Coberturas metalicas
Sistemas estao intrinsecamente ligados aos vaos que deverao ser

vencidos, definidos ainda na fase de projeto como "modulag¢ao™
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Nos ultimos anos, a solugao
baseada em telhas metalicas
tem ocupado cada vez mais
espaco no mercado de
coberturas leves para obras
industriais, principalmente
quando é preciso vencer
grandes vaos e aliviar cargas
sobre a estrutura. No entanto, a |
diversidade de solucdes
disponiveis no mercado é
grande. Cabe ao projetista,
entao, diferenciar aspectos
técnicos como estanqueidade, Telhas simples de ago ou aluminio sdo

nivel de ruido, resisténcia muito utilizadas em coberturas
mecanica e isolamento térmico, convencionais em fungéo do baixo custo,
entre outros, para fazer uma porém, ndo apresentam isolamento

boa especificagao. termoacustico

Segundo o engenheiro Paulo S3,

gerente de engenharia da Método Engenharia, a escolha pela solugao ideal
deve levar em consideracao os impactos diretos de cada solucao - prazo e
gualidade - e os indiretos, como fundacgoes, estruturas, instalacdes e,
principalmente, o custo. "A cobertura tem uma participacdo muito
representativa no custo final da obra", lembra Sa.

Os prazos de fabricacdo e de montagem da cobertura devem ser levados em
conta, pois irdo interferir diretamente no inicio de operacdo da planta
industrial e, consequentemente, na viabilidade do empreendimento. Uma boa
alternativa sdo as solucdes construtivas padronizadas de alto desempenho,
gue oferecem agilidade de execucdo sem prejuizo de desempenho das
construcoes.

Novas tecnologias

Uma das principais tendéncias observadas nos ultimos anos é o emprego de
sistemas de cobertura continuos como os zipados ou 0s que usam bobinas
metdlicas desenroladas sobre a estrutura. A utilizacdo dessas solucdes
permite projetos de grandes extensdes de cobertura sem emendas ou
sobreposicdes no sentido do escoamento da dgua da chuva, eliminando os



riscos de vazamento, ponto critico em telhados tdo longos e com pequenas
inclinacdes.

As coberturas térmicas também tém ganhado forca no mercado. "Por conta
da crescente preocupacdo em assegurar conforto térmico aos funcionarios,
muitas empresas estdo sendo levadas a projetar novos edificios ou a reformar
os existentes dentro desses conceitos de qualidade", justifica Yavor Luketic,
vice-presidente de coberturas metalicas da Abcem (Associacao Brasileira da
Construcdo Metalica). O mesmo comecga a ocorrer, em escala menor, com
aspectos de isolamento acustico, incrementando o uso de sistemas de
cobertura com capacidades isolantes ou fonoabsorventes.

Ainda de acordo com Luketic, o uso de coberturas altamente refletivas a
radiacdo solar tende, a curto prazo, a ser disseminado. Essa solucdo oferece
chapas metdlicas pintadas com revestimentos de alto indice de refleténcia a
radiacdo solar (conhecido em inglés pela sigla SRI), que atendem as
recomendacdes da LEED (Leadership in Energy and Environmental Design)
para a construcao de coberturas frias. "A radiacdo solar incidente sobre as
superficies de uma construgao é refletida para o espaco, impedindo que seja
absorvida pelos materiais da cobertura e depois liberada no ambiente”,
explica o executivo.

Quanto a estrutura, a principal tendéncia tecnoldgica é o emprego dos perfis
"pré-engenheirados". Tais solugdes vencem grandes vdos, permitindo maior
liberdade de ocupacdo de espacos pela reducao do niumero de pilares
intermediarios. Esses perfis, de emprego especifico, sao desenvolvidos a
partir de materiais convencionais. No entanto, sao projetados para maximizar
o desempenho dos elementos da estrutura e, ao mesmo tempo, minimizar o
uso de aco em relacdo aos perfis laminados ou soldados disponiveis nas
linhas de producdo. "Associado as treligas tipo joist, o uso dos perfis pré-
engenheirados tem oferecido solucdes de coberturas industriais cada vez
mais economicas", observa Sa.

No quesito revestimento, o mercado oferece telhas de aco estampadas que
reproduzem a aparéncia de telhas ceramicas. "Outra possibilidade é a
multidobra, que sao vincos estampados na telha de forma a permitir curvas
com raios bastante reduzidos, propiciando uma interessante solugao
estética", conta Silvia Scalzo, membro da comissdo executiva do CBCA
(Centro Brasileiro da Construgao em Ago).

Projeto, execuciio e manutencio



As coberturas sdo consideradas a "quinta fachada" de uma edificacdo, mas
para que alcancem sua vida util e desempenho esperados é fundamental
contar com um projeto detalhado. Nele, além das solugdes estruturais e
especificacbes de tratamento das superficies, deverdo ser definidos os
detalhes construtivos que garantam a integridade e estanqueidade da
cobertura, incluindo ventilacdes, calhas, condutores, rufos, escadas,
passarelas técnicas e acessos.

Aspectos especificos do uso do edificio, como a exposicdo a agentes
agressivos, materiais corrosivos, umidade ou temperatura sao fatores
fundamentais para especificacdo das telhas e tratamento dos elementos da
cobertura. Outros aspectos, tais como iluminacdo natural e ventilacdo,
normalmente definidos em termos de trocas de ar por hora também devem
ser analisados nessa fase.

Além disso, é fundamental que o projetista da cobertura trabalhe integrado
aos demais profissionais envolvidos no projeto, de forma a garantir a
integracao da cobertura as solugdes das demais disciplinas, tais como sistema
de protecdo contra descargas atmosféricas, condicionamento de ar,
instalagdes prediais, protecao contra incéndio etc.

Vale lembrar que as telhas metalicas apresentam maior transmissao de calor
em relagao as telhas a base de cimento, devido ao maior coeficiente de
condutividade térmica. Dessa forma, as coberturas que empregam telhas
metalicas normalmente exigem solucdes de isolamento térmico para reduzir a
condutividade térmica a niveis competitivos com as demais solugdes.

Na fase de execucdo, os cuidados estdao centrados na contratacao de
fornecedores a partir de um escopo claramente definido em projeto e no
monitoramento e controle da fabricagdo, transporte, armazenamento e
montagem dos elementos. Assim, é imprescindivel a perfeita coordenacao
das interfaces entre os diversos fornecimentos e a gestdo integrada das acoes
dos fornecedores.

Ao longo da vida util, a periodicidade na limpeza, o uso de materiais e
procedimentos adequados para limpeza e conservacdo, conforme preconizado
pelos fabricantes e construtores, e a adogdo de manutencdo preventiva sao
fundamentais para garantir o perfeito desempenho da cobertura.

Normas técnicas
ABNT NBR 14513 - Telhas de Aco Revestido de Secdo Ondulada - Requisitos
ABNT NBR 14514 - Telhas de Aco Revestido de Secdo Trapezoidal - Requisitos



Centro de manutencao da Gol

Vaos de 80 m, além do pé-direito altissimo de 23 m e da grande porta de
entrada das aeronaves eram os principais desafios do projeto da cobertura do
Angar 3 do centro de manutencao de aeronaves da Gol, localizado em Confins
(MG). Para vencé-los, a Método Engenharia, empresa responsavel pelo
projeto basico e pela execucdo da extensa cobertura de 6,3 mil m?, apostou
em uma estrutura mista que conjuga pilares de concreto e estrutura metalica
para a cobertura. "Foi a opcdo mais competitiva, pois além de reduzir
consideravelmente o consumo de ago e ser mais econdmica também
apresentou um 6timo desempenho"”, explica Paulo Sa, gerente de engenharia
da construtora. O projeto executivo arquiteténico ficou a cargo da Metro
Arquitetos Associados.

Visdo interna do hangar na fase de
, montagem da cobertura

Visao frontal do hangar com seus 18
pilares em concreto executados "in loco'

Ideais para grandes vaos, as vigas joist (sistema de perfis pré-
engenheirados) foram a opgdo para conformar a estrutura da cobertura. As
vigas principais, explica Sa, cobrem 82 m de eixo a eixo do pilar. Ao todo, sao
18 pilares executados "in loco" e engastados a estrutura por insertes
metalicos. Para o revestimento, as telhas zipadas compdem um sistema tipo
sanduiche com miolo de 1a de rocha, solucdo que atendeu as especificacoes
do cliente, garantindo excelente desempenho termoacustico e seguranca ao
sistema, além de apresentar o menor custo comparado as demais solucdes.

Revestimentos

A industria siderurgica oferece varias possibilidades de revestimento para o
aco base da telha, que deve ser especificado em fungdo da durabilidade, da
estética desejada e do ambiente onde as telhas estao inseridas, seja em zona



costeira, industrial com alta emissao de particulas agressivas, rural ou
urbana. Sdo eles:

Galvanizados por imersdo a quente
Apresentam grande resisténcia a corrosdo atmosférica e podem atender a
obras mais econ6micas.

Aluzinc ou galvalume

Devido a sua composicdo quimica (aluminio, zinco e silicio), esse
revestimento confere ao produto excelente protecdo a corrosdo atmosférica,
alta refletividade,melhor conforto térmico, 6tima aparéncia e manutencao do
brilho.

Pré-pintados

As bobinas de aco galvanizadas sao pintadas antes de serem conformadas em
telhas, recebendo um "primer" epdxi seguido de pintura de acabamento
(sistema Coil Coating). Esse tipo de revestimento é especifico para ambientes
mais agressivos. Em ampla gama de cores, oferece grande durabilidade,
facilidade de manutencdo e vantagens estéticas.

Acos inoxidaveis

Possuem grande durabilidade, facilidade de manutencado e resisténcia a
ambientes altamente agressivos. Também oferecem grande qualidade
estética.

Fonte: CBCA

Principais opcoes

Coberturas com telhas trapezoidais
ou onduladas

As coberturas executadas com
telhas simples de aco ou aluminio,
com ou sem revestimento e sem
isolamento termoacustico, sdo
ideais para coberturas
convencionais planas ou em arcos
com caimento a partir de 5%.
Apresentam os menores custos do

™

isolamento térmico e acustico as

edificacdes. Também devem ser evitadas em coberturas muito
extensas ou com pouca inclinagao nas quais o volume de agua
coletado pelo canal da telha possa pér em risco a estanqueidade do
sistema. Na fase de projeto, exigem atencao especial para os
arremates, rufos, sistema de fixagcdo empregado e para a necessidade
do uso de vedagdes nas sobreposigoes.



A especificacdo dos perfis deve considerar a drenagem das aguas pluviais
levando em conta o caimento, a extensdo do telhado e a intensidade das
chuvas do local.

O mesmo vale para as sobrecargas desejadas e o vao de estrutura
pretendido. No canteiro, recomenda-se que o material seja estocado em local
seco seguindo as instrugdes do fabricante e que seja manuseado
corretamente para ndo danifica-lo (em
especial as telhas pintadas).
Coberturas com telhas sanduiche e
isolamento térmico rigido
Constituidas por duas chapas
metalicas, essas coberturas em
painéis de aco ou aluminio sao
recheadas com um isolante térmico
em material rigido (como o
poliuretano, poli-isocianurato ou
poliestireno), reduzindo BB T T
substancialmente a passagem de T, w——
calor no verao e a perda de calor
interno no inverno. Essa solugao
ainda apresenta outras vantagens como a reducao ou eliminagao de
problemas de condensacao, reducao da demanda de sistemas de
ventilagao natural ou mecanica e redugao de ruidos externos e de
chuva. No entanto, despendem maiores custos com material e mao-
de-obra. Indicadas para coberturas planas (e, eventualmente,
arqueadas, mas s6 sob consulta) com caimento a partir de 5%, devem
ser evitadas em coberturas muito extensas ou com pouca inclinagao.
Entre as principais recomendacgoes de projeto esta a correta
especificacdao dos isolantes que podem ser injetados ou colados entre
perfis metalicos. Quanto a execucdo, as recomendacdes sao as
mesmas das telhas simples.
Coberturas com telhas sanduiche e
isolamento flexivel

O miolo com isolamento térmico
em material flexivel como as Ias de
vidro ou de rocha em mantas
proporcionam grande isolamento e
absorcao. Os isolantes, disponiveis
em diversas espessuras e
densidades, sao colocados na obra
sobre uma telha metalica inferior ja
previamente fixada a estrutura do
telhado. Um espacador metalico,
fixado na telha inferior, garante o
vao necessario para a manta
isolante e serve de apoio para a
telha superior, que € montada sobre ele. Assim como as telhas




sanduiche com isolamento rigido, sao indicadas para projetos de
coberturas planas ou arqueadas que exigem alto grau de isolamento
termoacustico. No entanto, vale lembrar que as las de rocha ou de
vidro podem ser aplicadas facilmente em situacdes acima de 200°C,
enquanto o poliestireno expandido e poliuretano possuem
temperaturas limites de uso da ordem de 80°C a 90°C. Sistemas com
|as de alta densidade, aplicadas em varias camadas e entremeadas
com chapa de aco lisa (para agregar massa) ou com painéis metalicos
inferiores perfurados (para absorcao do som) estdao disponiveis em
empresas de ponta, que inclusive dispdem de tabelas com dados de
desempenho baseadas em testes feitos no Brasil ou em laboratérios no
exterior.

Coberturas com telhas zipadas

Fabricadas no canteiro da obra com === . .
perfiladeira especial portatil, as ==
telhas zipadas sao feitas de forma
continua, por uma "costura" que
nao deixa frestas entre os perfis e
dispensa o uso de parafusos ou
fitas de vedacao. Essa
caracteristica, somada ao formato
da bandeja, proporciona uma
grande capacidade de escoamento
da agua. Indicadas para coberturas
planas (ou arqueadas, sob
consulta) e extensas com baixo
caimento (minimo 2,0% -2,5%), a
solucao apresenta 6tima estanqueidade, pois a ligacao do clipe com a
telha é por zipagem, evitando perfuragdes. Mais caras que as telhas
simples convencionais, as coberturas com telhas zipadas exigem
projeto especifico, area disponivel no canteiro e mao-de-obra
especializada para a sua fabricacdao. Para uma boa execucao, é
necessario garantir o alinhamento das pecas (evitando a aparéncia de
obra malexecutada). Outro detalhe importante é que os clipes usados
sejam do tipo deslizante para permitir a contracao e expansao da
chapa de aco da telha de acordo com as variagdes de temperatura.
Também é importante prestar atencao a quantidade de fixagoes
usadas e a respectiva carga de vento (succao) que terao de absorver.
Para garantir a eficiéncia do sistema, as perfuragdes e aberturas na
chapa de aco decorrentes da instalacdo de acessorios ou dispositivos
de iluminagao e ventilagdo na cobertura também devem ser evitadas.




Coberturas em membrana
Alternativa para coberturas N
extensas e com baixo caimento ou ,
para telhados com geometria )
complexa, nos quais a
maleabilidade do material de
revestimento viabiliza um aspecto
arquitetonico especifico, as
coberturas em membrana ainda
sdao pouco conhecidas e utilizadas
no Brasil. Nesse sistema, uma :
membrana de borracha ou de Lt .
material sintético é aplicada sobre \" ‘i
um material isolante rigido -
. -
assentado sobre um deck metalico
similar a uma telha trapezoidal. As mantas sao fixadas mecanicamente
ou por colagem aos painéis de isolamento e a unidao entre elas é feita
por costura quimica ou térmica,
dependendo do sistema.
Coberturas em chapa metalica nao
perfilada
Aplicavel somente em coberturas
planas e com geometria
preferencialmente regular, as
coberturas em chapa metélica nao
perfilada (também conhecidas
como roll-on) sdo uma 6tima opcao
para areas extensas com baixo
caimento. Sobre as trelicas
paralelamente dispostas de forma modular sdao desenroladas as
bobinas continuas de aco revestido (galvanizado, galvalume ou pré-
pintado), sem necessidade de emendas, furos ou sobreposicoes, o que
garante uma excelente estanqueidade a solugao. Fixadas pelas suas
bordas na estrutura, as bobinas adquirem uma forma cdncava, como
um grande canal de telha, permitindo o escoamento da agua da chuva
em grande volume e por grandes extensdes de telhado. Uma pecga de
arremate veda o ponto de transicao longitudinal de uma bobina a
outra. O sistema também permite o uso de isolantes como mantas de
I8 com filme sintético na face inferior. Sua especificacdo exige projeto
detalhado com assisténcia direta do fabricante, prévia definicao de
area para estocagem de material e para pré-montagem dos médulos
estruturais e planejamento de elevacao.




SISTEMA ROLL-ON
Tipo Altura Vao livre
Roll-on light 90 Ate 23 m

120 Até 25 m
Roll-on standard 90 Até 27 m
120 Ate 32 m
Roll-on x-lenght 150 Até35m

Roll-on heavy duty  Sobrecargas e
vaos extremos

Energia extra

Mais do que garantir as funcdes de protecao e estanqueidade, a cobertura é
cada vez mais associada a sistemas completos de geracdo de energia.
Estudos recentes da Universidade Federal de Santa Catarina mostram a
viabilidade da implantacao de coberturas com painéis fotovoltaicos integrados
a rede publica de energia. Esse tipo de solugdao vem sendo amplamente
utilizado na Europa, principalmente na Franga e Alemanha, onde edificacdes
com grandes areas de coberturas utilizam telhas de aco com painéis
fotovoltaicos integrados e revendem a energia excedente para as
concessionarias. Uma étima sugestao para estadios e edificios com baixo
consumo energético que podem se beneficiar e muito da venda da energia
excedente gerada na cobertura.

TIPOS DE COBERTURA E PERFIS EMPREGADQOS

Tipo de Tipode Altura Largura Vao® Sobrecargal®|Observacido
cobertura perfil (mm) util (mm) (M) N/m?
Telhas Ondulada 17 990 1,80 70 Ideal para coberturas curtas ou em arco
simples Trapezoidal 25 1.025 2,00 71 Coberturas planas ou em arco com raios elevados
Trapezoidal 33 1.030 1,80 69 Coberturas planas, opcionalmente pode ser multidobra &
Trapezoidal 48 980 2,60 80 Coberturas planas, opcionalmente pode ser multidobra &
Trapezoidal 100 950 4,40 71 Coberturas planas com grandes vaos entre apoios
Telhas com Trapezoidal/ &3 1030 3,50 120 Painel em espuma rigida de poliuretano para
isolamento liso 4 coberturas ou fachadas
rigido Trapezoidal/ 83 1.030 3,50 165 Painel em espuma rigida de poliuretano para
liso 4 coberturas ou fachadas
Liso 40 1.000 2,40 101 Painel em espuma rigida de poliuretano para
fachadas
Telhas com  Ondulada 17 990 1,80 70 E possivel compor sistemas sanduiches com Ias
isolamento  Trapezoidal 25 1.025 2,00 71 flexiveis usando qualquer combinagao dessas telhas
flexivel Trapezoidal 33 1.030 1,80 69
Trapezoidal 48 2.809 2,60 80
Trapezoidal 100 950 440 71
Bandeja &0 400 3,40 74
Telha Bandeja 53 445 2,00 158 E possivel compor sistemas sanduiche em 13 flexivel
zipada usando telha zipada superior e qualquer perfil acima
na face inferior
Membrana  Trapezoidal 39 1.000 2,20 69 Perfil usado como base de apoio para o sistema de
cobertura em membrana (LR39S+placa
isolante+ membrana sintética)




(1) e (2) Vao médio e respectiva sobrecarga para condicao de trés apoios por telha e flecha L/120.
Para outras condi¢des de vao e apoio, consultar catdlogo. (3) Multidobra: telha arqueada em fabrica
conforme raio pré-determinado pelo cliente por meio da aplicacdo de nervuras transversais na pega.
(4) Face externa com perfil trapezoidal LR 33 e face interna com chapa lisa nervurada

Saiba mais
O CBCA (Centro Brasileiro da Construcao em Ago) oferece ampla informagdao em seu website
www.cbca-ibs.org.br. Na secdo biblioteca é possivel fazer download dos manuais técnicos, entre

eles o recém-langado "Treligas tipo steel joist".

Em breve, a Abcem (Associagdo Brasileira da Construgdo Metalica) langara o "Manual Técnico de
Telhas Metalicas de Ago". O objetivo é difundir informagdes sobre tipos de telha, processos de
fabricagdo, sistemas de cobertura e recomendagdes para transporte, recebimento e manuseio.

Informagdes: (11) 3816-6597 E-mail: abcem@abcem.org.br



