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RESUMO

A cobertura é uma parte essencial das edificacdes, pois apesar de ser apenas uma parte do
todo, ela possui papel importante na vida util de toda edificacdo, assim como no conforto de
seus usuarios. A cobertura é uma parte do telhado, que é formado mais ainda pela estrutura e
captacdo de agua pluvial. Os elementos que comp8em a cobertura sdo as telhas e é a partir da
escolha correta dessas que o desempenho de toda a edificacdo sera enfim determinado e
concluido. Os tipos de telha em estudo desta pesquisa foram as de ceramica, de fibrocimento e
de concreto. Havia como objetivo compara-las e determinar em quais situacOes elas possuiam
melhor uso. No geral, as telhas de concreto sdo mais pesadas e possuem valores mais
elevados, além de ndo serem indicadas para regiGes tropicais, mas apresentam maior
resisténcia e durabilidade. Ja as telhas de fibrocimento sdo mais flexiveis e apresentam boas
taxas de incombustibilidade, além de serem resistentes, duraveis e de facil instalacdo. Seu
custo-beneficio é considerado muito bom, embora no geral suas caracteristicas estejam aquém
de outros tipos de telhas. Uma de suas principais desvantagens era 0 uso de amianto, que foi
definitivamente proibido no Brasil em 2017. Por fim as telhas ceramicas sdo as predominantes
no pais. Suas desvantagens estdo principalmente em serem quebradicas, falta de
padronizacdo, rendimento e custo relativamente alto, entretanto apresentam bom isolamento
térmico e acustico, durabilidade e resisténcia ao fogo, sendo portanto seguras e uma 6tima
opcao para resisténcias e outros ambientes menores. Ja as de fibrocimento sdo mais indicadas
para ambientes maiores, enquanto as de concreto, por reterem mais calor, possuem uma

indicacdo maior para regides frias, o que explica sua ndo predominancia no pais.

Palavras-chave: Telhas; Ceramica; Concreto; Fibrocimento



ABSTRACT

The roof is an essential part of buildings, as despite being only a part of the whole, it plays an
important role in the life of every building, as well as in the comfort of its users. The roof is a
part of the roof, which is further formed by the structure and rainwater catchment. The
elements that make up the roof are the tiles and it is based on the correct choice of these that
the performance of the entire building will finally be determined and concluded. The types of
tile under study in this research were ceramic, fiber cement and concrete. The objective was to
compare them and determine in which situations they were best used. In general, concrete
tiles are heavier and have higher values, in addition to not being suitable for tropical regions,
but with greater strength and durability. Fiber cement tiles, on the other hand, are more
flexible and have good incombustibility rates, in addition to being resistant, durable and easy
to install. Its cost-effectiveness is considered very good, although in general its characteristics
are below other types of tiles. One of its main disadvantages was the use of asbestos, which
was definitely banned in Brazil in 2017. Finally, ceramic tiles are predominant in the country.
Their disadvantages are mainly in being brittle, lack of standardization, yield and relatively
high cost, however they present good thermal and acoustic insulation, durability and fire
resistance, being therefore safe and a great option for resistances and other smaller
environments. Fiber cement, on the other hand, is more suitable for larger environments,
while concrete, for retaining more heat, is more suitable for cold regions, which explains its

non-predominance in the country.

Keywords: Roof Tiles; Ceramics; Concrete; Fiber Ciment.
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1 INTRODUCAO

Diante de todos os processos e elementos basicos que compdem uma edificacéo,
podemos destacar que a cobertura € um dos elementos essenciais em relacdo a vida util do
conjunto, j& que possui como funcdo proteger o edificio das intempéries as quais esteja
sujeito. Em termos mais técnicos, Azeredo (1997) define a cobertura como sendo uma das
partes do telhado — juntamente com a estrutura deste e a captacdo de agua pluvial —, com a
finalidade de proteger o edificio contra as acGes da natureza, além de ser impermeavel e
isolante térmico e acustico.

Azeredo (1997) também destaca que ser inalteravel quanto a forma e ao peso,
resistente, leve, de facil colocacdo, alta vida Util, de facil manutencdo, bom custo econémico,
facil escoamento e apresentar dilatacGes e contracGes sdo propriedades que se espera deste
elemento construtivo, sendo exatamente neste ponto que se concebe a importancia de possuir
conhecimento das propriedades dos elementos basicos que comp&em os telhados: as telhas.

Telhas sdo cada uma das pecas utilizadas para cobrir a edificacdo, podendo ser de
varios materiais diferentes e que garantem determinadas propriedades, como as informadas
anteriormente, conforme a composi¢do de seu material. A escolha do qual melhor tipo de
telha a ser utilizada depende de alguns fatores, tais como os meteoroldgicos, tipo de
construcdo, disponibilidade de matérias e mdo de obra disponivel (PINHAL, 2009).

Existe uma boa variedade de tipos de telha que podem ser utilizadas nas coberturas de
inimeras edificacfes. Entretanto, as telhas de ceramica dominam o setor no pais, presentes
em 90% das coberturas, segundo a Associacdo Nacional da Industria Ceramica — ANICER
(SOUZA, 2017). Mas este dominio de um dos tipos de telha ndo impede o crescimento dos
outros. Segundo a Associacdo Nacional de Fabricantes de Telhas Certificadas de Concreto —
ANFATECCO (2012 apud SILVA; AZEVEDO; MARCELINO, 2015), a projecdo de
crescimento das telhas de concreto era de até 12% até o ano de 2016. Silva, Azevedo e
Marcelino (2015) atribuem esta perspectiva as caracteristicas que a telha de concreto possui,
que sdo inovadoras para um mercado que com o passar dos anos busca cada vez mais a
inovacao.

Outro tipo de telha que possui destaque no Brasil é a de fibrocimento. O fibrocimento
é composto por proporgdes de cimento Portland variadas, agregados minerais moidos, fibras
de celulose e fios sintéticos de reforgo, sendo fabricadas em condigdes especificas de acordo
com o fabricante, podendo ser curados em autoclaves em condic¢es de pressdo e umidade

controladas. Por sua composi¢cdo basica ser o cimento e fios sintéticos, é conhecido tambem
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por Cimento Reforcado com Fios Sintéticos — CRFS (ASSOCIACAO NACIONAL DO
FIBROCIMENTO — ANF, 2021).

Entre as inimeras possibilidades, conhecer as caracteristicas de cada um dos tipos de
telhas € imprescindivel para realizar a escolha correta daquelas que irdo provir o melhor
custo--beneficio para aquele tipo de edificacdo e nas condi¢des que ela esteja exposta. Assim,
como as telhas de maior utilizagdo no Brasil séo as de fibrocimento e cerdmica, e percebe-se a
ascensdo lenta das telhas de concreto no mercado da construcéo civil, este projeto busca
compreender as caracteristicas de desempenho de cada uma das telhas, a fim de garantir
melhor seguranca e custo-beneficio no momento daquela que ira compor a superestrutura da
edificacdo.

Para tanto, serdo tratadas as caracteristicas inerentes a cada um dos tipos de telhas, de
acordo com os Grgdos responsaveis e normatizagdes técnicas sobre o assunto. Para possibilitar
a realizacdo deste estudo, a pesquisa possui uma abordagem quantitativa. Nesta abordagem,
estabelecem-se conclusdes confiaveis, a partir de medidas previamente escolhidas e que
retornam resultados quantificaveis (CERVO; BERVIAN, 2002).

O nivel da pesquisa € descritivo, definido por Trivifios (1987) como aquele que
descreve exatamente os fatos em sua realidade. Desta forma, cada tipo de telha serad descrita
conforme suas propriedades e a¢les as quais estejam expostas. J& em relacdo a técnica, esta
serd por meio de revisdo bibliografica e andlise documental, principalmente de normas
relacionadas ao assunto, atingindo assim uma conclusdo sobre o melhor uso de cada uma das

telhas para cada situacdo e tipo de edificacdo.
1.1 Problematica

Tendo em vista que cada tipo de telha possui propriedades especificas e que cada uma
delas apresenta custo-beneficio melhor ou pior dependendo da situacdo, € notério que a
escolha incorreta do tipo de telha, muitas vezes por falta de conhecimento dos responsaveis,
pode conduzir a uma edificacdo com vida util aquém do planejado. Além disso, algumas
solicitacGes realizadas pelo cliente podem também n&o ser atendidas devido a escolha
incorreta de material.

Portanto, como possuir capacidade de discernir as diferentes propriedades e
especificacOes de cada telha a fim de utilizar aquela que melhor atende os objetivos do projeto
e solicitacbes do cliente, respeitando fatores orcamentarios, técnicos, legislativos e

sustentaveis?
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1.2  Objetivo Geral

Realizar um comparativo de desempenho entre as telhas de concreto, as telhas de
ceramica e as telhas de fibrocimento.

1.3  Objetivos Especificos
Para que o objetivo geral seja atingido, os objetivos especificos sdo 0s a seguir:

e Analisar as propriedades de cada uma das telhas em estudo;

e Comparar cada um dos tipos de telha;

e Apresentar o desempenho de cada tipo de telha;

e Determinar em quais situacdes e tipos de edificacdo cada tipo de telha é mais

recomendado.
1.4 Justificativa

Entre os trés tipos de telha estudados, a telha de concreto € a que nos Gltimos anos vem
ganhando espaco. Apesar do crescimento ser expressivo nos ultimos anos, conforme
informado anteriormente, a presenca desse tipo de telha no mercado é em media de 3%
(ANFATECCO 2010 apud SOUZA NETO; NASCIMENTO, 2012). Entretanto poucos sdo 0s
estudos sobre esse tipo, 0 que pode comprometer a variedade de telhas no mercado e manter
as tradicionais telhas ceramicas e telhas de fibrocimento como predominantes.

Logo, justifica-se este estudo pela necessidade de apresentar alternativas no setor da
construcdo civil, proporcionando op¢des mais viaveis, seguras e sustentaveis, com 0 maximo
de precisdo cientifica ao invés de métodos empiricos, garantindo desta forma edificacbes
eficazes, duradouras e seguras. Esse planejamento e conhecimento garantira construcdes que
garantam sua funcdo social em determinada comunidade, o que acaba por contribuir também

ao desenvolvimento dessa mesma comunidade.
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2 TELHAS CERAMICAS

De acordo com Carreiro (2016), 0 termo “ceramica” provém do grego keramiké, que
por sua vez deriva do grego kéramos, que significa “terra queimada”, que seria uma
designacdo para a argila. Portanto, pode-se definir cerdmica como sendo aqueles materiais
que podem ser moldados a temperatura ambiente e, em seguida, submetidos a altas
temperaturas, o que o torna utilizavel para variados fins, seja na inddstria ou mesmo no
comeércio.

O setor ceramico é amplo, o que permite dividi-lo em diferentes setores de acordo com
a area de utilizacdo, propriedades e matéria-prima utilizados. De forma geral, o setor ceramico
pode ser dividido em vidros, cerdmica branca, refratarios, abrasivos, ceramicas vermelhas e
cimentos, gessos e cal (CARREIRO, 2016).

A producdo de tijolos e telhas estdo relacionadas as ceramicas vermelhas, portanto, o
estudo seré focado nesta divisdo das cerdmicas. Primeiramente sera feita uma analise histdrica
das telhas cerdmicas para entdo, posteriormente, ser apresentado as caracteristicas e
propriedades desses elementos construtivos, a fim de permitir um conhecimento mais

abrangente, que permita compara-los a telhas de outros tipos.
2.1  Histérico

O processo de cozimento da argila para a fabricacédo de ceramicas remonta da Idade da

Pedra e com o passar da historia os métodos foram aperfeicoados pelas principais sociedades
do periodo histérico conhecido como Antiguidade:

H4 indicios que os Chineses utilizavam telhas de barro ha cerca de cinco mil anos

atrds. Diversos modelos de telhas planas de barro foram usados na construcdo de

telhados na Grécia antiga entre quatro e cinco mil anos atrds. Os Romanos adotaram

variacOes destas telhas gregas e espalharam as telhas de barro por onde havia argila

adequada para fabricd-las durante o Império Romano. (SOUZA NETO;
NASCIMENTO, 2012)

O Império Romano foi 0 mais imponente deste periodo e seu fim marca o fim da
Antiguidade. Sua expansdo atingiu todas as terras em torno do Mar Mediterraneo, atingindo,
portanto, o litoral norte africano, a regido oeste da Peninsula Arabica e uma quantidade
expressiva do continente europeu, estendendo-se a partir da Peninsula Ibérica e passando
pelos territorios atuais da Franca, Peninsula Italica, Grecia e Turquia, além do sul da Gra-
Bretanha (AZEVEDO; SERIACOPI, 2013).

Essa expansao permitiu que as técnicas de producédo de telhas ceramicas espalhassem-

-se por diferentes povos e que estes as adaptassem de formas diferentes para suas realidades.
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A forma de producédo durante a Idade Média teve poucas modificagdes, mas a partir da Idade
Moderna, com a ascensdo do antropocentrismo e, porventura, do conhecimento cientifico e
das viagens ultramarinas, as telhas cerdmicas espalharam-se além da Europa, sendo as
principais utilizadas nos principais centros urbanos, conforme afirma Pereira (2018):
Com a descoberta da América, a tecnologia de fabricagao de telhas foi trazida para o
novo continente. No século XVII, seu uso tornou-se quase obrigatorio nas grandes

cidades, por oferecer baixo risco de incéndios, fatos fundamentados nas
devastadoras conflagracGes de Londres, 1666, e de Boston, em 1679.

As telhas de barros tinham predominancia no mercado europeu e suas col6nias devido
a sua facil manutencdo, durabilidade e condutibilidade térmica. Apesar disso, os Estados
Unidos deixaram de utiliza-las por um interim até a Revolucdo Industrial, que aperfeicoou a
fabricacdo e instalou os primordios da automacdo industrial e, consequentemente, barateou 0s
custos de producéo, tornando assim as telhas cerdmicas novamente viaveis (PEREIRA, 2018).

Enquanto a Europa ia ao encontro da Revolugdo Industrial, o Brasil Colonial se
mantinha nos processos manufaturados. As telhas cerdmicas brasileiras eram produzidas no
Brasil pelos escravos e, por serem fabricadas manualmente, era recorrente que apresentassem
um aspecto disforme, com tamanhos e diametros variados (PEREIRA, 2018). Devido ao
periodo em que foram predominantemente empregadas e a seu formato, estas telhas séo
conhecidas como telha colonial, conhecidas fora do pais como mouriscas ou telha arabe

(COLIN, 2010). A figura 1 a seguir apresenta as telhas adotadas nessa época:

Figura 1 - Cobertura com Telhas do Tipo Colonial

Fonte: Colin (2010)

Com o avanco das fabricas na Europa, ocorre o aperfeicoamento das producdes.
Varios tipos de telhas surgem, até que, em 1841, surgem as telhas de encaixe, fabricadas
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mecanica e precisamente pelos irmdos franceses Gilardon d’Altkirche (LICADIEDOFF;
QUEIROZ, 2016).

Atualmente, existem varios modelos de telhas ceramicas de encaixe utilizados no
mercado brasileiro, entre eles o romano, o italiano, o portugués, o americano e o francés
(também chamado de marselha ou marselhesa), além das telhas de modelo colonial. A figura
2 abaixo apresenta os principais tipos de telhas ceramicas de encaixe:

Figura 2 - Principais Modelos de Telhas Ceramicas de Encaixe
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Fonte: NeoSolar (Disponivel em: neosolar.com.br/aprenda/saiba-mais/telhados)

Assim como 0s outros tipos de telhas, cada modelo de ceramica possui suas
particularidades. No topico seguinte, sera apresentado as propriedades e desempenho das

telhas ceramicas de modo geral, especificando particularidades de algumas especificas.
2.2  Caracteristica Gerais e de Producdo das Ceramicas Vermelhas

Entre os produtos que se enquadram como ceramicas vermelhas, estdo os “tijolos,
blocos, telhas, tubos, lajes para forro, vasos ornamentais, agregados leves de argila expandida
[...]” (MOTTA; ZANARDO; CABRAL JUNIOR, 2001). Emiliani e Corbara (1999) explicam
que quanto a matéria-prima as ceramicas vermelhas sé0 monocomponentes — ou seja, somente
um componente, sendo esse a argila, podendo ser denominada simples ou natural.

Santos (1989) define as argilas como sendo materiais terrosos naturais, de granulagéo
fina e que adquirem alta plasticidade quando é adicionado determinada gquantidade de agua.
Microscopicamente, sdo formadas por particulas cristalinas de silicatos hidratados de
aluminio, ferro e magnésio.

A massa é formulada a fim de propiciar trabalhabilidade e resisténcia a ceramica,
misturando a chamada “argila gorda”, responsavel pelo aumento de plasticidade, com a

“argila magra”, responsavel pela redug¢do da plasticidade e controle da fusibilidade, ou seja,
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da facilidade com que determinado material derrete (MOTTA; ZANARDO; CABRAL
JUNIOR, 2001).

A composicdo granulométrica é determinada a partir do Diagrama de Winkler.
Segundo Vieira e Emiliano (2013), o Diagrama de Winkler € o responsavel por identificar as
regides adequadas para o processamento dos produtos de ceramica vermelha de acordo com a
granulometria do material utilizado, permitindo desta forma inclusive a classificacdo dos
materiais ceramicos.

A figura 3 a seguir apresenta o Diagrama de Winkler, relacionando a aptiddo das

massas de cerdmica vermelha a composicéo granulométrica:

Figura 3 - Diagrama de Winkler conforme a composi¢ao granulométrica e o material
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Fonte: Pracidelli e Melchiades (1997)

Motta, Zanardo e Cabral Junior (2001) observam que é comum a classificacdo
granulométrica ser empirica, o que acaba dificultando a padronizacgéo e, porventura, a difusao
de conhecimento sobre o assunto.

Apo6s a mistura da massa, esta é umidificada acima do limite de plasticidade, sendo
processada em misturadores e, sem seguida, segue para a prensagem, processo este especifico
para a confeccédo das telhas.

A prensagem é uma operacdo de conformacdo, em que 0 p6 granulado ou massa
contida no interior de uma matriz rigida € compactado através da aplicacdo de pressao. Apds
este processo, a telha fica praticamente em sua forma final. Segundo Carreiro (2016):

Este processo é de elevada produtividade, de facil automatizacdo e bastante versatil,
uma vez que é possivel a producdo de pecas de varios tamanhos e formas, que ndo

apresentam retracdo significativa durante a secagem e por isso, a variacdo
dimensional nessa operacéo é baixa.
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A normatizacdo referente as telhas € estabelecida pela Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas — ABNT, por meio da Norma Brasileira — NBR 15310 de 2009. Essa NBR
estabelece que as caracteristicas fisico-mecanicas da telha ceramica se da pela classificacdo
visual, resisténcia a ruptura por flexdo, absorcdo de agua e impermeabilidade.

Segundo Selhorst (2001), muitas fabricantes de telhas cerdmicas tendem a
desconsiderar as regulamentacgdes basicas sobre as propriedades das telhas, o que acaba pondo
no mercado telhas cerdmicas diversificadas no ponto das propriedades fisico-mecéanicas,
desqualificando o setor.

Pela NBR 15310:2009, obrigatoriamente devem trazer a identificagdo do fabricante,
por meio de relevo ou reentrancia na peca, com caracteres de no minimo 5 mm de altura, sem
que haja prejuizo em seu uso. As informac6es obrigatorias sao identificacdo do fabricante,
municipio e unidade de federacdo, modelo da telha, rendimento médio da telha (Rm) expresso
em telhas por metro quadrado (T/m2), sendo obrigatério esta gravacdo, dimensfes da largura
(L), comprimento (C), posicao de pino ou furo de amarragdo (Lp) e a galga media.

A peca de telha ceramica esmaltada representada na figura 4 a seguir, por exemplo,
ndo apresenta os dados de identificacdo do fabricante, o que, portanto, entra em desacordo

com a norma:

Figura 4 - Informac6es de peca de telha sem identificacdo do fabricante

Fonte: O Autor (2020)

E também estabelecida pela mesma norma que a sonoridade da telha deve ser
semelhante ao metalico. Além disso, a norma institui que pequenas quebras, esfoliacdes,
lascados, riscos, escoriacdes e raspagens que ndo prejudiquem o desempenho sdo aceitaveis.

A figura 5 a seguir apresenta uma pequena quebra admissivel proveniente de transporte.
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Figura 5 - Quebra em Telha Ceramica

Fonte: O Autor (2021)

Sendo uma das telhas mais utilizadas no pais, Vieira e Emiliano (2013) destacam
como propriedades benéficas a durabilidade e economia, resisténcia ao fogo, barreira térmica
e principalmente seu apelo estético. Em contrapartida, sdo mais frageis se comparadas as

outras telhas no mercado, além de possuirem um peso acentuado e absor¢do de umidade mais
intenso.
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3 TELHAS DE FIBROCIMENTO

Desde seu descobrimento, o fibrocimento possuia como mistura bésica cimento,
amianto e agua. Apos varios estudos, concluiu-se que o amianto apresenta alta toxicidade e
passou a ser proibido em varios paises, inclusive o Brasil em 1995 (JANELA, PEREIRA,;
2018).

Juntamente com as telhas de ceramicas, as de fibrocimento competem espago no
Brasil, estando presente em varias edificacdes, principalmente as de grande porte, tais como
galpdes de industrias e afins, apesar de popularmente serem chamadas pelo nome da principal
empresa de telhas de fibrocimento, que coincidentemente também foi a responsavel por este
tipo de material.

O amianto, um dos componentes basicos do fibrocimento até entdo, era utilizado desde
a Grécia Antiga para tornar cerdmicas mais resistentes, mas foi no seculo XVII, durante a
Revolucdo Industrial, que teve seu uso ampliado, até que, em 1895, o austriaco Ludwig
Hatschek enfim descobrisse o fibrocimento (PRADO FILHO, 2014).

Anos ap6s, Hatschek obteve a patente de sua descoberta e passou enfim a produzi-la,
em 1901, sendo a Eternit fundada em 1940. Com o passar dos anos do século XX aos poucos
outras empresas foram tendo o direito de produzir fibrocimento, sendo que no mercado
brasileiro o marco foi com a empresa S.A. Mineragdo de Amianto, em 1939, comprada
posteriormente pela S.A. Brasilit, importante empresa brasileira do ramo (PRADO FILHO,
2014).

A Eternit chega ao pais em 1941, expandindo seus negdcios e o ramo de fibrocimento
pelo pais, popularizando este tipo de telha, principalmente entre 1950 e 1960. Segundo Prado
Filho (2014), existem dois tipos de amianto:

[...] amianto crisotila e 0 amianto anfibélio. O segundo possui fibras duras, retas e
pontiagudas apresentando altas concentracGes de ferro em sua composi¢do. Ja o
amianto crisotila possui fibras curvas e sedosas com altas concentragbes de
magnésio. Quando inspiradas, as fibras do amianto anfibélio ficam por mais de um

ano nos pulmdes enquanto que as fibras do amianto de crisotila ficam cerca de dois
dias.

Devido a isso, o Instituto Nacional de Cancer — INCA (2021) expde que o contato com
0 amianto desencadeia inumeras doencas, sendo reconhecidamente cancerigeno. Em 1995, o
Governo Federal aprovou a Lei n° 9.055 que proibia 0 uso do amianto anfibolio, entretanto
permitia 0 uso do amianto de crisotila de forma controlada. Mas, em 2017, o Supremo
Tribunal Federal — STF — acabou por também proibir esse segundo tipo da fibra mineral
(D’AGOSTINO, 2017).
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Desde entdo o amianto tem sido substituido pelo CRFS, que confere mais seguranca
tanto aos trabalhadores quanto ao meio ambiente. O fibrocimento sem amianto é chamado de
fibrocimento NT (Nova Tecnologia) e adota em substituicdo ao amianto fios sintéticos de
polipropileno (PP) e de alcool polivinilico (PVA) (ANF, 2021). A figura 6 a seguir apresenta
telhado coberto por telha de fibrocimento:

Figura 6 - Telhado coberto por telhas de fibrocimento

Fonte: Brasilit (2018)

A NBR que regulamenta o uso geral do fibrocimento é a NBR 5643:2012: Telha de
fibrocimento — Verificacdo da resisténcia a cargas uniformemente distribuidas, responsavel
por estabelecer os métodos de para verificacdo da resisténcia de telhas onduladas de
fibrocimento. Além disso, mais especificamente, ha a NBR 7581, divididas em trés partes:
Classificacdo e Requisitos (2014), Ensaios (2012) e Padronizacdo (2012).

A norma estabelece que as telhas podem ser oferecidas em sua cor natural, com ou
sem revestimento incolor, ou mesmo colorida pela adicdo de pigmentos na mistura ou na
aplicacdo da pintura. A superficie da face deve ser regular, uniforme e, no caso da superficie
expostas as intempéries, lisa, salvo indicacdo contraria do fabricante.

As telhas devem ser homogéneas, isentas de imperfeigdes que impegam a montagem
do telhado, ndo podendo apresentar remendos e quebrados. E permitido que suas laterais
sejam pré-cortadas para facilitar a montagem.

Pela parte 2 da norma — Ensaios — a telha deve suportar no minimo 2 kN para pecas de
largura atil inferior a 0,70 m, e 2,5 kN para pegas com largura igual ou superior a 0,70 m. As
dimensGes das telhas sdo definidas pelo proprio fabricante, mas devem cumprir tolerancias

especificas definidas pela NBR 7581-2, conforme pode ser visualizado na figura 7 abaixo:
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Figura 7 - Tolerancias Dimensionais

Dimensoes em milimetros

Dimensao Limite ou intervalo Tolerancia
a<75 +1.5
75<a<180 +2
Passo da onda (a)2
(@ 180 <a <260 +25
a> 260 +3
h<40 +2
| h)a
Altura da onda (h) h> 40 ia
c<3700 +10
Comprimento da telha (¢
P © ¢>3700 +15
Largura da telha () - +10
- Limite inferior: — 0,4
Espessura nominal da telha (e) B Limite superior: + 10 % de e
e>6 +1
Esquadro da telha 2 c <3700 <10
a8  Este requisito somente é valido para telhas com nimero de ondas > 2.

Fonte: ABNT (2012)

O fibrocimento sem amianto, também chamado de fibrocimento NT é adotado
mundialmente por ser o Unico que é capaz de reproduzir as propriedades do amianto sem, no
entanto, utiliza-lo. Apresentam alto custo-beneficio, ja& que tendem a ser mais baratas que as
ceramicas. Possuem alta durabilidade e flexibilidade, além de apresentarem melhor
acabamento, encaixando perfeitamente quando a montagem é feita corretamente
(MARQUES, 2014).

Além disso, Marques (2014) também diz que estas sdo incombustiveis, impermeéaveis,
duraveis, mais leves, econdémicas e de uso pratico também quando comparado as ceramicas.
Da mesma forma: “As telhas de fibrocimento sdo comercializadas com diversos tamanhos,
possibilitando a escolha do cliente conforme a sua necessidade [...] sendo utilizadas em

grande escala principalmente na populacdo de baixa renda” (MARQUES, 2014).
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4 TELHAS DE CONCRETO

As telhas de concreto sdo de forma retangular e perfil ondulado, de cor natural ou
colorido com adicdo de pigmento a massa ou aplicacdo de camada superficial, composto por
cimento, agregado, agua e aditivos.

O primeiro registro das telhas de concreto datam de 1844, pelo alem&o Adolf Kroher.
Esse registro ocorre vinte anos apds a patente do cimento Portland, tendo seu auge em 1919,
quando a producao passa a ser realizada mecanicamente (ZIEGEL, 2021).

A partir de entdo, a producédo ficou cada vez mais moderna, passando desde o jovem

engenheiro Willian Powell até H.A. Wilkison:

Logo apods estas maquinas serem introduzidas na Inglaterra, por volta de 1925, um
jovem engenheiro chamado Willian Powell, desenvolveu uma nova maquina,
considerada um avango em relacdo a maquina dinamarquesa. Em 1930 H.A.
Wilkison, que era gerente na fabrica de seu pai na cidade de Surrey, Inglaterra,
decidiu eliminar o tedioso trabalho manual, ainda existente na fabricagéo das telhas
de concreto e desenvolveu o mais eficiente equipamento de fabricacdo de telhas de
concreto, introduzindo o sistema de extrusdo. (ZIEGEL, 2021)

Na figura 8 a seguir é possivel visualizar uma edificagdo com cobertura de telhas de

concreto.

Figura 8 - Edificacdo sendo coberta com telhas de concreto

Fonte: CREA-SE (2014)

Ja a producdo deste tipo de telha no Brasil surgiu apenas em 1976 em Séo Paulo, tendo
desde entdo o mercado expandido de forma expressiva por todo o pais, até ter sua primeira
norma de regularizagdo em 1997 pela ABNT, sendo essa a NBR 13858-1 que trata das
exigéncias para o projeto e execucao de telhados com telhas de concreto.
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Essa norma possui como pré-requisito a NBR 13858-2, pois estabelece que é
responsabilidade do projetista verificar as propriedades das telhas de concreto conforme a
segunda parte da norma, assim como suas dimensdes e tolerancias devem também estar de
acordo com esta segunda parte.

A NBR 13858-2 foi instituida assim como a primeira parte também em 1997,
recebendo atualizagBes em 2007 e por fim em 2009. E a norma responsavel pela padronizagio
das telhas de concreto, estabelecendo propriedades e dimensdes.

Entre as caracteristicas relacionadas a fabricacdo estdo a possibilidade de pintura
superficial da telha, desde que para somente fim estético, e a presenca de um pré-furo que
indique o local para a fixacdo na estrutura de apoio. Defeitos que expdem a peca as
intempéries também ndo sdo aceitaveis segundo a norma.

Em relacdo aos detalhes construtivos, a telha de concreto deve apresentar encaixe
lateral e nervura dupla, garras de fixacdo nos apoios e alinhamentos e pré-furos para
amarracdo e fixacdo. J& em relacdo as suas dimensdes — projecdo horizontal, comprimento
atil, comprimento total e espessura a norma estabelece os seguintes valores que podem ser

vistos conforme a tabela 1 a seguir:

Tabela 1 - Caracteristicas geométricas gerais das telhas de concreto

Caracteristicas Valores e Limites (mm)
Projecéo Horizontal 420 x 330
Comprimento util 320
Comprimento total 420
Espessura > 10

Fonte: ABNT (2009) — Adaptado

Os valores apresentados sdo medidas da onda central da telha. Nas partes de encaixe
sdo permitidas espessura de no minimo 6 mm. J& em relacdo as caracteristicas geométricas

transversais da peca, a norma estabelece os valores informados a seguir na tabela 2:

Tabela 2 - Caracteristicas geométricas do perfil das telhas de concreto

Caracteristicas transversais Valores e Limites (mm)
Altura Em funcdo do tipo de perfil
Largura util 300
Largura total 330
Sobreposic¢do lateral minima 28
Sobreposic¢do longitudinal minima 100

Fonte: ABNT (2009) — Adaptado

Em relacdo a fatores fisicos, os destaques sdo: empenamento maximo de 3 mm,
absorcéo de dgua de no méximo 10%, carga de ruptura ndo inferior a 2500 N, massa da telha
entre 4,3 kg e 5,00 kg.
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Entre suas principais vantagens esta sua resisténcia. Sendo o concreto um material
altamente resistente, as telhas desta modalidade apresentam 6tima resisténcia, tendo inclusive
menores chances de quebrarem, ja que o concreto suporta uma carga de compressao
expressiva quando comparada a outros tipos de telhas.

Pelo fato de em sua producdo serem utilizadas formas iguais, as telhas de concreto
possuem maior uniformidade e, em consequéncia, melhor encaixe entre elas, o que facilita no
processo de encaixe das pecas no telhado, maior acomodacdo e porventura, pecas mais
seguras entre si. Outros tipos de telhas podem apresentar pequenas variac@es entre suas pecas,
0 que pode possibilitar, por exemplo, pecas cobertura ineficiente quanto as intempéries.

Assim como apresentam melhor encaixe, as telhas de concreto possuem indices de
impermeabilidade significativos quando comparadas as outras modalidades de telhas. As
nervuras presentes inferiormente impedem que a agua penetre nelas enquanto em sua parte
superior a auséncia de dgua impede a proliferacdo de fungos, o que contribui tanto para a vida
util das telhas, como também da populagdo em seu entorno.

Entretanto, as telhas de concreto possuem algumas caracteristicas ndo desejaveis e que
logo devem ser levadas em conta, pesando com as caracteristicas vantajosas a fim de se
verificar o custo-beneficio da estrutura.

Um dos motivos que impede que as telhas de concreto se expandam € sua ineficacia na
regulacdo de temperatura em locais muito quentes. Desta forma, sendo o Brasil um pais
tropical, seu uso se torna inviavel devido ao desconforto térmico causado em regifes que
possuem temperaturas elevadas naturalmente.

Devido as suas vantagens apresentadas anteriormente, com destaque para a
impermeabilidade e resisténcia, as telhas de concreto possuem precos mais elevados que
outros tipos de telhas, principalmente quando comparadas as telhas de barro. O proprio
processo de logistica assim como qualidade de producdo e acabamento sdo outros fatores que
contribuem para o acréscimo de prego.

Entretanto com o passar dos anos, as telhas de concreto tém ganhado cada vez mais
espaco, competindo juntamente com as telhas de cerdmica e as telhas de fibrocimento. O que
se percebe é que a ascensdo de mais uma modalidade em conjunto com outras ja existentes e

tradicionais sO tem a ser benéfico, ja que sdo mais possibilidades.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Chega-se a conclusdo que com o passar dos anos as industrias de telhas tém avancado
em seus processos, tornando-os cada vez mais sofisticados. De uma forma geral, 0s usos de
cada tipo de telha dependem de vérios fatores, tais como o tipo de edificacdo e solicitacGes
por parte do cliente.

Como pode ser analisado, cada tipo de telhas possui suas caracteristicas, com
vantagens e desvantagens, tendo o profissional e o usuario a responsabilidade de balancea-las
e comparé-las a fim de determinar aquela que melhor se adequa a cada caso. Partindo disso,
na tabela 3 a seguir é apresentado vantagens esperadas das trés opg¢des de telhas, objetivando
apresentar um comparativo mais claro entre elas, em que 1 representa mais eficiéncia naquela

categoria, enquanto 3 demonstra menos eficiéncia:

Tabela 3 - Vantagens de Cada Tipo de Telha

Telha Ceramica Fibrocimento Concreto

Vantagens

Resisténcia a Quebra
Rendimento
Estética
Economia
Isolamento
Leve

NEFENEFEPWW
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Fonte: O Autor (2021)

A comegar, pode-se citar o rendimento de telhas, em que as de concreto tendem a ter
um rendimento maior que as ceramicas, por exemplo, por serem mais homogéneas que 0S
outros tipos de telha, que podem ser mais heterogéneas inclusive na mudanca de lotes, ja que
muitas vezes o processo de producdo acaba por ndo ser tdo padronizado, inclusive pela
maioria da producdo provir de empresas de pequeno e médio porte.

As telhas de fibrocimento tendem a ser mais vidveis economicamente quando
comparada as outras telhas, assim como sdo mais flexiveis quando comparadas as de ceramica
e as de concreto. S0 mais leves e possuem boa incombustibilidade. Todavia, retém mais o
calor, 0 que pode ocasionar desconforto térmico. O isolamento acustico é também inferior as
outras modalidades de telha.

As telhas ceramicas sdo mais permeaveis que as de fibrocimento, entretanto oferecem
melhor isolamento térmico e acustico. Além disso, possuem uma variedade maior de modelos

e cor, podendo inclusive serem esmaltadas, o que da a edificacdo um melhor toque estético.
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Apresentam custo mais elevado, mas também apresentam maior resisténcia ao fogo. Devido
ao material, sdo pecas quebradicas, que podem ser impactadas na montagem, transporte ou
mesmo No manuseio apos sua producéo.

Ja as telhas de concreto possuem como vantagem a regulagem de temperatura atraveés
da diversidade de cores para este tipo de telha, que acaba por contribuir tanto térmica, como
esteticamente. S&o mais duraveis e resistentes, suportando até 240 kgf, enquanto as ceramicas
por exemplo suportam até 130 kgf no geral. Seu processo de fabricacdo permite quem sejam
mais impermeaveis, 0 que em contrapartida eleva seus custos. Apesar de ser possivel regular a
temperatura, elas ndo contém muito bem o calor, ndo sendo indicadas, portanto, a regides
mais quentes.

Dessa forma, pode-se concluir que a escolha de telhas ird depender muito das
necessidades e regides. Por ser o Brasil um pais predominante tropical, a telha de concreto se
torna na maioria das vezes inviavel, devido ao seu alto custo e retencdo de calor. Esse seria
um dos motivos que explicaria a predominancia das telhas de ceramica e de fibrocimento, ja
que ambas apresentam um melhor custo-beneficio aliado ao isolamento térmico e acustico.

Entre essas duas, a de fibrocimento ganha espaco por seu alto rendimento e
flexibilidade, ja a telha de ceramica se destaca ao ter um isolamento térmico mais eficaz, o
que acaba por concluir que o uso entre uma e outra varia conforme a edificacdo: em geral
galpdes de empresa tendem a usar telhas de fibrocimento, enquanto residéncia utilizam telhas

de ceramicas, pois as necessidades de cada ambiente sdo diferentes.
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