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A Associagao Brasileira da Construgao Metalica
— ABCEM - é sociedade civil sem fins lucrativos
que foi fundada em 10 de setembro de 1974,
e congrega nacionalmente os fabricantes de
estruturas e de telhas de ago, as empresas
de galvanizagcdo a fogo e escritorios de
arquitetura e de engenharia. Entre os patronos
da Associagao estdao as principais empresas
produtoras de ago do Pais. O quadro associativo
inclui, também, transportadoras e fornecedores
de parafusos e fixadores, de softwares e de
maquinas e equipamentos.

A ABCEM tem como objetivos: a promocao
e o desenvolvimento da construgdo metalica
no Brasil; a realizagcao de estudos e pesquisas
sobre a produgao, o mercado e suprimentos do
setor; a defesa dos interesses dos seus socios.
Atua como representante do setor junto aos
orgaos estaduais e federais, as concessionarias
de servigos publicos, as entidades de classe
nacionais e internacionais, trabalhando a
imagem da construgdo metalica no Pais.

A ABCEM oferece as pequenas e médias
empresas, que representam 95% do
mercado produtor, a visdao do aprendizado,
da oportunidade de trocar experiéncias, de
convivéncia e interagdo, e de poder criar
benchmarking para o setor.

Este Manual substitui aquele que foi publicado
em setembro 2009, no ambito de projeto
financiado pela FINEP - Financiadora de
Estudos e Projetos, em sua missao de fomentar
Ciéncia, Tecnologia e Inovagao, para promover
a qualidade e competitividade no setor.

Apbés os desenvolvimentos e questbes
observadas ao longo dos ultimos anos, nesta
publicagdo a ABCEM oferece informagdes
atualizadas e orientativas a sociedade e, em
especial, aos profissionais da area sobre os
materiais, acabamentos, projeto, aplicagdo e
outros assuntos pertinentes a utilizagdo das
Telhas de Aco (coberturas e fechamentos) em
edificagbes de uso geral.

Além desta ferramenta de consulta permanente,
a ABCEM, esta sempre a disposi¢cao de todos
para possibilitar troca de experiéncias e
conhecimento no que se refere a utilizagao de
Telhas de Ago.

A ABCEM agradece aos patrocinadores
ArcelorMittal, ArcelorMittal Perfilor, CSN, Gerdau,
Isoeste Metadlica, Kingspan Isoeste, Marko,
Soufer, Tekno e Usiminas, que viabilizaram a
realizagcao deste projeto, e pelo apoio recebido
do CBCA - Centro Brasileiro da Construcdao em
Aco, que tem como gestor o Instituto Ago Brasil.



A ABCEM, com objetivo de promover a qualidade
dos produtos e desenvolvimento do mercado
da construgdo metalica, firmou o Programa
de Qualificagao de Telhas de Ago em conjunto
com a ABNT.

O programa avalia a qualidade das telhas
de ago de secao ondulada e trapezoidal em
conformidade com a norma ABNT NBR 14513
e a qualidade de painéis termoacusticos
conforme a norma ABNT NBR 16373.

O programa de certificagao é voluntario e validado pela Coordenagdo Geral de Acreditagdo do
INMETRO. A sua aplicagao assegura maior qualidade para o produto e para o setor, promovendo a
melhoria e diferenciagdo das empresas participantes, garantindo maior segurancga e confianga aos

consumidores e usuarios das edificagoes.

Os Certificados de Conformidade emitidos pela
ABNT possuem o logo da ABCEM, garantindo
maior confianga e credibilidade as empresas
certificadas. Os produtos certificados devem
exibir o selo de qualidade ABNT.

Além de beneficiar o consumidor e aimagem do
produto, a certificagao traz, para os fabricantes,

a garantia da conformidade do produto com as
normas técnicas e beneficios como a melhoria
do processo produtivo e organizacional. Isto
se da por meio das avaliagdes dos requisitos
da qualidade, da conscientizacdo dos
colaboradores na melhoria dos processos, do
aumento da produtividade e da diferenciacao
de seus produtos no mercado.



A ABNT dispde de procedimento especifico
para a certificagao de chapas e bobinas de ago
revestidas em conformidade com as normas
ABNT NBR 7008, ABNT NBR 7013, NM 97 e
ABNT NBR 15578.

A identificagdo e divulgagdo da Marca de
Conformidade ABNT para produtos chapas e
bobinas de ago revestidas sdo representadas
conforme os selos.

A existéncia simultanea dos dois programas de certificagao, o de telhas de ago e o de chapas e
bobinas de agos revestidos, traz vantagens aos consumidores e aos fabricantes de telhas e painéis.

Para o fabricante, a utilizagdao de chapas ou
bobinas de ago revestidas certificadas ABNT,
simplifica os seus processos de certificagao,
ao dispensar ensaios de determinagao de

Dessa forma, a ABCEM incentiva a conformidade
com as normas técnicas atualizadas - que
representam 0 consenso nhacional acerca
dos requisitos a serem atendidos — para a

caracteristicas mecanicas e de revestimento,
que ja estdao cobertos na certificagdo da
matéria-prima.

entrega do produto que a sociedade espera,
segundo os principios da competitividade e do
desenvolvimento sustentavel.
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INTRODUCAO

A utilizagdo de componentes industrializados -
como telhas, painéis e sistemas de coberturas
em aco - é essencial para colaborar na
melhoria da produtividade da construgdo e no
desempenho das edificagoes.

Nas ultimas décadas, houve significativa
evolugdo tanto nas inovagbes de produtos,
como na consolidagao da capacidade produtiva
dos fabricantes de telhas, painéis e sistemas de
cobertura.

Dentre as inovagbes, notam-se 0s avangos
da industria siderurgica na produgédo de agos
com diversos revestimentos metalicos que
trouxeram maior durabilidade as chapas de
aco, matéria-prima das telhas e painéis.

relacionadas aos
trouxeram  maior
oferecendo melhor

Além disso, inovagoes
processos de pintura
durabilidade as telhas,

resisténcia contra aradiagao solar e aambientes
com agressividade atmosférica. Também foram
ampliadas as possibilidades estéticas com
maior escolha de cores e de acabamentos.

Em relagdo aos fabricantes, destacam-se
inovagdes em termos de processo e de
produtos, como as linhas continuas de
producao de painéis, a evolugdo de produtos
com maior desempenho termoacustico e
a oferta de telhas de diversas geometrias
aplicadas as varias tipologias das edificagdes.

Finalmente, telhas, painéis e sistemas de
cobertura em ago sdao amplamente utilizados
em edificagées industriais e comerciais, e
passaram a ocupar mercado também no
segmento residencial pelos seus atributos
de desempenho, facilidade e velocidade de
execugao e pela durabilidade, colaborando no
prolongamento da vida util do edificio.



objetivos do manval

O objetivo deste Manual é atualizar os
profissionais da construgdo civil, que atuam
na concepg¢ao do edificio, na execugado e
na manutengao, em relagdo aos produtos e
sistemas em ago para coberturas.

O manual busca compilar as recomendagdes
de projeto para o atendimento ao desempenho
e recomendagdes de execugdao de obra,
como atencdo as condi¢cdes de transporte,

para facilidade de leitura:

armazenagem e montagem das telhas e
painéis e, finalmente, recomendac¢des para a
manutencgao de coberturas.

Por fim, o manual busca divulgar, entre os
profissionais da construcdao e da Academia,
as melhores praticas para a garantia da
conformidade técnica e do desempenho das
coberturas em aco.

A estrutura do manual permite a leitura independente de cada capitulo.

Texto em caixa verde destaca a aplicagao de normas técnicas brasileiras

Texto em caixa azul destaca as recomendagdes e as melhores praticas.

Texto em caixa vermelha destaca os alertas e o que deve ser evitado.



O capitulo abo quisitos da chapa
e aco inoxidavel, a espessura e os tipos
etalicos para garantia da durabilidag




As telhas e painéis de ago sdo manufaturados a partir da conformacao a frio de bobinas ou chapas
de acgos revestidos ou de agos inoxidaveis.

Segundo a norma brasileira de telhas de ago -ABNT NBR 14513:2022:

+ Telhas com espessura nominal igual ou superior a 0,40 mm devem ser perfiladas a partir de
chapas com limite de escoamento nao inferior a 230 MPa;

* Telhas com espessura nominal inferior a 0,40 mm devem ser perfiladas a partir de chapas
com limite de escoamento nao inferior a 550 MPa.

Usualmente, as espessuras nominais mais Para fechamentos laterais recomenda-se
utilizadas para telhas sao 0,43 mm, 0,50 mm chapas com espessura nominal minima de
e 0,65 mm. 0,50 mm, para melhor resultado estético.

Ao utilizar telhas simples com espessuras nominais menores de 0,40 mm, certifique-se de que a
chapa de ago tenha resisténcia nao inferior a 550 MPa.

A norma brasileira ABNT NBR 14762 estabelece os requisitos basicos que devem ser atendidos no
dimensionamento de estruturas compostas por perfis formados a frio, caso das telhas de ago. A
espessura da chapa de aco é determinada em fungéo das distancias entre apoios, geometria das
telhas e esforcos atuantes.

ACOS REVESTIDOS

O revestimento metalico do ago por imersao A temperatura elevada do processo também
a quente é obtido em uma linha continua, na cria na interface entre 0 ago e os metais do
qual bobinas laminadas a frio passam por  revestimento, uma liga metalica de transicéo
um banho contendo um metal ou uma liga  que promove a adesao entre os dois materiais.
metalica em estado liquido de fusao.

torre de
esfriamento

sessdo de

acumulador
desengraxe

aquecimento

@ @ @ @ @ @
@ @ @ @ @ @

sessao
de saida

laminagéao de

inspecao
encruamento Peg

banho

desbobinadeira acumulador metalico pos
tratamento

o o) o) o) o embobinamento



Neste processo, no qual as duas faces
da chapa da bobina recebem o banho
metalico, a espessura do revestimento é
permanentemente monitorada e controlada
por meio de um conjunto de facas de ar ou de
nitrogénio, que garantem o ajuste da espessura
do revestimento conforme as especificagdes.
A figura acima mostra linha de galvanizagao
com a bobina passando pelo pote ou cuba
de revestimento metalico.

O processo de galvanizagdo por imersdo a
quente assegura que o revestimento tenha
uma excelente aderéncia ao substrato e,
em consequéncia, traz também resisténcia
a abrasdo.

A protegdo a corrosdao depende do tipo de
revestimento e é proporcional a sua massa, ou
seja, a espessura do revestimento metalico.

A especificagdo do revestimento deve levar
em conta a durabilidade requerida e o tipo
de ambiente atmosférico onde a edificagao
se insere.

Os revestimentos metalicos protegem o ago
contra a corrosao de duas maneiras: pelo efeito
barreira e pela protegao galvanica.

No efeito barreira, 0 ago é fisicamente isolado
do ambiente corrosivo pela presenga do
revestimento, como uma barreira impermeavel
que impede a umidade de entrar em contato
com 0 ago.

Na protecdo galvanica ou protecao por
sacrificio, o revestimento metdlico aplicado
sobre a chapa protege o ago da corrosédo pela
existéncia de um diferencial elétrico entre esses
metais, que se desenvolve na presenga de um
eletrolito, como a agua.




Arranhao na chapa

Revestimento
metalico

Borda exposta

'mapa

Subprodutos da oxidacdo do

i i revestimento metalico migram
m -7 (-\ para as areas expostas.
v
L4 e @

L
04‘

Revestimento
metalico

Assim, o ago exposto nas bordas da chapa que
foram cortadas e perfuradas ou exposto por
danos (como riscos ou arranhdes), interage
eletricamente com o revestimento metalico
adjacente na presenc¢a da umidade. Este ultimo,
por ser intencionalmente menos nobre, portanto

R
D

mais reativo, se oxida preferencialmente ao
aco, se sacrificando, e os subprodutos da
sua oxidagao migram para as areas expostas
do aco, protegendo-as com uma camada de
material sélido e estavel.

tipos de revestimento

para telhas e painéis

Ha trés possibilidades de revestimentos
do ago que podem ser utilizados em
telhas e painéis. Esses revestimentos
metalicos sobre o substrato de ago podem
ser formados por uma camada de zinco
puro ou por ligas de diferentes composigdes
de zinco, de aluminio, de silicio e de
magnésio.

A escolha do revestimento depende igualmente
da opgao por uma protegao adicional de pintura,
que propiciara, também, beneficios estéticos que
a chapa colorida apresenta.

No final de seu ciclo de vida, a telha de ago

revestido pode ser reciclada como qualquer outro
produto de ago.
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revestimento
de zinco

O termo galvanizado usualmente se refere ao
revestimento de zinco. Esse termo deriva da
protecao galvanica que o zinco proporciona ao
aco quando exposto a um ambiente corrosivo.

As bobinas de ago recebem um banho de zinco
liquido, que garante ao ago resisténcia a corrosao
e excelente aderéncia a pintura.

Os agos zincados podem apresentar diferentes
acabamentos superficiais como o cristal
normal ou cristal minimizado, ambos possuem
aparéncia com brilho metadlico. As chapas com
cristais normais apresentam um padrao que
resulta da fusao do zinco quando seus graos se
expandem e sdo cristalizados na solidificagao
do revestimento, cujo aspecto pode ser

Cristal normal Cristal minimizado

chamado de “flor de zinco”. J& as chapas com
cristais minimizados, apresentam superficie
mais lisa e aparéncia mais regular. Essa
variagao do acabamento superficial ndo tem
influéncia sobre o desempenho a corrosao do
revestimento, os dois acabamentos protegem
igualmente o substrato, considerando-se a
mesma massa de revestimento.

O revestimento zincado é estabelecido na norma brasileira ABNT NBR 7008.

A escolha da telha com ou sem pintura é que vai
determinar a massa de revestimento de telhas
com revestimento zincado. Caso as telhas
nao recebam pintura, é necessdria uma maior
massa de revestimento — 275 g/m?, em relagao
as chapas que receberao pintura — 225 g/m?,
revestimentos designados respectivamente
Z275 e Z225. A massa de revestimento de 275
g/m? (em ambas as faces) corresponde a uma
espessuraderevestimento de aproximadamente
20 pm (micrometros) por face.

+ Agos zincados tem maior protegao
galvanica do que outros tipos de
revestimento por imersao a quente.

+ O revestimento zincado apresenta boa
resisténcia a ambientes alcalinos, como
aqueles com presenga do cimento, embora
deva se tomar cuidado para que o cimento
nao risque a superficie da telha.



revestimento com
liga aluminio-zinco

O revestimento com liga aluminio-
zinco, conhecido comercialmente como
Galvalume® combina as vantagens dos seus
dois componentes principais: o efeito de
barreira do aluminio e a protegao de sacrificio
do zinco, ou protecdo galvanica, resultando
em excelente resisténcia a corrosao.

O revestimento é formado por uma liga de 55%
aluminio, 43,4% de zinco e 1,6% de silicio e é
aplicado pelo processo de imersao a quente.

Gragcas a uma fina camada de 6xido, devida
ao aluminio, o Galvalume® proporciona uma
aparéncia mais brilhante em relagcdo aos

« Maior resisténcia a corrosao que o
revestimento zincado na maioria dos
ambientes com demonstrada durabilidade
no longo prazo.

+ Galvalume® possui boa resisténcia a
abrasao devido a sua dureza superficial.

* Galvalume® garante uma boa aderéncia a tinta.

* Telhas e painéis em Galvalume® devem
evitar a exposi¢gdo a ambientes alcalinos
e ao cimento umido.

outros revestimentos, com maior refletividade,
o que gera melhor eficiéncia térmica.

O revestimento Galvalume® é estabelecido
pela norma brasileira ABNT NBR 15578.

Para uso em telhas e painéis, a massa minima
de revestimento para aplicagdes com ou sem
pintura é de 150 g/m? - designado AZ 150.

A massa de revestimento de 150 g/m? (em
ambas as faces) corresponde a uma espessura
de revestimento de aproximadamente 20 ym
por face.

+ A protecao superficial com resina acrilica
permite a aplicagao direta de pintura, desde
que haja compatibilidade da tinta com a
resina. Ja a protecao com oleamento é
utilizada para os processos onde o oleo
sera removido antes da pintura, como no
processo de pré-pintura de bobinas (coil
coating).

* Também devem ser evitados ambientes
com preseng¢a de amonia, como estabulos
e granjas.

« Evitar o uso em ambientes fechados com piscinas.



revestimento com liga
zinco-aluminio-magnésio

O revestimento com liga zinco-aluminio-
magnésio, também aplicado por processo de
imersdo a quente, oferece maior resisténcia
a corrosdao em ambientes agressivos, com
melhor comportamento nas bordas néao
revestidas e perfuragdes.

O melhor desempenho a corrosdao do
revestimento zinco-aluminio- magnésio permite

que ele substitua o revestimento zincado, que
demandariaumaaltaespessuraderevestimento
quando utilizado em ambientes agressivos - por
uma espessura de revestimento reduzida.

Como aspecto superficial, esse revestimento
possui aspecto natural cinza escuro, sem
brilho, com acabamento superficial em cristais
minimizados.

O revestimento liga zinco-aluminio-magnésio é estabelecido pela norma ABNT NBR 16990.

A especificagdo compreende dois tipos de
revestimento com composigdes distintas: classe
1 - de média resisténcia a corrosdo com minimo
de 1% de aluminio e 1% de magnésio e o restante
em zinco; e a classe 2 - de alta resisténcia a
corrosdao com minimo de 2% de aluminio e 2%
de magnésio e o restante em zinco.

+ Gragas a presencga de magnésio na liga,
cria-se uma camada estavel e duravel na
superficie, contribuindo para melhorar
a protecao das bordas cortadas para a
aplicacdo em atmosferas mais severas
como ambientes costeiros.

tabela resumo dos

Para uso em telhas e painéis, a massa minima
de revestimento para aplicagbes com ou sem
pintura é de 120 g/m? - designado ZM 120.
A massa de revestimento de 120 g/m? (em
ambas as faces) corresponde a uma espessura
de revestimento de aproximadamente 9 pm
por face.

+ O revestimento com liga zinco-aluminio-
magnésio apresenta boa resisténcia a
ambientes com amodnia e ambientes
alcalinos como aqueles com presencga de
cimento, embora deva se tomar cuidado
para que o cimento nao risque a superficie
da telha.

tipos de revestimentos

A Tabela 1 resume os tipos de revestimentos possiveis para telhas e painéis, suas designacgoes,
suas massas de revestimentos minimos, suas espessuras de revestimento e as normas que
os estabelecem.



Segundo a norma ABNT NBR 14513:2022, o
revestimento zincado traz duas diferentes
especificagdes quanto a massa minima de
revestimento para utilizagdo com ou sem pintura.

Quanto aos revestimentos Galvalume® e zinco-
aluminio-magnésio a norma estabelece uma
Unica massa minima de revestimento indepen-
dentemente de receberem ou néo pintura.

Tabela 1 — Tipos de Revestimentos

Denominacao
do revestimento

Tipos de

Revestimento

Massa minima de
revestimento’ g/m?

Espessura de
Revestimento
(um por face)

Normas
Brasileiras

Zincado 72275
(utilizagdo sem pintura)

Zincado 7225
(utilizag&o com pintura)

Aluminio-zinco AZ150
Galvalume®

Zinco-aluminio-magnésio ZM 120

275 20
ABNT NBR
7008
225 16
ABNT NBR
150 20 15578
ABNT NBR
120 ? 16990

" Massa depositada em ambas as faces da chapa em g/m? (média do ensaio triplo).

protecao
superficial

A protegdo superficial dos agos revestidos
é aplicada na linha continua de imersao a
quente na industria siderurgica. Sua aplicagao
é para proteger o ago durante o transporte

e armazenamento, sendo uma protegao
temporaria.
As chapas revestidas recebem diferentes

tipos de protecdao superficial, tais como:
oleamento; cromatizagdo — também chamada
de tratamento quimico; ou resina acrilica, cuja
aplicacao é exclusiva para o Galvalume®.

A resina acrilica, além da protegao a corrosao,
protege a chapa contra marcas de manuseio
(anti-fingerprint) e colabora na redugao da fricgédo
entre o0 ago e as ferramentas de conformacgao,
funcionando como um lubrificante a seco.

O oleamento é utilizado quando a chapa for
destinada a produtos que serdo pintados e
deve ser adequadamente removido antes da
pintura, para que ndao ocorram problemas de
aderéncia da tinta.



ACOS INOXIDAVEIS

Os agos inoxidaveis apresentam pelo menos
10,5% de cromo, menos de 1,2% de carbono
e outros elementos de liga. A resisténcia a
corrosao e as propriedades mecanicas do ago
inoxidavel podem ser melhoradas com a adigao
de outros elementos, como niquel, molibdénio,
titanio, niébio, manganés, etc.

Em contato com o oxigénio, uma camada de
o6xido de cromo, denominada filme passivo, é
formada na superficie do material. Esse filme
passivo protege a superficie do ago inoxidavel
e tem a capacidade unica de autorreparagao, o
que determina as caracteristicas excepcionais
de resisténcia a corroséo.

A norma ABNT NBR 14513: 2022 estabelece as qualidades de agos inoxidaveis para serem

utilizados em telhas e painéis.
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CORROSAO GALVANICA

A corrosao galvanica pode ocorrer quando
dois metais, com potenciais galvanicos muito
diferentes, estdo em contato eletricamente
(diretamente ou parafusados, rebitados, etc.),
formando um par galvanico. Neste caso, o
metal mais anddico (menos nobre) é atacado
na presenca de umidade (eletrdlito), que é o
meio corrosivo, pelo metal mais nobre.

Na corrosao galvanica, a relagdo entre as areas
anddicas e catdédicas é muito importante: quando
metais diferentes estdo em contato, certifique-
se de que o metal menos nobre (anodo) tem
uma darea de superficie muito maior do que o

metal mais nobre (catodo). Como exemplo, na
combinacdo de metais, os parafusos utilizados
devem ser sempre de metais ou ligas mais
nobres, de modo que a superficie catddica seja
pequena.

A série galvanica, Tabela 2, demonstra que
o metal mais nobre (mais baixo na série
galvanica) induzird a corrosdo dos menos
nobres (mais altos na série). Como o aluminio, o
zinco e 0 magnésio sao altos na série galvanica;
geralmente sdo os metais que sofrem a
corrosao para proteger o ago.

Tabela 2 — Série Galvanica

Série Galvanica

Magnésio
Zinco
Aluminio
Anddico Aco carbono Menos Nobres
Ferro fundido
Chumbo
Estanho
Latéo
Cobre

Bronze

Catddico Mais Nobres

Niquel (passivo)
Aco Inox 304 (passivo)
Aco Inox 316 (passivo)

Grafite

+ Para evitar a corrosdo galvanica, a separagdo dos metais pode ser feita por meio de
componentes isolantes confeccionados em borracha sintética, PTFE, Nylon ou outro material
nao poroso adequado a ligagao. Pode-se, alternativamente, encapsular o par galvanico com
massa epoxidica (produzida pelos fabricantes de tintas) ou ainda por meio de um bom sistema
de pintura.
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+ Recomenda-se especial atengdo a corrosdo galvanica em ambientes atmosféricos
classificados como de alta agressividade, industriais ou marinhos (C5-1 e C5-M, segundo a
norma ISO 9223) e os ambientes internos de piscinas cobertas.

RECOMENDACOES GERAIS
PARA TELHAS DE ACO

« Evitar o contato de madeira verde ou tratada
com as de telhas de ago. No caso da madeira
tratada, os produtos quimicos utilizados no
tratamento da madeira frequentemente
trazem altas concentragdes de cobre, sais
e outros elementos corrosivos. Quando
essas madeiras se molham, estes corrosivos
podem se dissolver e corroer as telhas.

« Evitar o contato das telhas com os suportes
de ago nao-revestidos ou sem pintura.

+ Telhas e painéis devem evitar contato
direto com metais como cobre e chumbo,
até mesmo, com 4aguas oriundas de
componentes que contenham esses metais.



A pintura da chapa com revestimentos organicos vem
reforgar a protegao dos revestimentos metalicos aplicados
pelas usinas siderurgicas. Longe de ser apenas um recurso
estético a dar cor as telhas e painéis, uma boa pintura
significa uma barreira efetiva a mais entre o aco e a
agressividade do meio ambiente.




I N NN

Telhas e painéis podem receber pintura por meio
de dois processos: a pré-pintura e a pés-pintura.
No primeiro caso, a aplicagao do revestimento
organico pintado é feita sobre a chapa de ago

PRE-PINTURA

O termo pré-pintura deriva do conceito de se
ter a chapa previamente pintada antes dela
vir a ser conformada. Uma chapa de acgo
pré-pintada, observadas as especificagbes
e procedimentos corretos, pode ser cortada,
furada, dobrada ou estampada. Telhas,
painéis, rufos e arremates podem, entao,
ser fabricados a partir de chapas de ago
que ja estdo com seu acabamento e cores
definitivos. A diversidade de sistemas
organicos pré-pintados procura atender as

ainda sob a forma de bobina (pré-pintura); no
segundo caso, ele é aplicado sobre o produto
ja em sua forma final (pés-pintura).

diferentes condi¢cdes ambientais e de projeto
exigidas pelo mercado de coberturas e
fachadas.

A precisao e controles sobre todas as etapas
de producao, além da alta produtividade,
tornaram o sistema de pré-pintura, também
conhecido como sistema Coil Coating, em
um padrao para a aplicagcao de revestimentos
organicos em chapas de ago destinadas ao
mercado de telhas metalicas.



secao de entrada

processo

Uma linha continua de pré-pintura é um
equipamento automatizado, com comprimento
de 100 metros ou mais, € na sua segao de
entrada sdo acopladas as bobinas com
revestimento metdlico que serdo pré-pintadas.

limpeza e
tratamento quimico

acumulador

Na sequéncia, a chapa entra na seg¢ao de
limpeza e tratamento, onde ela passa por
estagios de lavagem com detergentes
alcalinos, limpeza com escovas rotativas
e tratamento quimico para o preparo da
superficie do aco para pintura, considerando
o tipo de revestimento metdlico da chapa e
as condigdes de uso do produto. A limpeza e
o tratamento prévios sdao fundamentais para
assegurar a aderéncia da tinta e com isso a

Cabine de pré-pintura
. -~
e rolos aplicadores

rolo
aplicador

~
bobina

bandeja de tinta

Um acumulador de entrada permite imobilizar
o final da bobina que estd em processamento
para se fazer a sua unidao com o inicio da nova
bobina, sem que seja necessario interromper o
funcionamento da linha.

acumulador

secao de pintura e cura

qualidade e vida util das telhas. Um diferencial
das linhas de pré-pintura é que nelas a limpeza,
o tratamento e a pintura sao aplicados nas
bobinas, isto ¢, com a chapa de ago ainda
plana, o que assegura a eficiéncia, efetividade
e qualidade desses procedimentos.

Depois de limpa e tratada, a bobina passa
pela primeira cabine de pintura, onde rolos de
alta precisao em ambos os lados da chapa
aplicam uma base promotora de aderéncia -
normalmente um primer epoxi anticorrosivo
- cuja camada pode variar entre 5 e 30
micrometros de espessura. A seguir, o primer
é curado em uma estufa com temperaturas da
ordem de 200 °C e depois de resfriada, a chapa
segue para a segunda cabine de pré-pintura.
Nela o acabamento é aplicado, também com
rolos especiais, e as camadas podem variar
entre 10 e 30 micrometros. A pintura de
acabamento é curada em uma segunda estufa.
Na secao de saida a chapa é rebobinada e
cortada de acordo com o peso programado
para os produtos a que dara origem.

controle de qualidade
e embobinamento



Controles para afericdo das especificagdes e
da qualidade sao exercidos ao longo de todo o
processo e em retengdes de chapas submetidas
a laboratério, onde parametros como brilho,
cura, dureza, flexibilidade, entre diversos outros,

tipos
de resina

As resinas de poliéster, poliéster siliconizado,
poliuretano e fluoreto de polivinilideno (PVDF)
sdo escolhidas em fungdo do ambiente no
qual a telha serd usada.

filme .
protetivo

Por opgdao do cliente, a chapa pode receber um
filme removivel de polietileno para protegao
durante as fases de transporte, manuseio e
montagem das futuras telhas e painéis.

CORES ESPECIAIS

sdo avaliados. Uma vez que telhas, pela sua
natureza, vao ficar permanentemente expostas
ao ambiente externo, em particular ao sol, as
tintas utilizadas devem preencher requisitos de
resisténcia, em especial quanto a radiagéo solar.

Acabamento organico
Primer anticorrosivo
Pré-tratamento

Revestimento metalico
Aco

Revestimento metalico
Pré-tratamento
Primer anti-corrosivo

Acabamento organico

Para citar dois exemplos, a pintura pode
atender a necessidade de maior estabilidade
das cores a radiagcdo solar em fachadas
arquiteturais ou de um menor custo, como em
coberturas de aviarios.

VERSATILIDADE

+ Cada lado da chapa pode ser pré-pintado
com diferentes especificagdes de resina,
espessuras de tinta e cores, atendendo
as necessidades de adaptagdo ao meio-
ambiente e gerando economias.

* As tintas, em sistemas pré-pintados voltados para a construgao civil, fazem uso de resinas e
pigmentos especificos, por este motivo, algumas tonalidades podem sofrer restrigdoes por parte
dos fornecedores. Consulte o fabricante em casos de projetos que possam vir a usar cores
especiais, fora das opgdes ja consagradas pelo uso.
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POS-PINTURA

Neste sistema, a pintura das telhas é feita apds a sua fabricacdo, com a chapa de ago ja

conformada em telhas ou em arremates.

processo

As pegas passam por um tratamento prévio
de limpeza mecanica e quimica para remover
impurezas superficiais, residuos provenientes
da fabricagdo ou tratamentos aplicados
pelas usinas siderurgicas para a protegao da
chapa antes que ela seja pintada. A superficie
também é tratada quimicamente para torna-
la adequada a pintura através de passivagao
e, normalmente, fosfatizacdo, ambas
objetivando garantir a boa ancoragem da tinta
na superficie metalica.

cabine de pintura

Em seguida, um transportador com velocidade
regulavel, conforme as especifica¢des previstas
para o acabamento, leva as telhas para a
cabine de pintura eletrostatica a po6, onde a
tinta recebe uma carga elétrica oposta a da
chapa de ago. A tinta em pé pulverizada na
cabine de pintura é atraida para a superficie da
chapa, revestindo-a totalmente. Em seguida, a
telha vai para uma estufa onde a tinta a p6 é
fundida, formando uma pelicula uniforme e
consistente sobre a chapa de aco.

telha sem pintura

tipos
de resina

Os acabamentos sdo a base de poliéster, epoxi
ou hibridos e as camadas variam entre 40 e 50
micrometros.

Ambas as faces datelhapodem ser pds-pintadas
desde que com a mesma especificagdoderesina
organica e de cor, sendo que, opcionalmente, a
pintura pode ser aplicada em apenas uma das
faces da telha.

estufa telha pds pintada

i
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RECOMENDAGOES

pintura
no canteiro de obra

Um canteiro de obras ndo pode contar comtodos
os cuidados, controles e técnica presentes em
umalinhade pinturaindustrial; muitas vezes,nem
mesmo a tinta serd a mais adequada para uso
externo. Por essa razao, destacamentos de tinta,
surgimento de bolhas e descoloragao rapida sao
problemas relativamente frequentes quando a
pintura de telhas é feita de forma improvisada.

Nao é recomendavel utilizar telhas apenas com
revestimento metdlico (sem pintura) para depois
se fazer a sua pintura na obra ou em uma oficina.
A chapa de ago dessas telhas recebeu um
tratamento na usina siderurgica para ser usada
em telhas nao pintadas, ndo sendo, portanto,
adequada para receber pintura posteriormente.



Capitulo

TIP
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As telhas e
tornaram a
edificagoes i
tanto em cobe
echamentos lat
iversidade de suas
bamentos e a flexibilidade de uso.




TELHAS SIMPLES

Telha simples é a expressao usual do mercado
de coberturas metdlicas para designar telhas
compostas por uma unica chapa de aco,
normalmente com perfil ondulado outrapezoidal,
e que nao possuem isolamento termoacustico.
Fabricadas exclusivamente a partir de bobinas
de ago revestido e, em sua maioria, com a
largura de chapa de 1.200 mm, um padrao que
se estabeleceu no mercado brasileiro.

Sao normatizadas pela ABNT NBR 14513:2022,
que estabelece os requisitos de altura de onda

fabricacao
de telhas simples

A fabricagao de telhas e painéis de ago é feita
em lotes programados com antecedéncia, uma
vez que um mesmo equipamento de produgao
compartilha os diferentes ferramentais usados
em cada tipo de telha e de painel termoacustico.
Como esses ferramentais precisam ser
trocados e ajustados a cada mudanga de
produto, os fabricantes costumam definir
também lotes minimos de encomenda, além de
datas alternadas para a fabricagao das diversas
opgoes de telhas e painéis ofertados.

As telhas metdlicas sao produzidas por
perfilagdo, processo no qual uma chapa de
aco plana é gradualmente corrugada em um
equipamento continuo chamado perfiladeira.
Na secdo de entrada da perfiladeira o ago é
desbobinado e segue para a seg¢ado de corte,
onde a bobina é cortada em chapas com os

(18 mm) e largura atil (985 mm) para telhas
onduladas. Para as telhas trapezoidais com
altura nominal de 40 mm, estabelece altura de
37 mm e 980 mm de largura util. Além disso,
ela normatiza as tolerancias dimensionais
destas telhas e de perfis com geometria
trapezoidal com alturas diferentes dos 40 mm
nominais. Estabelece igualmente requisitos
quanto ao ago, tipo de revestimento metalico e
suas camadas, espessuras nominais da chapa
e suas tolerancias, e os procedimentos de
inspecao e ensaios.

comprimentos das telhas que serao fabricadas.
As chapas continuam por esteira até a se¢ao de
perfilagdo, onde passam por uma sequéncia de
diferentes pares de roletes de ago, um superior e
um inferior, que vao moldando o ago no perfil da
telha desejada.
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O ferramental é projetado paraque aconformagdo  Alguns perfis e produtos especiais podem
da chapa ndo agrida nem o ago, nem os ser fabricados por perfilagdo, dobragem,
seus revestimentos metalico e pré-pintado. estampagem ou qualquer combinagao entre eles.

A flexibilidade da pré-pintura torna possivel a fabricagcao de telhas a partir de chapas ja com seu
acabamento e cores definitivos.

+ A qualidade de uma telha depende também da qualidade do equipamento de perfilagao.
Um numero maior de duplas de roletes perfiladores vai conformar o ago de maneira mais
gradual, submetendo a chapa a menos tensdes durante a fabricagdo, melhorando a qualidade

geométrica e estética da telha.

+ Os fabricantes de telhas pré-pintadas
costumam manter em estoque bobinas
de ago pré-pintado com as opgdes de
cores, espessuras de chapa e tipos
de acabamento mais solicitados pelo
mercado. Cores especiais ou combinagoes
de cor, acabamento por face e tipo de
resina, podem ser encomendadas a partir
de lotes minimos. Consultar fornecedores.

+ A chapa das telhas, painéis e arremates
pintados pode estar protegida por um filme
removivel de polietileno por determinagao
do cliente ou opgdo do fornecedor. Ele
é util para evitar danos na pré-pintura
durantes as fases de transporte, manuseio
e montagem dos materiais, porém é
imprescindivel que ele seja removido no

prazo adequado.

tipos
de perfis

de onda, distancia entre elas e larguras de canal.
A variagdo na geometria das telhas, ofertada
pelos fabricantes, proporciona diferentes
oportunidades estéticas e de engenharia.

A diversidade de perfis disponiveis vai além
da simples opcao entre telha ondulada ou
trapezoidal, uma vez que nesta ultima categoria
pode-se encontrar telhas com diversas alturas

« Diferentes geometrias de telhas resultam
em diferentes percepgdes  visuais
quando usadas em fachadas, cada perfil
acentuando de maneira diferente os
diversos planos de luz e sombra formados
por suas superficies corrugadas.

+ Perfis com ondas mais altas ou com
mais ondas do que outro perfil de mesma
altura, tendem a ser mais resistentes,
suportando sobrecargas e vaos entre apoios
relativamente maiores, economizando
linhas de tercas de apoio.



-+ Como a maioria das telhas é fabricada a partir de uma mesma largura de bobina (1.200 mm),
variagdes na quantidade de ondas e na altura delas, implica na variagao da largura util da telha
(largura que ela efetivamente vai cobrir depois de montada). Telhas com ondas mais baixas

ou com um menor niumero delas tendem a ser mais econémicas, uma vez que a largura util
resultante costuma ser maior.

telhas simples
onduladas



As telhas onduladas possuem uma segao
transversal formada por uma sequéncia de
ondas senoidais e nao apresentam trechos
planos de chapa.

Por norma, elas devem ter uma altura de 18 mm
e uma largura util de 985 mm, havendo duas
possibilidades para o posicionamento das abas
das ondas extremas.

Crista ou onda alta

‘ Canal

‘ Alma

Passo da onda

Aba lateral -
lperfil assimétrico

Altura = W

18mm

Largura util = 985mm

Largura total

" Aba lateral -

lperfil simétrico

Largura util = 985mm

€

Largura total

Y

<
“

A baixa altura das telhas onduladas com 18 mm da a elas caracteristicas especificas de aplicagao
(consultar projetista/fabricante):

+ Os canais para escoamento da chuva, por serem menores, suportam um volume também
menor de agua do que o das telhas trapezoidais. Sdo telhas para coberturas com menor
extensao cumeeira—beiral ou que tenham inclinagao acentuada.

+ Sua maior flexibilidade mecanica requer
uma menor distancia entre os apoios, por
outro lado, isso as tornaideais para uso em
coberturas em arco pela facilidade para
acomoda-las a sua curvatura, ajudando
o trabalho dos montadores. Consultar
limites de raio minimo do arco e espessura
de chapa de aco a ser utilizada na telha.

+ Elas podem compor fachadas interes-
santes quando instaladas no sentido
horizontal, particularmente quando se tira
partido do amplo leque de tonalidades
oferecidas pelos acabamentos pintados,
estando presentes em projetos
diferenciados de edificios comerciais e
residéncias.



« E recomendavel usar recobrimento lateral duplo, usando duas ondas da telha para fazer a
sobreposicao, sempre que o caimento for menor do que 10% ou a cobertura for em arco. O uso
de fita de vedacgao é recomendavel em qualquer situagao.

S
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Sobreposigao simples para telha ondulada assimétrica
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Sobreposicao dupla para telha ondulada assimétrica
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Sobreposicao dupla para telha ondulada simétrica

T Parafusos de apoio

T Parafusos de costura

= Fita de vedagao

telhas simples
trapezoidais

As telhas simples trapezoidais possuem sec¢ao
transversal composta por uma sequéncia de
trapézios que formam as suas ondas e canais,
sempre em segmentos planos de chapa. Sua

/

Corte longitudinal

_—

versatilidade vem da diversidade de perfis
disponiveis, com alturas variando entre 25
mm e 120 mm, com geometrias particulares
a cada fabricante.
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Sao amplamente empregadas em edificagoes
industriais e comerciais, de pequeno ou de
grande porte, por sempre haver uma opcgao de
perfil que melhor se adapta as exigéncias de
um projeto, sejam elas técnicas (resisténcia

ao vento, capacidade de escoamento, vao
proporcionado pela estrutura da cobertura)
ou arquitetdnicas (aspecto final da superficie
externa da edificagdo, composi¢cao com outros
elementos de uma fachada, montagem vertical,
horizontal ou diagonal).
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Crista ou
‘ onda alta

Canal

‘ Bit de reforco

Alma

Passo da onda ‘ ‘ Aba lateral

Ao o

Largura util = 980 mm

Largura total

+ A telha com altura nominal 40, em realidade, possui 37 mm de altura efetiva e 980 mm de largura
util, segundo a norma ABNT NBR 14513:2022.

Y Veno
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Corte transversal

T Parafusos de apoio /

T Parafusos de costura

= Fita de vedagao Corte longitudinal

+ Sob consulta ao fabricante, algumas + Os perfis com alturas a partir de
telhas trapezoidais podem ser usadas 100 mm tém aplicagdo em coberturas
invertidas em fechamentos laterais, com mais extensas em fung¢do do canal de
o fundo do perfil voltado para o lado escoamento mais alto e largo. Consulte
externo da obra, oferecendo ao arquiteto projetista/fabricante sobre possibilidades
uma segunda possibilidade estética para e condigdes de uso.

trabalhar uma fachada.
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telhas e bandejas
para sub-coberturas

Telhas de ago podem ser utilizadas como base,
ou sub-cobertura, para sistemas compostos
por outros elementos, tais como isolantes
termoacusticos, mantas sintéticas ou outros
perfis metalicos que serdo montados sobre elas.

As bandejas para sub-coberturas sao uma
solugcdo especifica para essa necessidade,
uma vez que foram projetadas para oferecer
algumas vantagens adicionais as telhas:

* Boa resisténcia mecanica para vencer
vaos maiores ou suportar sobrecargas
maiores;

* Espacadores metadlicos ou mesmo telhas
podem ser fixadas as suas abas superiores
guando montados transversalmente
a bandeja;

telhas
arqueadas

Telhas arqueadas sdo curvadas em fabrica
segundo as especificagdes de raio e
comprimento solicitadas pelo cliente. Sao
usadas em coberturas em arco com raios
de curvatura reduzidos; podem fazer o
encontro entre dois planos de telhas que

+ O espago amplo e plano da bandeja pode
acomodar mais facilmente mantas ou
painéis termoacusticos;

* Bandejas de fundo plano, apenas ligeiramente
nervurado, e suas laterais na vertical
possibilitam, apés montadas, uma solugao
de forro para o interior da edificagao.

usem o mesmo perfil, como um canto curvo
para dois fechamentos laterais com telhas
que se encontrem no sentido horizontal; ou
ainda fazer uma transigdo arqueada entre
um telhado e uma fachada que use telhas no
sentido vertical.



Passarelas e correias transportadoras sao
apenas duas situagdes nas quais as telhas
arqueadas tém representado uma solugao
pratica, econdbmica e com qualidade estética.
Seus usos e aplicagbes sao amplos na
arquitetura, podendo compor solugdes com ou
sem isolamento termoacustico.

Os comprimentos maximo e minimo das pecas
vado depender de limitacdes impostas por
aspectos envolvendo producao, embalagem
do produto, manuseio, transporte e
montagem na obra. Consultar procedimentos
do fornecedor.

telhas curvas calandradas

Sao produzidas a partir de telhas simples,
onduladas ou trapezoidais, arqueadas em
uma calandra, onde a curvatura na pega é
feita gradualmente a cada passagem por esse
equipamento, até ela adquirir o raio desejado.

+ O perfil mais utilizado em telhas
calandradas é o ondulado, mas ha
opcoes com telhas trapezoidais com
alturas variando entre 25 e 40 mm.

+ O raio minimo de curvatura depende do
perfil e da espessura da chapa.
Em telhasonduladas o raio minimo
costuma ser da ordem de 600 mm.

* Telhas calandradas apresentam uma superficie
arqueada lisa e uniforme, semelhante a

do perfil que lhes deu origem. Nao possuem
trechos retos, toda a peca é curva.
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telhas curvas multidobra

A curvatura das telhas multidobra é obtida
fazendo-se ligeiras dobras no perfil aintervalos
regulares, cada dobra arqueando a pega em
alguns graus.

O numero de dobras e a distancia entre elas é
funcao do raio especificado em projeto.

+ O arco de uma telha multidobra é formado
por segmentos retos que se alternam ao
longo do comprimento da pega com nervuras
transversais resultantes da dobragem.

telhas
perfuradas

Telhas perfuradas sdo usadas na face interna
de sistemas termoacusticos especiais, em
coberturas ou fechamentos laterais, voltados
a absorgdo sonora do ruido interno de um
ambiente, como no caso de gindsios de
esportes e auditérios, ou locais que privilegiam
o conforto acustico.

+ Telhas multidobra podem combinar trechos
curvos e retos. As dimensobes, posigcoes
e quantidades desses elementos variam
dependendo do perfil utilizado e do fabricante.

+ Telhas multidobra podem ser encontradas
em alturas variando entre 17 e 100 mm, sendo
gue no primeiro caso, o perfil é ondulado.

+ O raio minimo de curvatura pode chegar a
300 mm. Consultar fabricante.

As perfuracbes na chapa também dao ao
projetista a possibilidade de manipular
favoravelmente a passagem de luz solar através
de dreas envidragadas, promover a ventilagao
natural em ambientes ou mesmo trabalhar a
visibilidade deles a partir do exterior.



Para determinados perfis é possivel encomendar
o produto com chapa perfurada em padrdes
previamente testados. As perfuragdes podem
ser feitas em faixas ao longo do canal da telha
ou em toda a chapa da pega.

telhas
coloniais

As telhas coloniais de a¢o trazem para o
mercado residencial e comercial a tradigao
visual da cobertura ceramica através da
modernidade, conveniéncia e leveza das
coberturas metadlicas. Um painel de telhas
coloniais de ago pode cobrir o equivalente
a diversas pecas da telha ceramica
convencional similar.

Os modelos variam em relagdo ao formato
da onda, largura e comprimento da telha. Ha
diversas possibilidades de cores e a inclusao
ou nao de isolamento térmico com diferentes
espessuras.

Telhas perfuradas podemtertanto acabamento
natural como pintado. Ago inoxidavel é também
uma opgao disponivel mediante consulta.
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+ As telhas coloniais, por serem mais leves que as similares telhas ceramicas, podem ser
aplicadas em estruturas mais simples e leves (de madeira ou de ago). Sua montagem, a partir
de painéis, é em muito simplificada e mais rapida.

TELHAS E PAINEIS
SANDUICHE

A cobertura costuma ser a superficie
predominante em drea e em exposi¢cao
direta a radiagao solar. A passagem de calor
através da cobertura, especialmente em
um pais de clima quente, pode ter impacto
significativo na produtividade, na saude das
pessoas e no proprio processo produtivo,
afetando equipamentos e a qualidade dos
produtos. A ABNT NBR 16373 Telhas e Painéis
Termoacusticos normatiza os requisitos de
desempenho de telhas e painéis sanduiche.

Diversas  solugbes para coberturas e
fechamentos laterais com isolamentos térmico

telhas e
paineis rigidos

Sao produtos que chegam a obra prontos
para serem montados. As chapas de ago e
0 nucleo isolante formam uma peg¢a unica
monolitica, uma vez que os isolantes utilizados
(poliestireno, poliuretano ou poliisocianurato)
sdo colados ou aderem as chapas durante o
processo de producgao.

e acustico estao disponiveis. Desde telhas
sanduiche de baixo custo para aplicagées em
galpdes de aviarios, até sistemas complexos, de
alto desempenho termoacustico, para uso em
terminais de passageiros de aeroportos, para
citar apenas dois exemplos.

0 termo telha sanduiche descreve, genericamente,
as telhas compostas por duas chapas de aco
com um nucleo de material isolante entre elas.
A composigao pode substituir a telha inferior por
uma chapa de ago nervurada ou por um filme
de material sintético, normalmente branco ou
aluminizado, para aplicagdes mais econémicas.

Otermo “telha” descreve os produtos nos quais a
chapa da face externa é umatelha trapezoidal ou
ondulada e o termo “painel” descreve produtos
voltados para uso especifico em fachadas, uma
vez que ambas as faces sao revestidas por uma
chapa plana de a¢o apenas nervurada.



Telha superior

Nucleo isolante em EPS

Telha inferior

N

i

Telha sanduiche em EPS com dois perfis trapezoidais (coberturas e fachadas)

Telha superior

Nucleo isolante em PIR

Chapa nervurada inferior ou
filme sintético

a ) N\ /N

Telha sanduiche em PIR com telha e chapa nervurada (coberturas e fachadas)
ou telha e filme (coberturas)

Chapa nervurada lado externo

Nucleo isolante em PIR

Chapa nervurada lado interno

Painel em PIR com chapas nervuradas (fachadas)
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sistemas termoacusticos
com la de vidro e |la de rocha

Dada a diversidade na combinagdo dos
componentes desses sistemas, como opgdes
de |3s, suas densidades e espessuras; de itens
acessorios como barreiras de vapor e chapas
de aco intermediarias para aquisi¢ao de massa

telhas e painéis com

acustica; além da opcgao de se ter a face interna
perfurada para absorgao sonora, os Sistemas
Termoacusticos sao tratados no capitulo
Sistemas de Coberturas.

poliestireno expandido - EPS

O poliestireno expandido (EPS) é o isolante
térmico mais conhecido, pois é encontrado em
embalagens e caixas térmicas sob seu nome
comercial - isopor. Na construgdo civil, entre
outros usos, ele esta presente em diversas
solucbes para coberturas e fechamentos
laterais de acgo.

E considerado um material leve, com densidade
usual entre 13 e 20 kg/m3 e as telhas e
painéis térmicos costumam ter nucleo de
EPS com espessuras variando entre 30 e 50
mm (espessuras maiores sdo encontradas
em produtos voltados para uso em camaras
frigorificas). Seu diferencial é o menor custo
comparativamente a telhas com isolamento em
poliisocianurato e poliuretano, motivo pelo qual
esta muito presente na agroindustria.

O coeficiente de condutibilidade térmica do
EPS é, em média, de 0,04 W/(m.K), conforme
adotado pela ABNT NBR 15220-2.

As telhas e painéis termoisolantes com nucleos
rigidos, formando pegas monoliticas que ja
saem de fdabrica prontas para uso, podem ser
produzidas por métodos diversos. No caso
dos produtos com nucleo em EPS, a colagem
das placas de isolante nas chapas inferior e
superior que vao compor a telha ou o painel
sanduiche é a técnica utilizada e pode ser feita
manualmente, em linhas descontinuas ou em
linhas semi-continuas.

poliisocianurato - PIR

e poliuretano - PUR

O poliisocianurato (PIR) e o poliuretano (PUR)
sao dois isolantes muito semelhantes, sendo
o PIR uma evolugdo do poliuretano, pois tem

melhor desempenho em testes de reagao ao
fogo, motivo pelo qual a maioria dos fabricantes
esta migrando para ele.



A densidade pode variar entre 35 e 40 kg/
m?3, as maiores densidades dando maior
resisténcia mecanica ao respectivo painel
ou telha termoacustica. As espessuras de
isolamento variam entre 20 e 100 mm para a
gama de produtos voltados para coberturas e
fechamentos convencionais. Da mesma forma
que o EPS, existem opg¢des desenhadas para o
mercado do frio, com espessuras maiores.

TABELAS DE
SOBRECARGAS

A especificagao de uma telha ou painel deve
atender a fatores estéticos e técnicos e, no
ultimo caso, um dos mais importantes é
a capacidade do produto de suportar com
seguranga as sobrecargas a que estara
sujeito ao longo da sua vida util.

A sua condutibilidade térmica média, segundo
a ABNT NBR 15220-2, é de 0,03 W/(m.K), seu
diferencial sendo a maior capacidade isolante
comparativamente ao EPS. Telhas e painéis
sanduiche em poliisocianurato sao fabricados
por injecao dessa espuma entre as duas chapas
em linhas descontinuas, semi-continuas e as
mais modernas e sofisticadas linhas continuas.
Nestas Ultimas, as duas chapas sao perfiladas
na proépria linha de inje¢cao e, na sequéncia, a
espuma € injetada entre elas, seguindo para
uma prensa aquecida também continua, onde a
espuma expande preenchendo o vazio existente
entre as duas chapas e as contencgdes laterais do
equipamento. Ao sair da prensa, a espuma esta
rigida e aderida as duas chapas e atelha ou painel
resultante é entdao cortado no comprimento
do pedido e a pega segue para as segbes de
empilhamento e embalagem automatizadas.

Os fabricantes disponibilizam tabelas de
sobrecargas para consulta, de maneira a
permitir que a escolha do tipo de produto e a
sua resisténcia mecanica estejam de acordo
com as premissas de uso do projeto. Nessas
tabelas sdo fornecidas as sobrecargas em
kgf/m? suportadas por uma telha ou painel a
partir dos seguintes fatores:

L



* Tipo de perfil; A consulta deve ser realizada a tabela
 Espessura da chapa de ago empregada especifica de cada fabricante, pois embora as
no produto; vezes similares, telhas e painéis apresentam

+ Deformacao admissivel (flecha); geometria ligeiramente diversa. Abaixo,
+ Vao entre os apoios proporcionado pela modelo de tabela tipica, com os parametros
estrutura. normalmente informados:

Tabela 3 — Tabela de Vaos e Sobrecargas (modelo)

Tipo de Perfil Caracteristicas Espessura da Chapa (mm)
do Perfil

passo da onda 043 050 065 080 095 1,25

P —

a'TUfaw Peso (kgf/m)* 405 471 612 754 895 1178

largura (il Peso (kgf/m?) M NN NN NN nnonn

SOBRECARGAS ADMISSIVEIS (kgf/m?)

Flecha
L/120 2 APOIOS 3 APOIOS 4 APOIOS

Y e vao vao £ vao ® vao F vao

Esp. (mm) 0,43 0,50 0,65 0,80 0,95 1,25 |0,43 0,50‘0,65 0,80 0,95 1,25|0,43 0,50 0,65 0,80 0,95 1,25

Vao (m)
1,40 nn nn nn - nn nn nn nn . nn nn nn nn nn | nn nn nn nn nn nn
1,60 nn nn nn NN nn  nn | nn  nn nn nn nn . nn | nn nn nn nn nn nn
1,80 nn nn nn - nn nn nn nn . nn nn nn nn - nn | nn nn nn nn nn nn
2,00 nn nn nn NN nn NN | nn NN nn nn nn . nn | nn nn nn nn nn nn
2,20 nn nn nn - nn nn nn nn . nn nn nn nn - nn | nn nn nn nn nn nn
2,40 nn NN nn NN nn . nn | nn 90** nn nn nn  nn | nn nn nn nn nn nn
2,60 nn nn nn NN nn  nn nn nn nn nn nn - nn | nn nn nn nn nn nn
2,80 nn nn . nn nn o nn | nn nn nn nn nn - nn | nn nn nn nn nn nn
3,00 nn . nn  nn NN NN nn NN NN NN/ nn NN NN NN NN NN
3,20 nn . nn nn nn nn nn  nn nn nn nn nn nn
3,40 nn  nn nn nn nn  nn nn nn nn nn

* Peso por metro linear para chapa com 1.200 mm de largura, espessura nominal e peso especifico do ago de 7,85 kgf/m®.

** As sobrecargas reais séo de responsabilidade do fabricante e dependem de cada perfil em particular, o nimero indicado é
apenas ilustrativo.
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Em destaque estda um exemplo no qual, para um perfil trapezoidal com altura de onda
determinada, se buscou a sobrecarga admissivel para as seguintes condigdes:

+ A deformacao admissivel (flecha) sera de
L/120 (onde L é o vao entre apoios);

* A telha estard apoiada e fixada em trés
apoios;

Nestas condi¢cbes, essa telha hipotética
resistiria  a uma carga uniformemente
distribuida de 90 kgf/m? ou 88,3 daN/m?2.
Diferentes fabricantes podem adotar formas
diversas de exibir os dados apresentados e

+ A espessura da chapa de ago da telha
serd 0,50 mm;

* O peso proéprio da telha nessa espessura é
de 4,71 kgf/m (o peso por m? dependera
da largura util do perfil).

considerar flechas admissiveis ligeiramente
diferentes, fazendo distingdo entre as condi¢oes
de uso do produto, se em uma cobertura ou em
um fechamento lateral.

ARREMATES E ESQUEMAS

DE FIXACOES

Rufos e arremates sao fabricados em
prensas dobradeira, onde as diversas abas
da peca sdo formadas fazendo-se dobras
sucessivas na chapa de ago. A excegao sao
as cumeeiras perfil, pegas que arrematam o
encontro superior de dois planos de telhado e
que recebem esse nome por terem 0 mesmo
perfil da telha no qual devem se encaixar. Elas
sdo perfiladas e depois dobradas no angulo
que tera o telhado.

+ Os diversos arremates necessarios a qualquer obra de cobertura ou de fachada sdo parte
integrante de um todo e ndao devem ser menosprezados como itens secunddrios. A sua
importancia nao esta somente em serem itens de acabamento, mas antes disso, sdo componentes

fundamentais para a estanqueidade da cobertura e mesmo de um fechamento lateral.
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* Rufos e arremates fazem o encontro entre diferentes planos de telhado ou de fachadas, em
locais onde telhas e painéis ndo podem ser utilizados. Da mesma forma, eles vedam e dao
acabamento ao inicio e ao final desses mesmos planos, fazendo interface com alvenarias,

calhas coletoras e caixilhos.

Os fabricantes dispdem de um amplo leque de
rufos e arremates padronizados, especificos
para os diversos locais em que eles podem
vir a ser necessarios, havendo flexibilidade
para o ajuste de alguns angulos de dobra,
em fungao, por exemplo, da inclinagdo da
cobertura. Nao havendo um arremate padrao
que sirva, é sempre possivel encomendar
pecas especificas, observados os limites
de produgao do fabricante. De forma geral,
os arremates e rufos sao fabricados — por
questdes praticas — a partir da mesma chapa
de aco que foi utilizada na fabricagdo das
telhas ou painéis do pedido original.

Ao projetar arremates especiais, deve-se
considerar que a bobina padrao tem 1.200
mm de largura, portanto, idealmente, a soma
das diversas abas de um arremate, ou, como
se diz no mercado, seu desenvolvimento, deve
ser uma fragao inteira dessa largura, exemplo:
200, 300, 400, 600 ou mesmo 1.200 mm.

« Sempre consulte um fabricante no caso de
haver a necessidade de pecas especificas,
ele poderda otimizar o uso da chapa
necessaria, reduzindo o custo final da peca.

Os arremates mais comuns sao exemplificados nas figuras seguintes. Sdo cumeeiras perfil,
cumeeiras lisas, rufos laterais ou cantos externos entre diversas outras opgdes.

CUMEEIRAS

Cumeeira Perfil

Cumeeira Lisa

Cumeeira Shed

Cumeeira Espigdo
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RUFOS

Rufo Lateral Superior Rufo Chapéu Rufo Lateral
de Platibanda

Rufo Lateral de Platibanda em Alvenaria

ARREMATES DE CANTO

Canto Externo Canto Interno
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fechamentos
de onda

Também conhecidos como tapa canal, Os fechamentos de onda, por se encaixarem
sao acabamentos em chapa de ago ou em na telha, devem ser compativeis com a
espuma de material sintético usados para  geometria do perfil em questdo, observando
fechar os canais das telhas sob arremates as mesmas dimensdes da onda ou do
como cumeeiras lisas e rufos de topo; ou a  trapézio da telha e, se forem continuos, a
abertura sob as ondas altas das telhas junto  mesma largura util.

aos beirais onde se usam rufos pingadeira.
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Sistemas de cobertura podem ser considerados
como um produto especializado, que exige
especificagao de projeto e, em determinados casos,
métodos de fabricagao e de montagem integrados e
previamente definidos.



Os componentes dos sistemas de
cobertura industrializados nao podem ser
adquiridos separadamente, como produtos
de “prateleira”, ou, mesmo quando isso é
possivel, dependem de uma consultoria
técnica especifica, como no caso dos

sistemas termoacusticos. Fazem parte
desses sistemas: as coberturas zipadas,
o sistema integrado Roll-on, sistemas de
coberturas autoportantes e os sistemas
de coberturas e fachadas termoacusticas
com las minerais.

SISTEMAS ZIPADOS

Grandes extensdes de cobertura, como
as necessarias em complexos industriais,
centros de distribuicdo ou terminais de
aeroportos, captam um volume consideravel
de agua da chuva, exigindo um sistema
de escoamento condizente. Com telhas
convencionais, a area coberta precisa ser

subdividida em varios planos de telhado
—com extensdo e caimento compativeis
com a capacidade de escoamento da
telha— cada plano com linhas de cumeeiras,
calhas coletoras e condutores. Uma outra
possibilidade é se adotar um sistema zipado
na cobertura.

No sistema zipado, as telhas sdo fabricadas
na obra com uma perfiladeira portatil e, ndo
estando sujeitas as limitagdes de transporte,
as pecgas podem ter grandes comprimentos,
de até 100 metros ou mais. Como uma unica
telha passa a ser suficiente para vencer
a distancia entre a cumeeira e o beiral do
telhado, as sobreposi¢des transversais
entre diversas pecas deixam de existir. Com
isso, as telhas zipadas podem admitir um
maior volume de agua no canal e menores
inclinagdes de cobertura.

Outra caracteristica particular das telhas zipadas é a auséncia de perfuragdes na sua chapa. A
montagem utiliza um clip metalico fixado nas ter¢as de apoio e é nele que as abas laterais das telhas
zipadas sdo encaixadas, formando também o remonte lateral entre duas pegas consecutivas.
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Um pequeno equipamento elétrico com rodas,
a zipadeira, é encaixado sobre o remonte e,
quando acionado, percorre toda a extensao das
telhas dobrando as suas abas de sobreposigao
e do clip, fazendo ao mesmo tempo uma costura
mecanica entre as duas telhas e a sua fixagao
a estrutura através dos clips, que ficam ocultos.

Zipadeira

Um sistema de cobertura zipada integra
diferentes atividades, que podem ou nao ser de
responsabilidade do fabricante, a depender do
tipo de contratagdo. Elas envolvem um projeto
de paginacao das telhas para levantamento das

Perfilagao no nivel da cobertura

Clip de telha zipada

Nao ha fixagbes aparentes nos apoios e nao
existem parafusos de costura como nas telhas
convencionais, com isso, uma cobertura zipada
forma uma membrana metdlica praticamente
continua sobre todo o telhado.

quantidades e comprimentos, o fornecimentodas
bobinas de ago com a largura necessaria para o
perfil da telha zipada escolhida, o deslocamento
da perfiladeira e da equipe de produgédo para a
obra, a fabricagao das telhas e a sua montagem.

Quando o comprimento das pegas é menor, a
perfilagao das telhas pode ser feita no solo, o
que exige uma area na obra compativel com
essa atividade e com os comprimentos das
pecas que serdao produzidas e manuseadas
para 0 seu icamento até a cobertura, que
necessita de balancins e equipamentos
especificos. Em outro método de producao,
as telhas séo fabricadas no nivel da cobertura,
com a perfiladeira instalada em uma plataforma
suspensa por um guindaste, caso no qual atelha
ja sai da perfiladeira diretamente para a sua
posi¢cao aproximada de montagem, permitindo
o uso de pegas de grande comprimento.



As telhas zipadas costumam ter o formato de uma telha convencional, uma vez que muitos
uma bandeja, com um canal de escoamento largo fabricantes utilizam bobinas com 600 mm,
e duas abas laterais que podem ser verticais ou cortadas a partir das bobinas padrao com 1.200
inclinadas. Sua largura util € menor do que a de mm de largura.

Exemplos de telhas zipadas

57 mm

455 mm

A

53 mm

445 mm

A

53



PARA GRANDES COBERTURAS

+ Sem emendas, sem parafusos aparentes e sem perfuragdes na chapa, as telhas zipadas
permitem projetos de coberturas com grandes aguas e caimentos reduzidos a um minimo de
2% a 2,5%. Deve-se usar clips que permitam a movimentagao das telhas com as variagdes
de temperatura, especialmente nos casos em que as pegas sejam muito longas. Consultar
projetista/fabricante.

ISOLAMENTO TERMOACUSTICO

+ Os sistemas zipados também oferecem um amplo leque de alternativas de isolamentos térmicos
e acusticos. A partir de uma subcobertura feita com telhas trapezoidais ou com perfis do tipo
bandeja e espagadores metalicos, diversas combinagdes de mantas e painéis isolantes podem
ser usadas e sobre as quais as telhas zipadas vao formar uma membrana metalica continua
depois de montadas.



SISTEMA ROLL-ON

Roll-on é um sistema no qual a estrutura e
a cobertura sao integradas em uma unica
solugdo. A estrutura é composta por vigas
metalicas trelicadas paralelas, espacadas a
cada 1,00 m ou 1,20 m, travadas lateralmente
entre si, formando uma malha estrutural de
grande resisténcia.

A cobertura propriamente dita é feita com
bobinas de aco revestido, com acabamento
natural ou pré-pintado, que sdo desenroladas
ao longo de cada par de vigas trelicadas,
formando canais naturais para escoamento
da agua que se desenvolvem, sem emendas,
ao longo de todo o seu comprimento, exigindo
caimento minimo de apenas 1%. Pecgas
adicionais industrializadas complementam o
sistema e fazem o suporte e o acabamento
das bobinas, que também ndo apresentam
fixagdes aparentes.

O sistema Roll-on é capaz de vencer vao entre
apoios que podem chegara 30 m,dependendo
das especificagbes, construindo amplos
espagos sem a interferéncia de colunas.
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COBERTURAS PLANAS

« A arquitetura de grandes areas
cobertas como shopping centers,
hipermercados e gindsios de esportes,
porexemplo, se beneficiadeum sistema
de cobertura que admite caimento
minimo de apenas 1%, mesmo nos
casos de grandes vao livres.

Dada a particularidade do sistema Roll-on, ele conta com um leque de acessérios especificamente
adaptados, tais como dispositivos de ventilagao e de iluminagao naturais, para isolamento
térmico e para vedagao, como rufos e arremates compativeis.
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SISTEMAS

AUTO - PORTANTES

A grande resisténcia mecanica do aco
permite o desenho de solugdes esbeltas, que
fazem uso de espessuras relativamente finas,
tornando-os mais leves do que solugdes
similares que wusem outros materiais.
A reconhecida leveza e a esbeltez das
estruturas metalicas encontram um paralelo
nas telhas de ago autoportantes.

Nas telhas autoportantes, a engenharia
combina a resisténcia do ag¢o, a espessura
da chapa e o design do produto para trazer
um sistema de cobertura que dispensa a
necessidade de uma estrutura de apoio
intermediaria, além daquela que formara os
apoios nas extremidades das telhas.

As telhas podem ser perfiladas e arqueadas
na obra com o uso de uma perfiladeira mével,
sempre que o comprimento das pegas fique
acima dos limites possiveis para transporte e 0
seu manuseio conveniente.

PLANTA LIVRE

+ Com sistemas autoportantes, o interior
da construgcdo passa a apresentar um
visual limpo e leve, uma vez que ndo ha
uma estrutura sob a cobertura, papel
este desempenhado pela prépria telha.
Coberturas autoportantes podem receber
isolamentos térmico e acustico com las
minerais ou espuma rigida de poliuretano.



SISTEMAS

TERMOACUSTICOS

Sistemas  termoacusticos devem  ser
entendidos como uma solugao especializada,
na qual o isolamento sonoro pode assumiruma
importancia igual ou maior do que o isolamento
térmico. A passagem de ruido através de um
paramento da construcao, seja ele a cobertura
ou a fachada, pode representar um problema
tanto para os ocupantes da edificagao
quanto para a sua vizinhancga, a depender da
localizacao da fonte sonora.

Auditérios precisam garantir que o ruido
externo nado interfira com as atividades
desenvolvidas no seu interior e, da mesma
forma, proporcionar conforto térmico para
seus ocupantes e baixo consumo de energia
para o sistema de condicionamento de ar.
Neste caso, isolamentos térmico e acustico
estao trabalhando em conjunto.

O mesmo se aplica quando a localizagao da
fonte de ruido se inverte, caso de gindsios de
esportes localizados em areas residenciais, nos
quais a fonte de ruido é interna. Eles podem

tirar proveito do isolamento acustico, reduzindo
o ruido que chegara as areas vizinhas.

A atenuacao do ruido interno para os proprios
ocupantes de um ambiente é solucionada
por sistemas termoacusticos em acgo: telhas
sanduiche com a face interna em chapa de ago
perfurada sdo capazes de absorver as ondas
sonoras, reduzindo a reverberagdo do som,
atenuando o barulho gerado internamente. As
perfuracbes permitem a passagem do som
que é absorvido pelas mantas ou painéis de
material isolante que compde o nucleo do
sistema sanduiche.
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Nos sistemas termoacusticos, o isolamento
é usualmente formado por mantas ou painéis
de 13 de vidro ou de 1a de rocha, ou mesmo a
combinacdo de ambos os materiais. Quanto
a montagem do sistema, primeiramente a
subcobertura com telhas ou bandejas de ago é
montada sobre a estrutura da cobertura, formando
o primeiro nivel do sistema. Espagadores
metalicos, normalmente em perfis de chapa
dobrada tipo Z ou C com altura compativel com
a do isolamento, sao fixados na subcobertura em
sentido transversal, aproveitando as ondas altas
das telhas trapezoidais ou as abas horizontais
superiores das bandejas. As mantas ou painéis
de la derocha ou |a de vidro sdo entdo assentados
sobre a subcobertura.

Atelhasuperior, sejaelaconvencional ouzipada,
é instalada e fixada sobre os espacgadores, que

FLEXIBILIDADE

seguem o mesmo padrdo de posicionamento
das tercas da estrutura de apoio. A altura
total da camada isolante e dos espagadores é
compatibilizada para evitar que as mantas ou
painéis sejam pressionados, reduzindo a sua
eficiéncia térmica e acustica.

« As combinacgobes de tipos de isolantes, suas densidades e espessuras e 0 uso de recursos
como chapas complementares de ago revestido para darem massa ao sistema termoacustico,
proporcionam uma ampla gama de opgdes para especificagao do projetista.

las minerais

Utilizadas nos sistemas de cobertura, as
Ias minerais, como a la de vidro (LV) e a de
rocha (LR), sdo formadas por filamentos
de vidro puro, no primeiro caso, e de rocha
vulcanica, no segundo, obtidos por fusao
e posteriormente aglomerados com uma
resina sintética, formando mantas flexiveis
ou painéis com espessuras e densidades
bastante diversas.

Elas podem ter opcionais, como serem
ensacadas ou contar com um filme sintético
ou aluminizado em uma das faces que
funcionam como barreira de vapor, nao

permitindo a migragcdo de umidade entre os
ambientes que isolam.

Em projetos de coberturas sanduiche mais
convencionais, sao utilizadas mantas de 1a de
vidro com densidade da ordem de 12 kgf/m® e
espessura de 63,5 mm, ja as mantas de la de
rocha costumam ter espessura aproximada
de 50 mm e densidade de 32 kgf/m3, ambas
colocadas entre duas telhas metdlicas
separadas por espacadores. Na ABNT NBR
15220-2, o coeficiente de condutibilidade
térmica médio adotado para a la de vidro e a la
de rocha é de 0,045 W/(m.K).






Selos de qualidade, certificados de materiais e
processos, atendimento as normas e laudos de
inspecao de materiais, precisam ser sustentados
por exigéncias de mesmo nivel feitas as empresas
e pessoas que irdo transportar o material,
armazena-lo, manusea-lo e monta-lo na obra.

A qualidade da montagem vai definir parte
significativa da qualidade final e da vida util de uma
cobertura ou fechamento lateral. Contratar um
montador experiente e qualificado é fundamental

TRANSPORTE

Telhas e painéis devem ser transportados em
caminhdes com carroceria aberta, pois os
fabricantes podem usar pontes-rolantes para
a montagem da carga, portanto, o uso de
caminhdes do tipo bau nao é recomendado.
Carretas podem carregar até 25 toneladas e
pecas com até 12 metros de comprimento;
caminhdes do tipo truck comportam até 12

PROGRAMAGCAO LOGISTICA

+ Deve ser definida com antecedéncia a
logistica de transporte com o fornecedor
para que se programe o melhor tipo
de veiculo a ser usado em fungdo da
facilidade de acesso a obra, o tipo de
produto embarcado, além da quantidade
de caminhdes e o tempo de carregamento
necessario.

+ Ao longo da viagem, verificar a estabilidade
da carga, o aperto das cordas e a protecao
oferecida pela lona.

para se dar continuidade as exigéncias que foram
feitas quando da aquisicao das telhas e painéis
de aco.

A montagem das telhas e painéis ndo é
responsabilidade dos fabricantes, a nao ser
em casos especificos, nos quais o produto ou
sistema a ser montado requeira conhecimento,
técnica ou equipamentos de dominio exclusivo do
fornecedor que, a seu critério, podera subcontratar
empresas especializadas nesse servigo.

toneladas e pegas com até 7 ou 7,5 metros
de comprimento.

A carga deve viajar protegida por lona e nos
pontos em que as cordas de amarragao tiverem
contato com o material, protegdes devem ser
colocadas para que as bordas dos produtos nao
sejam marcadas ou amassadas.

CUIDADOS COM TRANSPORTE

+ Nao colocar cargas sobre as pegas ou
suas embalagens.

*Nao permitir que algum objeto venha a bater
nas laterais dos fardos durante o transporte,
amassando as bordas das chapas.

+ Nao compartilhar o frete com outras
mercadorias, especialmente aquelas
gue possam vir a danificar ou agredir o
material, como embalagens contendo
produtos quimicos.



CUIDADOS COM TRANSPORTE

* Nao carregar ou descarregar esses produtos quando estiver chovendo. A umidade retida entre
as chapas, sem ventilagao e por tempo prolongado, pode induzir o surgimento de manchas no
revestimento metalico ou pintado, posteriormente provocando a oxidagao do material.

recebimento
do produto

Conferir o material no recebimento quanto a
acabamento, cor, quantidade, comprimento e
espessuras, além do estado do material.

descarga
e manuseio

Antes de qualquer tarefa envolvendo a
descarga, o manuseio e a montagem de
telhas e painéis, certificar-se de que todas
as exigéncias relativas a seguranca estao

CONFERENCIA DO MATERIAL

+ Nao deixar a conferéncia para as vésperas
da montagem, pois o fornecedor pode nao
ter o item para reposicdo a curto prazo,
caso tenha ocorrido alguma discrepancia na
entrega. O fabricante pode também impor um
limite de prazo apds a entrega e recebimento
para reclamacgdes envolvendo quantidades.

sendo cumpridas. Capacetes, botas e luvas
devem ser utilizados, especialmente porque
as bordas finas e cantos vivos das chapas de
aco podem produzir ferimentos.




Telhas e painéis devem ser descarregados e os garfos devem usar prolongador para que a
do caminhdo com equipamentos adequados  distancia entre eles seja de 3 metros e possiveis
(munk outalha, com balancim e bandejas). Caso  pontos de contato com a carga devem ser
a descarga seja feita com empilhadeiras, as  protegidos por material macio.

pecas devem ter até 7 metros de comprimento

Balancim

Cinta

Barra de protecao
em madeira

|

Detalhe - barra de protegdo em madeira

A movimentagao de telhas e painéis é feita  Pegas curtas podem ser levadas por dois
com dois homens a cada dois metros de  homens ou mesmo um homem se ela for
distancia ao longo do comprimento da pega,  pequena e tombada lateralmente.

cada dupla usando um suporte transversal.

it e
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CUIDADOS COM MANUSEIO

« Evitar a descarga manual, especialmente
de pegas longas, pois elas podem fletir além
do seu limite, provocando o surgimento de
ondulagdes permanentes na chapa.

ARMAZENAMENTO

Telhas, painéis e arremates devem ser
armazenados em local coberto, seco e
ventilado, protegidos da chuva. Caso nao
haja local coberto para o armazenamento, as
embalagens devem ser abrigadas sob lonas
plasticas devidamente ancoradas e de forma a
permitir a ventilagdo do material para que nao
ocorra condensacgao de agua nos fardos.

A

" minimo
_15em
P

maximo Tm

MANTER CONDIGOES DE ESTOCAGEM

* Inspecionar regularmente as embalagens
para garantir que o armazenamento
mantenha as condi¢gdes originalmente
pretendidas, especialmente quando se
usar lona de protegdo, uma vez que ela
pode rasgar ou furar por conta da sua
movimentagao com o vento.

+ Os produtos devem ser manuseados com
cuidado, evitando atrito ou impactos. Nao
arrastar uma peca sobre outra, danificando o
revestimento da chapa.

>

Osfardosnaodevem sercolocados diretamente
no solo, mas sobre apoios de madeira ou de
poliestireno (isopor). Os apoios devem ser
adequadamente espagados e apresentar
diferentes alturas para que a inclinagédo
resultante ajude a drenar a eventual presencga
de umidade entre as pecas.

SEGURANCA

+ Nao empilhar as embalagens em
canteiros de obra e evitar a circulagao de
pessoas junto aos fardos de telhas, painéis
e arremates; caso isso seja inevitavel,
proteger ou sinalizar os cantos dos fardos,
para que ndao ocorram acidentes.
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FILME DE PROTECAO

+ Caso a montagem nao ocorra de imediato, o filme de protecao precisa ser retirado dentro
do prazo estipulado pelo fabricante, pois nao pode ficar em contato com a telha além de um
periodo maximo, mesmo em condi¢des ideais de armazenamento. Se a perspectiva nao for
de uso imediato dos produtos, contate o fornecedor para informagdes sobre como proceder.

MONTAGEM

Antes de se iniciar a montagem é importante ter em maos a ultima versdo do projeto de
montagem e certificar-se de que todas as informacgdes nele contidas foram atendidas e que
estdo alinhadas com a realidade da obra. Especial atengdo deve ser dada aos detalhes de
fixacao, sobreposicdes e assentamento de arremates.

alinhamento
das telhas

E recomendével a verificacdo da estrutura
de apoio quanto ao seu alinhamento,
posicionamento e nivelamento. Telhas
simples, pela sua flexibilidade, tendem a
acompanhar eventuais desniveis existentes
na estrutura de apoio e isso pode se refletir
em ondulagbes na chapa de ago. Ondulagdes
nao sao, necessariamente, um problema que
comprometa a estanqueidade ou vida util
da cobertura ou do fechamento lateral, mas
podem ser esteticamente criticas no caso de
fachadas. O encaixe das telhas e painéis nas
suas respectivas sobreposi¢des vai depender
do alinhamento da base de apoio e do cuidado
dos montadores.

O icamento do material até a cobertura deve
ser feito, preferencialmente, em fardos, ainda
que menores do que os recebidos. Os recursos
usados para isso precisam atender as condi¢des
de seguranga dos montadores e de preservagao
do material.

Marcas eamassados debordaficamevidentes
em fechamentos laterais, especialmente em
telhas simples, portanto, os pontos de contato
das cordas deicamento com o material devem
estar protegidos.

Protecéo




CUIDADOS AO CAMINHAR

+ O transito de pessoas sobre as telhas
deve se limitar ao necessario a sua
montagem. Atenc¢ao a limpeza do solado
de botas, pois barro ou pedriscos podem
arranhar a superficie das telhas, em
especial das que forem pintadas.

NAO ARRASTAR

CAMINHAR SOBRE TABUAS

+ Todo deslocamento de pessoas deve
ser feito sobre tabuas, preferencialmente
com ripas fixadas na transversal para
prevenir escorregdes. As tabuas devem
ser usadas tanto para caminhar sobre as
telhas quanto sobre a estrutura.

+ Manusear o produto sem arrasta-lo sobre as tergas. A face inferior pode ficar arranhada,

especialmente se for pintada.

sequeéncia
de montagem

A montagem é feita por faixas no sentido do
comprimento da telha e sempre deve comecgar
pela parte mais baixa de uma cobertura ou
fechamento lateral, de forma que as pecas
seguintes, montadas em dire¢do ao ponto mais
alto da cobertura (cumeeira) ou da fachada, se

sobreponham a peca anterior (formando a
sobreposicdo transversal). A faixa seguinte
segue 0 mesmo principio, sendo montada ao
lado da faixa anterior e se sobrepondo a ela
através de uma sobreposig¢ao longitudinal
ou lateral.

T2
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« Em fechamentos laterais com painéis térmicos, dependendo do produto ou do projeto, a
montagem pode ocorrer de forma diferente do descrito. Atengéo ao projeto.

sobreposicoes
das telhas

As sobreposicdes e encaixes ndo devem apresentar frestas que permitam a passagem de agua

mesmo com chuvas fortes e rajadas de vento.

As sobreposicdes transversais as telhas sempre
sao feitas no mesmo sentido do escoamento
da 4gua no canal da telha (com a fresta da
sobreposi¢do virada para o lado mais baixo
do telhado ou da fachada) e o recomendavel
€ observar um minimo de 200 mm nesta
sobreposicao em coberturas e 150 mm em
fechamentos laterais. Os fixadores devem
apertar a fita de vedacao, que deve estar antes
deles, de maneira a impedir que a agua chegue
até o corpo dos parafusos.

As sobreposi¢cbes laterais ao longo do
comprimento da telha ou painel devem ficar,
preferencialmente, em direcdo oposta a do
ventopredominante naregidaoeousodefitasde

Fita de vedacéao entre a

[ telha superior e a inferior

T Parafusos de apoio
T Parafusos de costura

= Fita de vedagao

vedagao também pode vir a ser recomendado.
(ver diagramas de fixagcdo e sobreposicdo de
telhas onduladas e trapezoidais em_Tipos de
Telhas).



fixacoes
das telhas

Dada a sua importancia para a seguranga da
obra e do seu entorno, a escolha das fixagoes
nos apoios deve ser feita pelo projetista em
acordo com o fabricante dos fixadores e com
a colaboragao do fabricante das telhas e
painéis térmicos.

A quantidade e tipo de fixagdes na estrutura
vai depender de diversos fatores, tais como:
o material das tercas de apoio (aco, madeira,
concreto); a espessura da chapa de ago se
a terga for metalica; o tipo do fixador e suas
caracteristicas de resisténcia e, por fim, as
sobrecargas devidas ao vento conforme
determinadas pela ABNT NBR 6123.

3 parafusos nos
apoios intermediarios

Em estruturas metdlicas éimportante adequar
o parafuso de fixagdo a espessura da chapa
das tergas de apoio. No caso de parafusos
autoperfurantes, por ja possuirem uma broca

REVESTIMENTO DOS FIXADORES

Em situagées normais, empregam-se trés
parafusos por telha por linha de apoio; ja em
beirais e areas submetidas a maiores forgas
de sucgdo do vento, recomendam-se quatro
parafusos por telha por linha de apoio. Consulte
seu projetista/fornecedor.

4 parafusos no apoio
junto ao beiral

na ponta, estes dispensam a necessidade de
furagao prévia. Perfis de chapas mais grossas
ou perfis laminados exigem parafusos
autoperfurantes com pontas compativeis.

+ O revestimento de protecdo dos fixadores, quaisquer que sejam eles, merece a mesma
atencdo dada ao revestimento metalico das chapas de ago. Ele deve ser resistente a
oxidagca@o e compativel com o revestimento das telhas
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parafusos
de apoio

Nos casos em que os apoios sdo em perfis de
chapa dobrada com até 5 mm de espessura, é
comum em coberturas com telhas simples o
uso de parafusos autoperfurantes com ponta
12, rosca com 14 fios por polegada e 3/4
de polegada de comprimento (12-14x3/4").

parafusos
de costura

No caso das telhas simples e sistemas
termoacusticos com a face externa com
telhas onduladas ou trapezoidais, recomenda-
se também o uso de parafusos de costura
ao longo da onda alta das sobreposicoes
laterais. Sao parafusos especificos para
fazer a unidao de chapas finas e devem ser
espagados a cada 500 mm ao longo do
comprimento da telha. Essa costura tem
por finalidade unir as duas chapas que vao
formar a sobreposicéo lateral (onda x onda),
reduzindo possiveis frestas por onde possam
penetrar vento e agua da chuva. Na fixagao de
costura usa-se parafuso autoperfurante com
caracteristicas gerais similares ao anterior,
porém especifico para unido de duas chapas
finas e ele usualmente tem 1/4"x14x7/8"

Parafuso auto-perfurante
para fixagdo nos apoios 12 -
14 x3/4"

Parafuso auto-perfurante
para costura 1/4"-14-7/8"

Estes parafusos sdo dotados de cabecga
sextavada com arruela de ago incorporada e
arruela de vedagao em Neoprene ou EPDM e
ponta com broca, lembrando que este fixador
€ para uso dentro do canal da telha.

(diametro do corpo, fios de rosca por polegada
e comprimento, respectivamente). Consulte
seu projetista/fornecedor.

Costura (chapa c/chapa)
1/4"-14x7/8"

Apoio (estrutura)
12-14x3/4"

Parafuso auto-perfurante com rosca dupla
para fixagao de telhas e painéis térmicos 12- 14
(o comprimento do parafuso depende da
espessura do isolante)
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recortes

Telhas e arremates podem necessitar de
recortes para ajustes na montagem e isso pode
ser feito normalmente, mesmo em chapas
pintadas, desde que se use preferencialmente
tesoura de corte (roedora). Serra tico-tico com
a lamina adequada ao corte de chapa metalica

Roedora ou
Tesoura pungao

~

. LW oo oo e

+ Rebarbas resultantes do corte podem
ser removidas com uma lima fina. Nao é
necessaria a protegcio adicional da borda
da chapa de acgo, pois isso é fungdo dos
revestimentos metalicos reforgados pela
pintura, quando presente.

€ uma segunda opc¢do. Uma tira larga de fita
crepe deve ser colocada ao longo da linha de
corteesobreelasefazamarcagdoaserseguida.
A fita crepe serve para proteger o revestimento
metalico/pintado de riscos ou arranhdes, além
de base para riscar a marcacgao.

Serra tico-tico

A

Fita crepe
Linha de corte

* Nunca usar grafite (lapis) para fazer
marcagdes diretamente em uma chapa
sem pintura. Os revestimentos metalicos
sdo incompativeis com o grafite e podem
sofrer oxidagdao pontual onde ele for
usado.

* Nunca usar disco de corte, pois além de espalhar uma nuvem de limalhas que vao se oxidar
sobre as telhas, o atrito com a chapa vai queimar o revestimento pintado ao longo da linha

de corte.

* Ndo executar outros servigos de corte com lixadeiras, serras tico-tico, circulares ou similares

sobre a cobertura sem protegdes adequadas.
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furacoes

Os proprios fixadores fazem a furagdo da chapa
da telha e da terga metadlica de apoio quando
se usam parafusos autoperfurantes. Caso seja
necessario fazer outras furagdes, usar uma broca

limalhas

Todas as operagcbes de furagdo e corte das
telhas, painéis e arremates geram limalhas de
aco. As limalhas, ao contrario da chapa de ago
revestida, ndo estdo protegidas da oxidagao,
portanto, em contato com a umidade do ar elas
vao enferrujar e manchar o revestimento das
telhas, podendo, se nao retiradas, comprometer a
vida util da cobertura. Assim, ao final de cada dia
de montagem a cobertura deve ser varrida, com
especial atengdo para remocgao das limalhas. A
mesma providéncia deve ser tomada no caso de
ocorrerem outros trabalhos em cima do telhado,
como a instalacdo de sistemas de protecao
elétrica (para-raios), dispositivos de iluminagéo e
ventilagcao, etc. Toda limalha deve ser removida.

FILME DE PROTECAO

+ Os filmes de polietileno nao toleram
sol, portanto devem ser removidos logo
apés a montagem do material, sob
pena de se degradarem sobre as telhas,
arremates e painéis, dificultando ou mesmo
impossibilitando a sua retirada posterior,
evidentemente comprometendo todo aspecto
da cobertura ou da fachada, além da prépria

RETIRADA DE PEQUENOS OBJETOS

* Pregos, arames, rebites, embalagens com
produtos quimicos, devem ser retirados da
cobertura. Sua degradagao sobre as telhas

afiada para reduzir a possibilidade de limalhas
quentes se fundirem ao revestimento pintado,
dificultando a sua varricdo no final do dia e
resultando em manchas de oxidagao no telhado

Vassoura de
cerdas finas ¢

Limalhas /

garantia do produto. Nao deixar o filme
removido em cima da cobertura mesmo que
seja de um dia para o outro, pois em caso
de vento ou chuva ele pode entupir calhas,
condutores e sistemas de ventilacdo de
equipamentos. Descartar o filme em local
adequado para receber residuos plasticos.

podera comprometer o produto, causando
manchas ou oxidagées pontuais.
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limpeza
final

No término da montagem a cobertura devera
ser varrida e lavada com agua, sabao neutro
e vassoura macia, verificando calhas e tubos

MANUTENGCAO

As telhas e painéis termoacusticos,
utilizados em coberturas e fachadas, estdo
permanentemente expostos ao sol, a chuva, a
poluicdo e as forgas exercidas pelo vento e pela
dilatagao térmica; podem também ser expostas
a abrasdo da areia em zonas costeiras e a
chuvas de granizo. Assim, para garantir que
eles continuem a desempenhar o seu papel de
involucro protetor da edificagao, é necessario
que se fagam inspe¢des anuais nas fachadas e,
particularmente, na cobertura.

Deve-se verificar se folhas, plasticos ou outros
materiais carreados pelo vento nao estao
impedindo o livre escoamento da agua da chuva,
inclusive nas calhas e condutores. Também
deve ser observado o estado dos fixadores

para-raios
e outros dispositivos

A presenca de dispositivos de protegao elétrica,
ventilagdo e iluminagdo na cobertura ou na
fachada deve ser objeto dos cuidados de contato
entre metais e de cuidados referente as limalhas.

A instalagao de dispositivos de protegao elétrica
ou quaisquer outros em geral, sempre deve ser

de descida das aguas pluviais para prevenir o
seu entupimento.

qguanto ao seu aperto, a integridade da arruela
de vedacao e suas resisténcias a corrosao.
Em ambientes mais agressivos, o desgaste do
revestimento metalico e/ou organico (pintura) das
telhas pode ocorrer mais rapido, portanto, uma
manutencao prévia sob orientagao do fabricante
ou técnico especializado pode acrescentar ainda
muitos anos ao material do telhado.

Telhas de coberturas podem ficar expostas
durante 20, 30 ou mais anos as condigoes
ambientais, muitas vezes sem os cuidados de
manuteng¢ao necessarios. Como estaria a chapa
de ago e a pintura de um automdvel depois
desse tempo, se ele fosse deixado na rua nessas
mesmas condi¢oes, sem ter recebido nenhuma
manutengao ou limpeza, além da agua da chuva?

feita com a supervisao do responsavel pela obra,
uma vez que estes servicos nao costumam
ser feitos pelos montadores da cobertura.
Os instaladores podem nao atentar para as
recomendagdes de transito sobre a cobertura,
sua limpeza, remocdo de limalhas e demais
cuidados como os contidos neste manual.

+ Suportes de fixacdo desses dispositivos, assim como seus fixadores, devem ser em
material compativel com a chapas de ago revestidas ou pintadas, além de nao possibilitar a
retencao de agua ou umidade prolongada entre eles e a chapa de ago.



retoques
na pintura

Caso seja necessario fazer retoques no
acabamento pintado das telhas, painéis ou
arremates, consulte antes o seu fabricante,
pois as tintas empregadas na pintura de telhas
sdo especiais e resistentes a radiagao solar.
Tintas ndo adequadas para uso externo irdo se
calcinar rapidamente, deixando manchas nas

areas de retoque. Ajustar a cor corretamente
também é importante para nao se ter o mesmo
problema de manchas; o fornecedor das telhas
podera fornecer a tinta de retoque ou indicar no
mercado uma op¢ao adequada e ainda o cédigo
da cor utilizada.

+ Osretoques para corrigirriscos e arranhdes devem ser os menores possiveis e sempre precedidos
pela limpeza do local com detergente neutro, enxague e secagem. Usar um pincel fino e macio.

contato
com outros metais

Dois metais diferentes, quando na presenga
de umidade, desenvolvem um potencial
elétrico que acaba por provocar a corrosao
do material menos nobre. Por essa razao,
telhas de ago, mesmo quando pintadas,
nao devem ter contato com metais como
cobre e chumbo. Rebites e parafusos devem
também ser de metais compativeis com o
revestimento do acgo; rebites de cobre, por

CIMENTO E CONCRETO

exemplo, ndo devem ser usados com telhas
de aco.

Até mesmo a agua que escoa de um metal mais
nobre para um metal menos nobre pode induzir
a oxidagao deste ultimo: agua proveniente de
canos ou chapas de cobre, chumbo ou latdo, com
o correr do tempo, pode provocar a oxidagao da
chapa de ago sobre a qual ela escoa.

+ O cimento ataca o revestimento Galvalume®, provocando manchas que nao podem ser

posteriormente removidas e fragilizando a sua protegao contra corrosdo. Proteja as telhas e
painéis com lona plastica nas areas em que possam ocorrer respingos ou chapiscos de concreto e
cimento. Como boa pratica, essa recomendagao deve ser estendida também as chapas zincadas

e pintadas.



limpeza
e manutencao

A limpeza da cobertura e da fachada deve
ser feita regularmente com jatos de agua,
sob pressdo ou com um esguicho comum,
observando-se as seguintes recomendacgdes:

« Usar somente detergente neutro;
« Empregar vassoura ou escova com cerdas
macias;

+ Nao usar solventes, produtos acidos ou
abrasivos.

Os procedimentos de seguranga devem ser
redobrados no momento dalimpeza, por se tratar

PONTOS FRAGEIS

de areas molhadas e ainda mais escorregadias,
devido ao detergente neutro.

Um pouco de tinta calcinada pelo sol pode
sair durante a limpeza e esse fato é normal,
da mesma maneira que ocorre durante o
polimento da pintura de um automoével.

Durante a limpeza, preferencialmente
trabalhar pisando sobre tdbuas. Isso nao
sendo possivel, sempre pisar no canal das
telhas e ao longo das linhas de apoio da
estrutura (tergas).

* Nao pise ou caminhe préximo ao beiral, ou junto as bordas de telhas que estejam em balango ou
sobre arremates. O mesmo cuidado deve ser tomado para telhas ou domos translicidos de PVC,

fiberglass ou policarbonato.






A durabilidade da cobertura esta ligada ndo somente aos materiais e componentes nela
empregados, mas sobretudo aos fatores relacionados ao projeto, ao detalhamento, a execugao da
obra, incluindo, também, o correto uso e manutengao do sistema de cobertura.

De acordo com a ABNT NBR 15575, o sistema de cobertura é:

O conjunto de elementos ou componentes, dispostos no topo da construgao,
com a fungédo de assegurar estanqueidade as dguas pluviais e salubridade,
proteger os demais sistemas da edificagdo ou elementos e componentes da
deterioragdo por agentes naturais, e contribuir positivamente para o conforto

termoacustico da edificagéao.

O sistema de cobertura garante desde a
preservacao da saude dos usuarios até a
protecdo do corpo do edificio, interferindo
diretamente na durabilidade dos demais sub-
sistemas da edificagao. Infiltragdes ocorridas
nacoberturapodemseracausadeprocessosde
degradagao como a corrosao, apodrecimento,
fissuras, entre outros, que podem atingir a
estrutura, as vedagdes horizontais e verticais
e os sistemas prediais. Além disso, o sistema
de cobertura é a parte da edificagdo que
esta mais exposta a radiacao solar, influindo
no conforto térmico e, em consequéncia, no
consumo de energia para condicionamento
do ar e ventilagdo. O sistema de cobertura
ainda faz interface com os sistemas hidro-
sanitarios, sistemas de protegao de descargas
atmosféricas, sistemas de ventilagdo, de
climatizagao e de exaustao de ar.

Os sistemas de coberturas metdlicas podem
atender com excelente desempenho diferentes
tipologias de edificagdes, sejam elas industriais,
comerciais ou habitacionais. Enquanto que

requisitos como estanqueidade devem ser
atendidos igualmente em todas as edificagoes,
ha diferentes necessidades do usudrio em
relacdo ao atendimento aos requisitos térmicos
e acusticos, em funcgao da finalidade do edificio
e do ambiente. Por exemplo, os requisitos de
um ambiente industrial sdo muito diferentes
dos requisitos de um dormitério de residéncia,
em especial ao focar requisitos termoacusticos.

Portanto, € o projeto que deve estabelecer os
atributos de desempenho desejados para os
sistemas de cobertura. Aadequada especificagao
da telha de aco e do detalhamento de projeto vai
garantir o desempenho e a consequentemente
durabilidade do sistema de cobertura.

A ABNT NBR 16775 estabelece sobre a
gestado de processos de projeto, fabricagao
e montagem de estruturas de ago e de
coberturas e fechamentos em ago. Esta
norma atende aos principios de gestao da
qualidade descritos na ABNT NBR ISO 9001.

Para chamar a atengao de topicos pertinentes as edificagdes habitacionais, de acordo com a
norma de desempenho - ABNT NBR 15575, sera adotado o simbolo gagg.
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DESEMPENHO ESTRUTURAL

esforcos do vento

atuantes em coberturas

As consideragbes para determinagéo das forgas
devidas ao vento sdo estabelecidas pela ABNT
NBR 6123.

O projeto deve considerar a agao do vento,
principalmente nas zonas de sucgao;
especificar os detalhes de fixagao e verificar
se pode ocorrer influéncia das platibandas e
beirais nos esforgos, considerando também
o efeito global do vento, com a adequada
ancoragem da cobertura no corpo da
edificacdo. Na regido de maiores esforgos,
avaliar o uso de uma quantidade maior de
fixadores em funcado da sua resisténcia ao

arrancamento considerando o tipo de apoio
utilizado pela estrutura.

Em regides criticas e com o agravamento das
mudangas climaticas, especial atencao deve
ser dada as pressdes de sucgao e seus efeitos
sobre o telhado. A espessura da chapa de ago
das telhas pode ter um papel fundamental na
estabilidade do sistema de cobertura e embora
uma espessura de chapa maior signifique
um desembolso inicial também maior, este
sera recompensado com a seguranga da
edificagdo, do seu entorno e do patriménio
que a cobertura abriga.



I N NN

movimentacao da

estrutura da cobertura

A movimentagdao excessiva da estrutura da
cobertura, quer por efeito do vento, quer por
dilatagao e contragao decorrentes das variagdes
de temperatura, pode causar a ovalizagao
dos furos feitos na chapa pelos fixadores,
provocando o surgimento de infiltragdes.

Ao longo de eventuais juntas de dilatacdo da
cobertura, deve-se prever um arremate que tenha
flexibilidade para absorver a movimentagao
dos dois panos de telhado separados por essa
junta, especialmente quando se tratar de telhas
sanduiche ou painéis com nucleo isolante rigido.

solicitacoes durante a montagem
ou manutencao da cobertura

A cobertura deve suportar cargas transmitidas por pessoas e objetos nas fases de montagem e

de manutencao.

ﬁi A estrutura da cobertura deve suportar a agao de carga vertical concentrada de 1,2 kN
aplicada na segcdo mais desfavoravel, sem que ocorram falhas ou que sejam superados os
limites de deslocamentos fixados em fungéo do vao.

acao do granizo e outras
cargas acidentais em telhados

A cobertura ndo deve sofrer avarias sob a
acao de granizo e de outras pequenas cargas

acidentais. O projeto deve mencionar a
adequacao do telhado sob agao do granizo.

ﬁi Sobaagaodeimpactos de corpoduro,otelhado ndo pode sofrerrupturaoutraspassamento
face a aplicagdo de impacto com energia igual a 1 J (nivel minimo de desempenho).

sobrecargas advindas

de equipamentos

O projeto da cobertura deve considerar
as eventuais sobrecargas advindas de
equipamentos, como condensadores, sistemas
de exaustao, sistemas de aquecimento solar,

entre outros. O projeto deve indicar a forma
de montagem do telhado e dos dispositivos
instalados sobre a cobertura.
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SEGURANCA CONTRA INCENDIO

O projeto deve atender aos requisitos
estabelecidos na legislagdo pertinente e na
ABNT NBR 14432, que estabelece um tempo
requerido de resisténcia ao fogo de 30 minutos
para a estrutura do sistema de cobertura.

O projeto deve adotar premissas que dificultem
a ocorréncia de principio de incéndio e
estabelecer os indicadores de reagao ao fogo

dos componentes do sistema de cobertura e
suas implicagdes na propagacao de chamas e
geracao de fumacga. Os materiais empregados
na face interna do sistema de cobertura,
como isolantes termoacusticos, devem ter
as caracteristicas de propagag¢ao de chamas
controladas, de forma a atender aos requisitos
estabelecidos na ABNT NBR 9442.

classificacao da reacao ao
fogo dos produtos de construcao

A norma ABNT NBR 16626 estabelece os procedimentos para a classificagdo da reagdo ao fogo dos

produtos de construgao.

comportamento
ao fogo de telhados

De acordo com a norma ABNT NBR 16841, o
desempenho de telhados expostos a um foco
externo de incéndio que atinja a superficie
externa esta condicionado a aspectos como
propagagao de chamas, penetragdao do fogo
e ocorréncia de gotejamento ou queda de
materiais ignizados. O desempenho néao
depende apenas do comportamento da

incombustibilidade
da chapa de aco

superficie exposta ao foco de incéndio,
mas também da influéncia dos diversos
componentes do telhado, como a espessura
das camadas de isolamento e de barreira de
vapor juntamente com os componentes de
sustentagcao. Também pode depender da forma
de ligacdo entre estes componentes, como
adesivos ou fixagcdes mecanicas.

A chapa de ago revestido € um material incombustivel, em fungdo disso, telhas simples

sdo incombustiveis.
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IMPORTANCIA DO MATERIAL ISOLANTE

+ 0 desempenho de reagao ao fogo de telhas sanduiche ou painéis depende do material isolante.
Consulte o fabricante do painel quanto ao desempenho de reacao ao fogo de telhas e painéis
com isolantes termoacusticos. A classificagdo da reagdo ao fogo deve ser comprovada por

meio de laudos de ensaios.

SEGURANCA NO USO E NA OPERACAO

integridade do

sistema de cobertura

O sistema de cobertura nao deve apresentar
partes soltas ou destacaveis sob ag¢dao do
préprio peso e sobrecarga de uso, colocando
em risco a seguranga dos usuarios.

O projeto deve estabelecer a inclinagao
maxima do sistema de cobertura a fim de

manutencao
e operagao

O projeto deve prever condigdes seguras para
a montagem e manutengao da cobertura, bem
como para a operagao de dispositivos instalados
sobre ou sob o sistema de cobertura. O projeto
deve estabelecer a forma de acesso a cobertura,
os detalhes de fixagao de equipamentos, linhas
de vida, cordas e cintos de seguranca para
trabalhos de manutengao. Devem ser atendidas
as determinacdes da Norma Regulamentadora
NR 35 — Trabalho em Altura, do Ministério do
Trabalho, em especial, em relagdo aos sistemas
de protegao contra quedas.

evitar o deslizamento dos seus componentes,
bem como prever e impedir, durante o uso da
edificagdo, o risco de queda de pessoas em
altura; ruptura de subsistemas oucomponentes,
resultando em partes cortantes ou perfurantes;
desprendimento ou proje¢do de materiais ou
componentes a partir das coberturas.
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caminhamento de pessoas
sobre o sistema de cobertura

gy A cobertura deve propiciar o caminhamento de pessoas, em operacdes de montagem
manutengao ou instalagao, suportando carga vertical concentrada maior ou igual a 1,2 kN nas
posi¢des indicadas em projeto, sem apresentar ruptura, fissuras, deslizamentos ou outras falhas.

0 Manual de Uso, Operagao e Manutengao deve
indicar a forma segura de pessoas caminharem
sobre as telhas, especificando locais ou
posi¢cdes em que se pode pisar,cargas maximas
admitidas, forma de ancoragem de tabuas para
caminhamento dos trabalhadores etc. Deve

aterramento

da cobertura metalica

A cobertura deve ser aterrada, a fim de propiciar
conducao das descargas e a dissipagao
de cargas eletrostaticas eventualmente
acumuladas nas telhas pelo atrito com o vento,
bem como para inibir eventuais problemas

certificacao
FM APPROVALS

A certificagdo FM Approvals (Factory Mutual
Approvals) se destina as instalagdes comerciais
e industriais que buscam a garantia de produtos
e servicos relacionados a prevencao de
perdas patrimoniais, atendendo a padrdes de
qualidade, integridade técnica e desempenho.

A certificagdo é apoiada por ensaios de
produto. O produtor é submetido a auditoria
independente que demonstre que a fabricagao
€ realizada com meios adequados e
controlada por pessoal qualificado. Uma vez

ainda ser vedada a execugdo de trabalhos
sobre a cobertura no caso da ocorréncia de
garoa, chuva ou vento forte, indicando-se
também que ndo se deve pisar sobre domus
ou claraboias de vidro, policarbonato ou outro
material semelhante.

de corrosdo por corrente de fuga (contato
acidental com componentes eletrizados).
Para tanto, deve atender a ABNT NBR 5419
- Protecdao de estruturas contra descargas
atmosféricas.

APPROVED

obtida a homologacao, a auditoria é repetida
semestralmente. O fabricante pode entao
rotular o produto como FM Approved, e o
produto é listado no Guia de Aprovagao, um
recurso online da FM Approvals.
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ESTANQUEIDADE

condicoes
de salubridade

A cobertura deve ser estanque a dgua de chuva, evitar a formagao de umidade e evitar a proliferagao

de insetos e microorganismos.

estangueidade do

sistema de cobertura

Durante a vida util de projeto do sistema de
cobertura, ndo pode ocorrer infiltragao de agua
que acarrete escorrimento ou gotejamento,
considerando-se as condi¢des de exposigao, as
confluéncias e interagdes com componentes ou
dispositivos (parafusos, calhas, componentes
de ancoragem, arremates, regides de
cumeeiras, espigoes, aguas furtadas, oitdes,
encontros com paredes e subcoberturas),
bem como os encontros de componentes com
chaminés, tubos de ventilagédo, claraboias e
outros, em face das movimentagdes térmicas
diferenciadas entre os diferentes materiais em
contato, aliados aos componentes.

A estanqueidade depende das sobreposicoes
laterais e longitudinais, dos tipos de encaixes e
sistema de fixagdo ou acoplamento das telhas,
da regularidade dimensional das pecas e da
declividade e extensdao dos panos, além dos
indices pluviométricos, dire¢do e intensidade do
vento na regido de implantacao da edificacao.

O projeto deve detalhar as sobreposigdes
das telhas (longitudinal e transversal); as
dimensdes dos panos; a declividade do
sistema de cobertura face aos componentes
especificados; os detalhes construtivos
dos arremates, de forma a evitar avarias
decorrentes de movimentagdes térmicas e
assegurar a estanqueidade; indicar a forma
de fixagdo dos componentes; e a agao do
vento no local da edificagao.

A forma de fixacdo dos eventuais
equipamentos sobre a cobertura nao deve
afetar a estanqueidade das telhas de ago, ou
a sua integridade; as pegas em contato com
as telhas devem ter material e/ou acabamento
compativeis com chapas de ago revestidas,
quer seu acabamento seja natural ou pintado.
Da mesma forma, o livre escoamento da
agua pela telha nao pode ser impedido
pela instalacdao destes dispositivos ou seus
sistemas de fixagao.

interface com sistemas
de ventilagcao e iluminacgao

Quando houver aberturas para sistemas de
essas aberturas
nao podem permitir infiltragbes de agua ou

ventilagdo e iluminagao,

gotejamentos ou entrada de passaros e insetos
para o interior do edificio.
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O projeto deve detalhar e posicionar os
sistemas de aberturas e de saidas que
atendam ao critério de estanqueidade e
ventilagdo. Deve-se levar em consideragao
que muitas vezes o montador da cobertura
nao seraoresponsavel pelamontagemdesses

dispositivos. Portanto, cabe ao responsavel
pela obra ou manutengao do edificio garantir
que todos os aspectos de preservagao da
integridade da cobertura ou da fachada em
aco sejam observados e respeitados pelos
instaladores desses itens acessorios.

Ca ptac;éo e escoamento

de aguas pluviais

O sistema de cobertura deve ter capacidade para
drenar a maxima precipitagao passivel de ocorrer
na regido, nao permitindo empogamentos ou
extravasamentos para o interior da edificagéo.

Inclinagao
da cobertura

=

Altura
do canal

Largura
do Canal

Empogamentos podem ser causados pela
demora no escoamento de aguas pluviais em
coberturas muito extensas ou com inclinagao
insuficiente.

Extensdo do pano
de cobertura



O projeto deve considerar as disposi¢coes
da ABNT NBR 10844, referente a avaliagao
da capacidade do sistema de captagdo e
drenagem pluvial da cobertura; especificar os
caimentos dos panos, encontros entre panos,
projecao dos beirais, encaixes, sobreposicoes

e fixagdo das telhas; especificar o sistema de
aguas pluviais e detalhar os elementos que
promovem a dissipagao ou afastamento do
fluxo de agua das superficies das fachadas,
visando evitar o acumulo de agua e infiltragéao
de umidade.

+ Especial cuidado deve ser dado aos arremates, rufos e cumeeiras, suas sobreposigdes,
fixagdes e vedagao com fitas ou fechamentos de onda (tapa canal).

+ A declividade do telhado e a extensao
entre o ponto mais alto de captagao de
agua e o ponto mais baixo vao determinar
os perfis de telhas aptos para responder
ao escoamento.

+ Telhas de ago sao, normalmente,
pecas grandes, com largura média de
1T m e comprimentos de pelo menos 3 m.
Consequentemente, sao ideais parauso em
coberturas com volumetrias simples, sem
muita alternancia de planos de telhado ou
interferéncias. No entanto, telhados com
um desenho mais elaborado podem ser
executados com telhas de ago, exigindo
apenas que o projeto de detalhamento
e a montagem estejam alinhados com a
complexidade do design escolhido.

+ Coberturas com pequenos caimentos
e/ou grandes extensdes de captagao de
agua exigem telhas com ondas mais altas
e canais de escoamento mais largos ou
mesmo o uso de sistemas zipados, Roll-on
ou autoportantes.

+ Em pontos do telhado onde ocorrem
aguas furtadas e espigoes, por exemplo, a
telha vai precisar ser recortada na obra, na
diagonal, necessitando que a linha de corte
venga as sucessivas ondas altas e baixas
do perfil da telha. Arremates especiais
serdo necessdrios nesses locais (cumeeira
espigdo e calha de 4gua furtada), assim
como um maior numero de parafusos, fita
de vedagdo e fechamentos de onda, além
de uma mao de obra treinada e cuidadosa.

DESEMPENHO TERMICO

A radiagdo solar incide na cobertura e influi no
comportamento térmico do edificio. Quando
a radiacdo solar (ondas curtas) incide sobre
uma superficie opaca, uma parcela da energia

é absorvida e a outra refletida. O projeto deve
reduzir as trocas térmicas atuando sobre os
elementos e componentes da cobertura.



As trocas de calor entre o ambiente externo
e interno da cobertura ocorrem conforme
ilustrado na figura abaixo.

Os materiais isolantes reduzem a transferéncia
de calor por condugéo. A resisténcia térmica
dos isolantes é devida principalmente a grande
quantidade de ar ou gas presentes entre as
fibras minerais das las e dentro das espumas
de PIR e PUR e do EPS.

Radiagao
solar incidente

Perda de calor
por radiagao

Ganho de calor
por radiagao

Ganho de calor

Outra forma de se reduzir os ganhos de calor
pela cobertura é diminuir a absor¢ao da energia
solar pelo uso de superficies de alta refletancia.

« Telhas com superficies brilhantes ou
pintadas em cores claras refletem grande
parte daradiagao solarincidente, reduzindo
a carga térmica.

Calor solar
refletido

Perda de calor
por convecgao

Ganho de calor
por convecgao

por conducao

transmitancia térmica

de coberturas

Os valores da transmitancia (U) e da resisténcia
(R) para os principais isolantes térmicos
empregados nas coberturas e fechamentos
laterais de edificios comerciais e industriais
sao apresentados na Tabela 4.

As transmitancias e as resisténcias térmicas
calculadas a titulo de exemplo assumiram
as espessuras de isolantes mais usualmente
empregadas pela construgdo civil em coberturas
e fachadas de edificagbes comerciais e
industriais.

Os valores de transmitancia U_ e resisténcia
R., consideram apenas o nucleo isolante e sua
espessura. Ja a transmitancia e resisténcia
totais U, e R, computam a contribuigdo dos
isolantes, das chapas de ago (embora esta

seja negligenciavel) e as resisténcias térmicas
superficiais externa (R_) e interna (R ) adotadas
pela  ABNT NBR 15220-2. Estas Ultimas
consideram as trocas térmicas por radiagao e
por convecgao entre as superficies do material
e 0s ambientes externo e interno e dependem
da posicao da superficie e da diregao do fluxo
de calor, motivo pelo qual a tabela apresenta
valores para cobertura com fluxo de calor
descendente (0o caso mais comum) e para
fechamentos laterais (fluxo horizontal).

A Tabela 4 tem carater apenas informativo
e valores especificos devem ser calculados
com maior precisao, levando-se em conta as
particularidades dos produtos considerados
na solucdo de isolamento térmico do projeto
da edificagéo.
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Tabela 4 — Resisténcia e Transmitancia Térmica de Isolantes

/(M.K)

Coeficiente de condutibilidade térmica’ 0,040 0,030 0,045 0,045

Espessura de isolante usualmente empregada? mm g 40 30 63 50

Resisténcia térmica do isolante (e/A) (m2.K)/W R, 1,00 1,00 1,40 1,11
Transmitancia térmica do isolante (A/e) W/(m?.K) U 1,00 1,00 0,71 0,90
Para fluxo de calor Resisténcia térmica total® (m2.K)/W R, 1,20 1,20 1,61 1,32
descendente (coberturas®)  Transmitancia térmica total*  W/(m?2K) U, 0,83 0,83 0,62 0,76
Para fluxo de calor Resisténcia térmica total® (M2.K)/W R, 1,18 1,18 1,59 1,28

horizontal (fachadas) Transmitancia térmica total* ~ W/(m2K) U 0,85 0,85 0,63 0,78

EPS: poliestireno expandido, PIR: poliisocianurato, LV: 13 de vidro, LR: Ia de rocha.

1 Valores médios indicados pela norma ABNT NBR 15220 parte 2. Fabricantes de telhas, painéis e sistemas termoacusticos
podem ter produtos com coeficientes de condutibilidades térmicas diferentes das indicadas, consulte fornecedor.
2 Espessuras usualmente empregadas pelo mercado em sistemas sanduiches para situagdes convencionais em edificagdes
industriais e comerciais.
3 Considerando as resisténcias térmicas superficiais conforme ABNT NBR 15220 parte 2.

U, =T/R,
5 Situagado de coberturas com fluxo de calor descendente em fungdo de ganho de calor solar e/ou temperatura externa maior
do que ainterna.

A norma ABNT NBR 15220-1 apresenta na Tabela 5 os valores indicativos de absortancia (a)
para radiacdo solar e emissividade (€) para alguns materiais e na Tabela 6 os valores indicativos
para pinturas.

Tabela 5 — Valores de absortancia e emissividade

Tipo de superficie - Material Absortancia (a) Emissividade (g)

Chapa de ago galvanizada (nova e brilhante) 0,25 0,25
Chapa de aluminio (nova e brilhante) 0,05 0,05
Chapa de aluminio (oxidada) 0,15 012
Telha de fibro cimento’ 0,70 0,90
Telha de barro 0,75/0,80 0,85/0,95
Concreto aparente 065/0,80 0,85/0,95
Tijolo aparente 0,65/080 0,85/0,95
Reboco claro 0,30/0,50 0,85/0,96
Revestimento asfaltico 0,85/0,98 0,90/0,98

Valores conforme ABNT NBR 15220-2, exceto telha de fibrocimento
1 Valores médios diversas fontes
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Tabela 6 — Valores de absortancia e emissividade para pinturas

Tipo de superficie - Pintura Absortancia (a) Emissividade (g)

Branca
Amarela
Verde clara
“Aluminio”
Verde escura
Vermelha

Preta

Valores conforme ABNT NBR 15220-2.

0,20 0,90
0,30 0,90
0,40 0,90
0,40 0,50
0,70 0,90
0,74 0,90
097 0,90

+ Telhas de ago podem ser fornecidas com revestimentos pré-pintados com alto SRI (Solar
Reflectance Index), que atendem as exigéncias do LEED (Leadership in Energy and Environmental

Design) para “coberturas frias” (Cool Roofs).

" O LEED é um sistema de certificagdo para desempenho ambiental. Um dos pontos avaliados é o aquecimento
ambiental proveniente das “ilhas de calor” — areas cobertas (ou pavimentadas) que absorvem o calor do sol
e o retornam para o meio ambiente por estarem aquecidas. As “ilhas de calor” sdo percebidas como regides
cuja temperatura € maior do que aquela de area de terreno natural, coberta por vegetagao nativa.

Uma superficie (no caso uma cobertura) com
um alto SRI ndo so6 ira absorver pouco calor,
refletindo para o espagco a maior parte dele
como radiagao térmica, como também tera
uma alta emissividade, irradiando de maneira
eficiente o calor que foi absorvido e com isso
mantendo a temperatura desta superficie
mais baixa. Com menores temperaturas, uma
“cobertura fria” ira demandar menos energia
para condicionamento de ar ou ventilagdo

mecanizada e ira trocar menos calor com o ar
externo e interno, contribuindo para reduzir as
emissdes de carbono e o aquecimento global.

iy O projeto deve atender as exigéncias
de conforto térmico dos usuarios,
considerando-se a regidao de implantacao
da obra e as respectivas caracteristicas bio-
climaticas definidas na ABNT NBR 15220-3.

DESEMPENHO ACUSTICO

Para projetos de habitagbes ou de edificios
que necessitam de comprovado desempenho
acustico, recomenda-se envolver especialista
em acustica desde a fase de estudo
preliminar do empreendimento ou, ainda,

desde a prospeccao do terreno. A topografia,
implantagao e volumetria do edificio,bem como
disposi¢cao dos espagos internos, influenciam
diretamente no desempenho acustico.



Dada a complexidade do assunto, esta
recomendagao vale para qualquer situagao
na qual o conforto acustico tenha destaque
entre as caracteristicas de desempenho que
a edificacao precise atender. Um consultor de
acusticapoderaindicarasolugao mais eficiente
e com melhor relagdo custo x beneficio para
cada situacao particular, seja ela de isolamento
acustico, absorgao acustica ou ambas.

Em relacdo a absorgao acustica, a atenuagéo
do ruido interno pode ser aumentada por

sistemas compostos na face interna por chapa
de aco perfurada e |a mineral. As perfuragdes
permitem a passagem do som que é absorvido
pelas mantas ou painéis de material isolante
que compodem o nucleo do sistema sanduiche.

Cabe ao construtor, incorporador ou
especificador do projeto arquitetdnico exigir
de seus fornecedores laudos técnicos que
comprovem o desempenho acustico dos
elementos construtivos especificados para suas
obras, para respaldar os calculos acusticos.

(= Parao desempenho acustico, sdo considerados o isolamento de sons aéreos do conjunto

fachada/cobertura de edificagdes.

DURABILIDADE

As condigbes deexposicaodoedificiodevem ser
especificadas em projeto, a fim de possibilitar
uma analise da vida util de projeto (VUP) e da
durabilidade do edificio e seus sistemas.

As condicbes de exposicdao devem ser
consideradas por ocasido da escolha dos
revestimentos metalico e organico da chapa
de ago das telhas e painéis. Em um ambiente
industrial ou marinho, pode ser necessario o
uso de um revestimento metalico de maior

vida Util de projeto

gramatura, ou, o que é mais usual, de um
sistema pré-pintado de alta camada aplicado
do lado externo da chapa e que faga uso de
resinas mais resistentes a agressividade
desses ambientes. De forma similar, a pré-
pintura da face interna pode ser adaptada
aos casos nhos quais umidade ou agentes
agressivos estejam presentes no interior
do edificio em decorréncia de processos
produtivos ou de materiais estocados. Nestes
casos, sempre consultar o fornecedor.

dos sistemas de cobertura

Projetistas, construtores e incorporadores sao
responsaveis pelos valores tedricos de vida
util de projeto que podem ser confirmados
por meio de atendimento as normas. O valor
atingido de vida dtil (VU) depende do correto

uso e da operagdo do edificio e de suas partes,
a constancia e efetividade das operagdes de
limpeza e manutencao, alteragcdes climaticas e
niveis de polui¢do no local e de mudangas no
entorno ao longo do tempo.



g No caso de habitagdes, apresentar
vida util de projeto conforme periodos
especificados na Parte 1 da ABNT NBR
15575, desde que o sistema de cobertura
seja submetido a intervencgdes periodicas
de manutencgao e conservagao.

(= Para a cobertura, a vida util de
projeto (VUP) é maior ou igual a 20 anos
(desempenho minimo), e a vida dtil
do telhamento é de 13 anos (minimo)
conforme a Tabela 7.

Tabela 7 — VUP para cobertura e seus elementos e componentes

Elementos e Componentes da Cobertura

Estrutura da cobertura e coletores de aguas pluviais embutidos

Telhamento

Calhas de beiral e coletores de dguas pluviais aparentes,
subcoberturas facilmente substituiveis

Rufos, calhas internas e demais complementos (de ventilagéo,

iluminagéo, vedacgéo)

Vida Util (anos)

Minima Intermediaria Superior
>20 >25 >30
>13 >17 >20

>4 >5 >6
>08 >10 >12

* Considerando periodicidade e processos de manutengéo segundo a ABNT NBR 5674 e especificados no respectivo manual
de uso, operagao e manutencao entregue ao usuario, elaborado em atendimento a ABNT NBR 14037.

conformidade
1 4 °

tecnica

Para garantir que o usudrio tenha assegurada
a qualidade requerida do produto, as normas
técnicas estabelecem requisitos minimos
obrigatérios e a sua observancia é fundamental
para proporcionar ndao apenas a durabilidade

da edificagao, mas também a inexisténcia de
riscos ao patrimoénio e a seguranga do usudrio.

A nao-conformidade de materiais e
componentes de sistemas de cobertura e
fachadas resulta em edificagdes de baixa
qualidade, afetando o habitat e os usuarios das
edificagOes. Ela aumenta o desperdicio, diminui
a produtividade das atividades desenvolvidas
nas edificagbes e gera impacto ambiental.

A conformidade técnica é estabelecida por um amplo arcabougo de leis como o Cédigo Civil e o Cddigo

de Defesa do Consumidor.
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MANUTENIBILIDADE

O projeto do edificio e de seus sistemas
deve ser adequadamente planejado, de
modo a possibilitar os meios que favorecam
as inspegdes prediais e as condigdes de
manutencao. Na gestao de manutencgao, deve-

estabilidade
da cor de telhas

O projeto deve especificar gama de cores
que atendem ao requisito de estabilidade de
cor e informar os tempos necessarios para

se atender a ABNT NBR 5674, para preservar
as caracteristicas originais da edificagdo e
minimizar a perda de desempenho decorrente
da degradagao de seus sistemas, elementos
ou componentes.

manuteng¢ao, em face das alteragdes ao longo
do tempo.

manvual de operacao, uso
e manutencao das coberturas

0 manual a ser fornecido pelo construtor ou pelo
incorporador deve contemplar as instrugdes
praticas para a conservacao do sistema de
cobertura conforme a ABNT NBR 14037.

O projeto deve indicar as caracteristicas gerais
de funcionamento dos componentes, aparelhos

ou equipamentos constituintes da cobertura,
ou que com esta interfiram ou guardem
direta relagao; as recomendacgdes gerais para
prevengao de falhas e acidentes decorrentes de
utilizacado inadequada; e a periodicidade, forma
de realizagao e forma de registro de inspegoes e
manutencgoes.

diretrizes para o estabelecimento

de prazos de garantia

A contagem dos prazos de garantia indicados
inicia-se a partir da expedigao do “Habite-se” ou
“Auto de Conclusao”’, ou outro documento legal

que ateste aconclusdo das obras. Erecomendado
se estabelecer no minimo 5 anos de garantia
para telhados e estruturas de cobertura.
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DESEMPENHO AMBIENTAL

declaracao ambiental

de produto

As Declaragdes Ambientais de Produtos (DAP)
sdo documentos que agrupam informacgoes
dos impactos ambientais de um produto ou de
sistema obtidos gragas a realizagdo de uma
Anédlise do Ciclo de Vida (ACV).

certificacoes

Recomenda-se aos projetistas que solicitem
aos fabricantes de materiais e componentes
as informagdes da Declaragdo Ambiental
de Produto (DAP) de forma a subsidiar a
tomada de deciséo na avaliagdo do impacto
que materiais e componentes possam
provocar ao meio ambiente.

de desempenho ambiental

Coberturas e fechamentos em ago contribuem
na obtencdo de selos e certificagdes de
desempenho ambiental, por utilizarem
materiais reciclaveis e solugdes de montagem
racionalizadas, com baixos desperdicios. Elas
ainda promovem a melhoria de desempenho
energético do edificio gracas a performance
termoacustica dos sistemas de cobertura e
fachada. As certificagbes trazem incentivo
a compra de materiais de fabricantes que
possuam responsabilidade socioambiental.

As certificagcbes ambientais como LEED,
AQUA, Selo Azul, entre outras, ampliam a
questdao da conformidade evidenciando que
sustentabilidade depende de qualidade e
formalidade.

As certificagdes ambientais valorizam créditos
que os sistemas de cobertura em ago podem
reforcar em fungao dos seguintes fatores:

+ limitag@o de incébmodos no canteiro
de obras gragas as operagodes de
montagem e pré- fabricagdo de elementos
e sistemas;

* menor geragdo de componentes
particulados (poeira) nos processos
construtivos;

+ possibilidade de desmontagem do
sistema e de reaproveitamento de
componentes com maior facilidade na
segregacao e destinacao a reciclagem
de sobras e rejeitos;

+ maior adaptabilidade da cobertura ao
longo do tempo, facilitando agdes de
ampliagdo e mudangas do edificio.

Além disso, colaborando no desempenho
ambiental, as coberturas em ago podem incorporar
sistemas de captagcao de aguas pluviais para
reuso, bem como abrigar sistemas fotovoltaicos
propiciando a producao de energia renovavel.

91
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coberturas

com paineis fotovoltaicos

Quando a cobertura incorporar painéis
fotovoltaicos, o projeto deve atentar para a
sobrecarga adicional dos painéis e dedicar

especial cuidado no sistema de fixagdo dos
painéis as ondas das telhas para que ndo haja
danos a estanqueidade da cobertura.

BIM E O PROJETO DE COBERTURAS

BIM (Building Information Modeling) é uma
plataforma da tecnologia da informagéao
aplicada a construgao civil. O BIM permite
gerenciar o processo de projetar uma
edificacdo, ensaiar seu desempenho e
estabelecer a gestao dasinformagdes durante
todo o ciclo de vida do edificio.

As telhas de agco podem ser objetos BIM com
atributos de informagdes paramétricas. No
entanto, ndo basta um objeto ser 3D para ser
BIM. Solugdes que possibilitam apenas a
modelagem e a visualizagdao grafica em 3D
com objetos que apresentem unicamente
informagdes da sua prépria geometria nao
podem ser associados a ferramenta BIM. Para
que o objeto “Telha” ou “Painel” possa ser

manipulado na plataforma BIM ele precisa ser
um objeto paramétrico e inteligente e que possa
ser alvo de atualiza¢des automaticas.

O BIM permite a rapida visualizagdo em 3D
do que esta sendo projetado e a extragao
automatica das quantidades de componentes,
a realizacao de simulagdes e ensaios virtuais,
bem como, a identificagcdo automatica de
interferéncias (geométricas e funcionais).

Por exemplo, no objeto “telha”, a definicao de
pontos de insergdo e de alinhamento, precisam
considerar caracteristicas geométricas que
correspondamaos cobrimentos e sobreposigdes,
especificados pelos fabricantes.

Consulte o fabricante para conhecer as possibilidades de parametrizagdo de telhas e

painéis e as bibliotecas de objetos disponiveis.
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PROJETO DE PAGINACAO

Chama-se de projeto de paginagao de uma
cobertura ou de um fechamento lateral aos
desenhos realizados com o objetivo de se
levantar as quantidades e as dimensdes das
telhas ou painéis termoacusticos que serao
necessarios a obra. Ele serd o elo entre o
projeto arquitetonico, o projeto estrutural, o
pedido de compra e o que sera efetivamente
fabricado e fornecido.

E usual o projeto de paginacao ser elaborado ou
pelo fabricante das telhas ou pelo fornecedor
da estrutura metalica, podendo ainda estar no
escopo da construtora ou ser entregue a um
profissional contratado para essa finalidade.
Normalmente é o projeto de arquitetura que
especifica o produto que vai ser utilizado como

o tipo de perfil da telha ou o tipo de painel
termoacustico, as cores dos acabamentos
externo e interno quando se tratar de material
pintado, o posicionamento das pegas em
uma fachada (na vertical ou na horizontal,
dependendo do partido arquiteténico) e as
areas em que o produto sera aplicado.

Ja o projeto da estrutura fornece informacoes
que irao permitir o levantamento dimensional
de pegcas como telhas e painéis - cujo
comprimento depende do posicionamento das
tercas de apoio, e também a determinagao da
largura e angulo das abas dos rufos, arremates
e cumeeiras. Desta forma, tanto o desenho de
arquitetura quanto o da estrutura da cobertura
e das fachadas sdo a base para o trabalho do
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projetista que ira fazer o projeto de paginagao.
Nele o projetista vai colocar os diversos
planos de telhado e de fachadas, indicando o
nuamero de telhas ou painéis necessarios, o seu
comprimento e posicionamento.

Detalhes do projeto deverdao mostrar os
locais de aplicagdao dos diversos arremates
de acabamento, assim como os pontos de
fixacdo de todas as pecas, informando o tipo
e critério de uso dos diversos fixadores a
serem empregados nos apoios e nas costuras
de chapa com chapa. O uso de fita de
vedacgao e fechamentos de onda, assim como
de qualquer outro item acessoério pertinente

ao projeto deve estar contido no desenho de
paginacao.

Finalmente, o projeto de paginacdao deve
fornecer a lista de material, escopo do
fornecimento, nela informando o tipo de telha,
painel ou arremate, a espessura da chapa
de ago, comprimento da pega, acabamento,
tipos e quantidades dos fixadores, vedagdes e
demais itens acessorios. Apos a aprovagao do
projeto pelo cliente ou por um preposto dele,
esta lista de materiais fornecida pelo projeto
de paginagao sera usada para gerar a relagao
definitiva de materiais que serao fabricados e/
ou fornecidos pelo fabricante de telhas de aco.
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GLOSSARIO

As definigbes referentes a transmisséao de calor sdo as adotadas pela norma ABNT NBR 15220:1-
Desempenho Térmico de Edificagdes. Defini¢bes, simbolos e unidades.

As definicbes referentes a alguns componentes de telhado sdo baseadas na ABNT NBR 16366 -
Qualificagdo de pessoas para a construgao civil - perfil profissional do telhadista.

Absortancia a radiagdo solar (a): quociente
da taxa de radiagdo solar absorvida por uma
superficie pela taxa de radiagao solar incidente
sobre esta mesma superficie.

Agua de um telhado: cada uma das superficies
inclinadas da cobertura, também conhecida
como “pano” do telhado.

Agua furtada: angulo reentrante formado no
encontro das aguas do telhado por onde correm
as aguas pluviais. Rincéo.

Alma da telha: trecho inclinado do trapézio
que forma a secao transversal de uma telha
trapezoidal.

Area de contribuigdo do telhado: a area de um
telhado responsavel pela captacado da agua da
chuva que contribui para o volume a ser escoado
pelo sistema de drenagem considerado.

Beiral: prolongamento do telhado para além
da parede externa, protegendo-a da agao das
chuvas.

Bit: nervura feita em um trecho plano de uma
chapa de ago para aumentar a sua resisténcia.

Caimento: inclinacdo de uma cobertura, em
graus ou porcentagem, medida com relagao a
horizontal.

Condutividade térmica (A) — unidade W/(m.K):
propriedade fisica de um material homogéneo
e isétropo, no qual se verifica um fluxo de calor
constante, com densidade de 1 W/m?, quando
submetido a um gradiente de temperatura
uniforme de 1 Kelvin por metro.

Clip: dispositivo similar a um grampo, fixado
na estrutura da cobertura, e no qual as telhas
zipadas sdao fixadas quando é feita a costura
mecanica das telhas (zipagem).

Cumeeira: parte mais alta de um telhado, onde
se encontram as superficies inclinadas (dguas).
Componente complementar, cuja funcao é
promover a vedagao do encontro das telhas no
cume de duas aguas opostas.

Emissividade (g): quociente da taxa de radiacédo
emitida por uma superficie pela taxa de
radiacao emitida por um corpo negro, a mesma
temperatura.

Emitancia (E) - unidade W/m?: taxa de emisséo
de radiagao por unidade de area.

Espigao: ponto culminante de um telhado, que
divide as daguas de uma cobertura.

Faixa: sequéncia de telhas no sentido do seu
comprimento.



Flecha: deformagao perpendicular no centro
do vao entre apoios em uma telha ou painel
provocada pela carga aplicada.

Oitao: parede exterior perpendicular a cumeeira
e paralela aos porticos principais.

Pano de telhado: ver Agua.

Pingadeira: componente aplicado na face
inferior do beiral, cuja fungcdo é provocar
imediato gotejamento da agua.

Platibanda: moldura continua que contorna a
construcao acima dos telhados formando uma
protecao ou “camuflagem” do telhado.

Refletancia (p): quociente da taxa de radiagédo
solar refletida por uma superficie pela taxa de
radiagdo solar incidente sobre esta mesma
superficie.

Resisténcia térmica (R) - unidade (m2.K)/W:
quociente da diferenca de temperatura
verificada entre as superficies de um elemento

Platibanda Cumeeira

Calha

ou componente construtivo pela densidade de
fluxo de calor, em regime estacionario.

Rufo: componente que, no encontro de telhados
e paredes, evita a penetragdo das aguas das
chuvas nas construgoes.

Transmitancia térmica (1) - unidade W/(m?2.K):
Inverso da resisténcia térmica.

Terca: componente secundario do telhado,
paralelo a cumeeira, que é fixado as estruturas
principais, que suporta as telhas da cobertura;
em fachadas, pode estar disposto no sentido
horizontal ou vertical.

Sobrecarga — unidade kgf/m? ou daN/m2
esforco que atua em uma telha ou outra
superficie considerada neste manual pela
combinagao de peso proprio, agdao do vento,
sobrecarga util ou qualquer outra agao externa.

Succao: Pressdo efetiva abaixo da pressao
atmosférica de referéncia (sinal negativo).

Agua furtada

Espigéao

Sentido de
escoamento
da agua
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