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RESUMO

O trabalho tem como objetivo principal comparar o desempenho econdmico e fisico das telhas shingle
asfalticas, grandes expoentes na construcao de coberturas norte-americana, com as telhas de ceramica,
que estdo no tipo de cobertura recomendada pelo PBQP-H (Programa Brasileiro da Qualidade e
Produtividade do Habitat) e compdem a maior parte das escolhas para construcdo residencial dos
brasileiros. Os EUA foram tomados como benchmarking, em relagéo a situacao brasileira, pois possuem
grande participacdo global na construcgdo civil e por possuirem, como caracteristica em comum, a falta
de qualificacdo de méo de obra. Explica-se ainda o motivo dos estadunidenses terem, nas telhas shingle
asfalticas, um bom exemplo de participag¢do construtiva com baixo custo e facil instalacdo que pode ser
uma alternativa ao Brasil. Inicialmente, detalha-se todo processo de construgdo com telhas shingle. Para
fins do estudo, descrevem-se dois modelos de residéncias com as caracteristicas mais comuns nas
edificacOes residenciais brasileiras, de modo a serem a base de comparacéo entre os dois tipos de telhas
nas caracteristicas fisico-mecanicas a partir das normas nacionais e internacionais que regem 0s
requisitos das coberturas. Ainda com essas duas casas, utilizam-se suas dimensdes para o célculo
estimado de orgamento e tempo de execucdo para o0s dois tipos de cobertura. A partir dos resultados
obtidos, foi tragcado um paralelo entre cada caracteristica obtida, concluindo que as telhas shingle séo
viaveis mesmo com a situagdo elevada do preco de seus componentes no Brasil, se comparado com
outros paises. Apresentam-se ainda como discussdo, informacbes que explanam os pontos de
diferenciagdo e quais sdo os principais ganhos desse tipo de telhado.
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Feasibility study of the constructive method
of covering with asphalt shingles in Brazilian
residential buildings

ABSTRACT

The main objective of the article is to compare the economic and physical performance of asphaltic
shingle tiles, major exponents in the construction of North American roofing, and ceramic tiles, which
are in the type of roofing recommended by PBQP-H (Brazilian Habitat Quality and Productivity
Program) and which make up most of the choices for residential construction by Brazilians. The USA
was taken as benchmarking in relation to the Brazilian situation, as they have a large global participation
in civil construction and because they have, as a common characteristic, the lack of qualification of
manpower. It also explains the reason why Americans have asphaltic shingle tiles, a good example of
constructive participation with low cost and easy installation that can be an alternative to Brazil. Initially,
the entire construction process is detailed with shingle tiles. For the purposes of the study, two models
of residences with the most common characteristics in Brazilian residential buildings are described, in
order to be the basis of comparison between the two types of tiles in the physical-mechanical
characteristics from the national and international standards that govern coverage requirements. Still
with these two houses, their dimensions are used to calculate the estimated budget and execution time
for both types of roofing. From the results obtained, a parallel was drawn between each characteristic
obtained, concluding that shingle tiles are viable even with the high price situation of their components
in Brazil, when compared to other countries. It is also presented as a discussion, information that
explains the points of differentiation and what are the main gains of this type of roof.

KEYWORDS

Asphaltic shingle roofing. Ceramic roofing. Residential buildings. Brazilian Civil Construction.

1 INTRODUCAO

O cenario de crise econdmica da Ultima década ndo afetou a construcéo civil brasileira,
visto que, segundo a Agéncia Brasil (2020), ela estd em tendéncia de forte crescimento e
aquecimento. Uma das vertentes que acompanha o crescimento da construgdo € a busca por
alternativas para as constru¢des modernas (ARAUJO, 2014 apud WIECZYNSKI, 2015).
Buscando novas opg¢oes, tém-se neste a intencdo de avaliar o uso das telhas shingle asfalticas
nas residéncias brasileiras.

As shingle asfalticas sdo utilizadas nos Estados Unidos desde 1901 e, na Ultima década,
mais de 75% das residéncias no pais usam esse tipo de telha. Esses fatores fizeram que Noone
e Blanchard (1993) trouxessem que essa é a cobertura mais utilizada nas construcdes civis
habitacionais nos EUA.

Ja no Brasil, segundo dados do instrumento do governo federal PBQP-H (Programa
Brasileiro da Qualidade e Produtividade do Habitat) (2014), 50% das telhas séo de fibrocimento
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e 45% sdo ceramicas. Porém, para garantir uma melhoria e, reconhecendo todas as debilidades
do setor de edificacdes no Brasil, esse mesmo PBQP-H possui uma cartilha de boas praticas
onde recomenda o uso das telhas ceramicas em detrimento das telhas de fibrocimento devida a
sua melhor avaliacdo de qualidade e conformidade.

As telhas ceramicas tém uma historia extremamente antiga, desde os tempos da Antiga
Mesopotamia (WOODS, MICHAEL, MARY B, 2000). No Brasil, as telhas de barro foram
utilizadas desde a época do Brasil Colonial e, com o crescimento das olarias entre 1900 e 1960,
tornou-se uma opcao de preco competitivo e, de acordo com Pastina Filho (2006), ganhou um
destaque na construcdo civil que perdura até a atualidade.

Comparando Estados Unidos e Brasil nos indices de construcdo civil, vé-se em ambos
um déficit de mao de obra qualificada. Os americanos, para atenuar isso, iniciaram um
movimento para edificacbes pré-moldadas e na simplificacdo das construcdes, o que gera, por
consequéncia, mais agilidade no atendimento dos prazos e aumentando a produtividade
(MELLO, 2009).

Verificando as caracteristicas mais simples das constru¢des residenciais dos Estados
Unidos, tem-se justamente nas telhas shingle asfalticas, um exemplo de construcdo e
manutencdo simples. Os proprios 6rgaos governamentais, como o Minnesota Department of
Labor and Industry (2012), emitem cartilhas ao cidad&o estadunidense da possibilidade da
manutencdo das telhas pelo proprietario.

As telhas shingle no Brasil, embora comuns em outros paises, sdo vistas como artigo de
luxo, arquitetonicamente chamadas de ‘“casas americanas”. Isso acontece, segundo Bubniak
(2013), pois o preco ainda é um fator decisivo na rejeicdo desse tipo de cobertura, onde as
shingle custam de 3 a 4 vezes a mais que as ceramicas por metro quadrado.

O objetivo geral do trabalho é realizar um estudo de viabilidade técnico-econémica por
meio de comparativo entre uma residéncia usando telhas shingle asfalticas e uma residéncia
usando telhas ceramicas. A fim de alcancar o objetivo geral, busca-se apresentar uma edificacao
residencial didatica a fim de ser a base para o estudo, bem como levantar as normas nacionais
e internacionais que regem as caracteristicas fisicas das coberturas abordadas. A partir dessas
informagdes, estimar por simulacdo os dados orcamentarios e 0s respectivos tempos de
execucao dos dois tipos diferentes de telhado a fim de comparar todas as caracteristicas de
estudo para constituir um parecer de viabilidade.

2 TELHAS CERAMICAS

As telhas cerdmicas sdo o segundo tipo de cobertura mais utilizados em territdrio
brasileiro. Elas sdo normalmente feitas de barro, que apds processo de queima, se torna mais
rigido para adquirir as caracteristicas estruturais e de impermeabilizacdo. Segundo os dados da
ANICER — Associacdo Nacional da Indastria Ceramica (2015), essas telhas sdo as mais
recomendadas no Brasil devido as suas exigéncias de qualidade pelo PBQP-H.
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Segundo Maringoni (2004), a estrutura de madeira ¢ a mais utilizada para telhados
cerdmicos. A estrutura usual para telhas cerdmicas é por caibros e cavaletes. Para a estruturacdo
de uma cobertura de madeira para telhas ceramicas, é construida uma base de madeira com 0s
caibros e cavaletes realizando uma primeira armacdo. O espagamento entre os caibros ndo pode
exceder 50 cm conforme a Figura 1, pois vao servir de apoio para as ripas que serdo adicionadas
posteriormente e que servirdo como sustentacdo das telhas (LOGSDON, 2002).

Figura 1 - Espagamento correto entre os elementos da estrutura de cobertura

Terga da /
cumeeira

Telha ceramica

DETALHE A
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% PERSPECTIVA

Fonte: Logsdon (2002).
2.1 TELHAS SHINGLE ASFALTICAS

As telhas shingle asfalticas sdo um tipo de telha que usa o asfalto como principal
componente para impermeabilizacdo, além de selantes e fibra de vidro. Mais de 97% da
superficie da telha é composta por fibra de vidro, que é encharcada de asfalto e entdo coberta
com uma camada de rochas trituradas (ou "granulos™), que tém aproximadamente 0,5-2 mm em
didmetro (LEVINSON, 2007 apud KIM, 2018).

Hoje, as telhas shingle asfalticas sdo responsaveis por cerca de 75% das novas
construcdes ou reformas de coberturas com angulos acentuados nos Estados Unidos. Seu uso é
mais comum na América do Norte, devido ao seu peso relativamente leve, custo baixo,
facilidade de instalacdo e baixos requisitos de manutencdo. As telhas de asfalto tipicas ttm uma
vida Util de 15-30 anos (geralmente 25 anos) (ARMA, 2017). A Figura 2 mostra um telhado
recém instalado com telhas shingle.
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Figura 2 - Telhado shingle finalizado

Fonte: Prestige Home Construction (2015).

As telhas shingle asfalticas foram utilizadas pela primeira vez em 1901 nos Estados
Unidos. Em 1887, houve a adicdo de granulos a superficie para tornar o material mais duravel.
Finalmente, em 1901, o material foi cortado em tiras para uso como telha de aba Unica e de aba
maultipla como € visto até os dias de hoje. (NOONE, 1993).

De acordo com Formisano (2019), devido ao seu peso ser relativamente leve, ndo exige
esforcos grandes dos caminhdes. Para comparacdo, um metro quadrado de telhas shingle
asfalticas pesa cerca de 147 kg, enquanto um metro quadrado de telhas ceramicas pesa 385 kg.

Em relacdo aos telhados shingle com estrutura de madeira, utilizam-se na maior parte das
casas o sistema de trelicas de madeira pré-fabricadas. Elas sdo excelentes opg¢des a fim de
suportarem o teto da estrutura com montagem realizada no formato de tesouras. A trelica é
construida com vigas em forma de um “A” sobrepondo uma viga de fundo (INSTITUTO
BRASILEIRO DE DESENVOLVIMENTO DA ARQUITETURA, 2016). Porém, como op¢édo
neste trabalho, pdde-se utilizar uma estrutura ainda mais simples — do tipo cavaletes e caibros
conforme a Figura 3 — pois ela suporta tranquilamente o peso da shingle, podendo garantir uma
possivel economia consideravel de madeiramento (CARDOSO, 2015).

Figura 3 - Estrutura de cobertura tipo cavaletes e caibros

Fonte: Telhados: Caibros, Ripas e Galga (2016)
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Primeiramente, constrdi-se a base da telha. Nessa etapa, sdo fixadas chapas de madeira
com espagcamento de 2 a 3 mm entre elas a fim de compensar possiveis dilatagdes térmicas. O
revestimento do telhado € geralmente feito, conforme mostra a Figura 4, de placa de fibra
orientada (OSB) ou madeira compensada. A principal fungéo desse revestimento € fortalecer o
telhado. Ele oferece um sistema de suporte para adicionar as telhas, além de alguns beneficios
adicionais como protecdo contra vazamento e contencdo de incéndios.

Figura 4 - Fixacdo dos painéis de madeira

- J i
Fonte: Storage for Garden (2019)

Na etapa seguinte, que constitui da subcobertura, um rolo de feltro ou manta asfaltico é
estendido e fixado com pregos ao longo dos painéis do telhado, de baixo para cima, conforme
mostra a Figura 5. A cada nova faixa de manta colocada, ela precisa sobrepor a manta anterior
em 10 centimetros. Essa subcobertura tem papel de prover estanqueidade ao telhado, impedindo
a entrada de agua nos painéis de madeira. Exige-se que essa manta de estanqueidade seja de
uma camada de feltro ndo perfurado e dobrado em duas polegadas horizontalmente e quatro
polegadas verticalmente.

Gest. Tecnol. Inov. 2 (2), 2021 ISSN 2595-3370 Pagina 6 de 20



FACULDADE GGStéO, Tecn0|ogia e |nOV8Q50

Revista eletronica dos Cursos de Engenharia
|

Figura 5 - Soégrepgsi do da manta asfaltica

Fonte: Family Handyman (2019)

A instalacdo das telhas em si, se inicia colocando uma primeira fileira de telhas (com a
parte de sobreposic¢ao) ao longo da borda inferior e pregando-as. Essas serdo chamadas de telhas
iniciais, que podem ser vistas na Figura 6. Em resumo, cada telha é cortada ou desdentada.
Assim, a telha seguinte é colocada por sobre esta primeira linha de telhas aumentando a
capacidade adesiva e resisténcia no beiral.

Figura 6 - Fixacdo da fileira de telha inicial

STARTER

/- ROW

Fonte: Family Handyman (219)

A primeira fileira de telhas depois das telhas iniciais deve ser colocada de modo que fique
saliente sobre as bordas da superficie. Colocam-se entre quatro e seis pregos em cada telha em
ambos os lados do telhado. Se inicia no lado esquerdo da cobertura, porém pregando a telha
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sempre do lado. Coloca-se a préxima telha sobre a primeira de modo que cubra o prego e a
pregue, por consequéncia, do lado esquerdo e o0 processo se repete até o fim do telhado.

2.2 CARACTERISTICAS

De acordo com a ARMA (2016), o tempo de vida util de um telhado com telhas shingle
é de aproximadamente 30 anos, onde as divisfes, rachaduras e rasgos sdo considerados como
0s principais problemas de telhas asfalticas.

Segundo Sackey e Kim (2018), a qualidade da instalacdo e erros no projeto sdo 0s
principais fatores que levam a telha na condigéo de ruptura. Mesmo quando as telhas atendem
aos padrdes de qualidade, é possivel que os proprios padrdes utilizados na fixacdo dos telhados
sejam feitos de forma equivocada.

As abas auto vedantes nas partes de tras das telhas podem colar com muita forca, fazendo
com que a cobertura do telhado forme uma grande membrana Gnica que ndo pode acomodar
grandes variacGes de temperatura. Com a exposicao ao calor e luz solar, telhados com uso de
baixas quantidades de telhas junto a mantas finas de fibra de vidro podem se tornar quebradicos.
As oscilacOes de temperatura contribuem para o inicio e extensao das rachaduras e esse efeito
é ainda pior onde as oscilagdes de temperatura sdo mais extremas (SACKEY e KIM, 2017).

As telhas shingle precisam passar pelos requisitos minimos do teste de resisténcia do
vento conforme a norma ASTM D 3161 para serem comercializadas. Caso a telha resista a
ventos de 97 km/h, ela ganha a classificagdo A. Se resistir a 145 km/h, recebe classificacdo D
e se resistir a 178 km/h ou mais, aufere a classificagéo F.

3 METODOLOGIA

Nesta proposta de metodologia, buscou-se tomar por base o procedimento do trabalho de
Madruga (2016) chamado “Desempenho Térmico: Comparativo de edificagdes em Light Steel
Framing com Edificagdes em Bloco Ceramico através De Simulagdo Computacional”. Esse
trabalho tem um embasamento tanto na comparacdo de normas técnicas quanto na analise
computacional para telhas shingle e ceramicas na parte térmica.

Iniciou-se com um processo para comparar as normas nacionais e internacionais, a fim
de tracar um terceiro paralelo a respeito do atendimento das duas telhas as situacdes fisicas e
geogréficas especificas do territorio brasileiro. Com isso, criou-se uma condicdo climética para
estimar a qualidade e durabilidade do modelo de cobertura. As condicfes sdo de a residéncia
ser fixada na cidade de Curitiba-PR, com indices pluviométricos, incidéncia de ventos e granizo
definidos pela norma ABNT NBR 15310 (2009). Apds isso, pesquisou-se e foi definida uma
planta residencial que tivesse a possibilidade de receber tanto a estrutura e cobertura por telhas
shingle asfalticas quanto com telhas cerdmicas convencionais. A intencdo é utilizar duas
estruturas de coberturas diferentes em uma mesma base de edificagdo, a fim de tornar clara e
objetiva a comparacao entre os dois tipos de telhas.
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Feita a escolha, a partir das informacBes dimensionais, foram modeladas as duas
estruturas que receberdo os tipos diferentes de telha. Para isso, foi utilizado o software
SketchUp e todas as medidas seguiram as normas especificas das respectivas normas ABNT
NBR e ASTM. Com as medidas em formato 3D, iniciou-se um processo de cotacdo de cada
componente dos dois telhados, para conseguir os parametros financeiros. Os materiais foram
consultados em sites de materiais de construcdo dentro da internet, enquanto o custo da méo-
de-obra foi recuperado via e-mail por 5 empresas, que ndo permitiram a divulgacéo de seus
respectivos nome-fantasia.

Como ultima parametrizacao, foi utilizado o software Edificius, um programa BIM
(Building Information Modeling) que integra os dados do desenho 3D com os dados dos
materiais e segrega cada atividade por elemento visual. Dentre todas as inimeras funcdes dessa
ferramenta, foi utilizada a funcdo BIM Gantt 4D para calcular e planificar os tempos de
construcdo e gerenciamento especificamente dos dois tipos diferentes de cobertura, a partir dos
prazos médios fornecidos pelas empresas do orgcamento. Como segundo resultado, também
pode-se obter o peso global das estruturas. Com todas essas informacdes, foi possivel
aprofundar em custo, qualidade e prazo.

3.1 LEVANTAMENTO DAS NORMAS TECNICAS

Como etapa inicial da metodologia, foram analisadas as normas ASTM referentes as
especificacbes das telhas shingle asfalticas utilizadas no orcamento, cruzando com as normas
NBR que regem estas mesmas caracteristicas para telhas ceramicas.

A norma que apresenta as caracteristicas das telhas ceramicas € a ABNT NBR 15310
(2009) - Componentes ceramicos - Telhas - Terminologia, requisitos e métodos de ensaio.
Como ndo existem normas para telhas asfalticas, utilizou-se por referéncia, em adjunto, a
Diretriz N° 007 do SINAT - Sistema Nacional de Avaliacfes Técnicas (2014) para avaliacdo
de telhas plasticas para telhado. Ja para as telhas shingle, foi utilizada a norma ASTM D3462 -
Standard Specification for Asphalt Shingles Made from Glass Felt and Surfaced with Mineral
Granules (2017).

Para a comparacdo, foram selecionadas apenas as normas que podem e fazem sentido
serem utilizadas em ambas as coberturas. Para fins de tropicalizacdo da telha shingle no
territorio nacional, teve-se o cuidado de analisar todas as normas referentes a caracteristicas
climéticas do Brasil como a regionalizagdo dos ventos, granizo e umidade. As caracteristicas
térmicas ndo serdo abordadas, pois ja existem estudos tal como Madruga (2016) que possuem
um aprofundamento especifico nesse tipo de analise.

Como primeiro parametro de comparacdo, foram resgatadas todas as informacoes
técnicas oficiais no que diz respeito a capacidade do telhamento em sofrer determinados
fendmenos fisicos sem sofrer nenhum tipo de degradacdo que possa diminuir ou prejudicar as
propriedades do mesmo em condi¢Ges normais. A Tabela 1 foi construida com a sintese das
informacdes das normas brasileira e mostra as mesmas caracteristicas extraidas das normas
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americanas para verificacdo, onde foi constatada estar dentro da conformidade, cujos resultados
serdo apresentados adiante.

Tabela 1 - Cruzamento de normas técnicas para resisténcia e deformabilidade

Norma(s) Contraparte da
Requisitos Indicador de qualidade . telha shingle
associada(s)
Material ndo pode ser penetrado por T,
Temperatura de agulha de ponta plana em temperatura Diretriz N*007 ASTM D3462
amolecimento Vicat de até 82°C SINAT
. . Suportar impactos de 1 J direcionados ABNT NBR ASTM D3462
Resisténcia ao granizo na superficie 15575-5
o Apresentar durabilidade maior ou igual a ABNT NBR ASTM D3462
Vida util 13 anos 15575-5
Capacidade de Penetracdo do parafuso ou prego em Diretriz N°007 ASTM D3462
perfuracio menos de 12 segundos SINAT
Resisténcia de ruptura | Resistir 15] ou 1000N direcionados na ABNT NBR ASTM D3462
de flexdo metade da telha 15310
Resisténcia ao Resistir a 400N sem apresentar rasgos, ABNT NBR ASTM D3462

Fonte: Os Autores (2021)

Para verificacdo de estanqueidade, utilizou-se as especificacdes de absorcdo de dgua. O
limite méximo admissivel de absor¢do de agua é de 20% nas telhas ceramicas, ndo devendo
apresentar vazamentos ou formacdo de gotas em sua face inferior, sendo, porém, tolerado o
aparecimento de manchas de umidade. As normas ABNT NBR de estanqueidade possuem
muitos dos seus testes utilizando, justamente, as normas ASTM de forma menos rigorosa, como
mostrado na Tabela 2. Por isso, ndo houve grande complexidade para o cruzamento de
requisitos e as telhas shingle superaram os requisitos necessarios.

Tabela 2 - Cruzamento de normas técnicas para estanqueidade

Norma(s) Contraparte da
Requisitos Indicador de qualidade . telha shingle
associada(s)
A face interna da telha ndo deve
Impermeabilidade a apresentar gotejamento de 4gua ou Ali;\ls'l;é\l ?R UL REUES
agua (telha) gotas aderentes
Absorgao de agua Absorgo de agua < 20% ABNT NBR ASTM D3018
(telha) 15310
Estanqueidade Néo deve apresentar passagem de agua ABNT NBR ASTM D3018
(cobertura) para a parte inferior da cobertura 15310

Fonte: Os Autores (2021)
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3.2 EDIFICACAO DE ESTUDO

O modelo de residéncia utilizado no or¢camento e nas simula¢fes teve por base a
edificacdo do trabalho de Cardoso (2015), o qual aborda uma planta de construcao convencional
de alvenaria em um conjunto habitacional real. Nesse conjunto, todas as casas séo de mesma
planta baixa, onde apenas a residéncia de estudo foi feita com wood framing e telhas shingle.

Por esse tipo de dimensional abordado comportar tanto uma obra com telhado de telhas
ceramicas como telhas shingle, as caracteristicas de comparacdo se tornaram muito mais
simples. A edificaco € de caracteristica residencial familiar com 36,90 m? onde possui 6 metros
de largura e 6,6 metros de comprimento. Em excecdo da estrutura do telhado, as duas
residéncias sdo exatamente iguais, portanto, sua constituicdo estrutural ndo sera aprofundada
nem modelada neste trabalho, pois o foco ficara nos telhados.

3.3 ESTRUTURAS DOS TELHADOS

Para o célculo do telhado shingle, foram utilizadas as recomendacfes de Mean Roof
Height (MRH) para construgdes com estrutura em madeira em &reas de ventos até 145 km/h
(AMERICAN WOOD COUNCIL, 2006). A partir dessas condicdes, foram obtidas as cotas
médias, 0 angulo e as demais medidas do madeiramento.

A modelagem das duas estruturas de telhado foi feita no software SketchUp. Iniciou-se
pela estrutura das telhas ceramicas, onde os requisitos das normas NBR 15575 (2013), NBR
13858 (1997) e NBR 7190 (1997) no que se refere a distancia entre caibros e tercas, medidas
de madeiramento e ripamento foram seguidos. Utilizando dos angulos sugeridos pelas normas
técnicas em questdo, as medidas da planta e as informagdes dimensionais da estrutura, obteve-
se a armacdo completa conforme a Figura 7.

Figura 1 - Estrutura modelada para telhas ceramicas

Fonte: Os Aﬁtbrés (2021)
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As tesouras selecionadas sdo de geometria simples com asnas, devido a baixa
complexidade da edificacdo. S&o do tipo Queen Post, sem necessidade de tirantes pois 0s vaos
ndo excedem 8,0m. O espacamento entre cada tesoura ficou com 1,2 metros.

Pelo padrédo e recomendagéo da norma, os caibros utilizados na tesoura séo de 5x5 cm
nas asnas e 5x7 nas linhas e empenas. Essas caracteristicas sdo necessarias para suportar o peso
das telhas acima do ripamento. Esse, que estd respeitando a galga média de uma telha
portuguesa convencional (29 cm).

Como no Brasil ndo existe a condi¢cdo da neve para exigir angulos mais altos, pode-se
utilizar o perfil Low Slope para as telhas shingle, com a proporc¢éo de 4 in 12 in (10 cm de altura
x 30,5 cm de comprimento) proposta pela ARMA (2019) como base para inclinacdo. A estrutura
da tesoura segue a mesma da ceramica, porém com espacamento menor entre elas que ficou em
60 cm. Em contraponto, a espessura dos caibros péde ser menor também, como mostra na
Figura 8.

Figura 8 - Estrutura modelada para telhas shingle

1.58 m

3.16m

1 6.00 m
Fonte: Os Autores (2021)

3.4 COTACAO DAS TELHAS CERAMICAS

Para o telhado com telhas cerdmicas, que possui madeiramento mais espagado, a madeira
de Cambara foi escolhida em todo madeiramento da estrutura devido ao baixo custo e boa
resisténcia segundo a norma ABNT NBR 15575-5 (2013). As telhas, seguindo o padrédo
definido anteriormente, foram do tipo Portuguesa, esmaltadas, a fim de possuirem similaridade
entre absorgdo de agua com uma telha shingle.

Em relacdo a méo de obra, 0 preco por m? oriundo de trés empresas de construgéo, sendo
duas do Estado do Parand e uma no Estado de Sao Paulo, ficou em média R$ 32,34/m? para
realizar o telhamento com prazo médio de 4 dias. Para fazer a estruturacdo de madeira, o prazo
medio ficou em 5 dias e custando cerca de R$51,55/m2.
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3.5 COTACAO DAS TELHAS SHINGLE

Ja no telhado com telhas shingle, optou-se pelas placas de OSB também visando o baixo
custo, ja que esse material acabado ndo € encontrado com tantas opc¢des de precos no mercado
brasileiro e as placas de compensado tem preco elevado. A subcobertura é padréo e foi utilizada
apenas para protecdo contra agua. As telhas sdo as shingle simples, sem modificacdes estéticas
que as diferenciam em preco. Em sua estrutura, péde-se utilizar madeiramento com madeira de
eucalipto de menor espessura, tanto pelo menor peso estrutural exigido quanto pelas dimensdes
emsi.

Para o calculo da méo de obra, foram consultadas duas empresas do Estado de Sao Paulo.
O preco médio foi de R$ 53,11/m2 para instalar as placas, subcobertura e fixacdo das telhas
enquanto o tempo estimado para o telhamento ficou na média de 2 dias. Para a estrutura de
madeira o valor médio ficou em R$ 69,91/m2 e com prazo médio de 2 dias.

3.6 APLICACAO NO SOFTWARE EDIFICIUS

A partir do desenho do telhado com telhas ceramicas modelado no SketchUp, o arquivo
foi importado para o software Edificius, na aba “Visualizador 3D”, acessando o “Importador
SketchUp”. Com o desenho inserido na plataforma, na area plotada 3D, cada componente da
tesoura foi selecionado e recortado, a fim do programa fazer o reconhecimento de cada
elemento do processo de construcdo no formato EAP (Estrutura Analitica de Projeto) conforme
a Figura 9. Feito isso, foram inseridos os dados de tempo estimados médios que as empresas
participantes do processo de orcamento retornaram, vinculando data de inicio, fim e 0 3D. Com
isso, 0 programa planificou o planejamento de obras e tempo de execucao.

Ainda utilizando o Edificius, foi utilizado os dados de entrada para fazer uma comparagéo
em relagdo ao peso total, visto que existe uma diferenca de massa entre as telhas ceramicas e
shingle. A partir dessas informag0es, pode-se verificar a variagdo relativa por metro quadrado
e da estrutura total.
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Figura 9 - Importacdo do desenho 3D para o Edificius para planejamento
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Fonte: Os Autores (2021)

4  APRESENTACAO E DISCUSSOES DOS RESULTADOS

Ap0s a comparagédo dos ensaios e dos requisitos para telhas ceramicas e plasticas no Brasil
com toda documentagdo regulamentar ASTM, verificou-se que as shingles superam os
requisitos de durabilidade e estanqueidade das normas ABNT NBR 15575 (2013) e 15310
(2009) a partir das condic@es climaticas previamente definidas.

Constatando as referéncias utilizadas nesses documentos técnicos nacionais, constatou-
se que eles tém por referéncia uma releitura mais branda dos ensaios e requisitos das normas
técnicas ASTM C1167 — Standard Specification for Clay Roof Tiles (2017). Verificou-se ainda
que, as normas ASTM para telhas shingle possuem os mesmos requisitos de qualidade e
durabilidade dessa norma americana para telhas cerdmicas. Logo, muitas das valida¢des que 0s
materiais asfalticos precisam cumprir sdo muito mais rigidas para qualidade e resisténcia que
as telhas ceramicas atendentes das normas brasileiras. O controle de qualidade das telhas
também é mais rigido, principalmente para tolerancias dimensionais.

As telhas ainda possuem, segundo as normas estadunidenses, capacidade de resistir auma
variacdo de temperatura maior que no Brasil, 0 que pode aumentar sua vida Util, que é estimada
utilizando informagdes oriundas dos Estados Unidos. Como foi salientado na literatura do
trabalho e corroborado pela ASTM D3462, o caso mais critico de temperatura para as telhas
shingle séo as rupturas em climas extremamente frios abaixo dos -10°C. Em relag&o aos ventos,
as normas de resisténcia ao descolamento preveem a resisténcia de energia incidente nas telhas
maior que nas ceramicas no Brasil, mesmo para a classe de pior desempenho (Classe 3161 A).

Em relacdo ao desgaste pelo calor e amolecimento do material, a norma brasileira que
mais se assemelha — a nota técnica para telhas plasticas, Diretriz N° 007 do SINAT (2014) —
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inclusive é baseada na prépria ASTM D3018 (2011) utilizada como referéncia. Mesmo com
exposicdo a temperaturas acima de 40°C, elas sdo garantidas pela norma em manter seu pleno
funcionamento sem sofrer nenhum tipo de avaria, independente do angulo do telhado e tamanho
da cobertura.

41 PRECO

Os valores foram todos adequados e podem ser verificados na Tabela 3 para o preco
global da cobertura ceramica e na Tabela 4 para as telhas shingle. Embora fosse esperada uma
quantia maior de recursos financeiros gastos para a cobertura de estudo, esse acréscimo ficou
muito baixo pois, realizando a subtracdo dos precos, encontrou-se um acrescente de apenas R$
1.606,27 da telha shingle para a telha ceramica. Logo, pode-se avaliar que o telhado shingle
custou cerca de 19% a mais que o telhado ceramico, o que é um acréscimo totalmente toleravel
analisando todo cenario da qualidade de seus componentes, os beneficios em relagdo a
instalacdo e sua vida til.

Tabela 3 - Valor total estimado para a construgcdo com telhas cerdmicas

Caracteristica Valor (R$) Quantidade ou tamanho Valor total
Telha portuguesa esmaltada R$ 5,09 (un) 664 telhas R$ 3.379,76
Ripamento Cambara R$ 3,89 (m) 132 m R$ 513,18
Caibros 5x7 Cambara R$ 41,44 (3 m) 62 m R$ 847,73
Caibros 5x5 Cambara R$ 12,69 (3 m) 21m R$ 280,22
Telhas de cumeeira esmaltada R$ 5,19 (un) 8 telhas R$ 41,52
Mao de obra (estrutural) R$ 51,55/m? - R$ 2.041,38
Mao de obra de (cobertura) R$ 32,34/m? - R$ 1.339,18
Valor total da construcdo do telhado R$ 8.443,27
Fonte: Os Autores (2021)
Tabela 4 - Valor total estimado para a construcdo com telhas shingle
Caracteristica Valor (R$) Quantidade ou tamanho Valor total
Telha Shingle Brasilit R$ 179,90 (pc) 12 pacotes R$ 2.201,72
Placas OSB R$ 82,90 (un) 13 placas R$ 1.092,08
Subcobertura Brasilit R$ 669,90 (pc) 1rolo R$ 669,90
Telha de cumeeira R$ 99,90 (un) 7 telhas R$ 699,30
Caibro 4x7 Eucalipto R$ 16,41 (3 m) 126 m R$ 603,56
Mao de obra (estrutural) R$ 69,90/m? - R$ 2.768,04
Mao de obra (cobertura) R$ 53,11/m? - R$ 2.014,97
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Caracteristica Valor (R$) Quantidade ou tamanho Valor total
Valor total da construcédo do telhado R$ 10.049,54

Fonte: Os Autores (2021)

Analisando a possivel economia de madeiramento salientada na revisdo da literatura,
encontrou-se, de fato, uma grande reducéo financeira relativa 63,11%, que pode ser vista na
Tabela 5. A utilizacdo de caibros de medidas menores foi 0 que guiou essa economia, mesmo
que a quantidade em metros tenha sido maior pelo menor espacamento entre cada caibro.

Tabela 5 - Diferenca dos valores de madeiramento
Madeiramento Valor Total | Diferenga

Telha Ceramica R$ 1.641,43
Telha Shingle Asfaltica | R$ 603,53

- R$1.035,90

Fonte: Os Autores (2021)

A partir dessas informacfes, buscou-se encontrar os fatores da telha shingle que
destoaram a ponto de justificar o prego maior. A razdo encontrada ficou no pre¢co maior da méo-
de-obra para a estrutura de madeira da telha shingle, que possui mais tesouras para diminuir o
espagamento e, embora economize-se em material, aumenta-se o valor de execugéo, pois tal
como foi recebida nas mensagens dos orgamentos, € um “tipo de estrutura especial”’, mesmo o
projeto tendo sido adequado para ter o minimo de diferencas estruturais possiveis.

Com todos os valores globais disponiveis, pbde-se afirmar que somando mao-de-obra,
materiais de cobertura e de estrutura, a utilizacdo das telhas cerdmicas custa R$ 199,20/m?2
enquanto as telhas shingle tem o valor de R$ 264,88/m2. Com todo o beneficio de qualidade
aplicada nessas telhas, sua alta resisténcia aos varios tipos de fenbmenos climéticos, a opcao
tem um custo adicional associado praticamente desprezivel levando em conta a forga de todos
os fatores positivos.

4.2 TEMPO DE EXECUCAO E REDUCAO DE MASSA

Em relacdo ao tempo de execucdo, a informacéo de que os telhados com shingles asfaltica
se realizam em velocidade superior foi corroborada. A partir dos graficos de Gantt extraidos do
software Edificius, que utilizaram como entrada as informagdes dadas pelas empresas na parte
orcamentaria, verificou-se que a residéncia de estudo montada para a telha shingle possui uma
economia de tempo de cerca de 45%, pois como mostra a Tabela 6, 0 tempo de execugdo total
para telhas ceramicas ficou em 9 dias enquanto para as telhas shingle asféalticas, a estimativa
ficou em 5 dias, como mostra a Tabela 7.
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Tabela 6 - Planejamento Gantt extraido do software para telhas cerdmicas
Etapa Durago | 06/jun |07/jun [08fjun | oorjun [ 10un [ 11/un | 12/jun [ 13un | 14/5un
1 TELHADOS EFORROS 9
1.1 Estrutura de Madeira para Telha Ceramica ou de Concreto
1.1.1 Caibros 5x7 - Linha e Empena
1.1.2 Caibros 5% - Diagonal e Pendural
1.1.3 Ripamento

Al IN|IN]|O

1.2 Cobertura com Telhas Ceramicas ou de Concreto

1.2.1 Cobertura com Telhas Ceramicas 4 _

Fonte: Os Autores (2021)

Tabela 7- Planejamento Gantt extraido do software para telhas shingle
Etapa Duracéo|06/jun | 07/jun | 08/jun | 09/jun | 10/jun
1 TELHADOS E FORROS 6
1.1 Estrutura de Madeira para Telha Shingle
1.1.1 Caibros 4x7 - Tesouras completas
1.2 Cobertura com Telhas Shingle
1.2.1 Placas OSB
1.2.2 Subcobertura

1.2.3 Fixag&o das Telhas Shingle 1
Fonte: Os Autores (2021)

RPlRPlw|lw|lw

A partir dessas extragdes, pode-se verificar que as telhas shingle tem uma capacidade
muito grande de proporcionar agilidade na constru¢do do telhado, e isso tem um impacto
positivo ndo s6 na primeira constituicdo dessa cobertura, mas também nas posteriores
manutencdes. E possivel observar que o tempo gasto para aplicar a subcobertura e a fixagao das
telhas é de apenas 1 dia enquanto nas telhas ceramicas, demora-se 4 dias.

Em relacdo ao peso, o software também gerou um valor global de cada estrutura pela
entrada do peso dos materiais que constavam no or¢camento e as diferengas séo expressivas. O
telhado ceramico resultou cerca de 2.390 kg, o que da um valor de 58 kg/mz2. Ja o telhado com
shingle asfalticas ficou com 1.170 kg, o que da cerca de 31 kg/m2. Numa edificacéo
relativamente pequena como a desse trabalho, existe uma diferenga de 1.220 kg entre as duas
coberturas. Ou seja, utilizando telhas shingle, no estudo apresentado é possivel reduzir cerca de
51% na massa total da cobertura.

5 CONCLUSAO

Com todos os cruzamentos de normas técnicas realizado na metodologia, verificou-se
que, o fato de as normas ABNT NBR 15310 (2009) e 15575-5 (2013) para estruturas terem seu
escopo baseado na norma ASTM C1167 (2017) torna muito mais simples a comparacdo de
requisitos técnicos, embora o Brasil carega de normas especificas para as telhas shingle.
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Ainda ndo existe uma grande gama de opcdes de marcas e modelos para telhas shingle
asfalticas no Brasil. A mao-de-obra para fazer o telhamento no Brasil, embora seja
relativamente mais agil e facil tecnicamente de ser executada, tem um custo adicional de cerca
de 40% relativo a telha ceramica. Um dos fatores que podem justificar isso é que ndo realizam
ainda a adocdo desse tipo de cobertura de forma abundante no territério nacional. Vé-se a
utilizacéo das telhas shingle muito mais como artificio arquitetonico de casas de alto padrdo,
contrastando com seu viés e objetivo nos Estados Unidos (BUBNIAK, 2013).

Diferentemente dos Estados Unidos, ndo existem muitas empresas especializadas em
manutencdo de telhas shingle no Brasil, 0 que pode ser um grande problema a longo prazo,
visto que o tempo de vida costuma ser mais baixo que as telhas cerdmicas. Porém, dada a
facilidade de instalacdo, o préprio morador pode executar 0s reparos necessarios, assim como
acontece no ambiente estadunidense.

Portanto, principalmente pela tropicalizacdo das telhas shingle na regido brasileira vista
pelo atendimento em alto nivel das normas, suas caracteristicas de durabilidade que funcionam
bem contra as intempéries enfrentadas pelo consumidor residencial brasileiro, ndo seria
surpreendente que as shingle asfalticas comegassem a aparecer cada vez mais em residéncias
de perfil popular visando agilidade e qualidade de construcdo aliados a um custo muito
competitivo, mesmo para a realidade de um Brasil que ndo possui uma grande gama de
empresas especializadas.
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