ESTRUTURAS DE MADEIRA E DE ACO PARA TELHADOS:
VANTAGENS E DESVANTAGENS NA CONSTRUCAO CIVIL
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RESUMO: Ao longo do tempo o homem vem aprimorando a maneira de fazer as construgoes,
incluindo a execucdo de coberturas. Os sistemas de cobertura por sua vez, possuem a funcéao de
protecdo, os usuarios de uma edificacdo em relagdo as intempéries, além de proporcionar
conforto acustico e térmico. Da perspectiva arquitetdnica, os telhados contribuem também com
a aparéncia estética da edificacdo. O emprego da estrutura de ago se expandiu no mercado da
construcdo civil, devido a sua aplicacdo gerar exceléncia na qualidade no aspecto construtivo.
Isso resulta num ganho ecol6gico por meio da colaboragdo com a preservacdo das florestas
nativas, além de que, é um material totalmente reciclavel. Em contraste, o uso da madeira é
tradicdo na construcao de estruturas de telhados, sendo a forma construtiva mais convencional,
além de possuir um grande contingente de méo de obra especializada. Além do mais, novas
espécies vém sendo empregadas para producdo de pecas estruturais, bem como seus
componentes que sdo produzidos, na atualidade, em laboratérios. Contudo, a escassez desta
matéria-prima tornou o seu custo elevado. Neste contexto, este estudo de caso buscou realizar
uma analise comparativa entre estrutura de madeira e de aco para a execucdo de elementos
estruturais na cobertura de uma edificagdo. Desta maneira, foi descrito 0 seu processo
construtivo, abordando as vantagens e desvantagens do uso destes materiais, bem como, foi
avaliado o melhor material utilizado para as estruturas de telhado, e, desde modo, foi constatado
gue ambos os métodos construtivos podem ser aplicados observando o projeto e o investimento.
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WOODEN AND STEEL STRUCTURES FOR ROOFS: ADVANTAGES AND
DISADVANTAGES IN CIVIL CONSTRUCTION

ABSTRACT: Overtime man has been improving the way of building, including the execution
of roofs. The roof systems, in turn, have the function of protecting the users of a building from
the weather, besides providing acoustic and thermal comfort. From an architectural perspective,
roofs also contribute to the aesthetic appearance of the building. In civil construction, the use
of two materials has been widely discussed. The use of steel structure has expanded in the
construction market due to its application generate excellence in quality in the constructive
aspect, generating an ecological gain through the collaboration with the preservation of native
forests, besides, it is a totally recyclable material. In contrast, the use of wood is a tradition in
the construction of roof structures, being the most conventional form of construction, besides
possessing a great contingent of specialized labor. Moreover, new species are being used for
wood production, as well as its components are being produced in laboratories. However, the
scarcity of this raw material has made it's cost high. In this context, this study seeks to perform
a comparative analysis between wood and steel structures for the execution of structural
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elements to cover a building. In this way, its construction process will be described, the
advantages and disadvantages of using these materials will be addressed, as well as the best
material used for roof structures will be evaluated.

Keywords: Structural Coverage Element. Material. Constructive Process.
1.INTRODUCAO

A estrutura do telhado, de um espaco fechado, € um dos componentes mais importantes
na construgéo civil, para que se atinja a qualidade final do produto desejado em uma edificacdo
(DINIZ, 2018).

Um sistema de cobertura (SC) pode ser definido como um composto de elementos,
dispostos no topo da edificacdo, nas quais asseguram a estanqueidade das aguas pluviais e
salubridade, protegem os demais sistemas ou elementos, que protege da deterioragdo por
agentes naturais, bem como contribuindo para o conforto termo acustico da edificacdo (ABNT,
2013).

As técnicas e materiais empregadas na construcgdo civil foram mudando com o passar
dos anos, decorrente de uma crescente oferta de novas tecnologias.As estruturas de telhado com
madeira sdo usadas nos mais variados tipos de projetos (FLACH, 2012). Porém, a utilizacdo
destas estruturas esta condicionada a garantia de sua competitividade com outros materiais
(DUARTE; GONCALVES; MULFARTH, 2006).

O telhado em madeira é bastante empregado em obras corrigueiras da construcéo civil
devido ser um material de facil obtencdo, naturalmente resistente e leve. Além do mais, a
madeira € um elemento estrutural esteticamente agradavel, que permite o desenvolvimento de
solugdes robustas, criativas, inovadoras, de alta qualidade frente a diversos desafios estruturais
e arquitetdnicos. Devido a isto, e também a sua disponibilidade na natureza, por muito tempo a
madeira tem sindo a principal escolha para elementos de coberturas de edificagcdes (COGO;
TONON, 2012).

Em contraste, 0 avanco da tecnologia ampliou a utilizagdo do aco na construcao civil.
Com industrias mais proximas, 0 seu custo se tornou mais vidvel e aumentou a sua
competitividade no mercado (ALVES, 2019). Desta maneira, vale ressaltar que o Brasil é o
oitavo maior produtor de aco do mundo (DINIZ, 2018). Normalmente, as estruturas de aco sdo
encontradas em grandes industrias, porém, elas também sdo utilizadas em construcdes de
pequeno e médio porte no cotidiano, devido a rapidez de sua execuc¢do (COGO; TONON,
2012).

O estudo de caso, buscou realizar uma analise comparativa entre estrutura de madeira
e de aco para a execucdo de elementos estruturais na cobertura de uma edificacéo, foi analisado
uma estutura de madeira ap6s um tempo de aproximadamente 15 anos de sua construcdo, a
descoberta foi supreendente, a madeira estava cheia de defeitos, conforme as fotos
apresentadas. Assim buscou a melhor alternativa para substutui¢do da estrutura da cobertura,
Neste permear, entende-se que na atualidade tanto a madeira quanto 0 aco sdo bastantes
utilizados em estruturas de telhados e a sua utilizagdo tem ganhado bastante discussdo. Com
busca constante de evolucédo e resolucdo de problemas, 0 ago tem se destacado no mercado
estrutural de cobertura. O emprego de estruturas metalicas esta cada vez mais recorrente devido
as vantagens apresentadas em relacao as estruturas de madeira.

2. REVISAO DE LITERATURA



2.1 Definicéo

Os sistemas de coberturas (SC) realizam func¢Ges importantes nas edificacdes, como a
protecdo do corpo da construcdo e a colaboracdo para preservacdo da sadde dos usuarios. Os
SC intervém diretamente na durabilidade elementos que a compdem (ABNT, 2013).

Sendo assim, os SC sdo definidos como a parte superior de uma edificacdo com a
finalidade de protegé-la contra intempéries. E formado por telhas, acessorios e pecas
complementares (GUERRA et al. 2010).

2.2 Caracterizacao de coberturas

De acordo com Luz e Siva (2019), as coberturas podem ser classificadas de diferentes
formas, devido as suas caracteristicas estruturais que sdo determinadas pela técnica construtiva,
tais como telhado, lajes de cobertura, cascas, terrago e cobertura com membrana.

Chama-se corriqueiramente de telhado qualquer tipo de cobertura de uma edificagéo.
Contudo, o telhado é apenas um tipo de cobertura, que € constituido pela estrutura principal, a
estrutura secundaria e o telhamento (MOLITERNO, 2010).

O telhamento é constituido por telhas, que podem ser de diversos materiais e
dimensdes, com a funcdo de vedagdo (FLACH, 2012), porém nao serdo abordados neste estudo.
As designacdes dos elementos constituintes da cobertura do telhado estdo dispostos na figura
1.

A figura mudou de lugar!

Figura 1. Designac@es dos sistemas de telhados de acordo com a NBR 15575-5: Edificages habitacionais —
Desempenho Parte 5: Requisitos para sistemas de coberturas.
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- tacaniga
11 - agua-mestra
12 - tabeira

1 - platibanda 4 - rufo 7 - rincao 13 - quebra
2 - cobre-muro 5 - clarabdia 8 - ventilagao do esgoto 14 - beiral
3 -empena 6 - cumeeira 9 - espigao 16 - atico

Fonte: ABNT (2013). ( fonte)

Os tipos de madeiras empregados na construgdo civil sdo as madeiras duras e as
macias. As madeiras duras sdo originarias de arvores dicotiledéneas, possuem uma melhor
gualidade, mas ndo necessariamente uma resisténcia superior.as mais usuais sao: o Ipé, a
Peroba, Cedro, Jatoba, Jacarandd e o Eucalipto. Ja as madeiras macias sdo oriundas das
coniferas, como o Pinheiro, o Cedro e o Pinus. Moliterno (2010) sugere o uso da Peroba e do
Eucalipto para estruturas de telhado, devido a possuirem dureza e peso especifico adequados.



2.3 Estrutura de madeira

Existem telhados em diversos formatos, mas de maneira geral, todos sdo formados pela
composicdo de planos inclinados, capazes de escoar a agua da chuva, denominados planos de
escoamento ou aguas do telhado. Comumente, a inclinacdo das aguas de um telhado equivale
as necessidades climaticas da regido, onde para diferentes inclinagdes sdao empregados
diferentes tipos de telhas. Geralmente, quanto mais frio o clima, maior serd a inclinacdo do
telhado para se obter um maior escoamento. Contudo, as inclinagbes também podem ser
projetadas a partir da estética desejada (LUZ; SILVA, 2019; CARMO, 2015).

2.4 Estrutura de aco

A estrutura metalica é um elemento estrutural produzido em material metalico,
principalmente aco, que pode ser utilizada para a execucdo de diversos elementos estruturais,
inclusive estrutura para telhados. Esta estrutura metélica requer propriedades de boa
ductilidade, homogeneidade e soldabilidade, além de elevada relacdo entre a tensao resistente
e a de escoamento (ALVES, 2019).0 maior problema associado ao emprego de estruturas
metalicas € a corrosdo. Desta forma, a NBR 8800 (ABNT, 2008) determina que sejam
executados algum tipo de protecédo, podendo ser galvanizacéo, pintura ou a combinacéo destes
processos. A galvanizacdo é o processo de combinacdo metalUrgica entre uma peca de ago e 0
zinco fundido, que forma uma camada de protecdo a umidade e ferrugem, que € proporcional a
espessura da camada de zinco aplicada. Além do mais, quanto mais espesso for o revestimento,
maior sera a durabilidade da chapa. J& a pintura, por sua vez, dificulta a entrada dos agentes
corrosivos promovendo uma protecdo por barreira. A sua eficacia é diretamente ligada a
limpeza apropriada do substrato e a correta aplicacdo das demaos de tinta (DIAS, 1997; DINIZ,
2019), o sistema usado par construcdo do telhado foi pontaletes apoiado na laje conforme a
figura 3.0 pontalete substitui a tesoura quando € empregado a laje de cobertura, possui grande
vantagem pela economia de madeira. Aqui, as tercas sao apoiadas em pontaletes, que por sua
vez se apoiam na laje do forro da edificacdo (REIS; SOUZA, 2007). Sendo assim, na proxima
secdo sera tratado do material e método,.

3. MATERIAL E METODOS:

A metodologia aplicada nesta pesquisa foi o levantamento qualitativo de estruturas de
cobertura, que visou abordar os sistemas de estruturas mais utilizadas em coberturas. Desse
modo, foi realizada uma pesquisa de campo, em uma amostra de obra residencial no municipio
de Sinop, correlacionando os métodos de execucdo. Assim, foi realizado um entrevista, que
abordaram questdes como se o telhado é aparente ou platibanda; quantas aguas ele possui; 0
elemento do sistema estrutural adotado; o material de cobertura da estrutura; 0 motivo da
escolha do modelo estrutural.

A escolha de um método construtivo define a velocidade, eficiéncia e custo de
uma edificacdo. Ambos os materiais sdo passiveis de gerarem um custo final menor, de facil
manutencdo, poucos erros, bem como baixo desperdicios de materiais. Porém, para que um
menor custo seja alcangado, é necessario realizar uma anélise do material a ser empregado em
cada situacdo, o local e a regido a ser executado. Assim, uma analise comparativa das estruturas
de cobertura com ambos os materiais, aco e madeira, possibilita a escolha do melhor sistema a
ser adotado de acordo com as caracteristicas e necessidades especiais da edificacdo. Nesse



cenario que vem atravessando o pais, a madeira e 0 ago sofreram Varios reajustes de precos em
alguns modelos, que chegou a 200% segundo algumas distribuidoras de aco local.A construcéo
avaliada trata-se uma residéncia com 170m?2 quadrados, com platibanda o escoamento para um
lado (uma agua), a estrutura da cobertura estara apoiada na laje, o banzo e os pontaletes foram
feitos com viga U com as seguintes dimensdes: 50x25mm, com espessura de 0,02mm. As tercas
usadas tem as mesmas dimensdes da viga U, citada anteriormente que formacobertas com telhas
termo acustica.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O telhado estava dando muito problema com vazamento nos momentos de chuvas, por
essa razdo foi dado inicio a desmontagem das telhas e todo 0 madeiramento, ao retirar as telhas
foi percebido os problemas na madeira, conforme na figura 04, ao termino da desmontagem foi
encontrado o melhor método para aquele telhado sendo estrutura metélica, conforme a figura
06, Ambos os sistemas estruturais de cobertura, aco e madeira, sao capazes de serem executados
em uma edificacdo. Entretanto, avaliar as vantagens, bem como desvantagens em ambos 0s
sistemas é primordial para uma escolha adequada para cada tipo de edificacdo. Conforme a
finalidade do material, um ou o outro pode ser mais atrativo, tendo em vista que tanto o aco
guanto a madeira sdo bastante utilizados atualmente na construcéo civil.

Segundo a proprietaria e também responsavel dessa obra e de outras, a mesma ja usou
madeiras em construcdes anteriores, mas diante de experiéncia com a madeira resolveu mudar
para 0 ago por Varios fatores que relatou em entrevista. A escolha por uma estrutura de aco foi,
principalmente, pela rapidez na execucdo, ademais, a leveza do material ao ser apoiada na laje
foi considerada na escolha, bem como, a pouca quantidade de residuos gerada pela estrutura
em aco, uma vez que as pequenas pecas que sobrariam, podem ser usadas nos pontaletes ou
emendadas em pontas, e no mais, foi considerada a durabilidade e a maior resisténcia do ago as
variaces de temperatura, quando bem pintadas, ao contrario da madeira que tem problemas
recorrentes com cupins e outras tracas, alémde se deteriorizar-se mais rapidamente com as
mudanca climaticas periodicas. Quando se trata de valores e mdo de obra para a execu¢éo, a
madeira se torna mais barata.

A execucdo da cobertura em aco é muito préatica e durdvel. A duracdo do aco € maior
pelo fato dele ser revestido com zinco (ago galvanizado), que os torna resistentes as acGes de
cupins, brocas e outros organismos; possui agilidade na montagem; simplicidade de ampliacédo
ou reducdo, ou modificacdes quanto ao projeto ja finalizado; a estrutura é resistente ao fogo,
onde ndo ha propagacdo; podem ser desmontado; os perfis metalicos sdo padronizados e ndo
ocorre desperdicios; as ligacdes de fixacdo sdo aparafusadas e por fim; ndo necessitam de
pintura (DE BORTOLI, 2016).

Figura 03:a estrutura em madeira Figura 04: o madeiramento com defeito.



Fonte: prdpria.Fonte: propria.

Figura 05: Perfil U e Terca. Figura 06: Perfil U e Terca.
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Fonte: propria.

Todavia, existe a dificuldade em encontrar mdo de obra especializada, e quando
encontrado, possui valor elevado devido a falta de concorréncia. A sua contragdo e dilatag&o,
devem ser consideradas nos calculos de projeto, pois pode acarretar em danos na estrutura, pode
até surgir trincas no material (ALVES, 2019). O aco também apresenta alta influéncia da
temperatura em seu comportamento mecanico, baixo isolamento acustico e térmico (BELLEI,
2000).

Algumas outras desvantagens sao um certo limite na realizacdo em fabrica, devido a
necessidade de se transportar as pecas até o local da obra, ser necessario o tratamento superficial
devido a oxidacdo. Para a montagem das estruturas metélicas é necessaria uma mao-de-obra
especializada e equipamentos especificos, além da dificuldade de fornecimento de perfis
estruturais (NASCIMENTO, 2011).



5. CONCLUSAO

Diante dessa pesquisa, conclui-se que ambos os materiais, sdo grandes alternativas na
construcdo de estruturas para telhados,sendo quesaber escolher a alternativa correta, sera
primordial para a direcdo do trabalho e da despesa futura. Haja vista que, a madeira leva
vantagens quanto ao peso,que pode chegar a ser um tergo mais leve que o aco, e quanto aos
custos com materiais e mao de obra, que pode ser economizado na mesma fracdo. No mais,
cumpre ressaltar, que pontuar somente beneficios que leva em consideracéo o valor da estrutura,
seria uma comparacdo irreal. Deve-se somar o preco da méo de obra, durabilidade, manutencéo,
tempo de execucdo, perdas, residuose qualidade final.

Por fim, alguns pontos positivos das estruturas em madeira podem ser facilmente
adaptados para as estruturas em agco, Como 0 peso, que pode ser equilibrado com a utilizacdo de
materiais mais leves, razdo pela qual, ao destacar todos esses fatores, as estruturas metalicas se
tornam uma opg¢édo mais vantajosa.
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