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RESUMO

As telhas termoacusticas sdo caracterizadas por um ndcleo isolante com a funcéo de
melhorar as caracteristicas térmica e acustica da cobertura. Assim, objetivou-se com o trabalho
realizar uma reviséo bibliografica a respeito das telhas termoacusticas e analisar a viabilidade
financeira de seu uso em relacdo a outros materiais mais comuns. Para realizacdo da revisdo
bibliogréfica, o objeto de estudo selecionado foi a “telha termoacustica”, oS Seus termos:
popular “telha sanduiche” e inglés “Sandwich tile”. Foi considerado artigos cientificos como
fontes primérias de informacdo, além de livros, capitulos de livros, trabalhos de revisdo
bibliografica e documentos publicados em repositorios institucionais. Foram consultadas
informacdes em sites de empresas de producéo e/ ou comercializagdo das telhas termoacusticas.
Buscou-se trabalhos no Portal de Periddicos CAPES, Google Académico, e nas bases de dados:
Web of Science, Scielo, Science Direct e Scopus. Para 0 orgamento, considerou-se as telhas
ceramicas, de fibrocimento, metalicas e a termoacustica, padronizando-se as dimensdes de
comprimento e largura, as caracteristicas e tipologias para comparagdo dos precos. Realizou-se
o levantamento dos precos das telhas diretamente com os fornecedores/revendedores, por meio
de contatos telefénicos e catalogos fornecidos nos sites das empresas. Foram coletados também
dados do Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construcdo Civil - SINAPI.
Observou-se que as telhas termoacusticas sdo coberturas recentes em relacdo as mais
comercializadas, influenciando seu baixo nimero de publica¢des. Porém, constatou-se que elas
sdo caracterizadas por uma maior eficiéncia no isolamento térmico e acustico com sua
utilizagdo em edificagOes residenciais ou comerciais, quando comparada com 0s demais
sistemas convencionais de coberturas, garantindo uma maior qualidade de vida através do
conforto ambiental proporcionado aos seus usuarios. Verificou-se que os precos das telhas
termoacusticas praticados pelo mercado na regido de Sao Paulo - SP ainda sdo altos quando
comparados a outros sistemas de cobertura, porém, levando em conta a reducao de custos na
estrutura de sustentacdo e a diminuicdo do consumo energético para manter uma temperatura
confortavel para os individuos no interior da edificacdo, o uso dessa telha se mostrou
economicamente vidvel a medio/longo prazo.

Palavras-chave: Coberturas. Telha sanduiche. Conforto ambiental. Edificagdes.



ABSTRACT

Thermoacoustic roof tiles are characterized by an insulating core with the function of
improving the thermal and acoustic characteristics of the roof. Thus, the objective of this study
was to conduct a literature review of thermoacoustic roof tiles and to analyze the financial
feasibility of their use in relation to other more common materials. To carry out the literature
review, the object of study selected was the “thermoacoustic tile", its popular terms " telha
sanduiche™ and English "Sandwich tile™. Scientific articles were considered as primary sources
of information, in addition to books, book chapters, literature review papers, and documents
published in institutional repositories. We consulted information on the websites of companies
that produce and/or sell thermoacoustic tiles. We searched the CAPES Periodical Portal, Google
Scholar, and the databases: Web of Science, Scielo, Science Direct and Scopus. For the budget,
ceramic, fiber cement, metal and thermoacoustic roof tiles were considered, standardizing the
length and width dimensions, characteristics and types for price comparison. A survey of tile
prices was carried out directly with the suppliers/resellers by means of telephone contacts and
catalogs provided on the companies' websites. Data was also collected from the National
System for Civil Construction Cost and Index Research - SINAPI. It was observed that
thermoacoustic roofing tiles are recent in relation to the most commercialized coverings,
influencing their low number of publications. However, it was found that they are characterized
by greater efficiency in thermal and acoustic insulation with their use in residential or
commercial buildings, when compared to other conventional roofing systems, ensuring a higher
quality of life through environmental comfort provided to its users. However, taking into
account the cost reduction in the support structure and the decrease in energy consumption to
maintain a comfortable temperature for individuals inside the building, the use of this tile
proved to be economically viable in the medium to long term.

Keywords: Roofing. Sandwich tile. Environmental comfort. Buildings.
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1. INTRODUCAO

Diversas pesquisas vém sendo realizadas para obtencdo de informacdes a respeito do
uso de diferentes tipos de cobertura e sua influéncia na promoc¢do do conforto ambiental,
principalmente quando se trata de um pais tropical como o Brasil, caracterizado por variacoes
de temperaturas nas diferentes regifes, em que, algumas sdo superiores ou inferiores ao que é
recomendavel para um ambiente térmico confortavel aos utilizadores da instalacéo, sejam estes
humanos ou animais.

Segundo Sorgato et al. (2014), é considerado um ambiente confortavel aquele que
apresenta um conjunto de condi¢cBes ambientais, tais como térmico, visual, aclstico e
antropomeétrico, que proporcionem um bem estar aos usuarios humanos. Ja para 0s animais, o
ambiente é confortavel quando ndo ha gasto de energia para controlar a temperatura corporal,
0 que faz restar mais energia para a produgéo (FERREIRA, 2005).

De acordo com Scarelli et al. (2017), dentre os receptores de calor de uma edificacéo,
podem-se se destacar a fachada, cobertura, esquadrias, entre outros. Levando em conta que a
cobertura de uma edificacdo é responsavel por 70% da absorcdo de calor (SORGATO et al.,
2014), e que, é onde a radiacdo proveniente do sol incide de forma mais agressiva (MATIAS,
2001), a cobertura pode ser considerada um dos elementos responsaveis por determinar o
conforto térmico dentro de uma edificagéo.

Para compor o telhado das edificacbes existem algumas op¢bes, como por exemplo a
cobertura verde ou a utilizacdo de telhas comuns, sendo essas Ultimas as mais utilizadas, que
podem ser fabricadas de diferentes tipos de materiais, 0s mais comuns para cobertura sao:
fibrocimento, aluminio, ago galvanizado e ceramica (GALINDO, 2015). Diante desse cenério,
surge outras opc¢des no mercado de coberturas, sendo uma delas a telha termoacustica, que vem
se destacando pelo seu potencial de isolamento térmico e acustico das edificacdes.

A partir da unido de duas folhas de telhas metalicas, acrescentando um nucleo isolante
entre ambas é formada a telha termoacustica ou como também conhecida a telha sanduiche
segundo a NBR 16373 de 05/2015. Essas, tem como objetivo a diminui¢do da utilizacdo de
energia elétrica, reduzir a troca de calor interna e externa, aliviar sons externos e evitar
condensacéo no interior da edificagdo (CALDEIRA et al., 2016). No entanto, por se tratar de
um material novo em relacdo aos demais tipos de telhas que sdo amplamente difundidas no
mercado, ha uma caréncia no fornecimento de informagdes técnicas e cientificas na literatura

com as telhas termoacusticas.



Considerando a relevancia desse tipo de cobertura na promocao do conforto ambiental
das edificacGes e a necessidade de informagfes sobre suas caracteristicas, objetiva-se com o
trabalho realizar uma revisdo bibliografica a respeito das telhas termoacusticas e analisar a

viabilidade financeira de seu uso em relacéo a outros tipos de materiais mais comuns.
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2. METODOLOGIA

2.1 Elaboracéo do levantamento bibliografico

O trabalho foi baseado em uma revisao de literatura e a variavel ou objeto de estudo
selecionado foi a “telha termoacustica”, sendo utilizado também o seu termo popular “telha
sanduiche” como também o termo inglés “sandwich tile”. O levantamento consistiu da
utilizacdo de artigos cientificos como fontes primarias de informacéo, além de livros, capitulos
de livros, trabalhos de revisdo bibliografica e documentos publicados em repositérios
institucionais, como monografias, dissertaces e teses. Foram realizadas consultas de
informacdes em sites de empresas responsaveis pela producdo e/ ou comercializacao das telhas
termoacusticas.

Para busca de literatura relacionada ao eixo tematico, foi utilizado o Portal de Periodicos
CAPES, o Google Académico, bem como as bases de dados Web of Science, Scielo, Science
Direct e Scopus, visando com isso a compreensdo dos mecanismos que envolvem as telhas
termoacustica, recomendacfes e avangos recentes sobre aspectos metodoldgicos de projeto.
Foram destacados também os principais desafios e potencialidades de desenvolvimento de
pesquisas para o futuro, visto que estes tipos de coberturas sdo promissores para fornecimento
de conforto ambiental aos utilizadores das edificagdes.

2.2 Elaboracéo do orcamento

Para realizagdo do orgamento, foram considerados os tipos de cobertura mais usuais na
construcdo civil, sendo elas: telhas cerdmicas, telhas de fibrocimento, telhas metalicas
(GUERRA, 2010) e o objeto de estudo, a telha termoacuUstica. Diante disso, buscou-se a
padronizacdo das dimensdes de comprimento (C) e largura (L), como também das
caracteristicas e tipologias para efeito de comparacdo dos pregos entre os diferentes produtos.

Realizou-se o0 levantamento dos precos das telhas diretamente com 0s
fornecedores/revendedores, por meio de contatos telefonicos e catadlogos fornecidos nos sites
das empresas. Em relacdo as empresas amostradas no levantamento das informacdes, tém-se
para as telhas termoacusticas: Kingspan (Sorocaba-SP), Rei do Minério (Jundiai-SP), Fast
Drywall e Steel frame (Atibaia-SP) e Ananda Metais (Piracicaba-SP); telhas metalicas: Leroy
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Merlin (Sao Paulo-SP) e Obramax (Itu-SP); telhas ceramicas e telhas de fibrocimento: Leroy
Merlin (S&o Paulo-SP) e Sodimac (Itu-SP).

Para composicdo do orcamento, levantou-se também dados do Sistema Nacional de
Pesquisa de Custos e Indices da Construcdo Civil — SINAPI, que tem como um dos seus
objetivos a producdo de séries mensais de precos medianos de materiais, 0 sistema € uma
producdo conjunta do IBGE e da Caixa Econdmica Federal - Caixa, 0s precos e custos auxiliam
na elaboracdo, analise e avaliacdo de orcamentos (IBGE, 2022). Para o estudo dos precos,
utilizou-se a dados da tabela SINAPI desonerada, ou seja, a que ndo leva em conta os valores
gastos com tributacdo previdencidria. Dessa forma, buscou-se maior proximidade com a
realidade da maioria das obras de baixo/médio padrdo. Os dados coletados sdo referentes ao

estado de Minas Gerais e 0 més de fevereiro de 2022 para composi¢ao orcamentaria.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Revisdo bibliogréafica

3.1.1 Conforto térmico

O ambiente que um individuo esta inserido interfere diretamente no seu trabalho
desempenhado, no caso dos animais, ele afeta seus processos reprodutivos ou produtivos, sendo
a condicao térmica do meio determinante nesses processos.

Segundo Ruas (1999), o ser humano é considerado um sistema termodinamico, que
realiza troca de calor com o ambiente de forma continua com o intuito de atingir um equilibrio
térmico essencial para progressdo da vida, para isso, o corpo utiliza-se de um sistema
termorregulador. Dessa forma, para garantir um conforto térmico, a atuacdo do termorregulador
deve ser baixa, do contrario ird4 gerar uma sensacdo de desconforto.

De acordo com Ribeiro (2019), o sistema de termorregulacdo do ser humano visa
estabilizar a temperatura interna. Sendo assim em um ambiente em que a temperatura se
encontra alta, o individuo utiliza-se da vasodilatacdo para elevar a quantidade de sangue que
percorre 0s vasos da superficie da pele, o que dissipa o calor interno, j& quando o ambiente
encontra-se com temperatura baixa, 0 processo € o inverso, ou seja, existe uma reducdo da
circulacdo de sangue na superficie, o que leva uma menor dissipa¢do, mantendo a temperatura
interna do organismo.

O conforto térmico dos animais é avaliado de forma diferente do ser humano. Os
animais submetidos a um ambiente térmico favoravel, apresentam melhores produtividades
(SEVEGNANI et al., 1994). Garcia (2013) indica que, quando 0s mesmos se sentem
estressados por conta da temperatura em que se encontram, seja ela baixa ou alta, existe a quebra
do equilibrio fisioldgico, com isso ndo € possivel alcancar o potencial maximo reprodutivo e
produtivo. Cada animal possui uma temperatura ideal que ndo prejudica suas funcbes, como
por exemplo o caso de bufalos, onde a temperatura do ar deve estar entre 13° e 18°C.

De acordo com Vieira (2008), a concepcdo arquitetdnica tem como objetivo conceber
uma sensac¢do de conforto para os ocupantes a nivel térmico, de forma que a mesma nao dependa
do externo. Para ser proporcionado, além da configuracéo arquitetdnica, é necessario conhecer
0 desempenho térmico dos materiais. Dessa maneira, conhecer os materiais que estéo realizando

as maiores trocas de calor é de suma importancia para garantir o conforto termico.
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3.1.2 Conforto acustico

O conforto aculstico antes uma varidvel considerada subjetiva em edificacbes
habitacionais, hoje vem se tornando algo cada vez mais buscado nas construgdes. A procura
por ambientes tidos como confortdveis a audicdo cresce a cada dia, ainda mais com a
popularizacdo do home-office, que exige residéncias cada vez mais adaptadas para essa nova
realidade (LOSEKANN; MOURAO, 2020).

De acordo com a Organizacdo Mundial da Saude (OMS), as pessoas que se encontram
submetidas frequentemente a niveis elevados de ruido ambiental tém maiores chances de
desenvolver doencas cardiovasculares (WHO, 2011). Logo, a polui¢do sonora ndo deve ser
vista apenas como um fator de incobmodo e perturbacdo, mas principalmente como uma ameaca
a saude publica.

Para auxiliar nesse quesito, tem-se como referéncia a norma brasileira de desempenho
NBR 15575 (ABNT, 2021), que foi redigida conforme modelos internacionais, buscando a
melhora na qualidade dos sistemas construtivos habitacionais brasileiros. A norma estabelece
o0 conceito de desempenho por meio da defini¢do de requisitos, critérios e métodos de avaliacdo,
objetivando a mensuracao clara do seu cumprimento (CARVALHO et al., 2020).

De acordo com Catai et al. (2006), os materiais que vem sendo utilizados dentro da
construgdo civil com mais frequéncia como blocos de ceramica, blocos de concreto e a
utilizacdo do proprio concreto armado ja contribuem para proporcionar um grau de conforto
acustico, visto que os ruidos advindos dos grandes centros urbanos podem ocasionar um
desconforto maior e acabar diminuindo a qualidade de vida. Mas apenas a utilizacdo desses
materiais ndo é suficiente, quando é exigido um maior isolamento do meio externo € necessario

a utilizacdo de outros materiais atenuantes, como por exemplo as telhas termoacusticas.

3.1.3 Telhas termoacusticas

As telhas termoacusticas ou também conhecidas como termo isolantes ou ainda como
telhas sanduiches foram desenvolvidas na busca por melhorarias nas condicdes de habitagédo
dos usuarios que utilizavam as telhas metalicas em suas edificacdes. De acordo com dados
publicados pelo Centro Brasileiro de Construgdo em Ago (CBCA), no ano de 2014 as telhas em
aco representaram 18,9% do mercado de coberturas no Brasil. A utilizacdo das telhas metélicas

proporciona uma enorme vantagem, a de trazer leveza a cobertura e por consequéncia reduzir
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custos estruturais. No entanto, o inconveniente desse tipo de cobertura é sua baixa capacidade
de isolar o ambiente das intempéries externas, trazendo desconforto aos usuarios.

Para que a producdo e utilizacdo das telhas termoacusticas sejam padronizadas e
oferecam uma boa qualidade, recentemente surgiua ABNT NBR 16373:2015 — Telhas e Painéis
Termoacusticos — Requisitos de Desempenho, onde é estabelecido requisitos de desempenho
térmico e acustico e classificacdo de acordo com o modelo fabricado. Segundo Andrade (2016),
devido a criacdo recente da norma, muitas industrias a desconhecem e acabam fabricando e
comercializando os produtos sem nenhum critério de avaliacdo do seu desempenho, 0 que
impacta diretamente na qualidade dos produtos oferecidos.

As telhas termoacusticas se caracterizam por possuir em seu interior algum tipo de
material isolante cuja funcéo € inibir termicamente e acusticamente a diferenca entre ambientes.
A ABNT NBR 16373:2015 — Telhas e Painéis Termoacusticos — Requisitos de Desempenho
define que as camadas utilizadas como ndcleo isolante sejam compostas por poliestireno (EPS),
I& de rocha, 14 de vidro, polisocianurato (PIR) e poliuretano (PU).

Dentre os mais utilizados como ndcleos isolante se destacam o EPS e o PIR, sendo o
ultimo o que traz a edificacdo um melhor isolamento térmico uma vez que sua condutividade
térmica € mais baixa, por volta de 38,9% em relacdo ao EPS (KINGSPAN, 2022). Diante disso,
as telhas termoacusticas tém-se apresentado como uma alternativa interessante e que visa
promover leveza ao telhado metalico com um desempenho térmico e acustico superior as

demais coberturas.

3.1.4 Cenério de publicacbes das telhas termoacusticas

Para melhor entender o desempenho da telha termoacustica em relacdo a outros
materiais, algumas pesquisas tem sido desenvolvidas com as coberturas submetidas a condi¢bes
variadas. Por exemplo, Sevegnani et al. (1994) realizou uma comparacao entre as telhas de
ceramica, amianto, termoacustica, aluminio e zinco no interior de abrigos para animais através
de indices de conforto térmico, os dados foram coletados em diferentes horarios por dia, entre
05 de janeiro e 12 de fevereiro de 1993, foi observado que as telhas de cerdmica, aluminio e as
termoacusticas apresentaram melhores resultados de indice de temperatura de globo e umidade
(ITGU) e o indice de carga termica radiante (CTR), enquanto as demais telhas apresentaram
valores inferiores na avaliacdo desses indices de conforto e devem ser utilizadas em ultimo

Caso.
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Silva (2021) visando comparar o uso de trés tipos de coberturas (Figura 1), sendo elas:
telha ceramica (A), telha termoacustica (B) e telha de fibrocimento (C), por meio de sensores
colocados dentro dos prototipos, avaliou os seguintes indices: ITU, ITGU, CTR, TRM e TE.
Constatou-se que o uso da telha termoacustica se mostrou a segunda melhor escolha, uma vez
que a cobertura cerdmica trouxe as melhores condi¢des ao ambiente, porém deve-se levar em

conta a inclinacéo irregular do telhado ceramico utilizado no experimento.

Fonte: Silva (2021).

Zanella (2019) utilizando o software Energy Plus, avaliou os seguintes sistemas de
cobertura: telha sanduiche (termoacustica), telha de fibrocimento, telha ceramica, telha de
concreto e telha asfaltica. Ele analisou extremos de temperatura considerando a maior
amplitude térmica para avaliacdo levando em conta as temperaturas de Porto Alegre-RS. Com
a simulacéo, foi possivel perceber que a telha sanduiche possui uma vantagem térmica superior
a4,50°C para o dia critico de inverno e 11,00°C para o dia tipico de verao, isso comparado com
a telha de fibrocimento que se mostrou a pior cobertura, trazendo um maior estresse térmico a
edificacdo.

Faria et al. (2021) também utilizando simulagdo computacional através do software
Energy Plus, comparou o uso da telha termoacustica com a telha de ACM (aluminum composite
material), buscando-se atender as exigéncias da NBR 15.575 de desempenho de edificacdes
habitacionais e a NBR 15.220 de desempenho térmico de edificagbes. Observou-se que a
diferenca na coloragéo das telhas para cor branca, trouxe melhor desempenho térmico apenas
para a telha de ACM, enquanto que na termoacustica ndo trouxe diferencgas. Ja em relacéo as
oscilacBes da temperatura para o interior da edificacdo, tém-se as telhas termoacusticas como a
melhor opg&o, devido a sua melhor capacidade de isolamento térmico.

Cabe evidenciar o trabalho de Valadares (2015), que analisou a influéncia de pintura na
face externa da telha de amianto sobre o conforto térmico em uma granja em Diamantina — MG,

utilizando-se de dois galpdes, um deles com a face externa pintada de branco e outro sem a
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pintura, alternando a coleta de dados em horérios distintos ao longo de 22 dias. Ele observou
que a temperatura em horérios de pico de calor (12h e 15h) foi reduzida em aproximadamente
18% no telhado pintado em branco. Foram observadas melhorias em relacdo a alimentacéo e
maior eficacia de producéo das aves, gerando uma efetividade econémica.

Araljo (2011) avaliou a eficiéncia do uso da pintura branca na parte externa do telhado
combinado com o uso de ventilagdo artificial em prototipo de galpdo para criacdo de frangos.
Percebeu-se que, com o uso da pintura reflexiva sobre o telhado houve uma diferenca
significativa na umidade relativa (66,88%) quando comparado aos tratamentos sem pintura
reflexiva (65,70%). Foi constatado também uma diferenca significativa para Tgn, Ths e UR
(efeito principal) sendo verificados menores valores de Tgn e Tbs e maior UR no ambiente com
pintura. Sendo assim, percebe-se que a pintura da face externa das telhas pode influenciar a
condicdo térmica das edificacdes, provendo uma condicéo de conforto ambiental favoravel aos
USUArios.

Scarelli (2017) analisou o fluxo de calor de um mesmo modelo de telha termoacustica,
TP-40, porém com nucleos isolantes diferentes, uma com EPS e a outra com PIR, que revestiam
a cobertura de dois edificios na cidade de Campo Mourao-PR (Figura 2). A coleta de dados foi
realizada no més de outubro, com o auxilio de termdmetro e termopares. Foi observado que o
PIR apresentou um melhor isolamento em relagdo ao EPS, variando de 30% quando
temperatura na face superior estava proxima a 60°C e em torno de 20% para temperaturas entre

40°C e 60°, evidenciando o melhor isolamento do PIR.
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Figura 2 - Analise do fluxo de calor de um mesmo modelo de telha termoacustica, TP-40, com nlcleos
isolantes diferentes, uma com EPS e a outra com PIR, que revestiam a cobertura de dois
edificios na cidade de Campo Mourédo-PR.

Fonte: Scarelli (2017).

Destaca-se também alguns trabalhos com outros tipos de telhas que comumente séo
utilizadas nas edificacGes. A exemplo de Jacomé et al. (2007), que realizou um estudo sobre o
conforto térmico proporcionado a galinhas poedeiras quando utilizado um galpdo com
cobertura em telhas cerdmica em comparacdo a um galpdo coberto com telhas de cimento
amianto, analisando o indice de globo negro (ITGU), carga térmica de radiacdo (CTR) e
umidade relativa do ar (UR). Observou-se que houve um melhor conforto térmico da cobertura
com telha de ceramica, porém, foi considerado desconfortaveis para esse tipo de aves de acordo

com a literatura.
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Enquanto Santos et al. (2001) analisou o comportamento de uma cobertura composta
por telhas de aluminio e de cerdmica, de modo a verificar o conforto térmico que as mesmas
poderiam proporcionar durante o inverno. Foi analisado CTR, ITGU e temperatura de globo
negro em diferentes horarios ao longo dos dias do més de agosto e inicio de setembro no ano
2000. Verificou-se que nenhuma das coberturas conseguiu proporcionar conforto térmico nos
horérios de frio mais intenso.

Oliveira et al. (2005) analisou o conforto térmico para ovinos com a utilizacdo de
coberturas com telhas de ceramica e telhas de fibrocimento. Foram captados dados de indices
ambientais, fisioldgicos e indices produtivos na cidade de Sao Jodo do Cariri-PB durante agosto
e outubro de 2003. Foi observado que ndo houve diferenga significativas entre os tipos de
coberturas, 0 que garantiu aos animais um bom conforto, tendo indices satisfatérios de

producao.

3.2 Orgcamento

Na Tabela 1 sdo apresentados os valores de diferentes materiais de cobertura, € possivel
notar que a variagdo de preco entre as revendas ficou proximo a 10%. Em relagdo as telhas
termoacusticas, percebe-se que a fornecida pela Kingspan possui um material isolante
termicamente superior, o PIR (Poliisocianurato), enquanto nos demais fornecedores o material
¢ o0 EPS (Poliestireno Expandido). O PIR possui uma condutividade térmica de
0,016Kcal/m.h.°C e o0 EPS de 0,026Kcal/m.h.°C (TERMOVALE, 2022).
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Tabela 1- valores de diferentes materiais de cobertura.
Telhas Termoacusticas |
Valor unitario

Empresas/Revendedores Material isolante Comprimento (m) (R9)
Kingspan PIR 3 399,96
Rei do Minério EPS 3 362,00
Fast Drywall e Steel frame EPS 3 375,00
Ananda Metais EPS 3 366,00

Telhas Metalicas |

Fabricantes/Revendedores Caracteristicas Comprimento (m) VanEFlng)ltano

Aco Galvalume

Leroy Merlin trapezoidal TP-40 3 218,90
Aco Galvalume
Obramax trapezoidal TP-40 3 186,11
Telhas Ceramicas |
Fabrincante/Revendedores Caracteristicas Dimensbes (cm) Valozlgg)ltarlo
Leroy Merlin Ceramica resinada 40 x 23,3 1,82
Sodimac Ceramica resinada 40 x 23,6 1,74
Telhas de Fibrocimento |
Fabricante/Revendedores Caracteristicas Dimenstes C x L (m) Valo;;g)ltarlo
Leroy Merlin Fibrocimento 2,44 x 1,10 55,90
ondulada 5mm
Sodimac Fibrocimento 2,44 % 1,10 52,90

ondulada 5mm
Onde, PIR: Poliisocianurato; EPS: Poliestireno Expandido; C: comprimento e L: largura.
Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Percebe-se que a telha ceramica possui um valor baixo de aquisicdo, sendo de R$
18,43/m2, porém, 0 que torna essa cobertura mais onerosa € 0 gasto na estrutura de sustentacéo
por necessitar de mais ripas, uma vez que é necessario um espacamento menor entre elas
(LOGSDON, 2002). Por outro lado, a telha de fibrocimento continua sendo a opgdo de
cobertura mais em conta no mercado, com valor de R$19,71/m2. O menor valor da telha
sanduiche é em torno de R$ 120,67/m?2 e a telha metélica de R$ 62,04/m2.

Ressalta-se que, mesmo com a disseminacédo das telhas termoacusticas nas obras, esse
tipo de cobertura ainda possui um custo de aquisicao relativamente alto quando comparada com
outros materiais de vedacgdo. Matias (2001) evidencia que a cobertura € o elemento construtivo
mais afetado pela radiagdo solar, por isso é importante levar em conta os aspectos de conforto
térmico para tomada de decisdo na compra, uma vez que esse valor investido tem seu retorno a
longo prazo com a reducgédo de custos de energia elétrica para manutencao da temperatura em
estado de conforto com aparelhos elétricos.

Na Tabela 2 s&o informados os valores das coberturas mais usuais com base nos dados

do SINAPI. Estes valores sdo encontrados no site da Caixa e balizam os valores comumente
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usados em obras financiadas. Foi levantado os valores do telhamento ceramico, telha ondulada
de fibrocimento, telha de aluminio e a telha termoacustica por metro quadrado.

Tabela 2 - Composicéo de preco telhamento sintético SINAPI ref. 02/2022.
Descricdo da composicéo Custo Total (R$)/m?
Telhamento com telha cerdmica de encaixe, tipo romana, com até 2 aguas,
incluso transporte vertical
Telhamento com telha ondulada de fibrocimento e = 6 mm, com
recobrimento lateral de 1/4 de onda para telhado com inclinacdo maior que 40,09
10°, com até 2 aguas, incluso icamento

Telhamento com telha de aco/aluminio e = 0,5 mm, com até 2 aguas,
incluso icamento

34,82

73,99

Telhamento com telha metalica termoacustica e = 30 mm, com até 2 aguas,

. ; 212,94
incluso icamento

Fonte: adaptado de SINAPI (2022).

Constata-se que a telha termoacustica ainda esta longe de ser uma das primeiras escolhas
no momento das compras para obras, se tratando de custos, pois a mesma quando comparada
com as telhas cerdmicas possui uma diferenga de R$ 178,12/m2. Mesmo com a diferenca de
preco na estrutura de sustentacdo, o valor dessas coberturas ainda € muito discrepante quando
comparada com outros materiais de cobertura mais convencionais como a telha cerdmica
(GUERRA, 2010).

A Tabela 3 refere-se as composicdes de duas tipologias de madeiramento para colocagédo
das telhas, sendo o tipo 1: para as telhas metalicas, de fibrocimento, plasticas ou termoacusticas,
enquanto o tipo 2: levando em conta as telhas ceramicas ou de concreto. A composicao do preco
leva em conta a utilizacdo de estrutura de madeira ndo aparelhada e para telhados de até duas
aguas. Percebe-se que o valor da fabricacéo e instalacdo por metro quadrado de uma cobertura
em ceramica fica em torno de 30,6 % mais caro quando comparado com a estrutura executada

para receber telhas de fibrocimento, metéalica, plasticas ou termoacusticas.
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Tabela 3- Composicdo de preco madeiramento sintética SINAPI ref. 02/2022.
Tipos Descricdo da composicao Custo Total (R$)/m?

Fabricacdo e instalagdo de estrutura pontaletada de madeira ndo
aparelhada para telhados com até 2 aguas e para telha ondulada
de fibrocimento, metélica, plastica ou termoacustica, incluso
transporte vertical

36,21

Fabricacdo e instalagdo de estrutura pontaletada de madeira ndo
2 aparelhada para telhados com até 2 aguas e para telha ceramica 52,19
ou de concreto, incluso transporte vertical

Fonte: adaptado de SINAPI (2022).

A diferenca de custos se da pela maior utilizacdo de pecas de madeira para a cobertura
em telhado ceramico (LOGSDON, 2002), o que aumenta 0 consumo de madeiras e mao de
obra. Foi utilizada a composicdo orcamentaria que abrangesse telhados de até 2 aguas para
englobar a maior parte das residéncias executadas no Brasil, principalmente as que utilizam de
financiamento da Caixa, sendo elas a maioria de baixo/médio padrdo (MORAES, 2017). Para
telhados com maior nimero de aguas a aplicacdo é a mesma, elevando tanto o preco para
telhados que receberdo telhas termoacusticas, quanto os telhados que receberdo telhas
ceramicas e mantendo a proporcéao da diferenca entre os valores como ja mencionado.

Ressalta-se o trabalho de Sillos (2020), que com o intuito de substituir a cobertura de
um galpdo com telhas de fibrocimento por telhas termoacusticas or¢ou 0s custos para a
substituicdo, sendo eles: méo de obra, equipamento de prote¢ao, telha termoacustica, destinacédo
da telha de fibrocimento, além de um adicional de 15% para demais custos. Diante dos valores
levantados, o custo das telhas termoacusticas representou 62,47% do gasto total, indicando um

alto valor de aquisicdo quando comparado a outras opg¢des existentes no mercado.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Com o levantamento bibliografico, foi possivel observar que as telhas termoacusticas
sdo coberturas relativamente recentes em relacdo as mais comercializadas, influenciando o
baixo nimero de publicag¢bes relacionadas as mesmas. Porém, constatou-se que elas séo
caracterizadas por uma maior eficiéncia no isolamento térmico e acustico com sua utilizagao
em edificacbes residenciais ou comerciais, quando comparada com o0s demais sistemas
convencionais de coberturas, garantindo uma maior qualidade de vida por meio do conforto
ambiental proporcionado a seus ocupantes.

Com a realizacdo do orcamento, verificou-se que os precos das telhas termoacusticas
praticados pelo mercado na regido de Sao Paulo - SP ainda sdo altos quando comparados a
outros sistemas de cobertura, porém, levando em conta a reducdo de custos na estrutura de
sustentacdo e a diminui¢do do consumo energético para manter uma temperatura confortavel
para os individuos no interior da edificacdo, o uso dessa telha se mostrou economicamente
viavel a médio/longo prazo. Portanto, ressalta-se a necessidade de novas pesquisas com as
telhas termoacusticas, que visem analisar suas caracteristicas, viabilidade financeira, bem como
seu desempenho em condicBes térmicas e acusticas variadas, de forma a subsidiar a sua

utilizacdo com conforto e seguranca para Sseus USUArios.
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