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Resumo: Este trabalho apresenta a evolucdo da telha desde o inicio dos tempos
primordios passando pelo Império Romano, os Assirios, Europa, Brasil Colonial e os dias
atuais com o desenvolvimento dos materiais e técnicas empregados na fabricacao.
Descrevemos os diversos tipos de telhas como Concreto, Ceramica, Vidro, Transltcida,
Policarbonato, Galvanizada e Termoacustica. Caracterizamos as telhas com as suas
especificidades, diversos modelos e formas, estruturagdo de materiais empregados na sua
composi¢do, absorcao de agua, impermeabilidade, peso, custo-beneficio, durabilidade,
relatando as Normas Técnicas (NBR) as quais as mesmas sdo regidas e ainda as vantagens
e desvantagens na construgdo civil. E tracado uma relagio tedrica com testes nas telhas
termoacusticas galvanizadas e as telhas termoacusticas de fibra de vidro. Nas telhas
termoacusticas enfatizamos os enchimentos de EPS (Poliestireno Expansivel), PU
(Poliuretano) e La de Rocha e ainda as suas caracteristicas e aplicabilidade. Visando o
desempenho térmico e acuUstico através de ensaios realizados sob condigdes
representativas, objetos construtivos e equipamentos técnicos. A metodologia utilizada foi
a pesquisa bibliografica exploratoria quantitativa descritiva, desenvolvida por meio de
manuais de textos, livros, monografias e buscas informatizadas. Aclara-se os resultados
realizados nas eficiéncias térmicas e acusticas das telhas termoacusticas de fibra de vidro
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e telhas termoacusticas galvanizadas e a posi¢cdo delas no mercado atual sob a 6tica da
comercializacao.

Palavras-Chaves: Telha termoacustica galvanizada; Telha termoacustica de fibra de
vidro; Eficiéncia térmica; Ensaios praticos.

Abstract: This work presents an evolution of the tile since the beginning of the primary
times passing through the Roman Empire, the Assyrians, Europe, Colonial Brazil and the
current days with the development of materials and techniques used in manufacturing.
Describes the different types of tiles such as Concrete, Ceramics, Glass, Translucent,
Polycarbonate, Galvanized and Thermoacoustic. It is characterized as tiles with their
specificities, different models and shapes, structuring of materials used in their
composition, water absorption, impermeability, weight, cost-benefit, wear, relationship
with Technical Norms (NBR), as they are regulated and as advantages and advantages in
civil construction. A theoretical relationship is drawn with tests on galvanized
thermoacoustic tiles and as fiberglass thermoacoustic tiles. In the thermoacoustic tiles we
emphasize the fillings of EPS (Expandable Polystyrene), PU (Polyurethane) and Rock
Wool and also as their characteristics and applicability. Aiming at thermal and acoustic
performance through tests performed under representative conditions, construction
objects and technical equipment. The methodology used was descriptive quantitative
exploratory bibliographic research, developed through textbooks, books, monographs and
computerized searches. The results achieved in the thermal and acoustic efficiencies of
fiberglass thermoacoustic tiles and galvanized thermoacoustic tiles are clarified and their
position in the current market from the perspective of the industry.

Keywords: Galvanized thermoacoustic tile; Fiberglass thermoacoustic tile; Thermal
efficiency; Practical tests.

INTRODUCAO

Nos primordios as coberturas surgiram como intuito de abrigar e proteger o ser
humano das intempéries do tempo. Com o desenvolvimento das técnicas construtivas as
coberturas foram ganhando opc¢6es e tornando-se mais que um simples reflgio para se
abrigar das agdes do clima, assumindo assim um papel decisivo na personalidade de cada
edificacdo (TURMANL, 2013). Alem da funcdo de protecdo, contribui para a preservagédo
da salde dos usudrios. (Norma Brasileira 15575 - Desempenho de edificagdes
habitacionais).

No Brasil, os telhados das residéncias mais usuais sdo os de telhas ceramicas,
devido ao clima tropical, também concreto e fibrocimento alternando em alguns espacos
construtivos da edificacdo para reduzir custo da obra. Ja as obras industriais utilizam
telhas especificas de caracteristicas apropriadas como largura, comprimento, inclinacao,

fixacdo, instalacdo simples, baixa manutencéo e colocagéo de profissional especializado,
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porém o mercado apresenta uma gama de tipos diferenciados, a escolha fica a critério do
executante para que o trabalho final da obra seja harmonico e custo reduzido.

Qualidade é hoje mais que uma palavra de ordem, é necessidade que através da
NBR 15575-5 (2013), tornou-se exigéncia legal mensuravel e que gera responsabilidade
até criminal. Sabendo que na construcao civil os desafios de conforto térmico e acustico
da edificacdo estdo intrinsecamente relacionados com o telhado, ou seja, a cobertura que
bem projetada deve garantir bem-estar no ambiente interno e economia no consumo de
energia elétrica. Aclarando o tema, um pais tropical como o Brasil, em determinadas
regides e épocas do ano a temperatura pode ultrapassar a barreira dos 40 °C, por isso um
isolamento térmico traz como vantagem um conforto térmico sustentavel.

Em arquitetura ¢ comum a utilizacdo de vidracas e diversos tipos de telhados
especiais que embelezam as edificagdes tornando assim, ambientes esteticamente
perfeitos. Todavia verifica-se que em regra ndo se faz projeto levando em conta as
questBes térmicas e acusticas, transformando o ambiente em dependente de climatizacao
artificial.

Dada a necessidade de conforto térmico, com a vantagem adicional do conforto
acustico, muito Util em ambientes urbanos, verifica-se um aumento do uso de telhas
termoacusticas. Em paralelo verifica-se que a partir de 2013, com a aprovacdo da NBR

15575, os requisitos de desempenho passam a ser obrigatérios.

DESENVOLVIMENTO

Historia da telha

Com o constante uso de argilas para a protecdo nas coberturas obteve-se o
aperfeigoamento e até chegar na queima da argila no qual transformava em ceramica e
descobria as suas propriedades no avanco do secamento até chegar em altas temperaturas
que ela poderia ser moldada e ficando do tamanho e forma que necessitasse, assim, virou
elementos de utensilios domésticos, transporte de liquidos (potes, jarras e etc.) e alimentos.

O homem primitivo utilizava dos elementos da natureza para se proteger das
adversidades de frio, calor, geadas, nevoeiros, temporais € ameagas que o meio natural
apresentava. Nao possuia moradas permanentes eram nomades, portanto estavam sempre

estruturando os abrigos utilizando o que encontrava pela natureza.
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"... 0 homem usou como abrigos provisorios, galhos de arvores com folhas,
grandes folhas, palha, ou seja, o material disponivel na regido e assim aprendeu
a fazer abrigos com gelo, couro, cani¢des com barro, pedras soltas, entre outros".
Montenegro (1964, p. 60)

No Império Romano a sua utilizagdo na construcdo civil atingiu o dpice em
coberturas em virtude que as mesmas utilizadas palhas, juncos, caules, madeiras, sapés, ou
seja, materiais que nao apresentavam conforto e durabilidade e ainda estragavam com as
intempéries do tempo. A divulgagdo dessa técnica em diversos paises foi se propagando e
se apropriaram da inven¢do das mesmas como os Assirios e Chipre, porém foi na Europa
com o modelo de telha colonial o qual apresenta uma cavidade que ndo absorve a agua por
toda a sua superficie e, por conseguinte ndo gera infiltragdes que ocasionam danos a

estrutura da construcdo (figura 1).

Figura 1- Telha Colonial

Fonte: Portal da Educagdo, 2019.

No Brasil Colonial no século XVIII, as telhas eram produzidas nas fazendas e
tinham como moldes as proprias coxas dos negros afim de conseguir o feitio arredondado
(figura 2), faziam desta forma por ndo possuirem as formas moldadas, dai os tamanhos
irregulares e desnivelados, dando origem ao termo "feito nas coxas" que ficou
popularmente referenciada a trabalhos mal feitos. A produgdo cabia as mulheres, gestantes

e homens mais velhos, poupados do trabalho agricola.
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Figura 2— Fabricacao da Telha Colonial

Fonte: Filipe Berndt, 2018.

Com o passar do tempo, Montenegro (1984) apresenta que o progresso de uma
imensidao de novos materiais modos de construgdo, viabilizou o surgimento de novas
coberturas tais como as feitas de elementos ceramicos e as de fibrocimento.

Hoje a tecnologia foi aperfeigoada e o mercado disponibiliza modelo de telhas com
diversidade, texturas, cores, tamanhos e inimeros materiais de fabricacdo com qualidades
superiores que antes ndo tinha como durabilidade, facilidade de instalagdo e menor custo.

A opgao da telha adequada no escopo de melhor isolamento na instalagao e protegao
a radiacdo solar e ventilacdo natural em sua residéncia, contribui sobre maneira no que
concerne ao conforto térmico que ¢ diferente de neutralidade térmica, a leveza, ao nivel de
luminescéncia e ao aspecto estético de sua casa.

As telhas na contemporaneidade s3o oferecidas em varias opgoes de fabricacao, tais
como: argila, plastico e ecoldgicas. H4 multiplos materiais empregados na produgdo de
supramencionadas pecas, e todo modelo produzido apresenta especificidades intrinsecas a

saber:

TIPOS DE TELHAS

Telhas de Concreto
A telha de concreto ¢ um produto de alta qualidade que mescla beleza e
caracteristicas estéticas tradicionais com a estrutura do concreto. No processo de produgio

a telha é composta por cimento, areia, 4gua em alguns modelos até pigmentos de cores. Na
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parte final do processo de produgdo, as telhas sdo introduzidas na cura de camaras
submetidas a temperaturas e umidades constantes para obter um produto de alta qualidade
do mercado (figura 3).

O resultado desse processo € um item de aparéncia natural que oferece durabilidade.
A telha de concreto proporciona outras vantagens funcionais, por exemplo, maior prote¢ao
contra o tempo rigoroso, melhor montagem, maior impermeabilidade, facilidade de
instalacdo. Por fim, deve-se ressaltar que a telha de concreto ¢ considerada um produto que
estd em harmonia com o meio ambiente, uma vez que ndo sao utilizados combustiveis de
queima durante seu processo de produgao.

Figura 3— Telha de Concreto

Fonte: Autores, 2020.

Apresenta ainda qualidades técnicas e funcionais e possui leque de variedade de
modelos no mercado. As telhas sdao oferecidas desde os estilos tradicionais com perfis
baixos, altos e completamente planas, permitindo, portanto, uma escolha que adequa as
necessidades do profissional. De acordo com as ideias de Pezente (2016) a escolha da telha
de concreto se justifica a partir das seguintes vantagens:

¢ Disponibilidade de cores

e Modelos e pecas de acabamento

e Durabilidade e resisténcia as intempéries
e Facil manuseio

e Baixo indice de absorcao de agua
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Telhas de Ceramica

A cobertura de telhas de cerdmicas tem beneficios como a capacidade de proteger
contra fendmenos climaticos, exemplos: chuva, neve, vento, frio e calor, gracas as
caracteristicas intrinsecas do material que ajudam a bloquear o fluxo de agua, proveniente
das chuvas, portanto consegue manter a estrutura construida isenta de vazamentos,
isolamento térmico. Sao colocadas em residéncias devido ao custo econéomico, conforto
térmico e a simplicidade de serem alocadas (figura 4).

Figurad— Telha de Ceramica

Fonte: Autores, 2020.

Apresenta ainda a possibilidade de escolha de cores para um trabalho esteticamente
diferenciado. A esmaltagdo na telha tem uma funcdo de repelir a dgua, portanto uma
impermeabilidade rapida e por isso elimina microrganismos de bolor onde causa umidade,

porém o custo ¢ elevado em relagdo a telha de cerdmica normal.

Telhas de Vidro

As telhas de vidro em geral sdo utilizadas para propiciar iluminagdo natural, sendo
que a quantidade ¢ reduzida haja visto que o custo ¢ alto. As mesmas em concomitante
com telhas de cerdmica e concreto, sdo feitas para justaporem a essas duas. As
desvantagens ¢ que sdo frageis e trazem grande probabilidade de gerar trincas com

facilidade, além da baixa capacidade de isolamento acustico (Figura 5).
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Figura 5 — Telha de Vidro

Fonte: Autores, 2020.

Telhas Translucidas

As telhas translucidas sdo fabricadas com fibras de vidro e resina pléstica e
apresenta nos modelos cristalinos, coloridas, incolores e branco leitosos, propiciando
também iluminagdo natural no qual coopera na redug¢do do consumo de energia elétrica.
Sua utilizacdo na pratica em telhados nas areas industriais e em grandes areas de demanda
(figura 6).
Figura 6 — Telha translticidas
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Fonte: Autores, 2020.

Telhas de Fibrocimento

Em 1938 iniciou a fabricag¢ao dessa telha que tem como material de base o cimento
Portland, sem agregados e complementos de sais minerais e fibras de refor¢co (mineral,
sintética ou vegetal) e amianto, fibra mineral natural que resiste a elevadas temperaturas,
porém a utiliza¢ao expressiva se deu na década de 1970. Entretanto, descobriu-se que o

amianto apresentava grau de toxidade cancerigeno ao homem.

“Decreto municipal 41.788/2002:
Art. 1° - A Lei n° 13.113, de 16 de margo de 2001, que proibe a utilizacdo de
materiais, elementos construtivos e equipamentos constituidos por amianto na

construgao civil, fica regulamentada nos termos deste decreto.

As telhas de fibrocimento também s3o conhecidas popularmente como “Telhas
Eternit” em referéncia a um dos fabricantes e ainda é a mais utilizada nas edificagdes
habitacionais simples devido ao seu baixo custo econdmico e menor valor do sistema
estrutural (Figura 7).

Por esse material apresentar caracteristica leve, inclinagdes menores e em sua
execucdo. Longsdon (2002, p. 4) indica que as dimensdes sdo muito maiores do que as
ceramicas permitindo-se reduzir em muito o madeiramento e até elimina-lo como no caso
dos modelos autoportantes apoiados diretamente sobre as paredes sem apoios
intermediarios.

Figura 7 — Telha de Fibrocimento

Fonte: Autores, 2020.
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O principal ponto negativo da telha ¢ o superaquecimento do ambiente, pois a
sensagao térmica provoca desconforto aos habitantes. Sendo necessario a utilizagdo de um
forro ou laje para melhor a sensagao térmica do local.

Vale destacar um modelo na telha de fibrocimento conhecida como Kalhetdao ou
Canalete de grandes dimensdes em formato de calha (figura 8), que ¢ um elemento
construtivo composto por um cano intercortado na sua estrutura. Apresenta comprimento
variando de 3 a 9 metros e largura util de 90 cm (centimetros).

Figura 8 — Telha Kalhetéo

Fonte: Autores, 2020.

Telha e Cobertura de Policarbonato

O policarbonato ¢ considerado um polimero amorfo, que ndo possui estrutura
atoOmica definida, por isso faz com que o material tenha alta resisténcia mecanica de 250
vezes maior que o vidro e 30 vezes mais que o acrilico, além de ser leve (cerca de 1,2
kg/m? de telhado). Na aplicagdo de coberturas, o policarbonato apresenta as caracteristicas
de ser um plastico que ao ser aquecido amolece e quando resfriado endurece, fazendo com
1sso uma série de formatos, curvas, entornos, sem apresentar jungoes (figura 9).

Ela ¢ resistente a propagacao de fogo de modo inclusivo e translicido, apresenta
uma prote¢do térmica e inclui em sua composi¢ao um filtro que bloqueia a passagem de
raios UV (Ultravioleta). Sua utilizacdo na aplicabilidade em ambientes externos exemplos:
jardins de inverno, garagens, estufas, espaco gourmet, exposi¢des e feiras comerciais.
Apresenta ainda um custo elevado em relagdo as outras coberturas e possui uma vida util
em torno de 15 anos. Nakamura (2009) aponta que o produto ¢ comercializado em diversas
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cores ¢ nos padrdes transparente, opaco, canelado e liso, chegando o seu nivel de
transparéncia até 90%.

Figura 8 — Telha de Policarbonato

Fonte: Autores, 2020.

Telhas Galvanizadas

As telhas galvanizadas adquirem esse nome devido ao processo quimico que a
chapa recebe para a aplicagdo total de zinco sobre o ago afim de evitar a corrosdo. Esse
processo ¢ chamado de galvanizacgao. Existe um modelo de telha onde a sua composigdo ¢
de 43,5% de zinco, acrescido de 55% de aluminio ¢ 1,5% de silicio, chamado de
Galvalume, isso acarreta que ela seja até quatro vezes mais duravel que a Galvanizada
(Figura 10).
Figura 9 - Telha Galvanizada

Fonte: Autores, 2020.
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O custo beneficio da telha em virtude de serem chapas grandes com medidas de até
100 x 300 x 0,043 cm, com instalagdo rapida e baixa manutengdo. Apresenta como
diferencial a sua alta resisténcia mecanica e seu baixo peso, por isso a base da estrutura ¢
menos reforgada e de uma instalagdo simples, podendo inclusive ser utilizada na execugao
de telhados com grandes curvaturas. (TUPER, 2005). A durabilidade das telhas
galvanizadas € uma das principais vantagens que chega a ter vida util de 40 a 70 anos. Vale
destacar que ela ndo propaga o fogo. Apresenta inumeros tipos de formatos de telhas:

e Telhas pré e pos pintadas;

e Calandradas;

e Multidobras;

e Perfuradas;

e Forro;

e Metalica simples;

e Sanduiche ou termoacustica;
e Trapezoidal;

e Ondulada;

Como desvantagem denota a contragdo e expansao que a variacdo de temperatura
no revestimento do zinco sofre e se por ventura as mesmas nao forem instaladas de acordo,
respeitando as suas variagdes, podera ter problemas com o alargamento da instalagdo e
consequentemente a danificagdo da fixacao das telhas. O isolamento acustico na telha ¢
inexistente e chega até a amplificar, por exemplo o barulho da chuva sob a telha se expande.
A telha tem baixa inércia térmica, ou seja, a temperatura muda de acordo com as
intempéries sofridas de calor e frio para o ambiente. Afim de solucionar esse problema se
faz necessario a colocacdo de forro ou laje para que o ar faga circular entre o forro e o

telhado.

Telha Termoacustica

Devido as mudangas climaticas e principalmente pelo fato do aumento da
temperatura, o mercado vem alterando a forma da construgdo civil trabalhar. Hoje ja nao
basta apenas levar em consideracgao a posi¢ao do nascer e por do sol na hora de montar seu

projeto arquitetonico, o mercado busca cada vez mais solugdes para um projeto em
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equilibrio, atualmente o conforto térmico (temperatura) e acustico (som) ¢ primordial na
elaboragdo do projeto arquitetonico

As telhas termoacusticas, popularmente conhecidas como “telhas sanduiches” vem
em crescimento no mercado da construgdo civil, surgem como uma alternativa tanto para
0 quesito térmico como o acustico, além de servir como cobertura. Sua utilizagdo pode ter

como finalidade residéncias, comércios e industrias.

Conforme definicdo da NBR 16.373 - Telhas e painéis termoacustico -
Requisitos de desempenho, a telha termoacustica é o ""conjunto formado por uma
ou mais telhas metélicas, com camada de materiais termoisolantes e/ou

acusticos, produzidas na unidade fabril ou montadas na obra".

As telhas termoacusticas tem como principal proposta de oferecer ao mercado uma
opcao de rapida execugdo com o minimo de desperdicio além de ser sustentavel, uma vez
que temos uma reducdo de energia para gerar um conforto térmico, aparelhos de ar
condicionado passa ser utilizado com menos frequéncia por exemplo.

Seu formato mais comumente utilizado ¢ o trapezoidal para as galvanizadas e
ondulado para as de fibra de vidro, mas o mercado também oferece opgdes como a telha
forro, onde ela pode ser ondulada ou trapezoidal na parte superior e lisa na parte inferior,
sendo assim dispensa a necessidade de forro ou mesmo laje abaixo do telhado, trazendo
mais agilidade e reducao de custo para a obra.

Como o peso das telhas termoacusticas € baixo quando comparado a outras telhas,
sua estrutura leve oferece facilidade no manuseio, transporte até a instalagdo, mas necessita
de mdo de obra especializada para instalagio de forma correta. Ela ¢ basicamente
constituida por um par de telhas que por sua vez sdo preenchidas por um material isolante
térmico e acustico, formando um “Sanduiche” (Figura 11).

Figura 10 — Telha Termoacustica

TELHA
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Fonte: Adaptado pelos autores, baseada em Itaacos, 2020.
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Os dois materiais mais utilizado na parte da telha sdo placas metalicas de ago
galvanizado ou fibra de vidro e seguem a norma da ABNT (Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas) - NBR 16.373:2015 (telhas e painéis termoacustico - requisitos de
desempenho). E de fabricagdo relativamente simples e seu interior e pode variar de
materiais como o Poliestireno Expansivel (EPS) e Poliuretano (PU) e a menos usual La de
Minerais (rocha e vidro).

Poliestireno Expansivel (EPS) ou ISOPOR ¢ um polimero antigo e muito
conhecido tanto em utensilios nas residéncias como na construgao civil, ele ¢ amplamente
utilizado em placas na constru¢ao de laje para reduzir esforgos e diminuir uso de concreto
onde ndo ha necessidade. Possui propriedades térmicas de isolamento e principalmente
acusticas, ¢ ¢ um produto altamente inflamavel que exala uma fumaga preta quando feito
a queima, mas quando utilizado para isolamento em telhas possui adi¢ao de aditivos
retardante para fogo. O EPS possui classificagdo, de acordo com a NBR 11.752:2016 -
Materiais celulares de poliestireno para isolamento térmico na constru¢do civil e
refrigeragdo industrial (Figura 12).

Figura 11- Telha com EPS

Fonte: Pizzinatto, 2015

Poliuretano (PU) ¢ um conhecido polimero e também amplamente utilizado em
diversos produtos no nosso dia a dia e da mesma forma na construgao civil como selantes
e impermeabilizantes, popularmente chamado de espuma ela ¢ altamente flexivel, leve e
resistente a riscos, possui grande desempenho principalmente no isolamento térmico e
acustico e recebe do mesmo modo tratamento antichamas, possui grande resisténcia a
corrosdo. Especificagdes: NBR11726:2014 Espuma rigida de poliuretano para fins de
isolagdo térmica. NBR 12094:1991 Espuma rigida de poliuretano para fins de isolamento
térmico (figura 13).
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Figura 12 — Telha com PU

Fonte: Pizzinatto, 2015

A fixagdo dos revestimentos nas telhas ¢ realizada de duas maneiras, no caso do
revestimento em EPS (isopor) ¢ feita uma colagem do material isolante nas telhas e no
caso do material PU ¢ executada a unido das placas por inje¢do continua do produto
isolante entre as placas (telhas), 1a de rocha ¢ montada no canteiro de obra em estrutura
sanduiche, sendo telha superior, isolante e telha inferior.

Além da fun¢do como cobertura, telhas termoacusticas também podem ser
utilizadas como divisorias térmicas em industrias, substituindo o drywall, que ¢ um
conjunto composto por gesso natural e aditivos, revestido com duas laminas de cartdo
duplex para ter fungdo termoacustica.

La de rocha, menos utilizada do que a EPS e PU e também ¢ uma opg¢do na parte
de isolamento térmico e acustico, produto isolante constituido por tramas de fibras de
materiais pétreos que compdem um feltro, este que mantem o ar em estado imoével. Por ser
um revestimento leve e duradouro ja ¢ utilizado na construgao civil como exemplo, dutos
de ar condicionado, aquecedores, forros e principalmente em drywall. Diferente do EPS
que ¢ colado no processo de fabrica¢dao e do PU que ¢ injetado na fabricagdo. NBR 11722
— Diz respeito aos Feltros termoisolantes a base de 12 de rocha (figura 14).

Figura 13 — Telha com |4 de rocha

Fonte: Pizzinatto, 2015
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Inclina¢do da Telha Termoacustica

A inclinagdo da telha € essencial na instalagcdo e no desenvolvimento da estrutura
do telhado. Portanto, a inclinacdo da telha deve estar no angulo correto para que tenha um
desempenho maximo das suas caracteristicas. Ocasionando assim, menor esfor¢o na
estrutura do telhando por ter um bom escoamento de 4gua e diminuindo ainda mais o ruido
ocasionado pela chuva e cargas de vento.

A margem da inclinacdo deverd ficar em 5 a 57%, ou seja, a cada 1 metro na
horizontal o telhado deve subir no minimo 5 ¢cm e no maximo 57 c¢m na vertical,

concorrendo assim uma maior flexibilidade na hora de projetar a estrutura do telhado.

Instalacao da Telha Termoacustica

A fixacdo da telha deve ser feita em todas as ondas altas, utilizando parafusos
autoperfurantes com anel de vedagdo que quando pressionados expande-se € com a ajuda
do flange de recobrimento impedindo a passagem de dgua que deve ser feita sobre as tergas
da estrutura do telhado (Figura 15).

A costura deve ser executada em toda a extensdo das bordas das telhas com um
espacamento maximo de 50 cm entre dois parafusos. Os fixadores devem ter comprimento
suficiente para atravessar a espessura das telhas e o isolante. O vazio entre a onda alta da
telha e a terca da cobertura e sobrar ainda cerca de 1 cm de rosca abaixo da mesa superior
da terca (Figura 16).

Para que ndo haja retorno de 4gua nas emendas das telhas, ¢ recomendavel que a
telha superior recubra a telha inferior com no minimo 25 cm e que essas emendas das telhas
sejam feitas sobre as tercas da estrutura do telhado, para evitar a abertura de telhas pela
acao do vento ou sobrecargas de manutengao.

O numero ideal de fixadores ¢ no minimo quatro parafusos por metro quadrado,
porém esse numero pode variar conforme o local e o profissional que esta executando.
Exemplo: um galpao com telhado de 1000 m?, ir4 utilizar no minimo 4000 unidades de
fixadores.

Durante a montagem ¢ de extrema importancia que o operador pise sobre uma
chapa rigida para distribuir a carga sobre o telhado. Caso contrario podem ocorrer

deformacdes nas ondas altas e aberturas de parafusos, ocasionando goteiras.
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Figura 14 — Recobrimento.

Fonte: Autores, 2020.

Figura 16 — Costura e fixacao.

Costura: Fixaco com

parafuso 1/4- 14x7/8" 500mn Fixaclo con [‘_,,u"l, 30 1; 14x3

TELHA

TERGA

Fonte: Autores, 2020.

Na instalagdo das telhas termoacusticas ¢ imprescindivel que realize a fixagao
correta das telhas, seguindo a NBR 16.373 a fim de evitar vazamentos durante a vida util
da cobertura. A ndo observancia dessas recomendagdes ¢ correr o risco de ocorréncia de

vazamentos durante a vida util da cobertura.

Custo-beneficio
As telhas termoacusticas possuem um elevado custo quando se comparadas com
outras telhas, onde ndo se leva em consideracdo o material da estrutura e o angulo de

inclinagdo, que é um ponto que influencia muito na quantidade de telhas necessarias para
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fechar o vao. De acordo com a NBR 15575 - Edificagdes Habitacionais - Desempenho -
Requisitos para os Sistemas de Coberturas.

Como exemplo as telhas de ceramicas possuem um baixo custo unitario, mas um
custo oneroso em estrutura, no qual o item principal (madeiramento) que ¢ um item caro e
o seu angulo de inclinagdo ¢ de 30% e por isso aumenta o custo da cobertura. Um vao que
inicialmente teria 5 metros com acréscimo da inclinacao de 30% acaba passando para 6,5
metros. Na utilizacdo da telha termoacustica a inclinagdo minima de apenas 5% torna o
vao de 5 metros para 5,25 metros, por consequéncia reduzindo peso da estrutura sendo
assim economizando com estrutura e com a quantidade de telhas.

Vale destacar que na hora de calcular o custo-beneficio em relagdo ao consumo de
energia elétrica, o custo ¢ reduzido pela ndo utilizagdo de equipamentos como
climatizadores artificiais, ventiladores, ar condicionados e no caso do inverno aquecedores.

Na logistica de transporte a telha termoacustica também apresenta vantagem em
relacdo ao seu peso comparada a outras telhas no que se refere ao valor agregado ao frete.

Reduc¢do na umidade também garante economia com mofos e repinturas.

Telha Termoacustica Galvanizada
O nome galvanizada vem do processo quimico que a chapa de aco passa para
minimizar corrosdo, segundo Associacdo Brasileira da Constru¢do Metélica, (ABCEM

2018):
“Zincados por imersdo a quente — apresentam grande resisténcia a corrosao
atmosférica e podem atender a obras mais econémicas. Podem apresentar

revestimento com zinco puro ou com liga zinco-ferro.”.

No caso das telhas termoacusticas galvanizadas sdo utilizadas duas chapas de aco
galvanizado em cada extremidade com o enchimento no meio. Apesar da telha
termoacustica ser mais recente, as telhas galvanizadas simples ja estio no mercado ha
muito tempo e sdo amplamente utilizadas principalmente em industrias, fabricas e galpdes.
O aco galvanizado possui forte resisténcia a trincas, quebras e o seu tamanho ¢ feito sob

medida (Figura 17).
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Figura 17 — Telha Galvanizada Termoacustica EPS

Fonte: Autores, 2020.

Vantagens e Desvantagens da Telha Termoacustica Galvanizada
Elencou-se abaixo alguns itens de vantagens na utilizagdo da Telha Termoacustica

Galvanizada:

e Reducéo do risco do alastramento de chamas;

¢ Resisténcia contra impactos;

e Demanda comercial no mercado;

e Reducédo da umidade (ndo absorve agua);

e Fabricacdo sob medida;

e Manutencéo simples;

e Vo livres maiores de 2 m;

e Larguramaximade 1,2 m;

e Comprimento até 12 m;

e Baixa inclinacéo;

e Reducdo de uso de equipamentos térmicos;

e Baixo peso por m? (aproximadamente 6 quilos);

e Reducdo de ruido externo.

ISSN 2525-2941 - Vol. 8 — n° 3 — pag. 41-79 59



277 Wlevsis

Elencou-se abaixo alguns itens de desvantagens na utilizacdo da Telha

Termoacustica Galvanizada:

e Necessidade de profissionais especializados;

e Garantia de apenas 5 anos;

e Material cortante;

e Deformacéo permanente;

e Ruido por dilatac&o;

e Corrosivo;

e Alto custo.

Telha Termoacistica Fibra de Vidro

Fibra de vidro ¢ a expressdo usada para designar um conjunto de polimeros e
filamentos, conhecido como PRFV (Polimero Refor¢ado com Fibra de Vidro), composto
pelo conjunto de pequenos filamentos de vidro flexiveis, adicionado de resina,
normalmente de poliéster procedentes do petrdleo e um catalisador que faz a acao de
polimerizacdo, reagdo quimica que provoca a combinacdo de um grande ntimero de
moléculas do mondmero para formar uma macromolécula. Suas caracteristicas sao massa
ténue, flexibilidade, alta resisténcia, versatilidade, isolante elétrico ¢ fabricacdo sob
medida (Figura 18).

A telha termoacustica de fibra de vidro ndo ¢ conhecida comercialmente e a de fibra
de vidro translucida ja € utilizada na area da construcdo civil. As translucidas se destaca
pelo seu baixo custo, alta transparéncia que resultada em grande economia de energia em
fabricas e industrias.

Além disso a telha de fibra de vidro vem se destacando no segmento de
termoacusticas, onde surgem diversas opgdes de formatos, entre elas as mais utilizadas que

sdo as onduladas, trapezoidais e as telha forro.
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Figura 18 — Telha de Fibra de Vidro Termoacustica EPS

Fonte: Autores, 2020.

Vantagens e Desvantagens da Telha Termoacustica de Fibra de Vidro

Elencou-se abaixo alguns itens de vantagens na utilizacdo da Telha Termoacustica

de Fibra de Vidro:
e Peso por m2 aproximadamente 2 quilos;
e Nao corrosivo;
e Bom isolante térmico;
e Manutencdo a longo prazo;
¢ Nao sofre deformacao;

e Alivio das estruturas do telhado;

e Pigmentado (O material ndo precisa ser pintado, ja é fabricado na cor

escolhida);
e Material ndo cortante;
e Boa durabilidade em torno de 30 anos;
e Evita custos desnecessarios com refrigeracao;
e Baixo ruido;

e Auséncia de dilatagdo térmica.

Elencou-se abaixo alguns itens de desvantagens na

Termoacustica de Fibra de Vidro:
e Produto novo no mercado;
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Faltam alguns testes de desempenho;

Necessidade de profissionais altamente especializados;

Alto custo.

METODOLOGIA

Seguindo a classificacao de Lakatos e Marconi (2009), este presente trabalho trata-
se de uma pesquisa bibliografica, exploratoria e descritiva, desenvolvida por meio de busca
informatizada de artigos cientificos, sendo complementada por busca manual em livros,
monografias € manuais disponiveis na internet.

Os estudos exploratérios visam obter maiores informacgdes sobre um tema
(LAKATOS; MARCONI; 2009). Também podemos fundamentar este trabalho a partir da
definicao de Cervo, Bervian e Silva (2007, p. 60), a qual diz que “a pesquisa bibliografica
procura explicar um problema a partir de referéncias teoricas publicado em artigos, livros,
dissertagoes ¢ teses”.

Os instrumentos de coleta de dados utilizados nessa pesquisa sdo: aplicacdo de
testes de eficiéncia térmica e acustica, comparativo de custos para o segmento de telha,
métodos construtivos, impermeabilidade e absor¢ao de dgua, vantagens e desvantagens
que podem ajudar o consumidor a ter um melhor conforto térmico e actistico na construgdo
civil. A amostra dessa pesquisa delimita-se a dois tipos utilizadas para telhas termoacustica
de fibra de vidro e telhas termoacustica galvanizada.

Foram realizados testes de eficiéncia acustica e teste de eficiéncia térmica na
empresa Fitec Brasil, empresa desenvolvedora da telha de fibra de vidro. A mesma tem
suas atividades na fabricacdo de telhas termoacusticas, telhas translticidas, telhas opacas,
dentre outros produtos feitos de fibra de vidro. Situada na Av. Comendador Camilo Julio,
2655 - Jardim Ibiti do Paco, Sorocaba — SP.

Nos testes foram usados os instrumentos: Termdmetro Digital de Ambiente,
Termdmetro Digital Infravermelho, Decibelimetro, para obter dados como temperatura
(interna e externa), decibéis e a conduta dos individuos de forma quantitativa.

A metodologia de andlise e interpretacdo de dados desta pesquisa classifica-se
como quantitativa. Gil (2002) estabelece que os resultados podem ser quantificados, pois
recorre a dados numéricos aonde o objetivo se dd a chegada de um resultado, com amostras

e representacao do objeto de estudo. A fim de medir eficiéncia acustica, custos e resisténcia
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térmica obtendo um comparativo entre as diferentes técnicas de coberturas podendo assim

definir qual ¢ a melhor opg¢ao de utilizagao.

RESULTADOS
Transmitiancia Térmica

Segundo NBR 15220 (2005): “A transmitancia térmica de componentes, de

2

. . , . A . , . 1
ambiente a ambiente, é o inverso da resisténcia térmica total U = =

Transmitancia Térmica ¢ a quantidade de calor que passa por uma area durante um
determinado periodo de tempo. E dado pelo quociente de transferéncia de calor (U) e
expressado por W/m?K, e dependendo da resisténcia térmica dos materiais pelo qual esta
sendo transmitido o calor que por sua vez ¢ dado pelo produto entre as espessuras pela
condutividade térmica do material. Quanto menor for o coeficiente de calor U, menor sera
sua dispersao do calor.

Resisténcia térmica (Rt) ¢ a capacidade do material de se opor ao fluxo do calor, no

caso dos materiais utilizados. A razdo entre a espessura ¢ a condutividade térmica do

material que pode ser traduzido pela formula: Rt = }3\ .

Zoneamento Bioclimatico brasileiro

O zoneamento bioclimatico brasileiro compreende oito diferentes zonas,
relativamente homogéneas quanto ao clima e para cada uma destas zonas (figura 19),
formulou-se um conjunto de recomendagdes técnico-construtivas que otimizam o
desempenho térmico das edificagdes através de sua melhor adequacdo climéatica. Dados
baseados na (NBR 15220:2003 - Desempenho térmico de edificagdes Parte 3: Zoneamento
bioclimatico brasileiro e diretrizes construtivas para habitagdes unifamiliares de interesse
social).

Para 330 células contou-se com:

a) dados das Normais Climatologicas medidos desde 1961 a 1990 em 206 cidades;

b) dados das Normais Climatolégicas e outras fontes medidos desde 1931 a 1960

em 124 cidades;

¢) para as demais cé€lulas o clima foi estimado, por interpolacao. [...]
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Figura 19 - Mapa de Zoneamento Bioclimatico brasileiro
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Fonte: NBR 15220, 2003.

Para o calculo de transmitancia ¢ necessario levar em consideragao o zoneamento
da regido da qual ir4 ser construida, no caso a cidade de Sorocaba — SP, assim como a
cidade de Sao Paulo estdo situadas na zona climatica 3, como mostra a tabela 1.

Tabela 1 — Diretrizes na Zona Bioclimatica 3

Aberturas para ventilagao e sombreamento das aberturas para a Zona Bioclimatica 3

Aberturas para ventilagio Sombreamento das aberturas
Médias Permitir sol durante o inverno

Tipos de vedacdes externas para a Zona Bioclimatica 3
Vedacgoes externas

Parede: Leve refletora

Cobertura: Leve isolada

Estratégias de condicionamento térmico passivo para a Zona Bioclimatica 3
Estagao Estratégias de condicionamento térmico passivo
Verio J) Ventilagdo cruzada
Inverno B) Aguecimento solar da edificagdo
C) Vedagdes internas pesadas (inércia térmica)

Nota:

Os codigos J, B e C s&o 0s mesmos adotados na metodologia utilizada para definir o Zoneamento Bioclimatico do
Brasil (ver anexo B).

Fonte: NBR 15220, 2003.
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Ensaio Térmico Tedrico

Foi apresentado um comparativo teoérico com os dados da empresa Fitec Brasil, no
qual se compara as telhas termoacusticas galvanizadas e telhas termoacusticas de fibra de
vidro, ambas com mesmo enchimento:

e Telha Galvanizadas (e = 0,43 mm) + Poliuretano (e = 30 mm)

e Telha Galvanizadas (e = 0,43 mm) + Poliuretano (e = 50 mm)

e Telha Fibra de Vidro (e = 1,20 mm) + Poliuretano (e = 30 mm)

e Telha Fibra de Vidro (e = 1,20 mm) + Poliuretano (e = 50 mm)

Para esse comparativo ressaltamos que foram utilizados os dados fornecidos pela
empresa Fitec Brasil como: espessura, condutividade térmica para o calculo de resisténcia
total térmica e para o calculo de coeficiente de transmitancia térmica (figura 20).

O estudo do desempenho das telhas foi feito de acordo com as normas NBR 15575-
5 (Edifica¢des Habitacionais — Desempenho - Parte 5), NBR 16373 (Telhas e painéis
termoacustico — Requisitos de desempenho) e NBR 15220-2 (Desempenho térmico de
edificagdes — Parte 2: Método e célula da transmitancia térmica, da capacidade térmica, do
atraso térmico e do fator solar de elementos ¢ componentes de edificacdoes) da ABNT, a
qual estabelece o célculo da transmitancia térmica, os requisitos necessarios das coberturas

e o desempenho térmico das mesmas (tabela 2).

Figura 20 - Telhas termoacusticas utilizadas para estudo

Chapa Galvanizada 0,43 mm———»

Poliuretano de 30 ou 50 mm

Chapa Galvanizada 0,43 mm

Fibra de Vidro 1,2 mm >

Poliuretano30ou 50 mm

Fibrade Vidro12mm ————  *

Fonte: Adaptado pelos autores, baseado em Fitec Brasil.
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Tabela 2 - Comparativo Térmico: Telha Termoacustica Galvanizada x Telha Termoacustica Fibra de

Vidro
e A Rt U
Material : [m? [W/m?
[mm] [W/m K] K/W] K
Termoacu Ar na Superficie Externa - - 0.04
stica Chapa Galvanizada 0.430 55 7152 (;(
Galvaniza Isolante Térmico Poliuretano 30 0.040 0.75
da com 30 Chapa Galvanizada 0.430 55 7152 (;(
mm PU Ar na Superficie Interna - - 0.17
Total 0.960 1,042
Termoaci Ar na Superficie Externa - - 0.04
stica Chapa Fibra de Vidro 1.2 0.20 ?002
Fibra de Isolante Térmico Poliuretano 30 0.040 0.75
Vidro com Chapa Fibra de Vidro 1.2 0.20 ?002
30 mm PU Ar na Superficie Interna - - 0.17
Total 0.972 1,029
Termoacu Ar na Superficie Externa - - 0.04
. - 7.82 X
stica
Chapa Galvanizada 0.430 o 107-6
Galvaniza Isolante Térmico Poliuretano 50 0.040 1.25
da com 50 . 7.82 X
PU Chapa Galvanizada 0.430 > 107-6
mm Ar na Superficie Interna - - 0.17
Total 1.460 0,685
Termoaci Ar na Superficie Externa - - 0.04
. 6.0 x
stica p)
Chapa Fibra de Vidro 12 020 10°-3
Fibra de Isolante Térmico Poliuretano 50 0.040 1,25
Vidro com _ . 12 0.20 6.(3 ‘i
50 PU Chapa Fibra de Vidro 107-3
mm Ar na Superficie Interna - - 0.17
Total 1.472 0,679
Resultados U
Telha Galvanizada 0.43mm + Poliuretano 30mm 1,042 W/m? K
Telha Fibra Vidro 1.2mm + Poliuretano 30mm 1,029 W/m?* K
Telha Galvanizada 0.43mm + Poliuretano 50mm 0,685 W/m2 K
Telha Fibra Vidro 1.2mm + Poliuretano 50mm 0,679 W/m? K
Fonte: Adaptado pelos autores, baseado em Fitec Brasil.
Definicao:
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e ¢ a espessura do material, expressa em metros (m);
¢ a condutividade térmica, expressa em (W/mK).
¢ a resisténcia térmica, expressa em (m?’K/W) rt = e/A

U ¢ o coeficiente de transmitancia térmica, expressa em (W/m?K)

A Norma 16373:2015 define no item (tabela 3):

5.1.1 Desempenho quanto ao isolamento térmico:

5.1.1.1 O desempenho das telhas e painéis termoacusticos deve ser classificado
quanto ao isolamento térmico, conforme a Tabela 5.

5.1.1.2. Para a classificacdo das telhas e painéis termoacusticos devem ser
realizados cdlculos de transmitancia térmica para cada configuragdo manufaturada ou

construida que demonstrem a eficiéncia de isolamento térmico.

Tabela 3 - Classificacdo quanto ao isolamento térmico

Transmitancia Térmica (U)
W/m?K
Escala Intervalo

5 <0,2

4 >0,2<0,29
3 >0,3<0,49
2 >0,5<0,69
1 >0,7<01,0

Fonte: NBR 16373, 2015.

Os requisitos da NBR 15575:2013 define no item 11.2.1 que os valores maximos
admissiveis para a transmitancia térmica (U) das coberturas, considerando fluxo térmico

descendente, em funcéo das zonas bioclimaticas, encontram-se indicados na Tabela 4.
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Tabela 4 - Critérios de coberturas quanto a transmitancia térmica

Transmitancia térmica (U)

W/m2K
Zonas1e?2 Zonas3ab Zonas7e8
<06 o>06 a<04 ’ a>04
U<230 t
Uu<23 U<i5 U<23FT ’ U<15FT

o @ absortancia a radiacao solar da superficie externa da cobertura.
NOTA O fator de comregao da transmitancia (FT) @ estabelecido na ABNT NBR 15220-3.

Fonte: NBR 15575,2013.

Pode-se considerar que os resultados mostram uma pequena vantagem da telha
termoacustica de fibra de vidro em ambas as espessuras de enchimento. A telha com melhor
desempenho do teste foi a termoacustica de fibra de Vidro com enchimento de 50 mm de
Poliuretano. Aclara-se que quanto maior a espessura do enchimento, melhor sera seu
desempenho térmico.

Classifica¢do na escala NBR 16373:

As duas telhas com enchimento de 30 mm de Poliuretano ficaram na escala 1.

As duas telhas com enchimento de 50 mm de Poliuretano ficaram na escala 2.

Vale destacar que tanto a telha termoacuUstica galvanizada como a telha
termoacustica de fibra vidro com enchimento de 30 mm de Poliuretano estdo no limite da
norma, sendo assim ¢ um produto que terd o desempenho minimo no quesito térmico.

Todas as telhas também estdo dentro da NBR 15575 no quesito térmico por

zoneamento, considerando a regido de Sorocaba-SP como cidade a ser aplicada.

Ensaio Térmico

O comparativo pratico foi realizado pela Fitec Brasil, no qual a telha termoacustica
galvanizada de EPS com a telha de fibra de vidro simples (sem enchimento), com a
intencdo de demonstrar a capacidade térmica da telha de fibra de vidro simples. A Norma
NBR 15575 se reporta a NBR 15220 no quesito ensaios, onde demonstra todos os ensaios
disponiveis para cobertura os que estao disponiveis e aplicaveis ao tema sao:

e Verificagdo da resisténcia ao impacto em telhados;

¢ Ensaio de estanqueidade;

e Resisténcia ao caminhamento.
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Tanto a NBR 15575 ¢ a NBR 15220, quanto a NBR 16373 que fala sobre telhas
termoacustica, ndo menciona nos seus ensaios um requisito para comparagdo térmica.
Sendo assim neste ensaio foi realizado aferi¢des da temperatura, sendo temperatura externa
e temperatura na telha.

Materiais utilizados:

e Tubos de Metalon;

e Telha termoacustica galvanizada (e = 0,43 mm) e isolante EPS (e =30 mm).;

e Telhas de Fibra de Vidro Protec ®' e = 1,5 mm;

e TermOmetro Digital para ambientes;

e Termometro Digital Infravermelho;

Critérios do ensaio

A Fitec Brasil construiu para realizagdo do comparativo dois ambientes com as
mesmas dimensoes, sendo elas (3,0 m x 2,0 m x 3,0 m), e submetidos a mesma exposicao
solar e condicao climatica:

e Ambiente 1(Figura 21) tanto as laterais como a cobertura foram fechados com
telha termoacustica galvanizada com espessura de 0,43 mm e enchimento de EPS 30 mm.

e Ambiente 2 (Figura 21) tanto as laterais como a cobertura foram fechados com
telha de fibra de vidro simples de espessura 1,5 mm (modelo nao termoacustica)

Os ambientes sao moveis e foram instalados em um terreno desocupado sem
protecdo solar ou cobertura que pudesse interferir nas medigdes realizadas. Este terreno
fica anexo as instalacOes da Fitec Brasil situada a Av. Comendador Camilo Julio, 2655,
Galpao 11 — Ibiti do Pago, Sorocaba/SP, e foram realizados testes entre os dias 30 e 31 de
agosto de 2019.

O ensaio foi iniciado no dia 30 de agosto das 2019 as 10:00 horas, as medigdes
foram aferidas em intervalos de 30 em 30 minutos, o ensaio foi interrompido no mesmo
dia as 15:30 horas e feito o armazenamento dos dados. O ensaio foi reiniciado no dia 31
de agosto das 2019 as 10:00 horas, sendo realizado as aferi¢des da temperatura no mesmo
intervalo anteriormente citado, as 12:00 horas foi finalizado o ensaio térmico. Os mesmos

se encontram relacionadas na tabela 5 e figuras 22 e 23, a seguir.

! Telha simples de fibra de vidro comercializada pela Fitec Brasil.
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TERMOACUSTICA DE FIBRA DE VIDRO EM
RELACAO A TELHA TERMOACUSTICA
GALVANIZADA

Figura 21 - Ambiente 1 - Revestido com telhas termoacusticas galvanizadas. Ambiente 2 Revestido de

telhas simples - Fibra de Vidro Protec ®

Ambiente 2

Fonte: Fitec Brasil, 2019.

Ambiente 1

Tabela 1 - Resultados dos testes térmicos
DATA TEMPERATURA [°C]

DIFERENCA

FIBRA [°c] (%]

HORARIO PROTEC®

EXTERNA  ACO +EPS

30/08/2019

31/08/2019

10:00
10:30
11:00
11:30
12:00
12:30
13:00
13:30
14:00
14:30
15:00
15:30
10:00
10:30
11:00
11:30
12:00

324
35.6
343
35.3
373
38.8
36.1
36.5
381
38.0
36.9
29.4
322
348
35.8
37.2
421

35.9

Fonte: Fitec Brasil, 2019.

28.3
29.0
294
30.8
320
324
32.7
333
33.9
34.7
338
30.8
294
30.2
31.0
334
326
31.6
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28.5
29.3
30.1
30.9
315
324
321
323
333
323
29.3
28.9
30.1
301
32.5
316
30.8

0.20
0.50
0.10
0.70
1.10
0.90
0.30
1.20
1.60
1.40
1.50
1.50
0.50
0.10
0.90
0.90
1.00
0.85

0.71%
1.75%
0.34%
2.33%
3.56%
2.86%
0.93%
3.74%

4.95%

4.20%

4.64%

5.12%
1.73%
0.33%
2.99%
2.77%
3.16%
2.71%
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Figura 22 - Resultados dos testes térmicos
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35

32

29

26

COMPARATIVO TEMPERATURAS

w— EXTERNA w— ACO + EPS e FIBRA PROTEC"

293 293

aay | 288 289

10:00 10:30 11:00 11:30 12:00 12:30 13:00 13:30 14:00 14:30 15:00 15:30 10:00 10:30 11:00 11:30 12:00

30/08/2019 31/08/2019

Fonte: Fitec Brasil, 2019.

Figura 23 - Média das temperaturas superficiais

32

30
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26

24

MEDIA TEMPERATURA SUPERFICIAL

30.75 30.6
285
28.2
(ACO + EPS) (FIBRA PROTEC) (ACO + EPS) (FIBRA PROTEC)
TEMPERATURA EXTERNA [ °C ] TEMPERATURA INTERNA [ °C ]

Fonte: Fitec Brasil, 2019.

Com base no teste comparativo pratico realizado pela Fitec Brasil, podemos

observar um bom desempenho para telha de fibra vidro simples com espessura de 1,5 mm,
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seu desempenho chega a ser semelhante ao de uma telha galvanizada termoacustica com
enchimento de EPS 30 mm, porém a cor da telha pode ter impactado no ensaio, uma vez
que a telha termoacustica galvanizada esta em cor natural e a telha de fibra de vidro simples
esta pigmentada na cor branca. Segundo o pesquisador Hashem Akbari, palestra realizada
em 10 de outubro de 2011, na Camara Municipal de Sao Paulo, sugere que pintar um
telhado de branco pode reduzir entre 40% a 70% a temperatura nos ambientes, com
capacidade de reduzir também em até 96% os raios UV. Para um resultado eficiente e

fidedigno no ensaio, o ideal seria comparar ambas as telhas todas na mesma cor.

Ensaio basico de ruido de chuva e jato lateral pontual

Relatorio realizado pela empresa Fitec Brasil, com a finalidade de comparar os
niveis de ruidos das telhas termoacusticas de aco galvanizado com a telha termoacustica
de fibra de vidro, ambas as telhas com enchimento de EPS.

Materiais utilizados:

e Telha Termoacustica 40-980 — Fibra de Vidro com EPS 30 mm;

e Telha Simples Fibra de Vidro 40-980;

e Telha Termoacustico 40-980 — Aco Galvanizado com EPS 30 mm;
e Telha Simples A¢o Galvanizado 40-980.

A Fitec construiu para realizagdo do comparativo dois ambientes com as mesmas
dimensdes, sendo (3,0 m x 2,0 m x 3,0 m), desta vez ambas as telhas sdo termoacusticas,
distinto do comparativo térmico.

No Ambiente 1 (Figura 24), nas laterais foram utilizadas telhas de ago galvanizado
simples, onde ndo ha protecdo termoacustica, no telhado da estrutura foi utilizado a telha
termoacustica de ago galvanizado com EPS 30 mm.

No Ambiente 2 (Figura 24), nas laterais foram utilizadas telhas de fibra de vidro
simples, onde ndo ha protecdo termoacustica, no telhado da estrutura foi utilizado a telha
termoacustica de fibra de vidro com EPS 30 mm.

Os ambientes sdo moveis e foram instalados em um terreno desocupado sem
qualquer protecao que pudesse interferir nas medigoes realizadas. Este terreno fica anexo
as instalagdes da Fitec Brasil situada a Av. Comendador Camilo Julio, 2655, Galpao 11 —

Ibiti do Paco, Sorocaba/SP. Para os ensaios foram utilizados um DECIBELIMETRO DE
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RUIDO QUEST - MODELO: METROSONIC - N° SERIE: PGF030011 — OS: 0322,

devidamente calibrado.

Figura 24 — Ambiente 1 e ambiente 2

Ambiente 1 Ambiente 2

Fonte: Fitec Brasil, 2019.

O teste foi realizado no dia 1° de novembro de 2019, sob sol com pancadas de
chuva, temperatura de 25 °C, presenga pouco significante de ventos. Durante o ensaio o
maior pico de chuva foi as 16:30 horas, apresentando também o maior nivel de ruido do
ensaio (figura 25). Durante o ensaio também foram langados jatos de agua pontual nas
telhas laterais de ago galvanizado e fibra de vidro, ambas simples ndo termoacusticas
(figura 26). Com base nos testes de ruidos realizados pela Fitec Brasil podemos salientar
que a telha termoacustica de fibra de vidro quando comparada a telha termoacustica de ago
galvanizada possui menor indice de ruido de chuva e jatos laterais. Porém foi realizado de

forma basica.

Figura 15 — Resultados do Decibelimetro

Telha termoacustica — Ago Galvanizado Telha termoacustica — Fibra de Vidro

Fonte: Fitec Brasil, 2019.
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Figura 16 - Resultados Decibelimetro ap6s jatos de agua
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Telha simples — Ago Galvanizado Telha simples — Fibra de Vidro

Fonte: Fitec Brasil, 2019.

Para orientagdo da comparacao acustica, levar em consideracdo o desempenho

acustico, isolamento sonoro, impactos no sistema de piso, absor¢ao sonora e ruido aéreo.

Para tanto existem as normas regularizadas ja pré-determinadas que regem esses ensaios:

NBR 15575:2013 EdificacGes Habitacionais Parte 1 a 6;

NBR 16373:2015 Telhas e Painéis termoacustico — requisitos de
desempenho;

ISO 10140-2:2010 Acoustics — Laboratory of sound insulation of building
elements — Part 2: Measurent of airborne sound insulation;

ISO 717-1:2013 Acoustics — Rating of sound insulation in bildings ando f
building elements — Parts 1: Airborne sound insulation;

ASTM C423 — Standard Test Method for Sound Absorption and Sound
Absorption Coefficients by the Reverberation Room Method;

ISO 354:2003 Measurement of sound absorption in a reverberation room.

Valores unitarios das telhas termoacusticas

Os critérios para o levantamento de valores das telhas termoactstica galvanizada e

as telhas termoactstica de fibra de vidro foram feitos em empresas de grande e médio porte

na area da construcdo civil e similares através de telefone, midias socias (WhatsApp) entre

os dias 3 e 4 de junho de 2020 na cidade de Sorocaba-SP.

Todos os contatos foram em busca apenas de telhas termoacusticas, considerando

apenas telha termoacustica galvanizada e telhas termoacusticas de fibra de vidro como

material base, ambas com trapézio 40. Para fim de or¢amento foi estabelecido a metragem

de 100 m?
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Além dos locais citados também foram cotadas as telhas termoacusticas nas
empresas: R. Telhas, Telha Norte, Bruma Telhas, Matieli Center, Ecospreserve, Therm
Telha porém nenhuma trabalha com a telha termoacustica.

Conclui-se através da tabela 7 que a comercializagdo apresenta custo elevado
quando comparado exclusivamente o pre¢o unitario de outras telhas, como a telha ceramica
ou fibrocimento por exemplo, e pouca aceitagdao pelo mercado distribuidor haja visto que

nao tem divulgagdo e conhecimento pelos profissionais da area.

Tabela 2 - Pregos da telha termoacustica na regido de Sorocaba

‘e | Galvaniz | Fibrade | Galvaniz | Fibrade | Galvaniz | Fibrade | Galvaniz | Fibrade

o ada Vidro ada Vidro ada Vidro ada Vidro

8,

=

o

s EPS 30 EPS 30 EPS 50 EPS 50 PU 30 PU 30 mm PU 50 PU 50 mm
mm mm mm mm mm mm

5 RS

= J

é R$ 59,00 N/A N/A N/A 110,00 N/A

o |

_é N/A R$ 69,81 N/A N/A N/A R$ 130,00

3

% R$ 70,50 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A

F

E R$ 75,00 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A

Fonte: Elaborada pelos autores, 2019.
CONSIDERACOES FINAIS

O conforto térmico e acustico sdo itens que na construgdo civil demanda atengdo

pelos profissionais executantes a busca de inovagdes e tecnologias pertinentes, afim de

proporcionar bem-estar aos seus usuarios.

Em um projeto ideal a edificagdo devera assegurar uma temperatura confortavel e

amena mesmo em condi¢des antagdnicas como altas e baixas. Observando ainda o nivel

acustico cotidiano como: obras, helicopteros, avides, fluxo de veiculos e os naturais

(chuva, vento, raio e trovao).

O objetivo desse trabalho foi caracterizar a performance de diversos tipos de telhas,

enfatizando as telhas termoacustica de ago galvanizada e a telha termoacustica de fibra de

vidro, que sdo materiais novos e estdo em ascensao no mercado de coberturas no qual foi
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feita a comparagao com ensaios tedricos e praticos pela empresa Fitec Brasil em Sorocaba-
SP sob condigdes especificas.

Diante dos testes relacionados pela empresa, identificamos que conseguiriam obter
melhores resultados se apresentassem os procedimentos abaixo para o ensaio térmico:

e Utilizacdo de ambas as telhas sendo termoacuUsticas com materiais diferentes

(galvanizada e fibra de vidro);

e Ambas as telhas estarem no mesmo tom. Galvanizada (pintada); Fibra de vidro

(Pigmentada);

e Utilizacdo de fechamento de vaos em alvenaria;

e Utilizacdo de sites de climatizacéo para comparagdo da temperatura ambiente;
e Calibragéo de todos os equipamentos utilizados;

o Fazer afericBes da temperatura da telha tanto externa como interna;

o Fazer afericBes em temperaturas antagonicas (frio e calor);

e Aumentar a abrangéncia de dias e horarios aferidos;

e Fazer o ensaio via software e comparar com o ensaio pratico.

Os produtos (telha termoacustica de ago galvanizadas e a telha termoacustica de
fibra de vidro) por serem novos no mercado da construcdo civil ndo encontra ainda
aceitagdo comercial e profissional na sua utilizagao.

Verifica-se a auséncia de normas técnicas para a realizagdo dos ensaios, na norma
NBR 15575 que se reporta a NBR 15220, e a norma NBR 16373 que fala exclusiva sobre
telhas termoacustica demonstra os ensaios para a tal comparagdo, a norma apenas orienta
o uso de simulagdes computacionais via softwares especializados.

Sugerimos para tanto o aperfeicoamento da NBR 16373:2015 (Telhas e painéis
termoacustico — Requisitos de desempenho) sendo a primeira norma brasileira a analisar
as telhas termoacusticas que novas normas sejam registradas para aplicagdes de ensaios
que servirdo de critérios para sua formatacao. Afim de que possa ser um referencial, e ainda
a inclusdo de novos materiais para a fabricagdo das telhas. Com isso possa estimular o uso
das telhas termoacusticas.

A telha termoacustica demonstra vantagem quando comparada a outras telhas nao
termoacusticas, principalmente a termoacustica de fibra de vidro se destaca por ser um

produto ndo corrosivo, sendo um excelente material para locais com maresias e chuvas
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acidas, também se sobressai por ser um material ndo cortante e ndo sofrer deformagao
permanente como a galvanizada.

Apesar de possuir um custo superior quando comparado apenas o pre¢o unitario
com outro tipo de telha, a telha termoacustica acaba por oferecer mais vantagens ao
usuario. Trata-se de um produto completo para quem busca redugdo de temperatura e
ruidos no ambiente, nos dias atuais ter essa telha como opg¢ao faz o mercado mais amplo,
o consumidor final passa ter uma nova escolha de investir no conforto térmico e acustico,

seja dentro da sua residéncia, comércio ou industria.
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