O programa se concentra principalmente, até o ano de 2003, ultimo ano de existén-

cia do FUNDUSP, onde foram elaborados projetos e executadas obras em pelo me-
nos 13 edificios, a partir deste ano, o FUNDUSP é substituido pela COESF, Coorde-

nadoria do Espaco Fisico, e o Programa é incorporado no orcamento da Comissao

de Orgcamento e Patriménio da USP na alinea “Programas Especiais”, até os dias de



3. NORMA DE DESEMPENHO 15.575 - 5 - O SISTEMA DE
COBERTURA

A partir de 19/07/2013 entrou em vigor a Norma de desempenho ABNT NBR 15575,
portanto, em data posterior ao inicio do Programa de recuperacdo de coberturas dos
edificios da USP.

Ainda que a Norma 15.575 - 5 de desempenho se aplica apenas a edificacdes resi-
déncias e os edificios tratados no Programa sdo Educacionais e Institucionais, no
final desta monografia tem-se um capitulo com uma analise critica do mesmo a luz

desta Norma.

A seguir apresenta-se sumariamente a parte 5 da Norma 15.575 que trata do Siste-

ma de Cobertura, no que se refere a pontos de interesse para a presente pesquisa:

Conforto térmico: Trecho da Norma 15.575 - 5 onde se fixa a importancia do Sis-
tema de Cobertura (SC) na condi¢éo térmica do edificio e na consequente economia
de equipamentos para conforto térmico:

“Sendo o (SC) a parte da edificagdo mais exposta a radiacédo direta do sol, ele
exerce influéncia predominante na carga térmica transmitida aos ambientes,
influenciando diretamente no conforto térmico dos usuérios e no consumo de
energia para acionamento de equipamentos de ventilacdo forcada e/ou condicio-

namento artificial do ar”.

Seguranca do trabalho: A Norma alerta para 0 acesso seguro a cobertura, além da

facilidade na manutenc¢éo da cobertura:
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“Os aspectos relacionados a seguranca de pessoas, devido aos servicos de exe-
cucdo ou manutencdo dos SC serem exercidos em locais acima do solo e de

acesso cuidadoso, constituem considerag¢des adicionais previsiveis nos projetos”.

Desempenho estrutural: A Norma estabelece basicamente nivel de desempenho
minimo para resisténcia ao arrancamento pela acdo do vento, as cargas de manu-

tencdo e manuseio, e as solicitacdes de cargas acidentais como granizo e outras:

“Apresentar um nivel satisfatério de seguranga contra a ruina e ndo apresentar
avarias ou deformacgbes e deslocamentos que prejudiquem a funcionalidade do

Sistema de Cobertura”.

“O projeto deve estabelecer as consideracdes sobre a agdo do vento, principal-
mente nas zonas de sucgao, detalhes de fixagdo. Suportar cargas transmitidas por

pessoas e objetos nas fases de montagem ou de manutencéo”.

Seguranca contra incéndio: A Norma estabelece requisitos minimos dos materiais
utilizados no Sistema de Cobertura referentes aos niveis de combustdo e de prote-

cdo contra descarga atmosférica:

“‘Reacéo ao fogo dos materiais de revestimento e acabamento: Dificultar a propa-
gacdo de chamas no ambiente de origem do incéndio e ndo criar impedimento vi-

sual que dificulte a fuga dos ocupantes em situagdes de incéndio”.

Seguranca no uso e na operacao: A Norma relaciona os requisitos minimos para
seguranca e uso, a integridade do sistema de cobertura e as operacdes de manu-

tencdo e operacao da cobertura:

“Integridade do sistema de cobertura: N&o apresentar partes soltas ou destaca-

veis sob acdo do préprio peso e sobrecarga de uso”.

“‘Risco de deslizamento de componentes: Sob acao do proprio peso e sobre-
carga de uso, eventuais deslizamentos dos componentes ndo podem permitir per-

da da estanqueidade do SC”.
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“Manutencdo e operacao: Propiciar condicdes seguras para sua montagem e
manutenc¢éo, bem como para a operacao de dispositivos instalados sobre ou sob o
SC.

“Possibilidade de caminhamento de pessoas sobre o sistema de cobertura: O
projeto deve delimitar as posicdes dos componentes dos telhados que n&o possu-
em resisténcia mecanica suficiente para o caminhamento de pessoas e indicar a

forma de deslocamento das pessoas sobre os telhados”.

Platibandas: A Norma especifica os requisitos minimos de seguranca das platiban-

das nos Sistemas de Coberturas:

“Sistemas ou platibandas previstos para sustentar andaimes suspensos ou balan-
cins leves devem suportar a acdo dos esfor¢os atuantes no topo e ao longo de

qualquer trecho”;

Sistema de protecdo contra descarga atmosférica: A Norma indica os critérios

para aterramento e protecdo contra descarga atmosférica:

“Aterramento de sistemas de coberturas metalicas: Sistemas de cobertura
constituidos por estrutura e/ou por telhas metalicas devem ser aterrados, a fim de
propiciar condu¢éo das descargas e a dissipagao de cargas eletrostaticas eventu-
almente acumuladas nas telhas pelo atrito com o vento, bem como para inibir
eventuais problemas de corrosdo por corrente de fuga (contato acidental com

componentes eletrizados); para tanto deve atender a ABNT NBR 5419”.

Salubridade e estanqueidade: Descreve as condi¢cbes de salubridade e de estan-

gueidade a serem atendidas para o ambiente construido e coberto:

“Condicdes de salubridade: Ser estanque a agua de chuva, evitar a formacéo de

umidade e evitar a proliferacao de insetos e micro-organismos”.

“Estanqueidade: Durante a vida util de projeto do sistema de cobertura, ndo pode
ocorrer a penetragao ou infiliragdo de agua que acarrete escorrimento ou goteja-

mento”.
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“O projeto deve estabelecer a necessidade do atendimento da regularidade geo-
métrica da trama da cobertura, durante a vida util de projeto, a fim de que néo re-

sulte em prejuizo a estanqueidade do SC”.

“Captacdo e escoamento de aguas pluviais: O sistema de cobertura deve ter
capacidade para drenar a maxima precipitacdo passivel de ocorrer, na regido da
edificacdo, ndo permitindo empogamentos ou extravasamentos para o interior da
edificagcdo, para os aticos ou quaisquer outros locais nao previstos no projeto da

cobertura’”.

Estanqueidade para sistema de cobertura impermeabilizado - A Norma trata das

condi¢cdes minimas de estanqueidade para as coberturas impermeabilizadas:

“Os Sistemas de coberturas impermeabilizados devem:
a) no ensaio da lamina d’agua ser estanques por no minimo 72 h;
b) manter a estanqueidade ao longo da vida Gtil de projeto do SC”.

“‘Desempenho térmico: Apresentar transmitancia térmica e absortancia a radia-
¢ao solar que proporcionem um desempenho térmico apropriado para cada zona
bioclimatica”.

“Desempenho acUstico: Sao considerados o isolamento de sons aéreos do con-
junto fachada/cobertura de edificagcdes e o nivel de ruido de impacto no piso (ca-
minhamento, queda de objetos e outros) para as coberturas acessiveis de uso co-

letivo”.

“Durabilidade e manutenibilidade: Os fabricantes, quer do SC, quer dos compo-
nentes, quer dos subsistemas, bem como o construtor e o incorporador publico ou
privado, isolada ou solidariamente, devem especificar todas as condigdes de uso,
operagao e manutencao dos SC, conforme sua especificidade, conforme definido

nas premissas de projeto e na ABNT NBR 5674”.

Funcionalidade e acessibilidade: Essa diretriz ja estava enunciada pelo FUNDUSP
em 1991 e buscou-se nas intervencdes do Programa de recuperacao das cobertu-

ras:
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“O Sistema de cobertura deve ser passivel de proporcionar meios pelos quais
permitam atender facil e tecnicamente as vistorias, manutengfes e instalacfes

previstas em projeto”.



4, DIRETRIZES TECNICAS DO PROGRAMA DE RECUPERA-
CAO DE COBERTURAS

4.1 CONCEITO DE SISTEMA DE COBERTURA

Conforme NBR 15575-5 (2013), Sistema de cobertura é o “conjunto de elemen-
tos/componentes, dispostos no topo da constru¢do, com a funcdo de assegurar es-
tanqueidade as aguas pluviais e salubridade, proteger os demais sistemas da
edificacdo ou elementos e componentes da deterioracdo por agentes naturais, e

contribuir positivamente para o conforto termoacustico da edificacéo”.

E segundo Azeredo (1997) deve “possuir propriedades isolantes, ser impermeavel,
resistente, inalterdvel quanto a forma e ao peso, leve, de secagem rapida, de longa
duracdo, de custo econdémico, de facil manutencédo, prestar-se as dilatacdes e con-

tracdes, e ter bom escoamento”.

Portanto, Sistema de cobertura é parte do edificio dotado de uma forma especifica,

atendendo a uma funcéo e a estética arquitetdnica.

Em sintese, as coberturas devem preencher as seguintes condi¢des:

a) funcdes utilitarias: estanqueidade, leveza, manutenibilidade, funcionalidade, segu-

ranga, isolamento térmico e acustico;

b) funcbes estéticas: forma e aspecto harmdnico com a linha arquitetdnica, dimen-

sao dos elementos, textura e coloracéo;

c) fungdes econdGmicas: custo da solucdo adotada, durabilidade e facil conservagéo

dos elementos.
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4.1.1 Conceito de estanqueidade da cobertura

A Norma de Desempenho ABNT NBR 15575-5:2013 especifica diversos requisitos e
seus respectivos critérios, para avaliar sistemas de cobertura de edificios sob dife-
rentes condi¢des. Dentre tais requisitos, ressalta-se o atendimento a estanqueidade

a agua do sistema de cobertura durante sua vida util.

Os sistemas de cobertura tém as fungOes de proteger as edificacdes contra a acéo
das intempéries — chuva, vento, raios solares, e impedir a penetracdo de poeira e
ruidos, além de ter influéncia importante no desempenho termoacustico da edifica-

cao.

As coberturas incluem a parte resistente (laje, estrutura de madeira, estrutura metali-
ca,etc.) e, no caso de telhados, um conjunto de telhas com funcdo de vedacéo, po-

dendo apresentar ainda forro, camadas de isolacdo térmica e outras.

Os componentes dos sistemas de cobertura com telhas sdo: estrutura: elemento de
apoio do telhado (pode ser de madeira, aco, concreto ou outro material adequado

para funcdes estruturais).

A seguir mostramos os critérios de desempenho relativos a estanqueidade na cober-

tura, e os métodos para avaliar em laboratorio o atendimento a esse requisito.

A estanqueidade deve ser verificada pela andlise de projetos e, eventualmente, por
ensaios, especialmente para 0os casos em que se desconhece o comportamento de
um dos produtos do sistema de cobertura, como nos sistemas construtivos inovado-

res.

Quando se realiza ensaio, segundo a norma, nao devera ocorrer penetragao ou
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infiltracdo de agua pelo telhado que acarrete escorrimento, gotejamento ou man-
chamento na face interna, considerando as condicbes de exposicdo indicadas no

texto normativo.

Também nado pode ocorrer destelhamento ou arrancamento dos componentes devi-

do a pressao de ar exercida no corpo de prova da cobertura durante o ensaio.

O ensaio consiste em submeter um trecho do sistema de cobertura (corpo de prova)

a determinada vazao de agua, sob a condicdo de uma diferenca estatica de pressao.

Deve-se usar uma camara estanque ao ar, que possibilite montar o trecho da cober-
tura em seu interior. Dentro dela sé@o instalados bicos aspersores de agua e de ar,
para simular as chuvas sem a interferéncia do meio externo. O equipamento também
possibilita reproduzir as inclinacbes a que o sistema de cobertura obedecerd, de

acordo.

4.1.2 Tipos de cobertura

Conforme os sistemas construtivos das coberturas, caracteristicas estruturais do
edificio, o material utilizado e a técnica construtiva, pode-se classificar as coberturas

em:

Coberturas planas: Sao caracterizadas por superficies planas, horizontais, ou pla-

nos de cobertura, também denominados de panos ou dguas de uma cobertura.

As declividades e inclina¢des sao entre 1 e 3 %, as minimas para o escoamento das

aguas das chuvas, e direcionadas para captagao.
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As coberturas planas sdo geralmente construidas em concreto armado e constituem

a laje do sistema estrutural do edificio.

Este tipo de cobertura € o mais comum encontrado nos edificios da USP e é resulta-

do da arquitetura preconizada nos edificios alvos do programa de recuperacéao.

Telhados: Sao as coberturas caracterizadas por uma estrutura metalica ou de ma-
deira revestida por telhas de materiais diversos, como metal, plastico, cerdmica ou

pedra.

Foi o sistema construtivo mais utilizado na recuperagdo das coberturas dos edificios
da USP, com a utilizacédo de telhas metalicas.

4.1.3 Tipos de telhado:

Uma 4gua (meia agua): Caracterizada pela definicdo de somente uma superficie
plana, com declividade, cobrindo uma pequena area edificada ou estendendo-se

para proteger entradas (alpendre).

Foi utilizado no Programa de recuperacao de coberturas para casos onde a rede de

aguas pluviais se encontra em um dos lados do edificio.

Duas &guas: Caracterizada pela definicdo de duas superficies planas, com declivi-
dades iguais ou distintas, unidas por uma linha central denominada cumeeira ou dis-
tanciadas por uma elevacao (tipo americano). O fechamento da frente e fundo é feita

com oitdes.
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No Programa de recuperacdo de coberturas foi utilizada no caso onde o edificio
permite a instalacdo de calhas e descidas de aguas pluviais em faces paralelas do

edificio e os outros lados executados com platibandas metalicas ou de alvenaria.

Trés aguas: Caracterizada como solucdo de cobertura de edificacdes de areas tri-

angulares, onde se definem trés aguas unidas por linhas de espigdes.

Foram utilizadas no Programa de recuperacao de coberturas em casos onde o beiral
do edificio cobria os trés ou quatro lados do edificio e um dos lados se encontrava

com edificio contiguo.



4.2 TECNICAS ADOTADAS NA RECUPERACAO

4.2.1 Diretrizes do FUNDUSP

Em 1991 o Fundo de Construcao da USP publicou o documento Procedimentos Ge-
rais de Projeto onde sdo estabelecidas as condicdes minimas a serem observadas

na elaboracdo de projetos para os novos edificios a serem implantados na USP,

bem como para as ampliacdes e reformas.

Para a execucdo do programa foram realizadas adaptacdes e atualizacbes destas
medidas, pois, o Programa atingia edificios existentes onde algumas das diretrizes
estabelecidas ndo podiam ser adotadas integralmente. A figura 1 ilustra as diretrizes
a serem adotadas nas coberturas: telhado sobre laje, calha externa e ventilagdo sob

o telhado.
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Figura 1 - Secao do edificio com o telhado, a calha externa e a ventilagdo da co-

bertura (Fonte: FUNDUSP, 1991)
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A diretriz mais importante e que mais teve maior resisténcia na sua adocao pelo
Programa foi a instalacéo de telhado sobre laje. Isto ocorreu especialmente em edifi-

cios de maior destaque arquitetonico.

A seguir estdo elencadas as doze diretrizes do Programa de Recuperacao de Cober-
turas dos Edificios relacionadas pelo FUNDUSP em 1991 e o modo como foram

adotadas no programa:

Diretriz 1: “As coberturas deverdo ser sempre projetadas em telhados, ndo sendo

permitida a utilizacao de lajes impermeabilizadas”

A adocao do telhado sobre laje plana de concreto foi a medida central nas interven-
cOes realizadas. Apenas em dois casos empregou-se a impermeabilizacdo como
solucéo para reforma da cobertura. Os dois casos foram o Instituto Oceanogréfico e

o Conjunto das Colméias.

Buscou-se na instalacdo de telhado sobre laje impermeabilizada a utilizacéo de téc-
nicas e materiais que fossem reversiveis no futuro, estrutura metalica apoiada na

estrutura de concreto com o minimo de demoli¢cdes e constru¢des em alvenaria.

Foram utilizadas telhas de aco que oferecem grandes vantagens em termos de ins-
talacdo, principalmente em funcéo de seu baixo peso. Em razdo da sua durabilidade,
facilidade de manutencéo e reciclabilidade, as coberturas em telha de aco respon-

dem as exigéncias da Construcdo Sustentavel.

O acabamento das telhas de aco foi de ago Zincado por imersdo a quente e pré-
pintadas, onde as bobinas de ac¢o zincado sao pintadas antes de serem conforma-

das em telhas.
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O perfil das telhas adotado foi o trapezoidal com alturas de 40mm e 100mm, largu-
ras uteis de 950mm e 980mm e espessuras das chapas de 0,5mm e 0,8mm. A fixa-

cdo das telhas foi executada através de parafusos autoperfurantes 12 - 14x3/4”

Telha trapezoidal h=40mm Telha trapezoidal h=100m

Figura 2 - Telhas metalicas trapezoidais (fonte: Portal AecWEB)

Diretriz 2: “Os telhados seréo projetados com ventilagdo permanente e cruzada entre

o telhado e a laje de forro, a fim de garantir as condigdes de conforto térmico”.

Esta diretriz preconizada pelo FUNDUSP tinha como alvo os edificios a serem cons-
truidos. As coberturas que foram recuperadas pelo Programa eram de edificios onde
o conforto térmico estava garantido por uma laje do tipo caixdo perdido ou com a

utilizagcéo de placas de sombreamento.

Os projetos de recuperacao das coberturas especificaram mantas isolantes de 1a de
rocha ou de fibra de vidro, ensacadas e dispostas sob o telhado, conforme ilustrado

na figura 3.

Figura 3 - Manta ensacada de 1a de rocha (Fonte: Biol&)
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Diretriz 3: “Utilizacdo de cumeeiras com ventilacao”

E 0 mesmo caso anterior, a ventilagdo pelas cumeeiras visava ao conforto térmico,
que no caso dos edificios existentes ja estava previsto através da laje do tipo caixao
perdido ou através de placas de sombreamento e nos projetos de reforma foi refor-

cado pela camada de manta isolante em Ia de rocha ou de fibra de vidro.

Diretriz 4: “O projeto devera prever acesso facil e permanente a cobertura, sem a

utilizacao de escada marinheiro”

Esta diretriz foi observada parcialmente, pois, os edificios existentes ndo dispunham
de escada até a cobertura e, entdo foram disponibilizados acessos através de alca-
pdes e escadas do tipo marinheiro ou o acesso ficou através de caixilhos junto a co-

bertura. A figura 4 ilustra o0 acesso através de alcapao e escada marinheiro.
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Figura 4 - Algcapéo e escada do tipo marinheiro interna (fonte: SEF)
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Diretriz 5: - “Os telhados deveréo ter beirais protegidos inferiormente pelo prolonga-

mento das lajes de forro” (calha externa ao perimetro do edificio)

Foi atendida nos casos onde ja haviam beirais e em outros casos através da calha

externa ao edificio.

Diretriz 6: “O tragcado dos telhados devera ser feito no sentido de evitar o corte de

telhas”.

Esta diretriz foi adotada conforme a configuracédo do edificio. Nos casos onde os la-
dos da cobertura sdo em laje projetada (beiral), o telhado desta cobertura teve 3
aguas ou mais, onde apareceram o0s espigbes e aguas furtadas. Esses cortes de

telhas foram minimizados por acabamentos em chapa com cobrimentos maiores.

Esta recomendacao pode ser tomada também para as coberturas em formatos trian-
gulares, circulares e trapezoidais, para as quais recomenda-se uma cobertura em
laje de concreto impermeabilizada, pois, ndo ha garantia de vedacao para a quanti-

dade de recortes nas telhas para a execucéo do telhado.

Diretriz 7: “Interferéncias no telhado (“shaft” de instalacdes, dutos de exaustao, para-

raios, tubulagdes) deverao ser localizados ao longo da linha da cumeeira”.

Nos edificios de laboratorios, onde sdo mais encontrados equipamentos posiciona-
dos sobre a cobertura, foram adotados suportes em lajes impermeabilizadas e ex-

ternos a cobertura, evitando-se a perfuracao das telhas.

Diretriz 8: “A estrutura de suporte das telhas (tergas) devera ser apoioda e ancorada
em pilaretes (alvenaria e concreto armado), e estes perfeitamente ancorados na laje

de forro”.
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Esta medida foi a mais adotada nas intervencdes, tomando-se o cuidado com a es-
pessura da laje de cobertura, pois, em lajes nervuradas ou do tipo caixao perdido a

espessura da laje as vezes nao ultrapassa 7 cm.

Em alguns casos foram utilizados perfis de aco em chapa dobrada apoiados na laje

de cobertura através de chapa de ligacdo ancorada na laje.

Diretriz 9: "Todas as concordancias do telhado com paredes deverdo ser guarneci-

das por rufos, tanto horizontais como acompanhando a inclinacdo do telhado”.

Foram adotadas chapas de aco galvanizadas nas bitolas 18, 20 e 22, respectiva-
mente 1,25 mm, 0,90 mm e 0,75 mm como arremate do telhado com as alvenarias,
com recobrimento de 01 onda (trapézio) de telha. Posteriormente, constatamos que
a espessura de 1,25 mm dificultava a execucdo das emendas e foram substituidas

por 0,90 mm e 0,75 mm.

Diretriz 10: “Na parte superior das platibandas deverao ser previstos rufos do tipo

pingadeira”.

Como os arremates entre o telhado e as alvenarias, sobre as platibandas metalicas
ou em alvenaria, foram utilizados rufos do tipo pingadeira em chapa metalica nas

espessuras de 1,25 mm, 0.90 mm e 0.75 mm.

Diretriz 11: “As aguas pluviais da cobertura seréo captadas por calhas externas a
area coberta, posicionadas na extremidade dos beirais e deverdo contar, também,

com extravasores de seguranca (buzinotes)”.

Esta é outra diretriz que consideramos importante para o desempenho do sistema de
cobertura. A calha externa associada com o extravasor de seguranca reduz conside-
ravelmente as ocorréncias de infiltracdo de agua de chuva. Pois, transfere toda a

agua coletada pelo telhado para o perimetro externo do edificio.
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Este procedimento foi adotado na maior parte das intervencdes, exceto nos edificios
onde a instalacdo da calha externa fosse acarretar transformacdes drasticas na ar-

quitetura do edificio.

Diretriz 12: “Nao deverao ser, de preferéncia, utilizadas calhas de concreto armado
impermeabilizadas, sendo recomendada a utilizacdo de chapas metalicas ou de fibra
de vidro tendo como bergo canaleta de concreto ou alvenaria, com largura livre de

no minimo 0,45 m” (calha acessivel para limpeza).

Esta diretriz ndo foi adotada, pois, a experiéncia demonstrou, especialmente com os
Blocos complementares da Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, que a
instalacédo de calha metalica sobre canaleta de concreto é procedimento redundante
e oculta possiveis vazamentos na chapa metalica, ocasionando a necessidade da

remocao integral da calha metalica.



5. ESTUDOS DE CASOS

A seguir sdo apresentados e analisados 12 intervencg0Oes ocorridas no Campus Ar-

mando de Salles Oliveira da Universidade de S&o Paulo, na capital do estado, entre
0s anos de 1998 e 2012 (figura 5).

100 0 100 300 500 m
(1 I I O
1
3
1. ICBI 7. Departamento de Ciéncias Sociasi FFLCH
2. Centro de Vivéncias - 1Q 8. Colméias
3. Blocos Complementares - FMVZ 9. AlaCentral - I.F.
4. Centro de Informacdes - PUSP 10. Instituto Oceanogréfico
5. Bloco A-ECA 11. Blocos K e L — Administragdo Central
6. Conjunto Alessandro Volta - IF 12. Conjunto das Quimicas

Figura 5 - CUASO - Localizacdo (Fonte: SEF)
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As intervencdes se dividem em 9 casos de telhados sobre laje plana de concreto, 2
casos de recuperacao de impermeabilizacdo existentes e uma intervencédo em telha-

do existente para reparos dos arremates em chapa metélica.

As edificacdes relacionadas foram inauguradas entre 1963, que é o caso do Blocos
K e L da Administracdo Central, e 1993, que foi o caso do Blocos Complementares
da FMVZ.

Os edificios estdo localizados nos setores das Biociéncias, das Humanidades, das
Ciéncias Fisicas, Quimicas e das Ciéncias Farmacéuticas, e no Setor da Reitoria e

Administragéo Central.



5.1 EDIFICIO | DO INSTITUTO DE CIENCIAS BIOMEDICAS
Ficha Técnica
Area de projegéo: 3.077,20 m?

Cobertura original: Laje de concreto impermeabilizada sobre vigas-calhas protendi-
das

Uso: Ensino e Pesquisa
Localizagdo: Av. Lineu Prestes, 1524 - Cidade Universitaria - S&o Paulo
Data de construcdo: 1973

Data da intervencao: 1999

Intervencao: Esta obra teve como objetivo a construgdo de um telhado sobre a laje
de cobertura do Edificio da Biomédicas |, a fim de solucionar o problema de infiltra-

cao de agua no prédio (Figura 6).
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1. Telha metalica 4. Pilarete de alvenaria
2. Platibanda em telha 5. Terca em viga de madeira
3. Calha em chapa metalica 6. Rufo em chapa metalica

Figura 6 - Planta de cobertura do I.C.B.(Fonte: SEF)



Servicos preliminares: Os equipamentos de ar-condicionado instalados sobre a
laje foram removidos, bem como os dutos de exaustdo e ventilacdo da lanchonete
do pavimento abaixo, e o Sistema de Protecdo contra Descarga Atmosférica, que

foram recolocados posteriormente.

Telhas: Foram instaladas telhas de aco zincado, com espessura de 0.5 mm, largura
atil de 1025 mm, pré-pintadas em uma das faces (externa), com pintura eletrostatica
e polimeracdo em estufa, com utilizacdo de tinta p6 em poliester, epoxy e poliureta-

no.

O telhado tem inclinacBes de 4% e 5%, em direcdo as calhas. O telhado de uma
agua tem duas fiadas de telhas, e o telhado de duas aguas tem apenas uma fiada. O
recobrimento de 30 cm com a utilizacao de fita de vedacdo no sentido longitudinal e

transversal da telha (Figuras 7 e 8).

Figura 7 - Telhado sobre laje de terraco (Fonte: SEF)
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A gquantidade de fiadas de telhas por agua do telhado foi definida pelo tamanho ma-

ximo da telha a ser transportada, limitada a dimenséo de 9.00m (tamanho do cami-

nhao).
8
A 3 4 {
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1. Platibanda em telha metalica 5. Laje de concreto
2. Calha em chapa metalica 6. Viga calha protendida
3. Pilarete em alvenaria 7. Terca em viga de madeira
4. Telha metélica 8. Rufo em chapa metélica

Figura 8 - Corte da laje em viga protendida (Fonte: SEF)

Figura 9 - Platibanda de telhas metélicas no ICB | (Fonte: SEF)
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Platibanda: A platibanda foi executada em telhas metalicas de mesma especificacédo

do telhado sobre a laje apoiadas em estrutura metélica (Figuras 9 e 10).

= 1. Telha metélica

2. Terca em viga de madeira
L~ 4 3. Pilarete em alvenaria

L1

4. Estrutura metalica

Laje de concreto
6. Viga de concreto protendida

7. Calha em chapa metalica

Rufo chapéu em chapa metalica

(U\M

T Figura 10 - Platibanda em telha metalica
(Fonte: SEF)

10 0 10 20 30 40 50cm

Estrutura: A estrutura metélica foi executada com aco de alta resisténcia a corrosao.
Os perfis metdlicos utilizados na estrutura obedecem as espessuras minimas de
2.0 mm para os perfis estruturais, 6.0 mm para as chapas de ligagéo e 12.5 mm para
as placas de apoio. Os parafusos possuem tratamento anti-corrosivo com diametro
minimo de 10 mm. Os chumbadores utilizados foram os quimicos, pois, ndo sao

aceitos chumbadores de expansao.

Como apoio do telhado foram executados pilaretes em alvenaria (blocos de concreto
14x19x39 cm) sobre a laje, e tercas em vigas de madeira (peroba) 6x12 cm apoia-

das nas alvenarias.

Os apoios em alvenaria foram preenchidos com concreto magro e passado em seu
interior aco com diametro de 8 mm fixado na laje através de resina epOxi e amarran-

do a viga de madeira, conforme demonstrado na figura 11.



1. Telha metdlica

Terca em viga de madeira

Pilarete em alvenaria

1. e 4. Barra de aco @8 mm
.'IQ( B N
b 4;' :'d. 3 5. Laje de concreto
4——s 6. Viga protendida
D 5 Figura 11 - Detalhe do pilarete em alvenaria
- .4 < ..
. ‘ (Fonte: SEF)
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Calhas: As calhas sdo em chapa de a¢o galvanizado n° 18, apoiadas na estrutura

metélica, com previsdo de sobrecarga para manutencéo.

As inclinac6es minimas sédo de 0,5 % em direcdo as descidas e foram previstos ex-

travasores no mesmo diametro da descida de A.P.

Arremates: Nos encontros do telhado com as alvenarias e platibandas foram insta-
lados rufos em chapa de aco galvanizado n° 18, sendo que o rufo recobre o telhado

400 mm no minimo.

O rufo foi fixado através de buchas e parafusos no caso do encontro com as alvena-

rias e rebites no caso do encontro com as platibandas de telha.

Sobre as alvenarias e platibandas de telha foram instaladas pingadeira em chapa de
aco n° 18, fixada na alvenaria com buchas e parafusos, e rebites no caso das plati-

bandas de telha.
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Instalacdes Hidraulicas: Foram instaladas descidas de A.P. em tubos de P.V.C.
branco com diametro de 150 mm. Foram fixadas nos pilares através de bracadeiras
com buchas e parafusos e pintadas com latex acrilico fosco na cor cinza, apos o li-

xamento do tubo (Figura 12).

Tela: No vao entre a laje e a platibanda de telha, onde ndo houver calha, foi instala-
do tela metalica com largura da malha de 25.4 mm com fio n 12 para evitar a entrada

de passaros e insetos.

A tela foi fixada em requadros de 50x90 cm de cantoneiras de ferro, e estas fixadas

na estrutura da platibanda.

Figura 12 - A platibanda e sua estrutura apoiada nas vigas-calhas existente e as

descidas de A.P. fixadas na estrutura de concreto (Fonte: SEF)

Resultado: A intervencédo no edificio do ICB | demonstrou que a utilizacdo de estru-

tura e de telhas metalicas como platibanda da cobertura atende uma das principais



47

diretrizes técnicas do Programa, a calha externa, e considera uma atualizacao arqui-

tetbnica do edificio preservando a original.

A utilizagcdo dos pilaretes em alvenaria e a viga de madeira como terga do telhado
foram revistos em grande parte dos projetos seguintes e substituidos por perfis me-

talicos.



5.2 CENTRO DE VIVENCIAS DO INSTITUTO DE QUIMICA
Ficha Técnica

Area de projecéo: 898,00 m2

Cobertura original: Laje de concreto impermeabilizada

Uso: Centro de Vivéncias de alunos e restaurante administrado pela USP
Localizacao: Avenida Professor Lineu Prestes — Cidade Universitaria - SP
Data de construcdo: 1976

Data da intervencao: 2000

Intervencao: Esta obra teve como objetivo a constru¢do de um telhado sobre a laje
de cobertura do Centro de Vivéncias do Instituto de Quimica, a fim de solucionar o
problema de infiltracdo de agua no prédio (Figuras 13 e 14).

Figura 13 - Vista geral do edificio e a platibanda da cobertura do Centro de Vivén-

cias do Conjunto das Quimicas (Fonte: SEF)
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Telhas: Instalacdo de duas fiadas de telhas em aco zincado com espessura de
0,8 mm e altura de onda de 40 mm, com pos-pintura eletrostatica na face externa,
perfil trapezoidal e inclinagdo de 5 % em direcdo as calhas externas metalicas. Fo-
ram utilizadas fitas de vedagéo nos sentidos transversal e longitudinal das telhas e
recobrimento de 30 cm entre telhas. A cumeeira instalada tem largura total de

600 mm, 300 mm para cada agua e sec¢ao transversal trapezoidal (Figura 14).

7 / .  /
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1. Telha metélica 5. Perfil metélico
2. Platibanda metélica 6. Terca em perfil metélico
3. Calha em chapa metalica 7. Rufo lateral em chapa metalica e=0.8 mm

4. Pilarete em alvenaria 8. Tela metalica #12,5 mm

Figura 14 - Planta da cobertura do Centro de Vivéncias (Fonte: SEF)

Platibanda: Executada em telhas metalicas trapezoidais de mesma secao e espes-

sura do telhado apoiadas em estrutura metalica (Figuras 16, 18 e 19).
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1. Telha metélica 4. Calha em chapa metélica n° 18 7. Rufo chapéu em chapa metélica
. - ) . n°18
2. Platibanda metélica 5.  Perfil metélico
. . . L 8. Pilarete em alvenaria
3. Calha impermeabilizada 6. Terca em perfil metalico

9. Estrutura de concreto existente

Figura 15 - Corte da cobertura (Fonte: SEF)

Estrutura: A estrutura de apoio do telhado (figura 15) € composta por pilaretes de
bloco de concreto 19x19x39 cm assentados com argamassa de cimento e areia e
preenchidos com concreto magro. Passando pelo interior dos pilaretes barra de aco
com @8 mm fixado na laje através de resina epOxi e amarrando a terca metalica em
perfil “U” de 100 mm.

; 5
I 1Nl 1. Telha metélica
1 2. Perfil metélico
3. Calha impermeabilizada
—— = 4. Laje de concreto existente
ab : jG 5. Rufo chapéu em chapa metalica n° 18
: H 6. Terca em perfil metélico
v

4

10 0 10 20 30 40 50cm
—r 1 1 11

Figura 16 - Detalhe da calha impermeabilizada (Fonte: SEF)
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Figura 17 - Vista a direita do telhado sobre o Centro de Vivéncia do Conjunto das
Quimicas (Fonte: SEF)
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l ! 1. Telha metélica
2. Tela metdlica #12,5 mm
177 1 3. Terga em perfil metdlico
4. Rufo em chapa metélica
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I 5. Estrutura de concreto existente
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Figura 18 - Detalhe da platibanda (Fonte:
SEF



1. Telha metélica

2. Estrutura metalica

1 1 3. Calha em chapa metalica n° 18

3 4 1 4. Terca em perfil metalico

|| ﬁ 5. Rufo em chapa metalica n°® 18
I e ——

6. Estrutura de concreto existente
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Figura 19 - Detalhe da calha em chapa metdlica (Fonte: SEF)

O aco utilizado foi de alta resisténcia a corrosdo e espessuras minimas de 2,0 mm
para as pecas estruturais, 6,0 mm para as chapas de ligacdo, 12,5 mm para as pla-

cas de apoio e parafusos com tratamento anti-corrosivo de 10 mm.

Instalagcbes Hidraulicas: Foram instalados tubos de P.V.C. branco com @100 mm

fixados através de bracadeiras com buchas e parafusos, e pintados na cor cinza.

Resultado: Esta intervencao utilizou a estrutura metalica na maior parte dos ele-

mentos da cobertura, exceto por alguns pilaretes em alvenaria e o aproveitamento

da calha em concreto.

Nesta intervencdo ndo foi previsto acesso a cobertura, porém, a configuracdo do
telhado em duas aguas, calhas externas, platibandas com arremates nos quatro la-

dos da cobertura e a auséncia de interferéncias deverd minimizar a necessidade de

limpeza periddica.



5.3 BLOCOS COMPLEMENTARES DA F.M.V.Z.

Ficha Técnica

Area de projecéo = 3.870,00 m2

Cobertura original: Laje com telhado e arremates em chapa metéalica n° 18
Uso: Laboratorios e Hospital veterinario

Localizacao: Av. Professor Orlando Marques de Paiva, 87 — Cidade Universitaria -
SP

Data de construcdo: 1993

Data da intervencao: 2000

Intervencao: A obra teve o propadsito de corrigir as calhas metalicas existentes, seus

arremates e unides, e acrescentar novas chapas (Figuras 20 e 23).

1. Telhado existente em fibroci- 2. Calha em chapa metdlica sobre 3. Rufo lateral em chapa metalica

mento concreto

Figura 20 - Planta de cobertura (Fonte: SEF)
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As chapas metalicas instaladas se mostraram inadequadas, pois, a espessura de
1,2 mm adotada no projeto executivo tornava as chapas de arremates do telhado
pouco flexiveis e de dificil unido das partes, tanto através de emenda soldada como
atraves de rebites. A partir desta experiéncia foram adotadas para as chapas metali-

cas espessuras menores que 1,2 mm.

Calha: As calhas metalicas existentes com espessura de 1,2 mm foram removidas e
substituidas por chapas metélicas com 0,90 mm, aparafusadas nas emendas e cala-

fetadas com poliuretano (Figura 21).

4

1. Telha de fibrocimento
2. Calha metélica

% 1 6 3. Chapa metélica

‘ | 4. Rufo chapéu em chapa metélica

5. Rufo em chapa metalica

2 3 2 6. Terca em viga de madeira

Figura 21 - Detalhe da calha em chapa metdlica existente (Fonte: SEF)

Arremates: Os rufos e arremates em chapa metalica com espessura de 1,2 mm fo-
ram removidos e substituidos por chapa metalica com espessura de 0,90 mm, rea-

dequando as condi¢des locais (Figuras 21 e 22).

As juntas de dilatacdo nos beirais do Bloco 17, foram refeitos com arremate em al-

venaria e capeamento em chapa metalica com espessura de 0.90 mm.
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3. Rufo lateral em chapa metalica

| 4. Rufo em chapa metalica
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Figura 22 - Detalhe da calha e rufo lateral (Fonte: SEF)

Figura 23 - Telhado com cumeeira ventilada e os arremates em chapa metalica da
F.M.V.Z. (Fonte: SEF)
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Resultado: Esta intervengcédo ocorreu em edificio construido conforme as Diretrizes
Técnicas do FUNDUSP em 1991, e as corre¢cfes implementadas no Programa servi-

ram como referéncia para as especifica¢des futuras.

As principais correcdes foram a reducédo da espessura das chapas da calha e dos
arremates do telhado, e a impermeabilizacdo da calha de concreto em substituicdo

da chapa metélica moldada no ber¢o em concreto.



5.4 CENTRO DE INFORMACOES - PREFEITURA DO CAMPUS
Ficha Técnica

Area de projecédo = 272,00 m2

Cobertura original: Laje de concreto com vigas invertidas impermeabilizada
Uso: Recepcéo de visitantes do Campus

Localizacao: Praca Prof® Reynaldo Porchat — Cidade Universitaria - SP

Data de construcdo: 1971

Data da intervencgédo: 2001

Intervencdao: Esta obra teve como objetivo a constru¢do de um telhado sobre a laje
de cobertura do Centro de Informacgdes da USP, a fim de solucionar o problema de
infiltracdo de agua no prédio (Figura 24 e 25).

Servigos Preliminares: Para a instalacdo do telhado a caixa d’agua existente na

cobertura foi demolida, e construida outra sobre os sanitarios internos.
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Figura 24 - Corte da estrutura original do Centro de Informacfes (Fonte: SEF)

Telhas: Foram instaladas telhas de a¢o zincado, com espessura de 0.8 mm, altura
de 40 mm, largura util de 980 mm, pré-pintada, com pintura eletrostéatica e polimera-
cdo em estufa, com utilizacdo de tinta p6 em poliester, epoxy e poliuretano, na cor

cinza.
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. Telha metélica 5. Descidade A.P.

. Platibanda em concreto aparente existente 6. Viga de concreto invertida existente

. Platibanda em chapa de aluminio 7. Estrutura de concreto existente

. Calha em chapa metalica 8. Terca em perfil metélico

Figura 25 - Planta da cobertura (Fonte: SEF)
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O telhado apresenta inclinacdes de 3 %, em direcao as calhas, com aguas em duas
fiadas de telhas com recobrimento minimo de 30 cm e utilizacdo de fita de vedacédo
no sentido longitudinal e transversal da telha.

Platibanda: A platibanda foi executada em chapas de aluminio composto fixadas na

testeira de concreto existente através de estrutura metalica (Figura 26).

1. Telha metélica 5. Descidade A.P.
2. Platibanda em concreto aparente 6. Estrutura metalica
3. Platibanda em chapa de aluminio 7. Laje de concreto

4. Calha em chapa de aluminio

Figura 26 - Detalhe da platibanda em chapa de aluminio (Fonte: SEF)
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Estrutura: Para a estrutura metalica foram especificados acos de alta resisténcia a
corrosdo com eletrodos compativeis, e utilizados parafusos zincados por imerséo a

quente. A figura 27 indica a estrutura de apoio do telhado.

As espessuras minimas adotadas foram para as pecas principais de 3,0 mm, para as
chapas de ligacao foram de 6,0 mm e para as pecas secundarias 2,0 mm. O diame-

tro minimo dos tirantes foi de 12,0 mm.

Os chumbadores para a fixacdo da estrutura metdlica foram através de resina epoxi

e diametro de 10 mm.

1 0 1 2 3 4 5m
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1. Telha metélica 6. Estrutura metélica
2. Platibanda de concreto 7. Terca em perfil metalico
3. Platibanda em chapa de aluminio 8. Pilarete em perfil metélico
4. Calha em chapa metalica 9. Viga de concreto
5. Descida de A.P. 10. Laje de concreto

Figura 27 - Corte da cobertura com o telhado (Fonte: SEF)

Calha: As calhas sdo em chapa de ago galvanizado n° 18, apoiadas na estrutura
metélica. As inclinagdes minimas séo de 0,5 % em direcdo as descidas de A.P. com

150 mm de diametro (Figura 26).
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Arremates: Nos encontros do telhado com a platibanda foram instalados rufos em
chapa de ac¢o galvanizado n° 18, sendo os contatos com a chapa de aluminio isola-

dos, para prevenir a corrosdo galvanica.

O capeamento da platibanda foi executado com a prépria chapa de aluminio, isolada

da chapa de aco da calha.

Instalacbes Hidraulicas: As descidas de A.P. foram providenciadas por tubos de
P.V.C. instalados nos quatro vértices da calha e tem as dimensfes limitadas pela
altura da platibanda, a fim de serem ocultados, e lancam direto em caixa de passa-

gem com grelha.

A figura 28 a seguir ilustra a intervencao concluida.

RV 2

Figura 28 - Vista do Centro de Informag¢6es com a platibanda em chapas de alumi-
nio (Fonte: SEF)
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Resultado: Esta intervencdo ocorreu em edificio de pequenas dimensdes mas de
importancia arquitetbnica, por se tratar de espaco construido que recepciona 0 Visi-

tane do Campus.

A cobertura em laje, vigas invertidas e platibanda de concreto aparente recebeu um
telhado metalico, e, a fim de manter a arquitetura original, recebeu platibanda em

chapas de aluminio composto.

Inicialmente o projeto previa telhas metalicas como platibanda, posteriormente, por
se tratar de edificio para recepcéo de visitantes e localizar-se na entrada principal do
Campus foi proposto um material de melhor acabamento e maior durabilidade, e que
foi confirmado no contato com o Arquiteto Jodo Roberto Leme Simdes, autor do pro-

jeto original.



5.5 BLOCO A - ESCOLA DE COMUNICACOES E ARTES

Ficha Técnica

Area de projecéo: 1.782,00 m2

Cobertura original: Laje de concreto impermeabilizada e placas de sombreamento
Uso: Salas de Aula

Localizag&o: Av. Prof°® Lucio Martins Rodrigues — Cidade Universitaria - SP

Data de construcdo: 1977

Data da intervencéo: 2001

Intervencao: Esta obra teve como objetivo a construgdo de um telhado sobre a laje

de cobertura do Bloco A da ECA, a fim de solucionar o problema de infiltracdo de

agua no predio (Figura 30).

Figura 29 - Obra de instalacdo do telhado sobre a laje sem as placas de sombrea-
mento do Bloco A da ECA (Fonte: SEF)
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1. Telha metélica 5.
2. Calhaimpermeabilizada

3. Pilarete em alvenaria 6
4. Tercaem vigade madeira 7.

Rufo lateral em chapa metali-

ca

Rufo de topo em chapa metéa-

lica

Descida de A.P.

8. Extravasor de A.P.

9. Platibanda em alvenaria

Figura 30 - Planta de cobertura (Fonte: SEF)

Servicos preliminares: Inicialmente foram removidas as placas de sombreamento

existentes, assim como os pilaretes de sustentacao das placas (Figura 29).
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Telhas: As telhas instaladas foram de aco zincado, com espessura de 0.8 mm, altu-
ra de 40 mm, largura atil de 980 mm, pré-pintada, com pintura eletrostatica e polime-
racdo em estufa, com utilizagdo de tinta p6 em poliéster, epoxi e poliuretano, na cor

cinza.

O telhado possui inclinagdes de 4 % em direcédo as calhas, com as aguas em duas
fiadas de telhas com recobrimento de 30 cm e fita de vedag&o no sentido longitudi-
nal e transversal da telha (Figuras 30 e 32).

Figura 31 - Telhado instalado no Bloco A da ECA (Fonte: SEF)

Platibanda: A platibanda foi executada em alvenaria de tijolos ceramicos furados
nas dimensdes de 10x20x30 cm revestida com argamassa de cimento, cal e areia
(Figura 33).

Estrutura: A estrutura do telhado foi executada em vigas de peroba 6x12 cm fixadas

em pilaretes de alvenaria ancorados a laje.
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Como armadura de ancoragem foi utilizada uma barra de aco CA50, com 8 mm de
diametro, fixada na laje com resina (furo de 6 cm de profundidade por 12 mm de di-

ametro).

Os pilaretes foram executados em blocos de concreto de 14x19x39 cm, preenchidos
com graute por onde passa a barra de aco com 8 mm de didmetro que é fixada na

laje.

Calha: A calha em concreto foi impermeabilizada com manta asfaltica e =4 mm,

pré-fabricada a base de asfalto modificado com véu poliéster (Figura 33).

Como protecdo mecénica da superficie da calha foi executada camada de argamas-
sa de cimento e areia com espessura entre 3 e 4 cm. A camada de argamassa foi
executada em quadros de aproximadamente 1,50 m, formando juntas preenchidas

com mastique de hidro-asfalto e areia.
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1. Telha metalica 5. Isolamento térmico

2. Calha impermeabilizada 6. Rufo chapéu em chapa metélica
3. Pilarete em alvenaria 7. Platibanda em alvenaria

4. Terca em viga de madeira

Figura 32 - Corte da laje existente com o telhado (Fonte: SEF)

Arremates: Como acabamento dos encontros entre telhas e alvenarias, foram insta-
lados rufos e contra-rufos em chapa de aco galvanizada n° 20, com recobrimento de
uma onda. As chapas nos encontros com as paredes foram chumbadas e vedadas

com mastique.



67

Sobre as platibandas de alvenaria foram instalados capeamentos em chapa metélica

galvanizada n° 20 com caimento em direcao a cobertura.

No encontro da telha com a calha foi instalada pingadeira em chapa de ago galvani-
zada n° 20. Todas as pecas em chapa receberam pintura esmalte sobre primer pro-

prio.
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Figura 33 - Detalhe da calha impermeabilizada (Fonte: SEF)

1. Telha metélica 5. Arremate em chapa metalica
2. Platibanda em alvenaria 6. Extravasor de A.P.

3. Rufo chapéu em chapa metélica 7. Isolamento térmico

4. Terca em viga de madeira



Instalacdes Hidraulicas: Foram utilizadas as mesmas descidas de A.P. existentes,

adequando-se as calhas.

Isolamento térmico: Como isolamento térmico, foram colocadas sobre a laje de

cobertura mantas de & de vidro ensacadas, com 2‘de espessura e densidade

40 kg/m3.

A figura 34 ilustra o telhado instalado.

Figura 34 - Vista geral do telhado no Bloco A da ECA (Fonte: SEF)

Resultado: A instalacdo do telhado buscou eliminar o recorte das telhas com a exe-

cucao dos oitdbes em alvenaria.
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Esta obra utilizou pela ultima vez a vigas de madeira como terca. As intervencdes a

seguir utilizaram perfis metalicos.

Sendo um edificio térreo e sem interferéncias na cobertura, ndo foi previsto acesso a

cobertura, que devera ser feito através de escada pelo jardim interno do prédio.



5.6 BLOCO B DO CONJUNTO ALESSANDRO VOLTA - I.F.
Ficha Técnica

Area de projecédo = 506,85 m2

Cobertura original: Laje de concreto impermeabilizada.

Uso: Laboratorios de pesquisa.

Localizacao: Praca do Oceanografico, Travessa E — Cidade Universitaria - SP
Data da construcdo: 1959

Data da intervengéo: 2002

Intervencéo: Instalacdo de telhado em trés aguas a fim de corrigir a estanqueidade

da cobertura (Figuras 35 e 36).

Figura 35 - Situacdo da cobertura em laje plana existente do Bloco B do Conjunto
Alessandro Volta do IF (Fonte: SEF)
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Telhas: Telhas de aco zincado, com espessura de 0,8 mm, altura de 100 mm, largu-
ra util de 950 mm, pés-pintada em uma das faces (externa), com pintura eletrostatica

e polimeracéo em estufa, com utilizacao de tinta p6 em poliéster, epoxi e poliuretano.
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1. Telha metélica 4. Terca em perfil metalico
2. Calha impermeabilizada 5. Descida de A.P.

3. Pilarete em alvenaria

Figura 36 - Planta de cobertura (Fonte: SEF)

A cumeeira utilizada seguiu a mesma especificacdo da telha, com encaixes compati-
veis, nas dimensdes de 300 mm para cada dgua e 980 mm de largura util, respei-
tando a inclinagdo da agua.

Estrutura: A estrutura de apoio do telhado foi executada em perfis “U” de chapa do-
brada de aco de alta resisténcia a corroséo, nas dimensdes de 100x50 mm, espes-
sura de 3,00 mm, fixadas em pilaretes de alvenaria ancorados a laje. Como armadu-
ra de ancoragem foram utilizadas duas barras de aco CA50, com 8 mm de diametro,
fixadas na laje com resina epoxidica (furo de 6 cm de profundidade por 10 mm de

diametro). As barras séo soldadas a terca metalica de apoio do telhado.
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Os pilaretes de alvenaria da estrutura de apoio do telhado foram compostos por blo-
cos de concreto na dimensdes de 19x19x19 cm, por onde passam as barras de aco
de 8 mm de diametro (Figura 38). Foi utilizado argamassa de assentamento compos-

ta de areia e cimento.

I L] 1] L1 il-s
1 0 1 2 3 4 5m
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1. Telha metalica 5. Descida de A.P.
2. Calha impermeabilizada 6. Rufo chapéu em chapa metélica
3. Pilarete em alvenaria 7. Isolamento Térmico
4. Terca em perfil metélico

Figura 37 - Cobertura em laje de concreto tipo caixao perdido com o telhado (Fonte: SEF)

Calha: As calhas de concreto foram impermeabilizadas com manta asfaltica
e = 4 mm pré-fabricada a base de asfalto modificado com véu poliéster.

Sobre a manta asféltica foi executado protecdo mecéanica da impermeabilizacao
constituida de argamassa de cimento e areia no trago 1:3, na espessura de aproxi-

madamente 3 a 4 cm.

Arremates: Foram instalados nos encontros entre telhas e alvenaria, rufos em cha-
pa galvanizada n° 20, com recobrimento minimo de uma onda. No encontro com as

paredes as chapas forma chumbadas e vedadas com mastique.

Sobre a borda externa da calha foi instalado capeamento em chapa galvanizada
n° 20.
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Os capeamentos e rufos em chapa de aco galvanizada foram pintados com esmalte

sintético acetinado sobre tinta antiferruginosa.

1. Terca em perfil metélico
2. Barrade aco @8 mm
i 1.1 6 3. Concret
3 A . oncreto
4. Laje de concreto
_ 2
4 ) 5. Fixagdo através de resina epoxi
4
h , 6. Bloco de concreto
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Figura 38 - Detalhe do pilarete em alvenaria (Fonte: SEF)

Instalacdes Hidraulicas: As descidas de A.P. existentes foram aproveitadas com a

instalacao de tubos de A.P. aparentes, langcando na rede existente.

A figura 39 ilustra o telhado sobre a laje.
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Figura 39 - Vista do telhado em trés aguas no Bloco B do Conjunto Alessandro
Volta do IF (Fonte: SEF)

Resultado: O edificio de pequenas dimensdes e grandes beirais recebeu telhas tra-
pezoidais com altura de 100 mm, a fim de reduzir o nimero de apoios pelo aumento

do véao das tercas.

A calha existente foi mantida e impermeabilizada, e as descidas foram executadas
como extravasores, pois, ndo descem até o nivel da rede de A.P. enterrada, mas

lancam diretamente em caixas com grelha que séao interligadas com a rede externa.

A largura da calha permitiu que o telhado néo ficasse aparente e alterasse a arquite-

tura do edificio, deste modo néo foi utilizado platibanda de acabamento.



5.7 BLOCOS DO DEPT®° DE CIENCIAS SOCIAIS DA F.F.L.C.H.

Ficha Técnica

Area de projecéo = 4.212,00 m2

Cobertura original: Laje de concreto impermeabilizada com placas de sombreamento
Uso: Sala de professores e de aulas

Localizagdo: Avenida Luciano Gualberto — Travessa 12 — Cidade Universitaria - SP
Data da construcdo: 1975

Data da intervencao: 2002

Intervencao: Instalacao de telhado metalico sobre laje com o objetivo de evitar infil-

tracOes de agua de chuva (Figura 41),

Figura 40 - Laje de cobertura sem as placas de sombreamento e pronta para rece-

ber o telhado dos Blocos do Departamento de Ciéncias Sociais da FFLCH (Fonte:
SEF)
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Figura 41 - Planta de cobertura do Dept. Ciéncias Sociais FFLCH (Fonte: SEF)

1. Telhametdlica 6
2. Calha em chapa metalica 7
3. Platibanda em chapa metalica 8.
4. Beiral em concreto existente 9
5. Cumeeira em chapa metélica 10.

. Descidade A.P.

. Extravasor de A.P.

Espigéo em chapa metalica

. Edificio existente

Oitdo em alvenaria

Servigos preliminares: A placas de sombreamento existentes foram removidas,

assim como os pilaretes de sustentacao das placas (Figura 40).

Os domos das aberturas zenitais forma removidos assim como o sistema de para-

raios, que posteriormente foi reinstalado apés a colocacao o telhado.

Telhas: As telhas utilizadas foram as de aco zincado, com espessura de 0,8 mm,

altura de 40 mm, largura util de 980 mm, pés-pintada em uma das faces (externa),
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com pintura eletrostatica e polimeracdo em estufa, com utilizacdo de tinta a pé em

poliester, epoxy e poliuretano, na cor cinza.

O telhado apresenta inclinagdes de 5 %, em direcao as calhas. As aguas do telhado
maiores de 8 m possuem duas fiadas de telhas com recobrimento de 30 cm e fita de

vedacdo nos sentidos longitudinais e transversais da telha.
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Figura 42 - Detalhe da platibanda (Fonte: SEF)
1. Telha metalica 6. Extravasor de A.P.
2. Calha em chapa metalica 7. Descida de A.P.
3.  Rufo chapéu em chapa metélica 8. Pingadeira em chapa metélica
4. Chapa metalica da platibanda 9. Estrutura metélica de apoio do telhado
5.  Estrutura metdlica da platibanda 10. Terga em perfil metélico



Platibanda: Como acabamento do telhado foi executado platibanda em chapas de
aco galvanizado, e = 0,8 mm, pintadas com pintura eletrostatica e utilizacédo de tinta
pé em poliester, epoxy e poliuretano, na cor vermelho, o mesmo padrédo das esqua-

drias existentes (Figura 42).

As chapas de aco galvanizado forma encaixilhadas em estrutura metalica que repro-
duz os montantes das esquadrias existentes. Os eixos dos perfis verticais coincidem
com os eixos dos montantes existentes. A estrutura metalica foi fixada no brise de

concreto através de parafusos passantes.

Os parafusos de fixagdo da platibanda nos brises, em concreto armado tem diametro
de 12,5 mm e sdo de aco SAE 1020.
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Figura 43 - Platibandas sendo instaladas n
Sociais da FFLCH (Fonte: SEF)
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As platibandas com montantes verticais e horizontais em perfil de aco foram pinta-
dos na cor prata aluminio e as chapas de aco galvanizada foram pintadas com es-
malte sintético acetinado na cor vermelha, fazendo referéncia ao padrdo dos caixi-
lhos existentes. A figura 43 ilustra a montagem da platibanda com os montantes ali-

nhados com as esquadrias dos caixilhos

Estrutura: Como apoio do telhado foram utilizados perfis de ago de alta resisténcia a
corrosdo com eletrodos compativeis, ancorados na laje de cobertura existente, e

utilizados parafusos zincados por imersao a quente.

Telha metalica

Pilarete em perfil metalico
Calha em chapa metalica Descida de A.P.

Platibanda em chapa metalica Extravasor de A.P.

© ® N o

Estrutura metalica de apoio do telhado Rufo chapéu em chapa metalica

o » 0Nk

Terga em perfil metélico

Figura 44 - Corte da cobertura em laje de concreto com o telhado (Fonte: SEF)

As espessuras minimas adotadas foram para as pecas principais de 3,0 mm, para as
chapas de ligacédo foram de 6,0 mm e para as pecas secundarias 2,0 mm. O diame-

tro minimo dos tirantes foi de 12,0 mm.

Os chumbadores para a fixagdo da estrutura metélica na laje foram atraves de resina

epoxi e diametro de 10 mm.
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Figura 45 - Instalacdo da platibanda e calha na cobertura dos Blocos do Departa-
mento de Ciéncias Sociais da FFLCH (Fonte: SEF)

Calha: Foi previsto calha em chapa metdlica n° 20 apoiada na terca de apoio da te-
Iha e no perfil superior da platibanda (Figura 42 e 45).

Arremates: Nos encontros entre telhas e alvenarias foram utilizados rufos e contra-
rufos em chapa de aco galvanizada n° 20, com recobrimento minimo de uma onda.

No encontro com as paredes as chapas foram chumbadas e vedadas com mastique.

Sobre as platibandas metélicas e as de alvenaria foram instalados capeamentos de

chapa galvanizada n° 20, com caimento em direcao a calha.

Todas as pecas em chapa metélica galvanizada receberam pintura esmalte sobre

primer apropriado.
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Instalacdes Hidraulicas: Foram previstas descidas de A.P. externas em tubo de

P.V.C. reforcado com 100 mm de diametro interligadas na rede existente.

Isolamento térmico: Como isolamento térmico da cobertura foram colocadas sobre

a laje mantas de la de vidro ensacadas, com 2” de espessura e densidade 40 kg/m3.

A figura 46 ilustra o telhado concluido.

Figura 46 - Vista geral do telhado instalado nos Blocos do departamento de Cién-
cias Sociais da FFLCH (Fonte: SEF)

Resultado: Nessa intervencgéo a utilizacdo da platibanda foi novamente utilizada pa-
ra apoiar a calha externa e servir de acabamento e de referéncia a arquitetura origi-

nal do edificio.



82

A utilizacdo de chapas metalicas enquadradas em montantes, alinhados e pintados
nas mesmas cores das esquadrias existentes foi o artificio utilizado para respeitar a

arquitetura original do edificio.

O telhado adotou os espigbes como técnica para o langcamento das aguas em calhas
perimetrais e 0 acesso a cobertura, disponibilizado no encontro do caixilho existente

com o telhado através da janela maxim-ar.



5.8 CONJUNTO DAS COLMEIAS

Ficha Técnica

Area de projecéo = 3.300,00 m2

Cobertura original: Laje de concreto tipo caixéo perdido e ventilacao zenital
Uso: Misto (Administrativo, Restaurante, Cinema, Auditério, Pesquisa)
Localizacdo: Rua do Anfiteatro — Cidade Universitaria - SP

Data da construcdo: 1972

Data da intervengéo: 2002

Intervencdo: A intervencédo teve o objetivo de substituir a impermeabilizacdo exis-
tente (Figuras 48 e 49).

Figura 47 - Laje existente com camada de impermeabilizacdo no Conjunto das

Colméias— antes da intervencéo (Fonte: SEF)
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Figura 48 - Corte com a cobertura original (Fonte: SEF)

Servigos preliminares: Inicialmente foram removidas todas as instalagbes de rede

elétrica, os projetores de luz, os equipamentos de ar-condicionado e demais interfe-

réncias na laje e readequadas posteriormente (Figura 47).

Posteriormente, foram removidas todas as camadas de impermeabilizacéo e prote-

¢cao mecanicas existentes até o substrato da laje.
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CONJUNTO D

CONJUNTO B

1 - Laje em concreto impermeabilizada

BLOCOD

10 15 20 25m

2 — Laje existente

Figura 49 - Planta de impermeabilizacédo (Fonte: SEF)
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Regularizacéo: Foi executado camada de regularizagcdo com argamassa de areia e

cimento 1:3 desempenada e declividade em direcao aos ralos.

As arestas da superficie a ser impermeabilizada foram arredondadas com argamas-

sa de areia e cimento 1:3 para receberem as mantas asfalticas.

Foram tratadas juntas de dilatacdo existentes com instalacdo de limitador de profun-
didade e posteriormente preeenchidas com mastique hidro-asfaltico (Figura 50).

Como acabamento final da junta foi aplicado faixas de manta EPDM e = 1,2 mm co-

ladas com adesivo.

1. Manta asféltica ardosiada

2. Fita adesiva vulcanizante para borracha EPDM

3. Protegdo mecéanica armada

4. Capeamento em chapa de ago galvanizada

5. Faixa de 25 cm de EPDM

6. Faixa de 15 cm de EPDM

7. Mastique Hidro-asféaltico

8. Arredondamento

9. Limitador de profundidade

Figura 50 - Detalhe da junta de dilatacdo (Fonte: SEF)

Impermeabilizagdo: A impermeabilizagédo foi executada com a aplicacdo inicial de
camada de primer, composto de elementos poliméricos do mesmo tipo das mantas a
serem aplicadas (elastomérico), e em seguida, aplicacdo de mantas asféalticas pré-
fabricadas com estruturante de poliester e impregnadas com asfalto modificado com

polimeros de elastdmeros do tipo SBS, e = 2 mm, com o auxilio de macarico.
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A camada aplicada serviu de base para a camada principal de 4 mm, com as mes-
mas caracteristicas da anterior e com acabamento ardosiado, que foi aplicada em

sentido cruzado as emendas da camada de base.

A fim de certificar a estanqueidade da laje foi realizado teste com lamina de agua

durante 72 horas.

Sobre as cascas de concreto das colmeias, apds correcao do desempeno e caimen-
to, foi aplicado impermeabilizante flexivel, a base de polimeros acrilicos na cor bran-
ca. Intercalada entre deméos um véu de nylon malha 2x2 mm para estruturar o re-

vestimento, e apos, mais uma demao de acabamento no mesmo material.

Arremates: Sobre as juntas de dilatacdo deverdo ser instalados rufos em chapa de
aco galvanizado n° 20, dobradas de acordo com o perfil das vigas que formam a jun-

ta, a fim de protegé-las de choques mecanicos (Figura 50).

Instalacdes Hidraulicas: As descidas de A.P. existentes foram mantidas sendo rea-

lizado o acabamento da impermeabilizacdo com o ralo.

Resultado: Nesta intervengédo néo foi utilizado o telhado, pois, a forma octogonal
dos favos das colmeias ndo permitia a colocacao de telhas retangulares, além de

obstruir a ventilagéo zenital.

Foram utilizadas mantas asfalticas duplas, aplicadas de modo cruzado, sendo a
manta superior de acabamento ardosiado que protege a manta e permite o transito

de pessoas.



5.9 EDIFICIO DA ALA CENTRAL DO I.F.

Ficha Técnica

Area de projecéo = 1.283,00 m2

Cobertura original: Laje de concreto impermeabilizada com placas de sombreamento
Uso: Didatico e Pesquisa

Localizagao: Praga do Oceanografico, Travessa “E” — Cidade Universitaria - SP

Data da construcdo: 1977

Data da intervencgéo: 2002

Intervencdao: A obra teve a finalidade de executar telhado sobre laje a fim de evitar

infiltracBes de 4gua de chuva (Figura 51).
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1. Telha metélica 5. Terca em perfil metélico
2. Calha impermeabilizada 6. Oitdo em alvenaria

3. Contraventamento em barra redonda 7. Laje impermeabilizada

4.  Estrutura metalica (Trave) 8. Pilarete em perfil metélico

Figura 51 - Planta da cobertura com o projeto do telhado do Edificio da Ala Central
do I.F. (Fonte: SEF)



Servicos preliminares: Sobre a laje existente foram removidas as placas de som-

breamento, assim como os pilaretes de sustentacdo das placas.

A impermeabilizacdo junto as futuras calhas foi removida e recomposta posterior-

mente.

O sistema de para-raios foi removido e reinstalado apés a execucao do telhado,
sendo utilizado o proprio telhado como captor do S.P.D.A.

Telhas: As telhas séo de aco zincado, com espessura de 0,8 mm, altura de 100 mm,
largura util de 950 mm, pés-pintadas em ambas as faces, com pintura eletrostética e
polimeracdo em estufa, com utilizacdo de tinta p6 em poliéster, epoxi e poliuretano,

na cor cinza. O telhado tem inclinacdes de 5%, em direcdo as calhas (Figura 52)
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1. Telha metalica 5. Terca em perfil metalico
2. Calha impermeabilizada 6. Cumeeira
3. Pilarete em perfil metélico 7. Extravasor de A.P.
4. Estrtura metélica (Trave) 8. Contraventamento

Figura 52 - Corte da laje com o telhado (Fonte: SEF)

Estrutura: A estrutura de sustentacdo do telhado é metélica apoiando-se diretamen-
te sobre a laje de cobertura. As placas metalicas de base séo fixadas as lajes atra-
vés de chumbadores quimicos (Figura 52).

Os perfis em chapa dobrada s&o de alta resisténcia a corroséo e os tirantes em aco
carbono do tipo SAE 1020.
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Calhas: As calhas existentes foram impermeabilizadas novamente através da exe-
cucao da camada de regularizacdo com argamassa de areia e cimento 1:3 desem-

penada e declividade em direcao aos ralos (Figura 53).

1. Telha metalica

4 2 3 6 7 1

2. Calha impermeabilizada
3. Terga em perfil metalico
4. Extravasosr de A.P.

4 | 5. Laje de concreto
L4

e 4 Ca 4 a 6. Pilarete em perfil metélico

< ‘a4 7. Estrutura metalica (Trave)

5

A 10 0 10 20 30 40 50cm

Figura 53 - Detalhe da calha impermeabilizada (Fonte: SEF)

Sobre a camada de regularizacdo foram aplicadas, com o auxilio de macarico, man-
tas asfalticas pré-fabricadas com estruturante de poliester e impregnadas com asfal-
to modificado com polimeros de elastdmeros do tipo SBS, e = 3 mm, sobre camada

de primer composto de elementos poliméricos do mesmo tipo das mantas.

Sobre a manta asféaltica foi aplicada camada de protecdo mecéanica constituida de
armagassa de cimento e areia no traco 1:3, na espessura de aproximadamente 3 a
4 cm. Executada em quadros de aproximadamente 1,50 m, formando juntas a serem
preenchidas com mastique de hidro-asfalto e areia. Foram previstos ainda reforgos

de tela metalica na argamassa de protecao nos pontos criticos.

Arremates: Nos encontros entre telhas e alvenarias foram instalados rufos e contra-
rufos de chapa galvanizada n° 20, com recobrimento minimo de uma onda. No en-

contro com as paredes as chapas foram chumbadas e vedadas com mastique.

Sobre as platibandas de alvenaria foram instalados capeamentos de chapa galvani-

zada n° 20, com caimento em direcao a cobertura.
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Todas as pecas em chapa receberam pintura esmalte sobre primer apropriado.

InstalagcBes Hidraulicas: As descidas de A.P. foram mantidas, sendo executadas as

novas concordancias entre a impermeabilizacdo da calha e os tubos de A.P.

Isolamento térmico: Sobre toda a laje de cobertura foram colocadas mantas de la

de vidro ensacadas, com 2“ de espessura e densidade 40 kg/m3.

Resultado: Foram utilizadas novamente telhas trapezoidais com altura de 100 mm

apoiadas em estrutura metélica e vao de 4.0 m.

A calha em concreto e as descidas de A.P. existentes foram mantidas e impermeabi-
lizada, e nado foi utilizada platibanda, pois, o telhado esta afastado suficientemente

para nao ser percebido.

O acesso a cobertura ja estava previsto na concepc¢ao original do prédio, através da

continuidade da escada de acesso aos pavimentos.



5.10 EDIFICIO PRINCIPAL DO INSTITUTO OCEANOGRAFICO
Ficha Técnica

Area de projecédo = 8.520,00 m2

Cobertura original: Laje de concreto tipo caix&do perdido impermeabilizada
Uso: Ensino, Pesquisa e Administrativo

Localizacdo: Rua da Praca do Reldgio, 109 - Cidade Universitaria - S&o Paulo
Data da construcao: 1970

Data da intervengéo: 2002

Intervencao: A obra objetivou evitar as infiltracdes de agua de chuva através da

substituicao da impermeabilizagdo existente (Figura 54).

Figura 54 - Cobertura existente com impermeabilizacdo de acabamento ardosiado

no Edificio Principal do Instituto Oceanografico (Fonte: SEF)
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Servicos preliminares: As camadas de impermeabilizacédo existentes foram remo-
vidas, bem como toda a protecdo mecanica. A remocao da impermeabilizacdo atin-

giu o substrato da laje em concreto.
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1. Laje de concreto 4. Caixa d’agua 7. Domus
2. Telhado em fibrocimento 5. Jardim interno 8. Abrigo de equipamento
3. Laje rebaixada 6. Pergolado 9. Edificagdo existente

Figura 55 - Planta de cobertura (Fonte: SEF)

Os equipamentos, as redes de instalacfes e demais interferéncias existentes sobre
a laje foram removidas e recolocadas apo0s a nova impermeabilizacédo, apoiados em
base de concreto executadas sobre camada separadora da impermeabilizacdo (Fi-

gura 55).

Impermeabilizagdo: Sobre a laje “nua” foi executada camada de regularizagdo com
argamassa de areia e cimento no traco 1:3, desempenada e com declividade para

os ralos.
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Figura 56 - Laje rebaixada onde se concentra os equipamentos de apoio do edificio
principal do 10 (Fonte: SEF)

As juntas de dilatacdo foram tratadas com mastique, faixas de borracha de etileno-

propileno (EPDM) e prote¢do mecanica armada.

Manta asfaltica: Sobre a camada de regularizagdo foram aplicadas, com o auxilio
de macarico, mantas asfalticas pré-fabricadas com estruturante de poliester e im-
pregnadas com asfalto modificado com polimeros de elastdbmeros, e = 3 mm, sobre
camada de primer composto de elementos poliméricos do mesmo tipo das mantas.

Sobre a camada inicial foi aplicada a camada principal da manta asfaltica com 4 mm
de espessura e mesma caracteristica da anterior, e com acabamento ardosiado. A
aplicacéo foi no sentido cruzado as emendas da camada de base.

Laje rebaixada: A laje rebaixada sobre a circulacdo do edificio recebeu o mesmo

tratamento da laje principal (Figura 57).
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3 4
1. Impermeabilizagio 5. Camada separadora
2. Laje de concreto 6. Base do equipamento
3.  Regularizagdo 7. Equipamento

4. Manta ardosiada

Figura 57 - Corte da laje rebaixada com a base de equipamentos (Fonte: SEF)

Resultado: Foi adotada impermeabilizacdo como medida de recuperagdo, através
da aplicacdo de manta asfaltica dupla, sendo a manta superior com acabamento ar-

dosiado.

Como apoio de equipamentos foi utilizada base de concreto apoiada em camada

separadora,

A experiéncia da impermeabilizacdo no prédio do Instituto Oceanografico ndo se
mostrou eficiente, e depois de pouco tempo, em torno de 2 anos, ja haviam relatos

de vazamentos.

Atualmente, foi elaborado projeto de telhado sobre a cobertura do 1.0., aguardando

recursos para execugéo.



5.11 BLOCOS K E L — ADMINISTRACAO CENTRAL

Ficha Técnica

Area de projecdo = 1.327,00 m2

Cobertura original: Laje de concreto com cobertura em telhas de fibrocimento
Uso: Administrativo

Localizacdo: Rua da Praca do Reldgio, 109 - Cidade Universitaria - S&o Paulo
Data da construcdo: 1963 (Alojamento) / 1973 (Reitoria)

Data da intervencao: 2003

Intervencao: A obra teve a finalidade de reformar a cobertura através da substitui-
cao do telhado existente em telhas de fibrocimento por telhado em telhas de aco a
fim de corrigir as infiltracBes de 4gua de chuva pela laje de cobertura (Figura 58).
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1. Telha metélica 6. Terca em perfil metélico
2. Calha impermeabilizada 7. Rufo de topo em chapa metélica
3. Estrutura de concreto da platibanda 8. Rufo chapéu em chapa metdlica
4. Terga em perfil metalico 9. Descida de A.P.
5. Platibanda em alvenaria 10. Extravasor de A.P.

Figura 58 - Planta de cobertura e o projeto do telhado sobre laje dos Blocos K e L da Adminis-
tracdo Central (Fonte: SEF)
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O telhado existente era em duas aguas com calha interna e com descidas de A.P.
embutidas nos pilares pré-moldados. A reforma do telhado introduziu duas descidas
de A.P. nas laterais do prédio e anuladas as descidas internas existentes (Figuras 58
e 59).

Servicos preliminares: A cobertura existente foi removida junto com sua estrutura e

arremates.

O sistema de para-raios existente foi removido para posterior recolocacdo. A cama-

da de 1a de vidro existente foi removida e reinstalada com reparos.

Telhas: S&o de aco zincado, com espessura de 0,8 mm, altura de 40 mm, largura
atil de 980 mm, pré-pintadas em ambas as faces, com pintura eletrostatica e polime-
racdo em estufa, com utilizacdo de tinta p6 em poliéster, epoxi e poliuretano, na cor

branco.

1. Telha metélica 5. Pilarete em alvenaria
2. Calha impermeabilizada 6. Terca em perfil metalico
3. Platibanda em alvenaria 7. Isolamento térmico

4. Rufo chapéu em chapa metalica

Figura 59 - Corte da cobertura em laje de concreto com o telhado (Fonte: SEF)
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As telhas foram instaladas em 3 fiadas a fim de facilitar o transporte até a cobertura

com altura de 18,00 m, e a inclinacdo do telhado de 5 % em direcdo da calha.

Platibanda: A platibanda foi executada em alvenaria de blocos de 14x19x39 cm com
pilaretes de concreto armado a cada 3,00 m, com 2 barras de ferro com diametro de
8,0 mm fixadas na estrutura de concreto existente com furos de 12 cm, ja que a pla-

tibanda foi construida sobre a nervura da laje pré-moldada (Figura 59).

No respaldo da platibanda foi executada cinta de concreto armado com 2 barras cor-

ridas com diametro de 10mm. O concreto utilizado foi de fck com 15 Mpa.

Estrutura: Executada em perfis “U” de chapa dobrada de aco de alta resisténcia a
corrosdo, nas dimensdes de 120x50 mm e E = 3,04 mm fixadas em pilaretes de al-

venaria de blocos de 19x19x19 cm ancorados a laje.

Como armadura de ancoragem foram utilizadas quatro barras de aco CA50, com

5 mm de diametro, fixadas na laje com resina epoxidica.

O furo para fixacédo das barras com 7 mm de diametro e 3 cm de profundidade, pois,

a laje dos Blocos é pré-moldada e com 7 cm de espessura.

As barras transpassam os pilaretes de alvenaria e sdo soldadas as tercas.

Alvenaria e pilarete: Na alvenaria da platibanda foram utilizados blocos de concreto,
14x19x39 cm. Nos pilaretes de apoio das tercas, blocos de concreto 19x19x19 cm.

Calha: Foi executada calha na lateral frontal do telhado com largura livre de 0,45 m,

a fim de permitir a passagem para manutencao (Figura 60).
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A calha foi impermeabilizada através da execucdo de camada de regularizacdo com
argamassa de areia e cimento 1:3 desempenada e declividade de 1 % em direcéo

as descidas de A.P.

5 1. Telha metalica

| 2. Impermeabilizacdo

3. Platibanda em alvenaria

8 1 4. Estrutura de concreto da platibanda

Rufo chapéu em chapa metélica
6. Pilarete em alvenaria

7. Isolamento térmico

8. Terga em perfil metélico

9. Laje de concreto pré-moldada

10 0 10 20 30 40 50cm
N Y

Figura 60 - Detalhe da calha impermeabilizada e platibanda em alvenaria (Fonte: SEF)

Sobre a camada de regularizacéo foi aplicada camada de primer composto de ele-
mentos poliméricos, e apds, a manta asfaltica pré-fabricada com estruturante de po-
liester e impregnadas com asfalto modificado com polimeros de elastdmeros do tipo

SBS, e = 3 mm, com o auxilio de macarico.

Sobre a camada inicial foi aplicada a camada principal da manta asfaltica com 4 mm
de espessura e mesma caracteristica da anterior e acabamento ardosiado. A aplica-

cao foi no sentido cruzado as emendas da camada de base.

Arremates: Sobre as platibandas de alvenaria foram instalados capeamentos de

chapa metalica galvanizada n° 20, com caimento em dire¢ao a cobertura.
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Nos encontros entre telhas e alvenarias foram instalados rufos e contra-rufos em
chapa metalica galvanizada n°® 20, com recobrimento de uma onda. No encontro com

as paredes as chapas foram chumbadas e vedadas com mastique.

Todas as pecas em chapa receberam pintura esmalte sobre primer apropriado.

Resultado: Os Blocos K e L da Administracdo Central da Reitoria foram inaugura-
dos em 1963 com cobertura em laje plana de concreto e reinaugurados em 1973
com telhado sobre laje e calha interna aproveitando as descidas internas e embuti-

das nos pilares.

A intervencdo em 2003 substituiu o telhado existente por telhado de 01 (Uma) agua

lancando em calha perimetral e duas descidas laterais.



5.12 CONJUNTO DAS QUIMICAS (BLOCOS 13, 15 E 17 DA F.C.F. E
BLOCOS 18, 21 E 22 DA E.P.U.S.P)

Ficha Técnica
Area de projecéo = 6.907,00 m2 718,00 m2 (Bloco 22)

Cobertura original: Laje de concreto do tipo caixdo perdido impermeabilizada e vigas

invertidas

Uso: Didatico e Pesquisa

Localizacdo: Av. Prof° Lineu Prestes n° 580 - Cidade Universitaria - Sdo Paulo
Data da construcdo: 1966

Data da intervencédo: 2002 - 2012

Intervencao: A obra objetivou evitar infiltracbes de agua de chuva e proteger a es-

trutura de concreto aparente existente, apds sua recuperacado (Figura 62).

Figura 61 - Vista geral da cobertura dos Blocos 13, 15 e 17 da F.C.F. (Fonte: SEF)
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Servicos preliminares: As vigas de concreto entre blocos que originalmente servi-

am de apoio para placas de sombreamento foram demolidas, pois, estavam com-

prometidas, com risco de ruina, ndo atendiam o proposito inicial e iriam interferir na

colocacédo do telhado. As placas de fibrocimento sob os “shafts” também foram re-

movidas.

8
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1. Telha metélica

2. Calha em chapa metalica

3. Telhaem arco

4. Extravasor de A.P.

5. Rufo chapéu em chapa metdlica

6. Platibanda em telha metalica

10.

11.

11 10123 4 5m 5
]

Viga de concreto

Terca em perfil metélico
Alcapéo de acesso a cobertura
Isolamento térmico

Descida de A.P.

Figura 62 - Planta de cobertura do Bloco 21 da E.P. (Fonte: SEF)

Sob a laje haviam equipamentos de apoio dos laboratorios e que foram deslocados

para a laje do shaft vertical. As tubulag¢des sob a laje do “shaft” tiveram suas abertu-
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ras redirecionadas para sobre a laje, executando-se aberturas na laje para passa-

gem das tubulacdes (Figura 63).
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Figura 63 - Tubulagdes redirecionadas para a laje de cobertura do “shaft” dos Blocos 13,
15 e 17 da FCF (Fonte: SEF)
Telhas: As telhas sdo de aco zincado, com espessura de 0.8 mm, altura de 40 mm,
largura util de 980 mm, pré-pintada em uma das faces (externa), com pintura eletros-
tatica e polimeracdo em estufa, com utilizacédo de tinta p6 em poliéster, ep6xi e poliu-

retano.

Telha em arco: Sobre as vigas invertidas, a fim de proteger o concreto aparente,
foram instaladas telhas em arco, tipo “multi-dobra” fixadas na viga através de estru-
tura metdlica prépria. As telhas tiveram as mesmas especificacdes das demais, in-
clusive a mesma cor (Figura 64).



' // \\ 1. Telha em arco

2. Laje de concreto do “shaft”

3. Tela metélica

4. Estrutura metalica de apoio da telha em arco

5. Viga de concreto

6. Platibanda em telha metélica

Figura 64 - Detalhe da telha em arco (Fonte: SEF)

Platibanda: Como acabamento do telhado e da calha, foi executada platibanda com
telhas apoiadas em estrutura metalica fixada na estrutura de concreto existente. A
platibanda encobre a calha e se alinha com as esquadrias das janelas dos prédio
(Figura 65).

Tela metalica: Sob as vigas transversais cobertas pelas telhas em arco, e em suas
extremidades, foram instaladas telas metalicas de malha 10x10mm, a fim de evitar o

acesso de passaros. As telas tiveram estrutura propria e foram pintadas na cor preto.

Estrutura: A estrutura de apoio do telhado foi executada em perfis de aco de alta
resisténcia a corrosédo apoiados e ancorados na laje de cobertura e nas vigas inver-
tidas transversais através de chumbadores quimicos. Os tirantes de contraventa-

mento foram em aco SAE 1020 com diametro de 10 mm.

Calha: Foram instaladas calhas em chapa de aco galvanizado na espessura de
0,90 mm, largura de 0,45 m e altura minima de 20 cm, apoiadas em chapa de com-
pensado naval com 8 mm de espessura, a fim de permitir o caminhamento de manu-

tencédo (Figura 65).



ﬁ 1. Telha metélica

2. Terga em perfil metalico

3
3. Rufo chapéu em chapa metalica
4. Rufo lateral em chapa metélica
5. Rufo pingadeira em chapa metalica
6. Estrutura metalica de apoio da platibanda e ca-

lha

2 7. Compensado de madeira

8. Laje de concreto
s 9. Isolamento térmico
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Figura 65 - Detalhe da platibanda e calha (Fonte: SEF)

Arremates: Nos encontros das telhas em arco com o telhado foi instalado contra-

rufo em chapa metalica n° 20.

Junto a laje do “shaft” foi executado arremate no encontro com o telhado através de

rufo em chapa de aco galvanizada n° 20.

Sobre a platibanda foi instalada pingadeira em chapa de aco galvanizado n° 20 com

declividade em direcéo a calha.

Impermeabilizacao da laje de cobertura do “shaft”: A laje foi impermeabilizada
com manta asfaltica e = 4mm, pré-fabricada a base de asfalto modificado com véu

de poliester.
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1. Telha metélica 6. Telha em arco

2. Rufo lateral em chapa metalica 7. Laje de concreto do “shaft”

3. Platibanda em telha metélica 8. Alcapao

4. Pilarete em perfil metélico 9. Laje de concreto da cobertura

5. Terca em perfil metalico 10. Rufo de topo em chapa metélica

Figura 66 - Corte da laje de cobertura com o telhado (Fonte: SEF)

Instalacdes Hidraulicas: Foram instaladas descidas de AP de 100 mm e 150 mm,
respectivamente para o caso do Bloco Magro e do Bloco Gordo. Junto a descida de

A.P. foi previsto extravasor de mesmo diametro.

Figura 67 - Bloco da Engenharia Quimica sendo instalado o telhado
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As descidas foram ligadas as caixas de inspecdo de alvenaria de 40x40x60 cm, e
estas ligadas as caixas de inspecdo existentes.As tubulacfes instaladas sdo em
PVC branco reforgado, segundo normas especificas, e atendem os didmetros e de-
clividades indicadas em projeto. Foram pintadas com esmalte sintético acetinado.

As tubulacdes foram fixadas de um lado do Bloco nos pilares, e no outro lado, nos
montantes das esquadrias de janelas voltadas para o pilar interno. Foram utilizadas
bracadeiras para fixacao.

Figura 68 - Alcapéo e escada marinheiro na laje de cobertura do “shaft” nos Blo-
cos do Conjunto das Quimicas (Fonte: SEF)

Alcapao: Na laje do “shaft”, a fim de permitir acesso a cobertura, foi executada aber-

tura nas dimensfes 80x80cm com tampa metalica (Figura 68).

Resultado: A intervencdo contemplou a recuperacdo da estrutura de concreto apa-
rente e a instalacao do telhado.
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A colocacédo do telhado no Conjunto das Quimicas interferiu em sua arquitetura ori-
ginal, e a intervencdo buscou maximizar seu impacto a fim de diferenciar e datar a

obra.

A colocacédo da telha em arco foi artificio adotado para proteger a estrutura de con-

creto recuperada e diferenciar a arquitetura original.



Edificio

ICB |

Centro de Vivéncias do 1.Q.

Blocos Complementares da
F.M.V.Z

Centro de Informacdes

Bloco A da E.C.A.

Bloco B do Cj. Alessandro Volta -

I.F.
Dept® Ciéncias Sociais da
F.F.L.C.H.

Conjunto das Colméias
Ala Central do I.F.

Edificio Principal do I.O.

Blocos K e L da Administracéo
Central

Conjunto das Quimicas

Uso

Ensino e Pesquisa

Centro de Vivéncias de alunos e
restaurante administrado pela USP

Laboratoérios e Hospital veterinario
Recepcdao de visitantes

Salas de aula

Pesquisa

Sala de professores e de aulas

Misto (Administrativo, Restaurante,
Cinema, Auditério, Pesquisa)

Didatico e Pesquisa
Ensino, Pesquisa e Administrativo
Administrativo

Didatico, Pesquisa e Administrativo

Area

3.077,20

898

3870

272

1.782,00

506,85

4.212,00

3.300,00

1.283,00

8.520,00

1.327,00

718,00

Cobertura original

Laje de concreto impermeabilizada sobre vigas-
calhas protendidas

Laje de concreto impermeabilizada

Laje com telhado e arremates em chapa metélica
n° 18

Laje de concreto com vigas invertidas
impermeabilizada

Laje de concreto impermeabilizada e placas de
sombreamento

Laje de concreto impermeabilizada

Laje de concreto impermeabilizada com placas
de sombreamento

Laje de concreto tipo caixao perdido e ventilagao
zenital

Laje de concreto impermeabilizada com placas
de sombreamento

Laje de concreto tipo caixao perdido
impermeabilizada

Laje de concreto com cobertura em telhas de
fibrocimento

Laje de concreto do tipo caixéo perdido

(Bloco 22) impermeabilizada e vigas invertidas

Figura 69 - Quadro geral do Programa — parte 1 (Fonte: Autor)



Edificio

ICB |

Centro de Vivéncias do 1.Q.

Blocos Complementares da
F.M.V.Z

Centro de Informacdes

Bloco A da E.C.A.

Bloco B do Cj. Alessandro Volta —
I.F.

Dept® Ciéncias Sociais da
F.F.L.C.H.

Conjunto das Colméias
Ala Central do I.F.

Edificio Principal do I.O.

Blocos K e L da Administracéo
Central

Conjunto das Quimicas

Inauguragéao

1973
1976
1993
1971

1977

1975
1972
1977

1970

1963 (Alojamento)

1973(Reitoria)

1966

Figura 70 - Quadro geral do Programa - parte 2 (Fonte: Autor)

Intervencao Telha (mm)

1999

2000

2000

2001

2001

2002

2002

2002

2002

2002

2003

Trapezoidal h=40 e=0,5
Trapezoidal h=40 e=0,8
Fibrocimento (Existente)
Trapezoidal h=40 e=0,8
Trapezoidal h=40 e=0,8
Trapezoidal h=100 e=0,8
Trapezoidal h=40 e=0,8
Impermeabilizacéo
Trapezoidal h=100 e=0,8
Impermeabilizacéo

Trapezoidal h=40 e=0,8

2002 - 2012 Trapezoidal h=40 e=0,8

Pilarete

Alvenaria

Alvenaria

Perfil metalico

Alvenaria

Alvenaria

Perfil metalico

Perfil metalico

Alvenaria

Perfil metalico

Terca

Viga de madeira

Pefil metalico

Perfil metalico
Viga de madeira
Perfil metalico

Perfil metalico

Perfil metalico

Perfil metalico

Perfil metdlico
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Edificio

ICB |

Centro de Vivéncias do 1.Q.

Blocos Complementares da
F.M.V.Z

Centro de Informacdes

Bloco A da E.C.A.

Bloco B do Cj. Alessandro Volta -

I.F.
Dept® Ciéncias Sociais da
F.F.L.C.H.

Conjunto das Colméias
Ala Central do I.F.

Edificio Principal do I.O.

Blocos K e L da Administracéo
Central

Conjunto das Quimicas

Platibanda Calha

Estrutura metalica com telha  Chapa metalica

Chapa metélica e comcreto

Estrutura metélica com telha . i
impermeabilizada

Chapa metélica

Estrutura metélica com placa

. Chapa metélica
de aluminio composto

Alvenaria Concreto impermeabilizada
Concreto impermeabilizada

Estrutura com chapa metélica Chapa metalica

Concreto impermeabilizada

Alvenaria Concreto impermeabilizada

Estrutura metélica com telha  Chapa metélica

Figura 71 - Quadro geral do Programa - parte 3 (Fonte: Autor)

Acesso a
cobertura

sim

nao

sim

sim

sim

sim

sim

sim

Isolamento Orcamento /

térmico

sim

sim

sim

sim

sim

sim

sim

sim

M2

R$ 194,82

R$ 28,86

R$ 1.240,63

R$ 362,68

R$ 319,10

R$ 508,65

R$ 204,46

R$ 468,84

R$ 231,90

R$ 504,01

R$ 667,50
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6. CONCLUSAO

O Programa de Recuperacédo de Coberturas teve como diretriz principal a instalagao

de telhados sobre laje impermeabilizada.

Esta solucdo teve como consequéncia mais direta a modificacdo estética dos edifi-

cios sob intervengao.

Portanto, a adocédo do telhado como solucédo de estanqueidade da cobertura buscou
respeitar a arquitetura original identificando e marcando a diferenga com a arquitetu-
ra original dos edificios.

Adotou-se a estrutura metalica como principal elemento construtivo, especialmente
na platibanda que é a parte mais visivel do telhado. Em alguns casos, como nos
Maodulos do Departamento de Ciéncias Sociais, a platibanda é metalica e buscou-se

a continuidade do padrao das esquadrias das janelas da fachada.

A utilizacdo da estrutura metélica foi determinada pela condicdo de reversibilidade
do elemento construtivo. Contou-se com a possibilidade futura de técnicas de im-

permeabilizacdo e de recuperacdo menos invasivas.

As estruturas de apoio do telhado, segundo as diretrizes iniciais, foram executadas
com pilaretes de alvenaria transpassado por barra de aco ancorada na laje e que

amarra as tercas de apoio das telhas.

Esta técnica demonstra ser rudimentar e contraria a reversibilidade. A execucéo de
pilaretes em alvenaria € medida artesanal e que sé deve ser adotada em lajes de

pequenas dimensdes, e evitada em lajes de grandes areas.



112

Nos atuais projetos de telhados sobre laje a estrutura de apoio € metalica. Os pilare-
tes em alvenaria sdo substituidos por perfis metalicos fixados na laje através de
chumbadores quimicos e que apoiam as tercas metalicas, e todo o conjunto contra-
ventado por tirantes metalicos, racionalizando a obra e facilitando uma eventual futu-

ra reversibilidade.

As telhas especificadas nos projetos dos telhados sobre laje foram em aco zincado,
pré-pintadas e com espessura de 0,5 mm.

A escolha da espessura de 0,5 mm para as telhas se mostrou inadequada, em fun-
céo das experiéncias de manutencao. Os operadores transitavam diretamente sobre
o telhado, sem a colocagédo de pranchas de madeira para a distribuicdo das cargas

uniformemente nas telhas.

Com isso, apareceram 0s amassamentos de telhas e as consequentes fissuras na
protecdo da superficie da chapa metalica, o0 que ocasionou o aparecimento da cor-

rosao.

A partir desta experiéncia foram adotadas espessuras maiores para as telhas, bus-

cando evitar o amassamento pelo transito inadequado sobre o telhado.

O acesso facil e permanente a cobertura, recomendado pelo FUNDUSP em 1991, é
medida oportuna para manutencéo periédica e o pleno desempenho. Porém, esta
medida deveria ser acompanhada de solucbes de seguranca para a pessoa respon-

savel pela operacdo de manutencao.

Os projetos de recuperacao de coberturas ndo especificaram linhas de vida e pontos

de ancoragem para apoio dos cintos de seguranca do operador em servico.
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Os projetos previam acesso a cobertura, mas deixavam de considerar medidas de
seguranca no transito sobre o telhado. Posteriormente, os projetos foram corrigidos
com a instalacao de linhas de vida e pontos de ancoragem onde podera ser fixado o

cinto de seguranca do operador.

Para os arremates do telhado foram especificadas chapas metalicas nas espessuras
de 1,25, 0,90, 0,75 e 0,60 mm pintadas com esmalte sintético sobre fundo antiferru-
ginoso. A experiéncia demonstrou que chapas com espessuras maiores que
0,90 mm séo pouco flexiveis e com emendas de dificil execucdo, ndo adequadas
para arremates do telhado. E para as chapas com espessuras menores que
0,75 mm, demonstrou-se com pouca resisténcia e durabilidade, mesmo com a apli-

cacdo de pinturas de protecdo, que exigem manutencéao periodica.

Finalmente, os orcamentos das intervencdes, atualizado para o més de julho de
2018, demonstraram que os telhados sobre laje s&o mais onerosos que as imper-
meabilizagbes, porém os matérias aplicados nos telhados sdo de maior durabilidade

e de manutencdo mais facil.

Atualmente, esta em elaboracédo projeto para instalacédo de telhado na laje de cober-
tura do Instituto Oceanografico, apos mais de 15 anos da realizacdo da obra de
substituicdo da impermeabilizacao.

O Programa de Recuperacédo de coberturas da USP foi iniciativa adequada e neces-

saria para o funcionamento dos edificios e sua utilizacéo.

O presente trabalho apresenta esta iniciativa e deve ser base para aperfeicoamentos

futuros.
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