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RESUMO 

 
Na atualidade, o conforto ambiental tem ganhado cada vez mais relevância nos projetos 

de construção civil, consequentemente aumenta a necessidade de atender as exigências dos 

indivíduos nos mais diversos tipos de construção. Deste modo esse trabalho buscou avaliar o 

desempenho termoacústico das telhas termoacústica sanduíche, ecológica laminada 

termopremium, americana esmaltada e fibrocimento ondulada, através do monitoramento de 

um protótipo de 1m³ construído em alvenaria exclusivamente para o ensaio, que foi coberto 

com modelos de telhas comercializadas na cidade de Barreiras, com fito de correlacionar os 

resultados com as necessidades do conforto termoacústico. Foram realizadas análises 

comparativas das temperaturas e da propagação sonora na parte externa e interna no protótipo 

nas quatro células testes. Para a realização desse estudo, foram utilizados aparelhos de medição 

como o termohigrômetro digital e um decibelímetro digital para o levantamento de dados. Os 

resultados obtidos foram comparados a fim de verificar se as estruturas analisadas 

desempenham bom efeito termoacústico. Em posse dos resultados térmicos percebeu-se que a 

telha Termoacústica Sanduíche obteve o melhor desempenho no conforto térmico, diminuindo 

em até 37,10% na absoção de temperatura externa para o interior da edificação. Por sua vez a 

telha Fibrocimento Ondulada teve o pior desempenho térmico, visto que durante o dia teve alta 

passagem de calor para a parte interna da edificação e no final do dia a mesma reteve 2,1°C de 

temperatura a mais que a temperatura externa, prejudicando diretamento o conforto para os 

usuários hipotéticamente. Analisando os resultados acústicos por sua vez, a telha de 

Fibrocimento Ondulada, obteve o melhor desempenho, visto que a mesma diminuiu em 15,2% 

a propagação de ruídos nol interior da edificação, o  que foi equivalente a 16,3 dB, 

possibilitando um melhor conforto acústico na edificação. Em face, a telha que teve o menor 

desempenho foi a Telha Ecológica Termopremium Laminada, diminuindo apenas 11,8% da 

propagação de som, equivalente a 12,7 dB. Assim, em posse desses dados foi possível concluir 

essa pesquisa e atingir o objetivo geral da mesma, demonstrando qual dos materiais permite o 

melhor conforto termoacústico nas edificações. 

 
Palavras-chave: Edificação. Temperatura. Conforto. 

  



 

 

 

 

ABSTRACT 

 
Currently, environmental comfort has acquired relevance in civil construction projects, 

consequently, increasing the need to meet the requirements of individuals in the most diverse 

types of construction. Thereby, this research sought to evaluate the thermoacoustic performance 

of the termoacústica sanduíche, ecológica laminada, termopremium, americana esmaltada e 

fibrocimento ondulada tiles by monitoring a prototype of 1m³ built in masonry exclusively for 

the experiment, in which it was builtwith models of tiles sold in the city of Barreiras, with the 

aim of correlating the results with the needs of thermo-acoustic comfort. Comparative analyzes 

of temperatures and sound propagation in the external and internal parts of the prototype in the 

four test tiles were carried out. To fulfillment of this study, measuring devices such as a digital 

termohigrômetro and a digital decibelímetro were used for data collection. The results obtained 

were compared with the aim of verify if the analyzed structures had a good thermoacoustic 

effect. Knowing the results, it was noticed that the Termoacústica Sanduíche tile obtained the 

best performance in terms of thermal comfort, decreasing by up to 37.10% in the absorption of 

external temperature for the interior of the construction. Furthermore, the Fibrocimento 

Ondulada tile had the worst thermal performance, as during the day it had a high heat transfer 

to the interior of the building and at the end of the day it retained 2.1°C of temperature more 

than the external temperature , directly impairing comfort for users hypothetically. Analyzing 

the acoustic results in turn, the Fibrocimento Ondulada tile obtained the best performance, as it 

reduced the propagation of noise inside the building by 15.2%, which was equivalent to 16.3 

dB, enabling a better acoustic comfort in the building. In conclusion, the tile that had the lowest 

performance was the Ecologic Termopremium Laminada tile, reducing only 11.8% of the sound 

propagation, equivalent to 12.7 dB. Thus, knowing the informations, it was possible to complete 

this research and achieve its general objective, demonstrating which of the materials allows for 

the best thermo-acoustic comfort in buildings. 

 
Keywords: Edification. Temperature. Comfort. 
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1. INTRODUÇÃO  
 

 

Tratando-se de construção civil, uma característica que não pode ser deixada de lado é 

o conforto e o bem-estar do cliente. Para garantir esse benefício, deve-se levar em consideração 

o conforto térmico, visto que o calor que é transmitido para o interior da edificação pelas 

paredes e telhado causa insatisfação aos habitantes.  

Outro fator importante para o usuário é o conforto acústico das edificações. As 

incidências de ruídos percorrem residências, locais de trabalho ou lazer, causando desconforto 

físico e psicológico, comprometendo a qualidade de vida dos mesmos. 

Conforto é a satisfação psicológica de um indivíduo com as condições do ambiente, que 

satisfaçam o bem estar térmico, acústico, visual e olfativo (TOKUSUMI; FOIATO, 2019). Com 

o intuito de garantir esse conforto ambiental, o mercado da construção civil está, cada dia mais, 

incentivando o desenvolvimento e produção de materiais com eficiência térmica e acústica, 

como por exemplo, as telhas termoacústicas.  

Atualmente, as telhas termoacústicas vêm inovando o mercado da construção civil. Esse 

desenvolvimento faz-se pertinente devido ao fato de que as telhas possuem características que 

devem proporcionar um ambiente mais confortável, obedecendo quesitos de conforto 

ambiental. 

Para a escolha do material a ser utilizado, é levado em consideração a necessidade e 

opção do cliente, considerando que cada elemento contém propriedades térmicas e acústicas 

diferentes, conforme o material, modelo e coloração, relativizando a eficiência conforme a 

mudanças da constituição.  

O conhecimento das necessidades humanas, de conforto térmico e acústico, interligado 

com as características térmicas dos materiais e dos princípios gerais para um ambiente adequado 

a situações particulares, proporciona condições para que seja possível edificar ambientes cuja 

a resposta térmica e acústica atenda as exigências de conforto. 

Com o intuito de analisar a real eficiência térmica e acústica de quatro modelos de telhas 

comercializadas na cidade de Barreiras no oeste da Bahia, a telha americana esmaltada, a 

ondulada de fibrocimento, a termoacústica sanduíche e a termoacústica ecológica laminada 

termopremium essa pesquisa realizou ensaios para medição de ruído e de temperatura em um 

protótipo.  

A cidade de Barreiras na Bahia, tem clima característico com temperaturas elevadas, fator 

que causa insatisfação na maioria dos ambientes. O fator acústico por sua vez traz consigo o 
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encargo de prejudicar o desempenho de tarefas simples no interior do mesmo.  

 A principío foi elaborado o projeto arquitetônico do protótipo utilizando o programa 

computacional Revit, com as características e medidas necessárias para o mesmo. Em posse do 

projeto iniciou-se a execução. Após construído, o mesmo foi coberto com cada uma dos 

modelos de telhas analizados, em cada etapa do estudo, com o fito de simular o comportamento 

de uma edificação exposta a condições reais de uso em determinados dias e horários. 

Para que pudessem serem coletados os dados, foi utilizado um termohigrômetro digital 

para medir a temperatura interna e externa no protótipo, e um decibelímetro digital para medir 

a propagação de ruídos no mesmo. Os dois aparelhos foram adquiridos exclusivamente para 

esse ensaio, e foram devidamente programados para que os resultados fossem coletados de 

maneira segura. 

Iniciado o ensaio, os resultados foram tabelados. Para os estudos térmicos e acústicos 

foi calculado para os quatros modelos  de telhas, as diferenças de temperatura externa e interna, 

a diferença de propagação de ruídos, o desvio padrão, a diferença percentual e média dos dados 

obtidos em cada material. 

Após a análise dos resultados finais, foi possível determinar qual o material obteve o 

melhor desempenho das funções estudadas, atingindo o objetivo geral dessa pesquisa que é 

proporcionar conhecimento e informações acerca dos materiais acima supracitados, para que 

durante a escolha do material a ser utilizado em cada edificação os fatores principais para o 

conforto interno dos usuários nas edificações, sejam sempre levado em consideração. 

O telhado é o tipo de cobertura de uso mais comum em edificações habitacionais e de 

fundamental importância ao conforto do usuário. Neles, podem ser utilizados diversos tipos de 

materiais e vários sistemas estruturais de maneira que, o desconhecimento, pode gerar escolhas 

inadequadas e acarretar uma série de problemas. 

 

 

2. OBJETIVOS  
 

 

2.1 OBJETIVO GERAL  
 

 Comparar e analisar o desempenho termoacústico de telhas utilizadas em edificações na 

cidade de Barreiras na Bahia através do desenvolvimento e implementação de protótipo 
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e ensaios experimentais, com intuito de gerar conhecimento e informações acerca dos 

materiais estudados. 

 

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 

 Montar o protótipo para análise de desempenho termoacústico das telhas; 

 Ensaiar o desempenho termoacústico das telhas, utilizadas em edificações; 

 Verificar a variação de temperatura interna no protótipo; 

 Analisar a frequência de propagação de ruídos interna no protótipo; 

 Comparar os resultados obtidos pelos métodos teóricos e ensaios experimentais das 

telhas termoacústica ecológica laminada termopremium, fibrocimento ondulada, 

cerâmica esmaltada e termoacústica sanduíche. 

 

3. JUSTIFICATIVA  
 

 

O conforto termoacústico nas edifificações é fator determinante para a satisfação dos 

usuários. O excesso de temperatura no ambiente aumenta a necessidade da utilização de 

climatizadores, que consequentemente dependem de energia elétrica para funcionarem, e 

encarece o custo de vida dos usuários.  

A cidade de Barreiras na Bahia, tem clima característico com temperaturas elevadas, fator 

que causa insatisfação na maioria dos ambientes. O fator acústico por sua vez traz consigo o 

encargo de prejudicar o desempenho de tarefas simples no interior do mesmo.  

Diante dessas características, percebeu-se a necessidade de estudar e ensaiar quatro tipos 

de telhas, comercializadas na cidade. São elas a telha americana esmaltada, a fibrocimento 

ondulada, a termoacústica sanduíche e a termoacústica ecológica laminada termopremium. É 

de suma importância ressaltar, que os três primeiros modelos citados já vem sendo 

comercializado há alguns anos no comércio interno. No entanto, a telha ecológica laminada 

termopremium é uma novidade para os consumidores . 

A partir desses fatores, este trabalho possibilita ao leitor conhecer características 

específicas dos materiais estudados, para que durante o projeto e a escolha dos materiais a serem 

utilizados os usuários, arquitetos e engenheiros civis possam fazer a melhor escolha, vizando 
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sempre a os que possibilitam desempenho termoacústico mais satisfatório.  

Essa pesquisa quantificou a temperatura interna e externa, analizando o desempenho 

termoacústico dessas estruturas em um ambiente fictício, coberto por cada tipo de telha 

ensaiado. 

 

4. METODOLOGIA  
 

 

A metodologia adotada para o presente trabalho, foi um estudo de caso, com o objetivo 

de captar resultados, sobre qual (is) do (s) modelo (s) de telhas estudados obtiveram os 

desempenhos térmico e acústico mais eficientes.  

Portanto, foi desenvolvido um protótipo em escala, que simulasse as principais 

características das edificações executadas no município de Barreiras – Bahia. 

A princípio desenvolveu-se o projeto arquitetônico do protótipo, utilizando o programa 

computacional Revit, como mostra a figura 1. Em seguida foi determinada a localização para 

construção da edificação. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1: Projeto Arquitetônico. 

Fonte: Autor (2021) 

 

Como mostra a figura 2, o protótipo teve o piso executado em concreto, fechamentos 
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verticais em alvenaria com aberturas de madeira, sendo as janelas com dimensões de 0,5 x 0,5 

m e a porta com 0,5 x 0,8 m, além de forro de PVC com espessura de 8 mm.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2: Protótipo construído. 

Fonte: Autor (2021) 

 

A estrutura do telhado foi feita em madeira, com uma queda d’água, inclinação de 35%, 

atendendo o mínimo necessário para todos os tipos de telhas analizados. O espaçamento entre 

apoios denominado galga mínima para telhas, tem 39 cm de distância, suficiente para apoiar 

todos os modelos de telhas estudados, como mostra a figura 3.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3: Estrutura do telha em madeira e forro PVC aplicado. 

Fonte: Autor (2021) 
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Essa configuração foi mantida para todas as avaliações  realizadas com os diferentes 

tipos de telha. 

 

4.1 MATERIAIS AVALIADOS  
 

Nessa pesquisa, foram avaliados os desempenhos térmico e acústico das telhas cerâmica 

esmaltada, fibrocimento ondulada, termoacústica sanduíche e ecológica termopremium 

laminada, com o intuito de coletar dados, verificando qual (is) dos modelos de telhas 

apresentados alcançam os melhores desempenhos dessas funções.  Assim, para efetuar uma 

comparação e análise de dados, foram tabelados todos os resultados obtidos nos ensaios e testes, 

levando em conta que dentre estas, comumente são utilizadas em edificações, a telha de 

fibrocimento ondulada e cerâmica esmaltada. 

 

4.1.1 Telhas 
 

Para o ensaio, foram utilizadas as telhas do modelo americana esmaltada de cor branca, 

com dimensões de 25,5cm x 45cm x 45,5cm, galga mínima de 39 cm, rendimento de 11,4 

pçs/m², inclinação mínima de 35% e peso médio de 27,93 kg/m², como mostra a figura 4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4: Protótipo coberto com a telha americana esmaltada branca. 

Fonte: Autor (2021) 

Posteriormente foram analizados os desempenhos da telha de fibrocimento ondulada 
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que apresentaram espessura de 5 mm, dimensões de 2,44m x 0,92m, inclinação mínima de 

17,9% e peso médio de 16,2 kg/m²,como mostra a figura 5. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5: Protótipo coberto com a telha de fibrocimento ondulada. 

Fonte: Autor (2021) 

 

A figura 6 a seguir, mostra a telha termoacústica sanduíche, as peças utilizadas no ensaio 

tinham duas camadas de telha trapezoidal de aço galvanizado com 43 mm de espessura cada, e 

entre elas 30 mm de EPS (poliestireno, famoso isopor), esse material é encontrado no mercado 

em largura padrão de 1,05 m e comprimento foi cortado sob medida para o mesmo.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6: Protótipo coberto com a telha termoacústica sanduíche. 

Fonte: Autor (2021) 

A telha ecológica utilizada foi a Termoacústica Ecológica Laminada Termopremium, 
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com espessura de 7mm, dimensões de 2,20m x 0,93m e peso médio de 6,7 kg/m², mostrada na 

figura 7. A matéria-prima utilizada na produção dessas telhas são embalagens recicladas longa 

vida Tetra Pak, com revestimento externo de manta aluminizada.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7: Protótipo coberto com a telha termoacústica ecológica laminada termopremium. 

Fonte: Autor (2021) 

 

4.2 MEDIÇÕES TÉRMICAS E ACÚSTICAS  
 

Para obtenção dos resultados, foram utilizados os seguintes métodos na realização dos 

ensaios do presente estudo.  

 

 

4.2.1 Medições Térmicas 
 

Para que pudesse ser iniciada a análise de dados, foi levada em consideração a previsão 

do tempo na cidade, para que assim pudessem ser escolhidos quatro dias consecutivos que as 

temperaturas estivessem parecidas, deste modo, foi utilizado um dia para cada tipo de telha na 

realização do ensaio. Para captar o desempenho térmico foi utilizado um termohigrômetro 

digital, como mostra a figura 8, o mesmo é composto de dois leitores de temperatura, um ficou 

localizado na parte interna do protótipo e outro na parte externa.  
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Figura 8: Termohigrômetro digital. 

Fonte: Autor (2021) 

 

As temperaturas foram lidas nos seguintes horários de cada dia: 9h, 12h, 14h e 17h. No 

total foram realizadas três leituras para cada tipo de telha, sempre em dia com temperaturas 

acima de 27ºC.   

Em posse dos dados coletados, foi elaborada uma tabela, com as temperaturas para cada 

tipo de telha, em cada horário e em cada dia de medição, analisando as diferenças entre as 

temperaturas internas e externas. Em seguida, foi realizado um comparativo de redução térmica 

entre as temperaturas internas e externas. Por último, foi feito um comparativo geral de redução 

térmica, dos quatro tipos de telhas.  

 

4.2.2 Medições Acústicas 
 

 

Para obtenção dados de desempenho acústico, foram filmados por sessenta segundos os 

valores obtidos com um decibelímetro digital, mostrado na figura 9, na parte interna com as 

janelas e porta fechadas. na parte externa do protótipo, assim os resultados foram obtidos em 

decibel por segundo. 
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Figura 9: Decibelímetro digital. 

Fonte: Autor (2021) 

 

Diferente das medições térmicas, as medições acústicas foram feitas em um mesmo dia 

para todos os tipos de telha. Como fonte sonora foi escolhido um som parecido com o de um 

veículo, no qual uma música eletrônica foi escutada no volume máximo.  

Por fim, os dados obtidos foram tabelados, levando em consideração sempre o maior 

valor alcançado no decibelímetro durante cada simulação. Foi elaborado um comparativo, 

analisando a diferença entre a propagação de ruídos interna e externa para cada tipo de telha. 

Em seguida, foi realizada uma análise geral de redução de propagação de ruídos, entre os quatro 

tipos de telhas.  

 

 

5. REFERENCIAL TEÓRICO 
 

 

5.1 CONFORTO AMBIENTAL 
 

De acordo com Lamberts, Dutra e Pereira (2014), o Conforto Ambiental pode ser 

entendido como um conjunto de condições ambientais que permitem ao ser humano sentir bem 

estar térmico, visual, acústico e antropométrico. O ser humano é adaptável a diversas variações 

climáticas e sonoras, sendo biologicamente semelhante em todo o mundo, mesmo cada região 

tendo características ambientais diferentes. 

O homem tem melhores condições de vida e de saúde quando seu organismo pode 

funcionar sem ser submetido a fadiga ou estresse, inclusive térmico e acústico. Quando as trocas 
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entre o corpo humano e o ambiente ocorrem sem maior esforço, a sensação do indivíduo é de 

conforto e sua capacidade de trabalho, desse ponto de vista, é máxima. 

O Conforto Ambiental alcançado está ligado diretamente ao ser humano, os parâmetros 

são subjetivos e variam de pessoa para pessoa. Para alcançar as necessidades sociais, com o 

passar do tempo, buscou-se melhores condições habitacionais quanto ao conforto ambiental, 

seja ele térmico, seja ele acústico (AZEREDO; FREITAS, 2013). 

 

 

5.1.1 Conforto Ambiental nas edificações 
 

As pessoas passam boa parte das suas vidas em suas casas, locais de trabalho e em outras 

edificações, por isso os padrões de conforto e eficiência energética das mesmas vem 

cotidianamente sendo questionados. O Conforto Ambiental das edificações nos últimos anos 

vem sendo discutido nos congressos que estudam o ambiente construído e suas relações com o 

homem, em busca de aprimoramento da qualidade de vida das pessoas (NERBAS, 2009). 

Harris (2000) diz que, nos países mais desenvolvidos tende-se a buscar atitudes voltadas 

ao bem estar social, entre estas garantir um padrão mínimo de conforto no ambiente construído. 

Pode-se considerar conforto ambiental das edificações, uma adequação ao uso do homem, 

respeitando condições térmicas, de ventilação, de insolação, de acústica e visual, capazes de 

alterar o empenho da edificação e seu contexto. 

O conhecimento das exigências humanas de conforto térmico e acústico, associada as 

características funcionais dos materiais, facilita a adequação dos ambientes a situações 

particulares, possibilita projetar edificações e espaços urbanos que alcancem as respostas 

termico e acústicas que atenda as exigências de conforto. Várias pesquisas relacionadas a 

critérios e recomendações a serem observadas nos projetos foram desenvolvidas desde as 

primeiras preocupações oficiais nessa área, assim surgiram os índices de conforto. 

 

 

5.1.2 Conforto térmico 
 

As edificações devem proporcionar ao homem em seu interior condições térmicas 

compatíveis ao conforto térmico, independente de quais sejam as condições climáricas externas. 

As variáveis climáticas fundamentais para o conforto térmico são a tempertura, umidade e 

velocidade do ar e radiação solar incidente. Deve-se levar em consideração também, a 
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vegetação, o regime de chuvas, a permeabilidade do solo, entre outras características locais que 

podem ser alteradas pela presença humana. 

 Frota e Schiffer (2001), cita que, as exigências de conforto térmico humano está ligado 

ao funcionamento do seu organismo, cujo mecanismo pode ser comparado a uma máquina 

térmica, que produz calor segundo sua atividade. É necessário que o corpo humano libere calor 

em quantidade suficiente para manter sua temperatura interna entre os 37ºC – homeotermia. 

 Os problemas com conforto térmico prejudica toda a sociedade, afetando o fluxo de 

negócios em todas as áreas, acarretando em gastos exorbitantes em climatização de ambientes. 

Agora, a forma e a função de uma edificação não são mais os únicos objetivos de uma 

edificação, a eficiência energética e requisitos ambientais também devem ser considerados nos 

empreendimentos, que pretendem atingir elevados níveis de satisfação dos seus clientes 

(NERBAS, 2009).    

 Lamberts et al. (2016) define conforto térmico, como um estado mental em que o 

indivíduo sente-se satisfeito com a temperatura do ambiente em que se encontra, a insatisfação 

é causada pela sensação de desconforto pelo calor ou pelo frio. As condições de conforto 

térmico humano são em função da atividade desenvolvida pelo indivíduo, da sua vestimenta e 

das variáveis do ambiente, deve-se considerar também, outras variáveis como sexo, idade, 

biotipo, hábitos alimentares etc. 

 A análise e estudos sobre conforto térmico busca atingir condições de um ambiente 

adequado às atividades e ocupações humanas, através de métodos e princípios destinados a 

análise térmica de cada ambiente. É necessário entender que devido à variação biológica entre 

os indivíduos, é difícil que todos usuários do ambiente sintam-se confortáveis com a 

temperatura, o objetivo é criar ambientes confortáveis para um grupo, ou seja, condições em 

que a maior parte das pessoas estejam em conforto térmico (LAMBERTS, 2011). 

A NBR 15.575 (Edifícios habitacionais de até cinco pavimentos – Desempenho.), 

descreve que a edificação habitacional deve reunir características que atendam às exigências de 

desempenho térmico, considerando-se a região de implantação da obra e as respectivas 

características bioclimáticas definidas na NBR 15220-3, considerando que o desemepenho 

térmico do edifício depende do comportamento interativo entre fachada, cobertura e piso 

(ABNT, 2010).  
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5.1.3 Conforto acústico 
 
 

 O som é estudado por diversas ciências, entre elas a engenharia que observa seu 

fenômeno, a aplicação e formas de atuação voltada para a área de edificações. Estudar as ondas 

sonoras faz-se extremamente necessário no âmbito das edificações, considerando a importância 

da qualidade acústica interna nas mesmas. O som é a sensação auditiva produzida através de 

vibração mecânica, propaga-se em forma de ondas, para que isso aconteça é necessário um 

meio, um canal de transmissão como o ar, tenha estímulo mecânico e vibre (SIMÕES, 2011). 

 O conforto acústico é uma das características que implicam na qualidade de vida e no 

bem-estar do homem, e está diretamente ligado com o nível de ruídos exigidos, é relacionado 

com o parâmetro de qualidade sonora e varia de pessoa para pessoa. De acordo com Nerbas 

(2009), o desempenho do conforto acústico satisfatório de uma edificação, promove ao homem 

a possibilidade do desenvolvimento adequado das atividades diárias, como dencaso, lazer e 

trabalho, minimizando a incidência de estresse, pois ambientes mais silenciosos, facilitam a 

concentração. 

 A qualidade sonora depende das propriedades físicas dos materiais utilizados, forma e 

volume da edificação, que variam de acordo com a função (SILVA, 2011). O parâmetros físicos 

que contribuem com a sensação de incômodo são: conteúdo espectral e níveis sonoros, 

complexidade do espectro e a existência de tons puros, duração, amplitude e frequência das 

flutuações de nível (BISTAFA, 2011).  

 Silva (2011), ressalta que, os ruídos geram desconforto físico e psicológico ao ser 

humano, se esse ponto não for levado em consideração durante a fase do projeto da edificação, 

as consequêcias serão de prejuízos para o proprietário da edificação por adequação do projeto, 

e aos usuários e os entornos daquele empreendimento. Até uma residência pode ter seu ruído 

de fundo diminuído se o projeto for submetido a uma análise de fontes sonoras locais, 

ressaltando as que caracterizam ruídos urbanos (MARCELO, 2006). 

 A NBR 10.151 (Avaliação do ruído em áreas habitadas, visando o conforto da 

comunidade.) apresenta os valores de níveis de ruído permitidos para ambientes externos, 

diurno e noturno, dependendo do tipo de ocupação da área, de acordo com a tabela 1.  
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Tabela 1: Nível Critério de Avaliação (NCA) para ambientes externos em dB(A). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: ABNT, 2000. 

 

A NBR 10.152 (Níveis de ruído para conforto acústico.) apresenta os valores de níveis 

de ruído recomendados para ambientes internos, residências, para obtenção de conforto 

acústico, valores em dBA e em NC (Noise Criteria, ou curvas de critério de ruído, que indicam 

o nível de pressão sonora em dB para cada faixa de freqüência, de 63 a 8.000 Hz), como consta 

na tabela 2. 

 

  Tabela 2: Níveis de ruído para conforto acústico para ambientes internos (residências) em dB(A), 

sendo que NC representa a curva de avaliação de ruído. 
 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: ABNT, 1987. 

 

A NBR 15.575 (Edifícios habitacionais de até cinco pavimentos – Desempenho.), 

propôe que o edifício habitacional apresente isolamento acústico adequado das vedações 

externas, no que se refere aos ruídos aéreos, provenientes do exterior da habitação e isolamento 

acústico adequado entre ambientes, gerando conforto a seus ocupantes (ABNT, 2010).  

 

 

5.2 CARACTERIZAÇÃO CLIMÁTICA DA REGIÃO DE BARREIRAS 
 

Barreiras situa-se na região oeste do estado da Bahia, como mostra a figura 10, a 872,9 

km da capital do estado Salvador, apresentando 12°8'54'' de latitude sul, 44°59'33'' longitude 

oeste, estando a 454 metros altitude em relação ao nível do mar. É caracterizada por um clima 

tropical semiúmido, a estação com precipitação é abafada e de céu encoberto, permanece por 

Tipos de áreas  Diurna Noturna 

Áreas de sítios e fazendas  40 35 

Área estritamente residencial urbana, hospitais ou escolas  50 45 

Área mista, predominantemente residencial 55 50 

Área mista com vocação comercial e administrativa 60 55 

Área mista com vocação recreacional 65 55 

Área predominantemente industrial 70 60 

                 

Locais    dB(A) NC 

Residências Dormitórios 35-45 30-40 

  Salas de estar 40-50 35-45 
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4,8 meses do ano, de novembro a abril, com média diária de 18ºC para temperatura mínima e 

32ºC para a máxima, a estação seca é de céu parcialmente encoberto e permanece durante 1,6 

meses do ano, de setembro a outubro, com temperatura máxima média diária de 35ºC. Durante 

o ano inteiro, o clima é quente, a temperatura varia de 18 °C a 36 °C e raramente é inferior a 16 

°C ou superior a 39 °C.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10: Mapa do estado da Bahia com indicação da localização de Barreiras. 

Fonte: https://www.avoador.com.br 

 

No inverno existe muito menos pluviosidade que no verão. De acordo com a Köppen e 

Geiger o clima é classificado como Aw. Aw caracteriza-se por inverno seco, apresenta estação 

chuvosa no verão, de novembro a abril, e nítida estação seca no inverno, de maio a outubro, 

julho é o mês mais seco. As precipitações são superiores a 750 mm anuais, atingindo 1800 mm. 

Tem pluviosidade média anual 863 mm.  

A região Nordeste do Brasil, pode ser caracterizada pela influência das massas de ar 

equatorial continental (E), tropical atlântica (T), e com menos frequência a equatorial atlântica 

(E). Estas massas de ar são responsáveis pelo clima seco, de ar quente e úmido, com 

determinados períodos de chuvas. 
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5.2.1 Barreiras segundo zoneamento bioclimático brasileiro  
 

 Definido pela NBR 15.220-3 (Zoneamento bioclimático brasileiro e diretrizes 

construtivas para habitações unifamiliares de interesse social.), o zoneamento climático 

brasileiro, exemplificado na figura 11, surgiu com o intuito de dividir o país em zonas com 

características climáticas homogêneas. Iniciou-se coma divisão do território em 6500 células, 

caracterizadas por sua posição geográficas e pelas seguintes variáveis climáticas: Médias 

mensais de temperaturas máximas, médias mensais de temperaturas mínimas e médias mensais 

das humidades relativas do ar (ABNT, 2005).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 11: Zoneamento bioclimático brasileiro. 

Fonte: ABNT 2005. 

 

Segundo a NBR 15.220-3 (Zoneamento bioclimático brasileiro e diretrizes construtivas 

para habitações unifamiliares de interesse social.), Barreiras está localizada na zona 7, como 

descrito na figura 12, que corresponde a 12,6% do território brasileiro (ABNT, 2005). 
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Figura 12: Localização de Barreiras no zoneamento bioclimático brasileiro. 

Fonte: ABNT 2005. 

 

 

5.2.2 Clima e ambiente construído 
 

O microclima ao redor das edificações é consequência das variações climáticas, 

principalmente a radiação solar que incide na estrutura construída (PERALTA, 2006). A 

radiação de onda longa e térmica, são decisivas para a definição do clima local. È necessário 

que o projeto das edificações, seja adaptável as características climáticas específicas na região 

em que se encontra. 

Desde a fundamentação do projeto, até as especificações finais, as propostas de projeto 

que envolvam as características climáticas, arquitetônicas e construtivas devem estar em 

sintonia, respeitando e aproveitando os benefícios climáticos oferecidos, evitando assim 

impactos negativos nas edificações em relação ao clima. As estratégias do projeto, devem 

facilitar a conservação de energia na edificação. 

De acordo com Peralta (2006), é necessário identificar as características climáticas da 

região que se deseja construir, o clima, o tempo, as massas de ar e etc. É importante também a 

análise da influência do clima nas edificações, principalmente as trocas térmicas que 

desencadeiam no desempenho térmico das edificações em consequência a passagem de calor 

pelas coberturas. As coberturas estão constantemente cm contato com a radiação solar, sendo 

responsável por grande parte da absorção de temperatura nas edificações. 
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5.3 COBERTURAS 
 

As coberturas tem função de proteger a edificação e consequentemente seus usuários, 

da ação das intempéries, atendendo as funções utilitárias, estéticas e econômicas (TEIXEIRA 

et al, 2017). As coberturas devem satisfazer a impermeabilidade, leveza, isolamento térmico e 

acústico, proporcionar as formas e aspectos harmônicos com a edificação, atender o custo 

especificado, ter durabilidade e fácil conservação, além de ptotação contra incêndios e bom 

desempenho estrutural. 

A cobertura é formada por telhas, estrutura secundárias de apoio as telhas e estrutura 

principal e contraventos, a esse conjunto da-se o nome de telhado e podem ser de várias quedas 

d’água. Para que seja feita a escolha ideal do material a ser utilizado na cobertura da edificação, 

o profissional deve levar em conta fatores como o clima, calor, frio, granizo, chuva, vento, neve 

e etc, de acordo as necessidades de cada situação.  

A cobertura é o principal elemento responsável pelo ganho térmico na edificação, haja 

vista que a mesma está exposta constantemente a raios solares, interferindo no conforto térmico 

e no gasto de energia. Em coberturas simples, que não compõem lajes e forros, o telhado é o 

único a realizar proteção contra excesso de passagem de calor, tornando importante a 

característica do material.  

 

5.3.1 Telhas 
 

O primeiro passo para construir uma cobertura eficiente e que atenda as necessidades 

do usuário, é escolher de maneira eficaz a telhas a serem usadas. A partir dessa escolha será 

determinada a inclinação do telhado, as características da estrutura para que suporte o peso das 

telhas, e o desempenho térmico e acústico da cobertura. A função das telhas é proteger a 

edificação de intempéries como a chuva, o vento, o sol, poeira, ruídos, granizo e outras 

Após analisar as características da telha a ser utilizada, deve-se verificar se a mesma 

atende ao desempenho termoacústico demandado pela edificação, caso o desempenho não seja 

satisfatório, é necessário estudar a possibilidade de utilização de outros tipos de telha, ou ainda 

optar por subcoberturas ou forros especiais, que contenham na sua composição material  

isolante (CALIL JÚNIOR e MOLINA, 2010).  

Os dois principais fatores para avaliar a utilização de um telhado são o desenvolvimento 

termoacústico e a estanqueidade. Dentre as principais causas de problemas em coberturas 

podemos citar a movimentação das telhas devida as deformações excessivas nas estruturas de 
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sustentação,  projeto inadequado de cumeeiras e água furtada e transbordamento de calhas e 

rufos. 

No mercado da construção civil existem vários tipos de telhas as telhas de cerâmica, 

fibrocimento, alumínio, concreto, vidro, plástico, fibra vegetal, aço corrugado e zinco, sendo as 

telhas cerâmica e fibrocimento as mais vendidas. A diversidade de material utilizado na 

produção de telhas é bem amplo, nos últimos tempos a indústria vem desenvolvendo as telhas 

derivadas de resíduos e que não liberam substâncias nocivas, essas são consideradas ecológicas. 

 

5.3.1.1 Telhas Cerâmicas 
 

 A primeira telha a ser produzida pelo homem foi a telha cerâmica, a baixa tecnologia e 

o fácil acesso a matéria prima foram os motivos que proporcionaram essa produção. A telha 

cerâmica é feita a partir do barro prensado e levado a queima em fornos, processo que vem 

evoluindo até os dias atuais. A cerâmica é utilizada desde a antiquidade pela sociedade, desde 

os ribeirinhos que produziam a partir do barro retirado dos rios produtos como potes para 

guardar água, panelas e outros objetos.  

 A telha cerâmica é mais utilizada em residências, pois é facilmente encontrada no 

comércio, além de possuir inúmeras características vantajosas para a edificação. Segundo 

Pavanelli (2013), as telhas cerâmicas trazem consigo diversas vantagens, como bom custo-

benefício, alta durabilidade e resistência mecânica, adaptação a diferentes tipos de climas, bom 

isolamento termoacústico e grande diversidade em cores.  

 A cerâmica conforme figura 13, é um material com alta absorção de umidade, 

característica essa que para a cobertura torna-se desvantajosa, ao absorver umidade externa a 

telha aumenta seu peso e facilita a produção de fungos e bolor em sua superfície. Com intuito 

de solucionar esse problema, dentre as telhas cerâmicas existem ainda as telhas esmaltadas, de 

acordo com a figura 14, que oferecem ainda mais benefícios, como boa durabilidade, alta 

resistência e baixa absorção.  

Como desvantagens em relação aos demais tipos de telhas, estão o fato de possuir maior 

peso, serem mais permeáveis, alto custo para execução da estrutura de suporte (os espaçamentos 

do gabarito é menor), além da fabricação causarem danos ao meio, pois gera poluição, além 

desse tipo de telha ser muito frágil e não permitir telhados com inclinações pequenas. 

 Os modelos atuais de telhas cerâmicas disponíveis no mercado são: Plan, Colonial, 

Americana, Romana, Portuguesa e telhas para cumeeira, sendo o modelo Plan, Colonial e 

Americana e cumeeiras os mais vendidos. 
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Figura 13: Telha de Cerâmica modelo Romana. 

Fonte: https://www.telhamontecarmelo.com.br 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 14: Telha de Cerâmica Esmaltada modelo Americana. 

Fonte: https://www.karinatelhas.com.br 

 

 

5.3.1.2 Telhas de Fibrocimento 
 

 A produção das telhas de fibrocimento acontece com a superposição de lâminas 

finas formadas por uma suspensão composta por aditivos minerais, fibras, suspensão de cimento 

e água e, após isso as lâminas são acumuladas em uma prensa cilíndrica e formam a espessura 

desejada.  

Bastante utilizadas em edificações para habitações de padrão popular, as telhas 

onduladas de fibrocimento possuem baixo custo, embora não proporcione conforto 

termoacústico adequado. Para Calil Júnior e Molina (2010), a rapidez na execução dos telhados, 

baixo custo e boa resistência mecânica, são as principais vantagens em utilizar esse material em 

coberturas.  
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 O custo reduzido desse material deve-se ao menor preço de comercialização e a menor 

necessidade de material para a estrutura de apoio para esse tipo de cobertura. Essas 

características sobressaem-se, por conta das baixas inclinações exigidas em sua execução e de 

sua leveza, que proporciona espaçamentos maiores entre seus apoios, dispensando em alguns 

casos as necessidades de pilares e vigas, podendo ser utilizada em estruturas em balanço.  

As telhas de fibrocimento, como na figura 15, possuem alta durabilidade e são 

resistentes às atmosferas agressivas suportando os efeitos da corrosão. Porém, Calil Júnior e 

Molina (2010) afirma que, esse tipo de telha tende a quebrar com o tempo, problema causado 

pelo envelhecimento do material, isso acontece em menos tempo se comparada a telha de 

cerâmica de mesma idade. 

Uma das maiores preocupações dos usuários em utilizar esse tipo de material é em 

relação a substância denominada Amianto, componente do fibrocimento. De acordo com o 

INCA (Instituto Nacional de Câncer), a exposição ao amianto está relacionada à ocorrência de 

diversas doenças, ele é classificado como cancerígeno para os seres humanos e não foram 

identificados níveis seguros para a exposição às suas fibras. Em 29 de novembro de 2017, os 

ministros declararam a inconstitucionalidade do artigo 2º da Lei Federal 9.055/1995, que 

permitia o amianto do tipo crisólita (ROSSI, 2017). A indústria por sua vez vem substituindo o 

uso das fibras de Amianto por fibras Escória.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Figura 15: Telha de Fibrocimento. 

Fonte: https://www.brasilit.com.br 
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5.3.1.3 Telhas Termoacústicas Sanduíche 
 

 As telhas termoacústicas, mostrada na figura 16, denominada sanduíche, são formadas 

de duas telhas de aço galvanizado (ou galvalume) encostadas uma a outra e recheadas por um 

material isolante, igual um sanduíche. Para o enchimento das telhas são utilizados dois tipos de 

materiais gerado a partir de EPS (poliestireno, famoso isopor) ou PUR (poliuretano), mas pode 

ser também de lã de rocha ou vidro. Cada material utilizado no enchimento tem características 

e objetivos específicos, estes devem ser analizados, afim de satisfazer as necessidades da 

edificação. 

 O Poliuretano possui baixa condutividade térmica é injetado com densidade de 35 a 39 

Kg/m³, o que dificulta a troca externa e interna de calor nas edificações, possui também alta 

resistência a corrosão, característica favorável ao uso em locais de armazenamento de produtos 

químicos. Tem como característica ser retardante na ação de chamas e não absorve água. Em 

relação ao som, a primeira análise a ser feita refere-se a massa de cada produto e a densidade 

dessa material é muito superior. 

 Por sua vez, o poliestireno vai proporcionar uma sensível redução dos ruídos externos 

com bom isolamento térmico em coberturas e fechamentos, sua placas possuem densidade de 

13Kg/m3, baixo coeficiente de condutividade térmica. Caracteriza-se por ser um produto que 

tem em sua composição retardante a ação de chamas e não absorve água. Ambos os 

componentes devem ter no mínimo 30 mm de espessura, podendo chegar até 100mm. 

 De acordo com Voitelle (2017), as telhas com PUR (poliuretano) ou EPS (poliestireno) 

isolam muito melhor um telhado e evita trocas de energia, quando comparado com as telhas 

cerâmicas esta diferença é enorme. Ainda segundo ela, o PUR é melhor que o EPS,  que 

consequentemente é melhor que a lã de vidro, que por último é melhor isolante que a cerâmica.  

 Diante desses benefícios, a telha termoacústica ainda é caracterizada por ter baixo peso 

estrutural, resultando em uma estrutura de telhado mais barata, pode ser fornecida sob medida 

para a obra o que diminui as perdas de material e possibilita que os telhados sejam executados 

rapidamente, resultando em economia de tempo e dinheiro, não morfa, exigem pouca 

manutenção e são duráveis, necessitam de pouca inclinação e podem ser usadas tanto em 

residências, como em galpões, lojas, etc. 
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Figura 16: Telha termoacústica sanduíche. 

Fonte: https://www.regionaltelhas.com.br 

 

5.3.1.4 Telhas Termoacústicas Ecológica 
 

 De acordo com Araújo (2003), produto ecológico é todo artigo que, artesanal, 

manufaturado ou industrializado, de uso pessoal, alimentar, residencial, comercial, agrícola e 

industrial, seja não-poluente, não-tóxico, notadamente benéfico ao meio ambiente e à saúde, 

contribuindo para o desenvolvimento de um modelo econômico e social sustentável. 

 As telhas ecológicas, como mostra a figura 17, são fabricadas a partir da reciclagem das 

embalagens longa vida Tetra Pak. A telha fabricada com material reciclado, apresenta boa 

resistência e durabilidade, podendo ser empregada para cobertura ou fechamentos laterais. 

Outro benefício desse material é a reflexão da luz solar pelo fato de ser aluminizada, de acordo 

com a Ecopak –Telhas e Placas termoacústicas (2021), esse material diminui em até 70% a 

temperatura interna no ambiente.  

Encontran-se também outros benefícios positivos nesse material, baixo peso, em média 

6,7 kg/m², ter tamanhos maiores que as telhas convencionais 2,20m x 0,93m, o que proporciona 

um fácil manuseio e instalação, não propagam chamas, além de ser um ótimo isolante acústico.  

Herrera et al. (2010) apud Da Silva (2015), fizeram o experimento com telhas cerâmicas, 

fibrocimento e telhas produzidas a partir de embalagens Tetra Pak, onde o protótipo coberto 

com telhas recicladas foi o que obteve menores valores de temperatura de superfície, resultando 

em um melhor conforto térmico. 
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Figura 17: Telha termoacústica ecológica. 

Fonte: https://www.ecopak.com.br 

 

 

As embalagens Tetra Pak são utilizadas para embalar produtos lácteos, alimentos 

industrializados e bebidas, e são compostas por 75% de papel, que fornece estabilidade e 

resistência, 20% de plástico, protegendo contra a umidade exterior e 5% de alumínio, que 

funciona como barreira contra a passagem de oxigênio e luz , de acordo com a figura 18.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 18: Embalagem em Tetra Pak. 

Fonte: Zuben (2013). 

 

A reciclagem das embalagens ocorre com a separação do papel, alumínio e polietileno, 

em empresas que usam energia elétrica para aquecer a mistura, transformando o alumínio em 

fibras, o plástico em parafina e o papel sendo destinado às empresas de papel (MARCHI, 2011). 

 

5.3.1.5 Inclinação para telhas 
 

 Cada modelo de telha exige uma inclinação diferente, esses valores são determinados 

pelos fabricantes, descrito na tabela 3 abaixo, os mesmos desenvolvem testes e ensaios para 
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obterem essas características. Obedecer a inclinação correta indicada garante o melhor 

escoamento da água sem que ocorra infiltrações. Quanto maior for o comprimento da queda 

d’água, maior terá que ser a inclinação, pois maior será o volume de água coletado durante as 

chuvas (CALIL JÚNIOR e MOLINA, 2010).  

 Para telhas de cerâmica existe uma inclinação máxima, como mostra a figura 19, a partir 

do qual será necessária a amarração de tais telhas na estrutura de sustentação, para que elas não 

percam estabilidade, essa amarração deverá ser feita através de arames resistentes a corrosão. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 19: Inclinação das telhas cerâmicas. 

 

Fonte: https://www.karinatelhas.com.br 

 

 

Tabela 3: Inclinações para telhas de acordo com o modelo. 

 

 

 

 

 

Fonte: Autor (2021) 

 

 

5.3.1.6 Estruturas para cobertura 
 

 As estruturas de apoio dos telhados são definidas pelas características das telhas 

escolhidas (CALIL JÚNIOR e MOLINA, 2010). A trama é a parte que fica paralela ao telhado, 

é formada por ripas, caibros e terças (linha), tem função de sustentar as telhas e em alguns casos 

pode não ser necessária.  

Modelo da telha Inclinação mínima (%) Inclinação máxima (%) 

Americana Esmaltada  35 45 

Ondulada Fibrocimento 9 - 

Trapezoidal Sanduíche 5 - 

Ondulada Ecológica 15 - 
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Em estruturas onde as telhas utilizadas são em tamanhos menores, há a necessidade de 

se usar ripas, elas são peças em madeira de seção transversal, cuja largura normalmente maior 

do que sua altura e fica apoiada sobre os caibros, o espaçamento entre as ripas é dado pelas 

dimensões dos recobrimentos longitudinais das telhas. Os vãos das ripas dependem dos tipos 

de telhas. 

Outro componente das estruturas de cobertura são os caibros, essas peças tem seção 

aproximadamente quadrada que sustentam as ripas e são apoiadas sobre as terças. Os caibros 

são fixados nas terças através de pregos que nelas penetram pelo menos metade do seu 

comprimento. O espaçamento entre caibros é dado em função do vão das ripas.  

As terças (também conhecidas como linhas), são vigas de madeira, solicitadas à flexão 

oblíqua, apoiadas sobre paredes ou sobre a estrutura principal da cobertura, com a finalidade de 

apoiar os caibros quando existirem ou, caso contrário, para apoiar as telhas, o espaçamento das 

terças é igual ao vão dos caibros ou igual ao tamanho das telhas, quando estas dispensam ripas 

e caibros, mostrado na tabdela 4. 

 

Tabela 4: Espaçamento entre apoios de acordo modelo da telha. 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autor (2021) 

 

 

5.4 PROPRIEDADES TÉRMICAS DOS MATERIAIS 
 

 De acordo com Callister (2011), propriedade térmica dos materiais é a maneira pelo 

qual o material responde à aplicação de calor, a medida em que um sólido absorve calor, a 

temperatura aumenta, e suas dimensões também. Ainda segundo ele, havendo gradientes de 

temperatura, pode ocorrer transferência de energia para a parte mais fria da amostra, e pode 

ocorrer também fusão na amostra.   

 Em relação ao aumento da temperatura interna nas edificações através das coberturas, 

algumas propriedades térmicas podem ser utlizadas para explicar tal alteração, são elas: a 

condutividade térmica, a resistência térmica, a transmitância térmica e a absorção da radiação 

solar. 

Modelo  Espaçamento ideal (m) 

Americana Esmaltada  0,39 

 Ondulada Fibrocimento 1 

Trapezoidal Sanduíche 2,5 

Ondulada Ecológica  1 
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5.4.1 Condutividade térmica 
  

 Segundo Callister (2011) , a condutividade térmica é o fenômeno no qual o calor é 

transferido das regiões de alta temperatura para as regiões de baixa temperatura em um material, 

é a relação entre o fluxo de calor transportado através de um corpo e o gradiente de temperatura 

que gera esse fluxo. 

 Matematicamente, q= -k dT 

                   dx 

onde q é o escoamento de calor, por unidade de tempo e unidade de área (área perpendicular ao  

 escoamento), k é a condutividade térmica dT/dx é o que gradiente de temperatura através do 

meio de condução. A unidade de q é dada em W/m² e a de k é W/m.K. 

 Attux (2017) afirma que, essa equação vale para o regime estacionário, onde o fluxo de 

calor não se altera ao longo do tempo, o sinal negativo mostra que o fluxo se dá da parte mais 

quente para a mais fria, a que “desce o gradiente de temperatura”, o transporte de calor em 

sólidos se dá tanto pelas ondas de vibração da rede cristalina (fônons) quanto por meio de 

elétrons livres. 

 Os metais são bons condutores de calor, como mostra a tabela 5, pois contém um número 

maior de elétrons livres para ajudar no processo de condução (mecanismo prioritário em relação 

aos fônons). Adição de impurezas para formar ligas metálicas diminuem a condutividade 

térmica. Aços inoxidáveis, altamente ligados, tornan-se relativamente resistentes à passagem 

de calor. 

 Os materiais não-metálicos são considerados isolantes térmicos ou mal condutores de 

energia, os fônons são, portanto, os grandes responsáveis pela condução, mas não são tão 

eficientes quanto os elétrons, sendo espalhados pelas imperfeições da rede cristalina. O aumento 

da temperatura tende a piorar a condutividade das cerâmicas, bem como um aumento em sua 

porosidade. 

 

Tabela 5: Condutividade térmica em materiais 

 

 

 

 

 

  

 

Material k(W/m-K) Mecanismo de 

    transferência de energia 

Metais    

Alumínio 247 vibrações atômicas e 

Aço 52 movimento de elétrons 

Tungstênio 178 livres 

Ouro 315   
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Fonte: Callister (2011) 

Adaptada. 

 

5.4.2 Resistência térmica 
 

 A resistência térmica é a propriedade de um material em resistir ao fluxo de calor, é uma 

medição de diferença de temperatura (CONNOR, 2020). A resistência térmica pode ser definida 

como o inverso da condutância térmica, é a propriedade do material em reter o calor. 

 A propriedade em resistir a passagem do fluxo de calor, torna o material um isolante 

térmico. A principal característica de um isolante térmico é a sua capacidade de reduzir a troca 

de calor entre a área que se encontra a uma temperatura mais alta e a área que se encontra a uma 

temperatura mais baixa, resistência térmica do isolante é a entidade que mede eficácia dele em 

reduzir a troca de calor, quanto maior for a resistência térmica, melhor é o isolante térmico. 

Matematicamente, RT = (TQ-TF) 

                                              Q 

onde RT é a resistência térmica do material, TQ é a temperatura quente, TF a temperatura fria 

e Q é o fluxo de calor onde a temperatura vai se estabelecer em um determinado tempo, ou seja, 

quanto maior o fluxo de calor Q, menor é a resistência térmica do material. Os materiais 

isolantes térmicos funcionam porque fazem com que o fluxo de calor seja pequeno. A unidade 

de RT é dada em (m².K/W). 

 

5.4.3 Transmitância térmica 
 

 Define-se por transmitância térmica, a quantidade de calor que um material conduz da 

parte interna para a parte externa do ambiente (NUDEL, 2017). Essa transferência ocorre por 

condução toda vez que há diferença de temperatura entre a face interna e externa do ambiente.  

A diferença de temperatura entre as duas faces ocorre quando você tem um lado externo exposto 

ao sol que absorve a radiação solar e faz com que esse calor esquente o interior, conforme a 

face externa esquenta esse calor vai passando por condução até a face interna. 

Cerâmicas    

Magnésia (MgO) 38  

Alumina (Al2O3) 39 vibrações atômicas 

Soda-lime glass 1,7  

Silica (cryst, SiO2) 1,4   

Polímeros    

Polipropileno 0,12 vibração / rotação 

Polietileno 0,46-0,50 das moléculas da cadeia 

Poliestireno 0,13  

Teflon 0,25   
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Para que os materiais sejam considerados isolantes térmicos precisam ter um nível de 

transmitância (valor U) baixo. 

Matematicamente, U= 1 

                                                Rt 

onde, U é a transmitância térmica dada em (W/m².K), Rt é a resistência total do elemento 

composto por camadas (m².K/W). RT obtém-se segundo:  

Rt= Rsi+R1+R2+R3+...+Rn+Rse 

onde, Rsi é a resistência térmica superficial interior (segundo norma por zona climática), Rse é 

resistência térmica superficial exterior (segundo norma por zona climática) e R1, R2, R3, Rn é 

a resistência térmica de cada camada, que se obtém segundo: 

R = e / ? 

onde e é a espessura do material (m), ? é a condutividade térmica do material (W/K.m) (segundo 

cada material). 

Para Nudel (2017) a transmissão térmica é inversamente proporcional à resistência 

térmica, quanto maior a resistência dos materiais que compõem um ambiente menor a 

quantidade de calor que se perde através dela. 

 

5.4.4 Absorção da radiação solar 
 

 Toda entrada de energia do sistema climático tem origem térmica, sendo que a principal 

fonte de energia é a radiação solar (99,97%). A primeira causa do tempo e do clima é pela 

radiação solar, sua consequência é a temperatura do ar, calor sensível produzido pela energia 

cinética das moléculas de ar (TRINDADE, 2017). A maior entrada de radiação solar é na região 

equatorial (10°LN e 10°LS) que resulta em médias de temperatura mais altas ao longo do ano, 

quanto menor a entrada da radiação solar, região polar (66° e 90° N e S), as médias de 

temperatura são mais baixas. 

 No Brasil, a radiação solar é a grande responsável por importante parcela da carga 

térmica das edificações, seu impacto sobre esta carga depende, entre outros fatores, de uma 

propriedade denominada absorção solar e definida pela NBR 15220-1 como o “quociente da 

taxa de radiação solar absorvida por uma superfície pela taxa de radiação solar incidente sobre 

esta mesma superfície” (ABNT, 2005). 

 Deve-se levar em consideração o consumo de energia com sistemas de refrigeração que 

pode significativamente ser reduzido com a limitação de ganho de temperatura externa através 

das estruturas, que depende da radiação incidente e da absorção nas superfícies (DORNELLES, 
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2008). Estruturas que apresentam superfícies externas altamente refletivas permitem diminuir 

o ganho de calor solar através das mesmas, enquanto mantêm a capacidade da edificação perder 

calor rapidamente após o pôr-do-sol.  

 O uso de coberturas com baixa absorção solar pode diminuir consideravelmente a 

temperatura do ar no interior das edificações, e pode também diminuir as temperaturas do 

ambiente urbano. As cores são sensações vizuais e podem variar de indivíduo para indivíduo, 

não sendo indicadores confiáveis das propriedades físicas de uma superfície. As diversas 

características físicas que a superfície apresenta formam um conjunto de fatores que irão 

influenciar diretamente na absorção, entre elas a composição química do material que a compõe 

(RORIZ; DORNELLES; RORIZ, 2007). 

 

5.5 PROPRIEDADES ACÚSTICAS DOS MATERIAIS  
 

 O som é uma qualidade resultante da percepção de distúrbios das moléculas de um meio 

em um certo espaço de tempo, esses por sua vez, apresentam-se em forma de ondas em sua 

propagação pelo meio (SILVA, 2010). Segundo Carvalho (2010), o som é toda vibração ou 

onda mecânica gerada por um corpo vibrante, passível de ser detectada pelo ouvido humano, 

esta vibração ocorre pela propagação do som através de um meio, que pode ser sólido, líquido 

ou gasoso, em todas as direções. 

 As ondas sonoras possuem uma série de características que servem para definí-las, como 

a altura, timbre e intensidade. A altura está relacionada com a sequência de vibrações sonoras, 

e nos diz se um som é agudo ou grave, por sua vez a frequência está relacionada ao número de 

vezes que uma partícula completa um ciclo de compressão e rarefação em determinado intervalo 

de tempo ao redor de seu centro de equilíbrio (CARVALHO, 2010).  

Segundo Carvalho (2006), durante a incidência das ondas sonoros em uma determinada 

superfície, acontece três situações: uma parte da onda é transmitida através do material, outra 

parte é absorvida pelo obstáculo e o restante é refletido,  como mostra a figura 20. 
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Figura 20: Processo de Reflexão, Absorção e Transmissão do som . 

Fonte: (CARVALHO, 2010) 

 

5.5.1 Absorção sonora  
 

 A característica de isolante acústico de um ambiente é determinada pela capacidade de 

absorção dos materiais que compôe a edificação. As propriedades que determinam que o 

material seja isolante são as perdas de energia sonora ou na espessura do material, dependendo 

de sua estrutura, densidade, elasticidade e outras condições físicas (GERGES, 2000). 

 Para evitar que a onda sonora ultrapasse de um ambiente para outro, alguns materiais 

criam obstáculos que caracteriza a propriedade de isolante. Os materiais que mais destacam-se 

com esse benefício possuem densidades elevadas, ou seja são mais pesados, isso acontece pois 

quanto maior a massa da superfície, menor a possibilidade de vibração entre as moléculas, de 

acordo com a “Lei das Massas” (CARVALHO, 2006). A absorção sonora diminui a reflexão 

das ondas sonoras, atenuando ou eliminando o nível de transmissão. 

 

5.5.2 Trasmissão sonora  
 

 A transmissão sonora ocorre quando parte da onda se propaga através de uma barreira 

ou partição. Quando uma onda sonora atinge uma parede transmissora de som, esta parede 

começa a vibrar e através desta vibração o som é transmitido para o ambiente receptor 

(BOZZETTO, 2018). A variação de pressão de um ambiente induz as superfícies a vibrarem, 

este processo vibratório gera do outro lado uma fonte sonora secundária. 

 Nas edificações, os ruídos podem propagar-se e transmitir-se da fonte sonora até o 

receptor por via aérea ou por via estrutural. A transmissão por via aérea ocorre atráves das 
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superfícies expostas como janelas, portas, paredes, pisos, tetos, frestas, fendas e etc, a 

transmissão do ruído aéreo resulta também da vibração dos elementos construtivos. A 

transmissão por via estrutural ocorre através de impactos causados nas edificações ou ao seu 

redor, como passos, quedas de objetos, elevadores, batidas nos fechamentos, vibração de 

máquinas e etc. 

 

5.5.3 Reflexão sonora 
 

 Segundo Bozzetto (2018), a reflexão ocorre  quando as ondas sonoras encontram 

superfícies duras e lisas, nestas condições voltam para trás, refletindo-se. Uma onda refletida 

determina com a superfície refletora um ângulo igual ao ângulo da onda incidente, 

assemelhando - se a um espelho. Sons de alta frequência tendem a sofrer mais reflexões do que 

sons de baixa frequência e podem provocar sombras acústicas. 

 O som que chega ao receptor é a composição do som direto com as reflexões sonoras. 

Importante em ambientes em que a compreensão dos ruídos externos é necessária, porém, em 

excesso, pode ser prejudicial, pode ser reduzida tratando as superfícies para que sejam menos 

refletoras. A onda refletida terá a mesma velocidade que a onda incidente, pois ambas se 

propagam no mesmo meio (BORGES, 2009). 

 

5.6 VENTILAÇÃO AMBIENTAL  
 

 A ventilação natural é capaz de proporcionar a renovação do ar de um ambiente e a 

velocidade do ar sobre as pessoas é fundamental para o alcance do conforto térmico. Para Frota 

e Schiffer (2001), em regiões de clima quente e úmido, como no Brasil, a ventilação natural é 

a estratégia mais simples para promover o conforto térmico quando a temperatura interna se 

torna elevada.  

O fluxo de ar sobre a pele proporciona a sensação de resfriamento aos ocupantes, 

principalmente em temperaturas acima de 30ºC. Jones (2001) considera como um dos principais 

benefícios da ventilação natural a redução de climatização em ambientes,  minimizando o 

consumo de energia elétrica.   

Para Lamberts (2014), a ventilação natural é recomendada para temperaturas entre 20ºC 

e 32ºC, pois a partir daí os ganhos térmicos funcionariam mais como aquecimento do ambiente 

do que como resfriamento, e que entre 27ºC e 32ºC, a ventilação só é eficiente se a umidade 

relativa do ar tiver valores entre 15% e 75%. 
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5.6.1 Ventilação Cruzada 
 

 A ventilação cruzada, demonstrada com a figura 12, é o fenômeno da movimentação do 

ar no interior das edificações sem que haja influência de nenhum sistema mecânico, ocorre pela 

diferença de pressão do ar, que se dá por ação dos ventos ou da diferença de densidade do ar, 

devido às temperaturas (POSSEBOM et al, 2016).  

Nesses processos é obrigatória a existência de aberturas que podem ser opostas ou 

adjacentes para que o ar possa fluir pelo ambiente, pois só com a pressão e a existência de 

aberturas é possível haver a ventilação que é capaz de proporcionar a renovação do ar, 

alcançando assim o conforto térmico. 

Os movimentos de ar através de trocas entre ar interno e externo ou pela própria 

circulação de ar interior diminui a temperatura interna do ambiente e higieniza o ar eliminando 

os poluentes e introduzindo ar limpo, reduzindo a umidade do ar e incentivando as trocas de 

calor.  

Para que funcione perfeitamente o projeto de construção, principalmente em climas 

quentes e úmidos, deve garantir que a ventilação natural passe por toda a habitação, utilizando-

se de janelas nos sentidos extremos. As janelas devem ser posicionadas em relação aos pontos 

cardeais conforme os ventos predominantes numa cada região. 

  
Figura 21: Ventilação cruzada. 

Fonte: (POSSEBOM et al, 2016).  
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6. RESULTADOS E DISCURSÕES  
 

 

6.1 APRESENTAÇÃO E ANÁLISE DOS RESULTADOS TÉRMICOS 
 

Para que a avaliação do desempenho das telhas seja feita de forma efetiva, é necessário 

que dados acerca das temperaturas coletadas sejam apresentandos fazendo possível, assim, a 

observação dos estados térmicos dos dias e da variação destes ao decorrer do tempo para 

evidenciar a homogenidade dos dados e a veracidade do experimento. 

 

6.1.1 Temperaturas do protótipo coberto com as telhas americana 

esmaltada branca 

 

Para obtenção dos resultados térmicos, foram feitas quatro leituras por dia, em três dias 

diferentes para cada tipo de telha. Desta forma, tem-se  os quadros 1 e 2, respectivamente a 

seguir, que mostram os resultados obtidos com a telha americana esmaltada branca: 

 

Quadro 1: Temperaturas internas protótipo coberto com telha americana esmaltada branca. 

 

 

 

 

 

Fonte: Autor (2021) 

 

 

Quadro 2: Temperaturas externas protótipo coberto com telha americana esmaltada branca. 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autor (2021) 

 

Em posse desses dados, iniciou-se a análise dos mesmos, através dos cálculos da 

  Interna     

Dia  9 horas 12 horas  14 horas  17 horas  

1º dia  31 °C 32,6 °C 30,3 °C 30,6 °C 

2º dia  32,5 ºC 34,2 °C 31,5 °C 32,1 °C 

3º dia  31,8 °C 33,5 °C 30,8 °C 31,45 °C 

     Externa     

Dia  9 horas 12 horas  14 horas  17 horas  

1º dia  34,9 ºC 39,6 ºC 42,6 °C 30,3 °C 

2º dia  36,6 °C 41,5 °C 44,7 °C 31,8 °C 

3º dia  35,8 °C 40,6 °C 43,8 °C 31,1 °C 



 

 

47 

 

diferença de temperatura real externa e interna, mostrados no quadro 3 a seguir.  

 
Quadro 3: Diferença real entre as temperaturas externas e internas no protótipo coberto com a telha americana 

esmaltada branca. 

 

 Diferença real entre as temperaturas externas e internas 

  9 horas 12 horas  14 horas  17 horas  

1º dia  -3,9 °C -7 °C -12,3 °C 0,3 °C 

2º dia  -4,1 °C -7,3 °C -13,2 °C 0,3 °C 

3º dia  -4 °C -7,1 °C -13 °C 0,35 °C 

 

Fonte: Autor (2021) 

 

Em seguida calculou-se a diferença percentual entre as temperaturas externas e internas, 

conforme mostra o quadro 4, a seguir. 

 

Quadro 4: Diferença de percentual entre as temperaturas externas e internas no protótipo coberto com a telha 

americana esmaltada branca. 

 

 

Fonte: Autor (2021) 

 

 Em síntese, notaram-se que quando é feito o uso da telha americana esmaltada, as 

temperaturas externas e internas durante o dia se mantém diferentes, entretanto com uma 

diferença não muito significativa , tendo em vista que é possível obter resultados mais 

favoráveis com o uso de outros materiais que são citados ao longo do trabalho. Nessa ótica, 

levando em consideração o módulo da diferença e os cálculos percentuais, ainda que a telha 

americana esmaltada ofereça aspectos de mercado positivos - como acessibilidade, custo 

benefício e questões estéticas - , para fins térmicos esse não é o melhor modelo indicado.  

Por fim, foram calculados os devios padrão interno e externo afim de avaliar a coerência 

dos dados para validar a acertividade do experimento, evidenciando a baixa dispersão á média 

dos dados, como mostram os quadros 5 e 6, respectivamente. 

 

 

 

  Diferença de percentual entre as temperaturas externas e internas  

  9 horas 12 horas  14 horas  17 horas  

1º dia  -11,17% -17,67% -28,87% 0,99% 

2º dia  -11,20% -17,59% -29,53% 0,94% 

3º dia  -11,17% -17,48% -29,68% 1,12% 
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Quadro 5: Desvio padrão da temperatura interna no protótipo coberto com a telha americana esmaltada branca. 

 

 

 

 

Fonte: Autor (2021) 

 

 

Quadro 6: Desvio padrão da temperatura externa no protótipo coberto com a telha americana esmaltada branca. 

 

 

 

 

Fonte: Autor (2021) 

 

6.1.2 Temperaturas do protótipo coberto com as telhas fibrocimento 

ondulada 
 

 

Com o intuito de avaliar o desempenho da telha fibrocimento ondulada, os quadros 7 e 

8 a seguir, foram elaboradas contendo as medidas de temperaturas internas e externas 

respectivamente, obtidas através do ensaio.  

 

Quadro 7: Temperaturas internas protótipo coberto com a telha fibrocimento ondulada. 

 

 

 

 

 

Fonte: Autor (2021) 

 

Quadro 8: Temperaturas externas protótipo coberto com a telha fibrocimento ondulada. 

 

 

 

 

 

Fonte: Autor (2021) 

 

          Desvio padrão da temperatura interna 

9 horas 12 horas  14 horas  17 horas  

0,75 0,80 0,60 0,75 

 Desvio padrão da temperatura externa  

9 horas 12 horas  14 horas  17 horas  

0,85 0,95 1,05 0,75 

  Interna     

Dia  9 horas 12 horas  14 horas  17 horas  

1º dia  26,3 °C 29,7 °C 31,3 °C 32 °C 

2º dia  27,6 ºC 31,2 °C 32,8 °C 33,6 °C 

3º dia  27 °C 30,5 °C 32,2 °C 32,9 °C 

     Externa     

Dia  9 horas 12 horas  14 horas  17 horas  

1º dia  34,5 ºC 42,3 ºC 32,9 °C 29,9 °C 

2º dia  36,2 °C 44,4 °C 34,5 °C 31,4 °C 

3º dia  35,4 °C 43,5 °C 33,8 °C 30,7 °C 
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Para dar continuidade ao estudo, foi calculada a diferença real entre as temperaturas 

internas e externas, como mostra o quadro 9. 

 

Quadro 9: Diferença real entre as temperaturas externas e internas no protótipo coberto com a telha 

fibrocimento ondulada. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autor (2021) 

 

 Calculou-se também as diferenças percentuais de temperatura interna e externa no 

protótipo coberto com a telha fibrocimento ondulada, conforme o quadro 10 a seguir. 

 

Quadro 10: Diferença de percentual entre as temperaturas externas e internas no protótipo coberto com a telha 

fibrocimento ondulada. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autor (2021) 

 

 Percebe-se que nos três dias analisados os resultados mantiveram-se constante. No 

primeiro horário de medição a mesma bloqueou a passagem de até 23,76%, um valor 

significante. No segundo horário de medição a mesma bloqueou até 29,88% dessa passagem, 

um resultado satisfatório. Porém, esse bloqueio diminuiu drastricamente para até 4,86% no 

terceiro horário de medição, mesmo as temperaturas externas estando elevadas. Por fim, no 

quarto horário de medição houve um aumento de até 7,16% de temperatura interna sobressaindo 

a externa.  Analisando os resultados obtidos, notou-se que a telha fibrocimento ondulada, tem 

ampla facilidade em absorver e reter temperatura. 

 Desse modo, mesmo esse material sendo considerado de baixo custo, e rápida instalação 

a mesma não atende de maneira satisfatória o conforto térmico necessário aos usuários. A seguir 

temos os quadros 11 e 12, que contém os desvios padrão interno e externo respectivamente, 

reafirmando o que foi citado anteriormente. 

   Diferença real entre as temperaturas internas e externas 

  9 horas 12 horas  14 horas  17 horas  

1º dia  -8,2 °C -12,6 °C -1,6 °C 2,1 °C 

2º dia  -8,6 °C -13,2 °C -1,7 °C 2,2 °C 

3º dia  -8,4 °C -13 °C -1,6 °C 2,2 °C 

   Diferença de percentual entre as temperaturas externas e internas 

  9 horas 12 horas  14 horas  17 horas  

1º dia  -23,76% -29,78% -4,86% 7,02% 

2º dia  -23,75% -29,72% -4,92% 7,00% 

3º dia  -23,72% -29,88% -4,73% 7,16% 
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Quadro 11: Desvio padrão da temperatura interna no protótipo coberto com a telha fibrocimento ondulada. 

 

  Desvio padrão da temperatura interna  

9 horas 12 horas  14 horas  17 horas  

0,65 0,75 0,75 0,80 

 

Fonte: Autor (2021) 

 

Quadro 12: Desvio padrão da temperatura externa no protótipo coberto com a telha fibrocimento ondulada. 

 

 

 

 

Fonte: Autor (2021) 

 

6.1.3 Temperaturas do protótipo coberto com as telhas termoacústicas 

sanduíche 
 

 Em posse dos dados obtidos através do ensaio da telha termoacústica sanduíche, 

elaborou-se os quadros 13 e 14, contendo as medidas de temperaturas internas e externas 

obtidas, respectivamente, com fito de avaliar o desempenho da mesma, obtidas através do 

ensaio.  

 

Quadro 13: Temperaturas internas no protótipo coberto com a telha termoacústica sanduíche. 

 

 

 

 

 

Fonte: Autor (2021) 

 

Quadro 14: Temperaturas externas no protótipo coberto com a telha termoacústica sanduíche. 

 

 

 

 

 

Fonte: Autor (2021) 

       Desvio padrão da temperatura externa                       

9 horas 12 horas  14 horas  17 horas  

0,85 1,05 0,80 0,75 

  Interna     

Dia  9 horas 12 horas  14 horas  17 horas  

1º dia  26,7 °C 29,2 °C 30,6 °C 31 °C 

2º dia  29,2 ºC 30,7 °C 32,1 °C 32,5°C 

3º dia  28,6 °C 30,1 °C 31,4 °C 31,8 °C 

     Externa     

Dia  9 horas 12 horas  14 horas  17 horas  

1º dia  35,3 ºC 46,5 ºC 42,1 °C 32,9 °C 

2º dia  37 °C 48,8 °C 44,2 °C 34,5 °C 

3º dia  36,2 °C 47,8 °C 43,2 °C 33,8 °C 
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Para melhor análise dos dados obtidos, calculou-se a diferença real entre as temperaturas 

internas e externas, como mostra o quadro 15. 

 

Quadro 15: Diferença real entre as temperaturas externas e internas no protótipo coberto com a telha 

termoacústica sanduíche. 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autor (2021) 

 

 Calculou-se também as diferenças percentuais de temperatura interna e externa no 

protótipo coberto com a telha termoacústica sanduíche, conforme o quadro 16 a seguir. 

 

Quadro 16: Diferença de percentual entre as temperaturas externas e internas no protótipo coberto com a telha 

termoacústica sanduíche. 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autor (2021) 

 

 Cumprindo com o que propõe, a telha termoacústica sanduíche obteve o melhor 

desempenho térmico dentre todos os modelos analisados, chegando a diminuir 37,20% da 

passagem de calor, o poliuretano (material utilizado para preencher as duas camadas de telha 

de zinco) dificulta a troca externa e interna de calor nas edificações, colaborando para o conforto 

interno, sendo indicada para uso em residências em cidades com temperaturas altas e baixas, 

protegendo do calor e do frio.  

A fim de garantir a veracidade das análises, calculou-se também os desvios padrão das 

temperaturas internas e externas mostrados nos quadros 17 e 18, respectivamente. 

 

 

  Diferença real entre as temperaturas internas e externas  

  9 horas 12 horas  14 horas  17 horas  

1º dia  -8,6 ºC -17,3  ºC -11,5  ºC -1,9  ºC 

2º dia  -7,8  ºC -18,1  ºC -12,1  ºC -2  ºC 

3º dia  -7,6  ºC -17,7  ºC -11,8  ºC -2  ºC 

   Diferença de percentual entre as temperaturas externas e internas 

  9 horas 12 horas  14 horas  17 horas  

1º dia  -24,36% -37,20% -27,31% -5,77% 

2º dia  -21,08% -37,09% -27,37% -5,79% 

3º dia  -20,99% -37,02% -27,31% -5,91% 
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Quadro 17: Desvio padrão da temperatura interna no protótipo coberto com a telha termoacústica sanduíche. 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autor (2021) 

 

Quadro 18: Desvio padrão da temperatura externa no protótipo coberto com a telha termoacústica sanduíche. 

 

 

 

 

 

Fonte: Autor (2021) 

 

 

6.1.4 Temperaturas do protótipo coberto com as telhas termoacústicas 

ecológica laminada termopremium 
 

 

Por fim, foram feitas análises dos dados obtidos no ensaio da telha termoacústica 

ecológica laminada termopremium, para que fosse possível o estudo dessas dados foram tabelas 

os resultados das temperaturas internas e exturas internas e externas respectivamente, mostrados 

nos quadros 19 e 20.  

 

Quadro 19: Temperaturas internas no protótipo coberto com as telhas termoacústicas ecológica laminada 

termopremium. 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autor (2021) 

 

 

 

 

 
 

   Desvio padrão das temperaturas internas 

9 horas 12 horas  14 horas  17 horas  

1,30 0,75 0,75 0,75 

           Desvio padrão das temperaturas externas 

9 horas 12 horas  14 horas  17 horas  

0,85 1,15 1,05 0,80 

  Interna     

Dia  9 horas 12 horas  14 horas  17 horas  

1º dia  27,8 °C 29,4 °C 30,6 °C 31,1 °C 

2º dia  29,1 ºC 30,8 °C 32,1 °C 32,6 °C 

3º dia  28,6 °C 30,2 °C 31,5 °C 32 °C 
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Quadro 20: Temperaturas externas no protótipo coberto com a telha termoacústica ecológica laminada 

termopremium. 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autor (2021) 

 

Para dar continuidade ao estudo, foi calculada a diferença real entre as temperaturas 

internas e externas, como mostra o quadro 21. 

 

Quadro 21: Diferença real entre as temperaturas externas e internas no protótipo coberto com a telha 

termoacústica ecológica laminada termopremium. 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autor (2021) 

 

Calculou-se também as diferenças percentuais de temperatura interna e externa no 

protótipo coberto com a telha fibrocimento ondulada, conforme o quadro 22 a seguir. 

 

Quadro 22: Diferença de percentual entre as temperaturas externas e internas no protótipo coberto com a telha 

termoacústica ecológica laminada termopremium. 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autor (2021) 

 

 A telha termoacústica ecológica laminada termopremium teve um desempenho 

mediano, em relação as demais estudadas, dimuiu até 28,53% da passagem de calor, 

possibilitando conforto no interior da edificação. Esse fator atrai bastante clientes a adquirir 

     Externa     

Dia  9 horas 12 horas  14 horas  17 horas  

1º dia  33,6 ºC 41,1 ºC 40,5 °C 32,5 °C 

2º dia  35,1 °C 43,1 °C 42,3°C 33,9 °C 

3º dia  34,4 °C 42,2 °C 41,5 °C 33,3 °C 

  Diferença real entre as temperaturas internas e externas  

  9 horas 12 horas  14 horas  17 horas  

1º dia  -5,8 °C -11,7 °C -9,9 °C -1,4 °C 

2º dia  -6 °C -12,3 °C -10,2 °C -1,3 °C 

3º dia  -5,8 °C -12 °C -10 °C -1,3 °C 

  Diferença de percentual entre as temperaturas externas e internas  

  9 horas 12 horas  14 horas  17 horas  

1º dia  -17,26 % -28,46 % -24,44 % -4,30 % 

2º dia  -17,09 % -28,53 % -24,11 % -3,83 % 

3º dia  -16,86 % -28,43 % -24,09 % -3,90 % 
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esse material, visto que a mesma tem um cunho ecológico, é toda de material reciclado, 

acredindo menos o ambiente na produção, é mais leve que as telhas convencionais dispensando 

estruturas de apoio reforçadas. Com intuito de garantir a veracidades dos dados mostrados nessa 

pesquisa, foram calculados os devios padrão das temperaturas internas e externas 

respectivamente, como mostram os quadros 23 e 24 a seguir. 

 

Quadro 23: Desvio padrão da temperatura interna no protótipo coberto com a telha termoacústica sanduíche. 

 

 

 

 

Fonte: Autor (2021) 

 

Quadro 24: Desvio padrão da temperatura externa no protótipo coberto com a telha termoacústica sanduíche. 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autor (2021) 

 

6.2 APRESENTAÇÃO  E ANÁLISE DOS  RESULTADOS ACÚSTICOS 
 

Para obtenção dos resultados acústicos, foram feitas três medições para cada tipo de 

telha no mesmo dia, a partir das 11:00 horas sendo cada uma de 60 segundos, assim os 

resultados foram coletados em dB (decibel por segundo), levando sempre em consideração o 

maior valor obtido durante cada medição. Os valores são mostrados a seguir no quadro 25. 

 

Quadro 25: Resultados de desempenho acústico interno. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autor (2021) 

 

 

  Desvio padrão das temperaturas internas  

9 horas 12 horas  14 horas  17 horas  

0,65 0,70 0,75 0,75 

  Desvio padrão das temperaturas externas  

9 horas 12 horas  14 horas  17 horas  

0,75 1,00 0,90 0,70 

  Resultados de desempenho acústico interno 

  Esmaltada  Fibrocimento Sanduíche Ecológica 

1ª Medição 93,40 dB 90,40 dB 92,10 dB 94,10 dB 

2ª Medição 92,50 dB 91,20 dB 91,50 dB 93,50 dB 

3ª Medição 92,10 dB 89,90 dB 92,00 dB 94,80 dB 

Média Aritmética  92,66 dB 90,50 dB 91,86 dB 94,13 dB 
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Para iniciar a análise dos dados, foi necessário obter dados acústicos externos, 

mostrados no quadro 26. 

 

Quadro 26: Dados acústicos externos. 

 

 

 

 

 

Fonte: Autor (2021) 

 

Em posse desses dados iniciou-se a análise comparativa entre a propagação sonora 

externa e interna, calculando a diferença real entre elas, com média aritmética, mostrados no 

quadro 27 a seguir. 

 

Quadro 27: Diferença de propagação sonora interna e externa no protótipo. 

 

 

Fonte: Autor (2021) 

 

Com intuito de aprofundar a análise dos dados obtidos, o quadro 28 a seguir, mostra a 

diferença de propagação de ruídos internas e externas em porcentagem, com média aritmética. 

 

Quadro 28: Diferença de propagação sonora interna e externa no protótipo. 

 

Fonte: Autor (2021) 

 

     Dados acústicos externos   

1ª Medição 107,1 dB 

2ª Medição 106,5 dB 

3ª Medição 106,9 dB  

Média Aritmética: 106,8 dB 

      Diferença de propagação sonora interna e externa 

  Esmaltada  Fibrocimento Sanduíche Ecológica 

1ª Medição -13,70 dB -16,70 dB -15,00 dB -13,00 dB 

2ª Medição -14,00 dB -15,30 dB -15,00 dB -13,00 dB 

3ª Medição -14,80 dB -17,00 dB -14,90 dB -12,10 dB 

Média Aritmética  -14,13 dB -16,30 dB -14,93 dB -12,66 dB 

          

  Esmaltada  Fibrocimento Sanduíche Ecológica 

1ª Medição -12,79 % -15,59 % -14,00 % -12,13 % 

2ª Medição -13,14 % -14,36 % -14,08 % -12,20 % 

3ª Medição -13,84 % -15,90 % -13,93 % -11,31 % 

Média Aritmética  -13,23 % -15,26 % -13,98 % -11,86 % 
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Com base nos resultados obtidos notou-se, que a telha de fibrocimento ondulada, obtém 

o melhor desempenho acústico dentre os quatro tipos analizados, diminuindo até 15,9 % da 

passagem de ruídos para o interior da edificação, equivalente a 17 dB. Por sua vez a telha que 

teve o menor desempenho foi a telha ecológica termopremium laminada diminuindo apenas 

11,8% da propagação de som, equivalente a 12,10 dB.  

Esse resultado surpreendeu os estudos preliminares, visto que a mesma não tem como 

característica principal a diminuição da propagação de ruídos, o que agrega valor ao material. 

Para tanto, foram calculados os desvios padrão das medidas obtidas, a fim de assegurar 

veracidade dos resultados, elencados no quadro 29 a seguir. 

 

Quadro 29: Diferença de propagação sonora interna e externa no protótipo. 

 

 

 

 

Fonte: Autor (2021) 

 

 

7. CONSIDERAÇÕES FINAIS  
 

 

É de suma importância frisar, que durante a escolha de um material a ser adquirido para 

a construção de um edificação, deve-se levar em conta inúmeras importantes características do 

mesmo, visto que o conforto ambiental no interior da edificação, interfere diretamente na 

qualidade de vida dos usuários. 

Os ensaios de desempenho termoacústico foram feitos in loco, em um protótipo 

construído exclusivamente para o ensaio. O mesmo possuia 1m³ interno, para que pudessem 

serem estudados quatro tipos de telhas a americana esmaltada branca , a fibrocimento ondulada, 

a termoacústica sanduíche e a termoacústica ecológica laminada termopremium. 

Com intuito de capitar diferenças de temperaturas internas e externas no ambiente 

fictício, as telhas foram sendo substituídas em dias e horários diferentes, de acordo o andamento 

do estudo, e os dados sendo coletados mediante o uso de um termohigrômetro digital. Em posse 

dos dados coletados, iniciou-se o estudo comparativo, a fim de determinar qual (is) do (s) 

materiais obtiveram o desempenho mais satisfatório. 

Para obtenção dos dados acústicos, todos os testes foram feitos em um mesmo dia, as 

telhas foram sendo trocadas de acordo a demanda do ensaio, em curta frações de tempo, os 

 Desvio padrão da propagação de ruídos 

Esmaltada  Fibrocimento Sanduíche Ecológica 

0,54 0,53 0,26 0,53 
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dados foram captados através de um decibelímetro digital. Após captação de todos os dados 

iniciou-se o estudo do mesmo, comparando o desempenho de cada material, com objetivo de 

demonstrar qual (is) dele (s) satisfaz o conforto acústico humano. 

A partir da conclusão dos ensaios, deu-se início ao trabalho comparativo dos mesmos. A 

princípio foi analisada a telha americana esmaltada branca, que na absorção de calor que teve 

resultados medianos, melhorando em até 28,87 %  o conforto interno da edificação. Nos estudos 

de conforto acústico a mesma teve o segundo melhor desempenho, diminuindo até 13,84 % da 

propagação de ruídos. 

Os estudos da telha fibrocimento ondulada, contou com um resultado insatisfatório 

quanto a função térmica, a mesma teve a maior absorção de calor, chegando ao final dos dias 

com temperatura interna elevada, superior a temperatura externa em até 7,16 %, equivalente a 

2,2 °C. Entretanto na função acústica, a mesma teve o melhor desempenho, diminuindo a 

propagação em até 15,90 %, equivalente a 17 dB. 

A telha termoacústica sanduíche que tem como cargo chefe a diminuição de passagem 

de calor do ambiente externo para interno, obteve o melhor desempenho em relação aos outros 

modelos estudados, chegando a diminuir a passagem de 37,10% da temperatura externa para 

dentro da edificação o equivalente a 17,7 ºC em um horário de altas temperaturas. Em 

contrapartida não obteve o desempenho acústico esperado, diminuindo apenas 14,08 % da 

propagação.  

A telha ecológica laminada termopremium que está sendo inserida no mercado da 

construção civil, teve desempenho mediano, não sobressaindo os modelos termoacústicos já 

existentes, porém conseguindo atingir a função térmica em relação a alguns tipos de telha. A 

mesma chegou a diminuir  a passagem de 28,53 % da temperatura externa, e 12,13% da 

propagação de ruídos. 

Atendendo o objetivo geral dessa pesquida, em posse dos resultados pode-se escolher o 

melhor material a se utilizar de acordo com a demanda dos usuários, para que assim possa 

atingir o maior conforto no interior da edificação. 

 Vale ressaltar que na elaboração dos projetos residenciais, os projetistas devem 

atentar para a busca do maior conforto térmico e acústico dos usuários no interior da edificação. 

Os resultados obtidos nas análises realizadas indicam que as telhas que propõem a diminuição 

de temperatura interna e a não propagação sonora, nem sempre conseguem essa eficácia em 

relação as telhas que não prometem esse benefício.  
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