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RESUMO

No Brasil, a construgdo civil tem um caréater historico e artesanal, que ao decorrer das
décadas se aperfeicoou, cresceu e criou novas possibilidades. Telhados por sua vez
seguiram 0 mesmo rumo, entretanto muitas construcbes seguem caracteristicas
portuguesas com telhas de cerdamica, apoiadas em estruturas descontinuas de madeira. A
madeira por se tratar de um recurso florestal na construcéo civil, necessita que o manejo
da espécie supra necessidades sociais, econdmicas, ecoldgicas, culturais e de geracdes
presentes e futuras. Serdo analisados neste trabalho; os principais tipos das pecas de
madeira e os elementos utilizados em telhados, esforgos solicitantes aplicados sob a

estrutura de diferentes coberturas de residéncias financiaveis.

Palavras chave: Telhados. Madeira. Cobertura.



ABSTRACT

In Brazil, civil construction has a historical and artisanal character, which over the
decades has been improved, grown and created new possibilities. Roofs in turn followed
the same path, however many buildings follow Portuguese characteristics with ceramic
tiles, supported by discontinuous wooden structures. Wood because it is a forest
resource in civil construction, it requires that the management of the species super
social, economic, ecological, cultural and generational needs present and future. They
will be analyzed in this work; the main types of wood parts and the elements used in
roofs, requesting efforts applied under the structure of different covers of bankable
residences.

Keywords: Roofs. Wood. Coverage.



SUMARIO
L INTRODUGAO . .......cocieieceeeeeeee ettt sttt 9
LA JUSTIFICATIVA. ..ottt 11
1.2 OBIETIVO GERAL ...ttt 12
1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS.......oiveeieeieiiesiieeseeeevstesesss s iesesseness s 12
1.4 METODOLOGIA. ... oottt sttt 13
2 REFERENCIAL TEORICO .. ...ttt e, 14
3 PROPRIEDADES QUIMICAS......uucittuiiiiiertneetieerenierniiiseeessnneesanns 15

3.2 HEMICELULOSE..... ..ottt sttt 15
LB LIGNINA bbb bttt r et bt 15
4 PROPRIEDADES FISICAS........ooiieieeeeeeeeeeesees e ses e sssen s, 16
4.1 CARACTERISTICAS GERAIS ...t enie s 16
AL L ESTOIGOS. ...ttt ettt b bbbttt bbbt 17
4.1.2 Madeira @ COMPIESSAD. .....cveiueeirreireerreereesteeteseesteeeessaesteetesseesraessesseesseesseaneesaeeeas 18
4.1.3 MAdEIra @ trAGAO. .......eeiveeirieriiiteecteeie e ste et ste e s s e e te et e e e e sreesaeennesneesreeneeas 18
4.1.4 Fatores que alteram a resisténcia da madeira............ccocceevvevviieeiee e 18
5NIVEIS REQUERIDOS ...ttt ettt 19
6 MODELOS DE COBERTURAS........ ottt 21
6.1 MODELO FINANCIAVEL........cooveieeeieeeeseeseeeevee s snense s 24
CONCLUSAO........ooiieiiieies st 33

B REFERENCIAS.........coieeeeeeee ettt 34



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Tip0oS 08 CODEITUIA ........eciuieieiie e 9
Figura 2 — Designacao dos elementos da cobertura de telhado...........ccccevieviiiniinnnene. 22
Figura 3 — Formas de telhado em vista @ em plana.......c.cooeeoeeienennncececee 23
Figura 4 — Telhas de CONCIETO........ccviiiiieiicie e 24
Figura 5 — Modelos da estrutura de Madeira............ocoovrieiiieneneneseeseeeeeee e 25
Figura 6 — Modelo estrutura do beiral contendo 60 centimetros.............ccccceeveveerieennenn. 25
Figura 7 — Cobertura modelo tréS AQUAS...........ccverueerieiieieeie e 28
FIQUIAa 8 — COE A A .ottt bbbt e et b et ebe e 28
1o VT W o] £ (=0 = R = TSR 29
FIgura 10 — FAChada. .........cviiiiiiee e 29
Figura 11 — Fachada j& eXiStENTe........ccuiiiiiiiieeeeee s 29
Figura 12 — Detalhamento da CODEIUIa...........c.cceivieiiiii e 30
Figura 13 — Cobertura modelo tréS AQUAaS..........ccoereirereieeseeese e 30
FIGUIA 14 — COItE A A ettt ettt et et e s aeesteeneesraenee s 30
FIQUIa 15 — COrte B B....ooceeceeeceee et 31
FIgura 16 — FaChada..........cooiiiiii e 31
Figura 17 — Fachada Ja eXIStENTE.........c.ciieiiiicie e 31

Figura 18 — Detalhamento lateral da cobertura...............ccocvireiiiiiicinceen 32



Tabela 1 — Categorias de uso

LISTA DE TABELA



1 INTRODUGAO

Projetos de engenharia englobam varios processos construtivos, de diferentes
técnicas, dentre elas a que mais se modifica, com o passar das décadas, é confec¢do do
telhado. Em residéncias financiaveis, para confeccdo das coberturas se utiliza telhas de
ceramica; concreto de encaixe; ceramica colonial; onduladas de fibrocimento, aluminio
ou plastica e estrutural, conforme tabela do SINAPI (Sistema Nacional de Pesquisa de
Custos e Indices da Construcao Civil).

No Brasil estruturas de telhado s&o feitas utilizando madeiras de reflorestamento,
e em alguns casos ago. A escolha da madeira provinda de reflorestamento é uma op¢éo
viavel que concilia qualidade e sustentabilidade, principalmente nos estados do sul do
pais, que possuem extensas florestas nativas de espécies coniferas ideais para o
reflorestamento. Segundo Montenegro (1984, p. 93) podem existir diversos tipos de

coberturas as quais agrupam de forma didatica na Figura 1.

- -
| horizontais
Lajes _‘J

Coberturas que tém uma 1_ inclinadas
estrutura de apolo
formada por um ou mais ¢ telhas ceramicas
dos seguintes elementos: ) telhas metlicas
paredes ou pilares; Telhados telhas de fibrocimento
treliga ou tesoura; telhas plasticas
mialha especial. L - |entre outras)

- Abobodas
Clpulas
Cupulas geodésicas
Cascas
Coberturas suspensas
Coberturas infladas

Coberturas autoportantes:
ndo se pode separar a

-

estrutura da cobertura 1

propriamente dita

Malhas especiais

Figura 1 — tipos de cobertura
(fonte: Montenegro, 1984 adaptado)

Ao utilizar o termo “cobertura”, porém, pode causar controvérsia uma vez que
ndo h& uniformidade na literatura em relacdo ao seu significado. De acordo com Calil
Junior (2010, p. 0) enquanto alguns autores utilizam o termo “cobertura” tanto para
referir-se exclusivamente ao telhado quanto de forma mais abrangente, outros admitem
que essa denominacdo € mais comum para construcfes industriais e quadras

poliesportivas ficando o termo “telhado” restrito as edificagdes residenciais.
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No decorrer deste trabalho, define-se cobertura como sendo o “conjunto
de elementos e componentes dispostos no topo da edificagdo” destinados a “proteger
o edificio contra a acdo das intempéries, tais como chuva, vento, raios solares, neve
e também impedir a penetracdo de poeiras e ruidos no seu interior”. (CORSINI, 2013;
MOLITERNO, 2010, p.1). Ja o telhado ¢ definido por Carmo (2016, p. 0) como sendo o
sistema de cobertura constituido pela composi¢do de planos inclinados cujo principal
elemento construtivo ¢ a telha” sendo, portanto, um subtipo de cobertura. Mesmo
assim, cabe ressaltar que nao ha nada de errado na utilizagao do termo “cobertura” para
referir-se ao “telhado” ja que a primeira denominagdo abrange a segunda.

Em residéncias as coberturas compostas por telhas sdo largamente utilizadas
para protecdo superior. Para este efeito, Montenegro (1984, p. 67-68) demonstra a
evolucdo de um sistema de transmissao de cargas capaz de transferir adequadamente 0s
carregamentos para apoios na alvenaria sem gerar resultantes obliquas ou empuxos dos
quais o material ndo resiste muito bem. A tesoura, como se refere o autor, € uma trelica
em formato triangular com barras sujeitas apenas a esforcos de tracdo ou compressdo
que € capaz de gerar somente resultantes verticais nos apoios.

A estrutura de telhado é fabricada, de modo majoritario, em madeira reflorestada
e por profissionais da area de carpintaria. Muitas vezes, as se¢Bes das pecas sdo
seguidas com base em valores indicados pela pratica sem o menor célculo estrutural o
que pode resultar em superdimensionamento, ocasionando em ruptura por carga

excessiva em alguns casos.
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1.1 JUSTIFICATIVA

Telhados tendo sua estrutura composta de madeira sdo executadas no Brasil
desde o periodo colonial, sendo utilizadas nas mais variadas formas de projetos. No
caso de coberturas de unidades residenciais unifamiliares financiaveis, ou “renques” de
sobrados, deve ser apresentado projeto com memorial descritivo e de dimensionamento
que comprove o0 atendimento a todos os requisitos aplicaveis previstos na ABNT
(Associacdo Brasileira de Normas Técnicas) NBR (Norma Brasileira) 15575 - Parte 5
(desempenho estrutural, seguranca contra incéndio, seguranga no uso e operacéao,
desempenho térmico, desempenho acustico, estanqueidade, durabilidade e
manutenabilidade), considerando eventuais particularidades decorrentes desse tipo de
agrupamento de unidades habitacionais, bem como trazer identidade ao imovel visando
principalmente que atenda as necessidades de cada cliente.

Se o telhado for mal projetado ou mal executado podem ocorrer problemas tais
como infiltracbes, destelnamentos, gastos desnecessarios, desconforto ao usuario,
deformidades estéticas, rupturas, acidentes, ndo atendimento da vida util de projeto
entre outros. Deste modo a andlise de diferentes estruturas de telhado para residéncias
financiaveis utilizando telhas de concreto é necessaria ndo apenas para coibir que tais

problemas acontecam, mas para permitir adequacgdes no projeto.
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1.2 OBJETIVO GERAL

Andlise de diferentes estruturas de telhado para residéncias financidveis

utilizando telhas de concreto, visando problemas estruturais encontrados na madeira.

1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Apresentar as propriedades quimicas e fisicas da madeira;

e Descrever respectivos niveis requeridos para que a madeira possa ter um
desempenho satisfatorio, tipos de carregamentos e esforgcos solicitantes
aplicados em estruturas;

e Abordar tipos de estrutura em madeira, e defeitos originarios na mesma;

e Apresentar modelos de telhados aprovados em financiamentos.
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1.4 METODOLOGIA

O trabalho delimita-se a uma pesquisa descritiva, sobre diferentes estruturas de
telhado, énfase no que a NBR 7190:1997 - Projeto de estruturas de madeira; NBR
13858-1:1997 - Telhas de Concreto. Parte 1: Projeto e execucdo de telhados; NBR
13858-2:2009 - Telhas de Concreto. Parte 2: Requisitos e métodos de ensaio; NBR
15310:2009 - Componentes ceramicos - Telhas - Terminologia, requisitos e métodos de
ensaio; NBR 15575-5:2013 - EdificacGes habitacionais - Desempenho. Parte 5:
Requisitos para os sistemas de coberturas, descrevem sobre a estrutura do telhado e a
escolha de telhas, incluindo pesquisas em livros que retratam sobre erros e acertos

comuns na hora de projetar a cobertura.
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2 REFERENCIAL TEORICO

A construgdo civil no Brasil tem um carater histérico e artesanal, que ao
decorrer das décadas, foi se aperfeicoando, crescendo e criando novas possibilidades de
inovacOes no setor. Com a alta demanda na execucdo de projetos, muitos telhados
seguiram e seguem a caracteristica de telhados coloniais portugueses, com telhas

cer@micas apoiadas em estruturas descontinuas de madeira serrada.

Na execucdo das estruturas de telhados, sdo necessarios os fatores de terem boa
resisténcia natural a biodeterioragdo ou que apresentem boa permeabilidade aos liquidos
preservativos e que sejam, submetidas a tratamentos preservativos adequados e seguros

para estruturas.

Nas regides sul e sudeste se encontram a maior producdo do reflorestamento de
madeiras nas espécies de pinus e eucalipto, sendo as mais utilizadas por terem um bom
perfil ecoldgico. A madeira de pinus quando tratada adequadamente em autoclave, é
muito competitiva no mercado e oferece vantagens exclusivas, como a facilidade de
manuseio e de fixacdo (ndo é necessario realizar a pré-furacdo para os parafusos), o
que a torna uma excelente opcdo dentre os tipos de madeira mais utilizadas para
telhados. E a madeira de eucalipto, pode ser usada seguramente na construcdo de
telhados, mas exige alguns cuidados por ser passivel de rachaduras e um dos tipos

mais suscetiveis ao ataque de cupins.

Segundo o engenheiro civil, especialista em estruturas de madeira, Guilherme
Stamato (REMADE,2018), a madeira é a primeira opcdo para os projetos de coberturas
de edificacdes residenciais no pais. “A escolha ¢ feita, em partes, devido ao custo
competitivo, disponibilidade de material ¢ mao de obra”, explica. Além disso, ele
lembra que sdo muitas as solugdes estruturais e 0s sistemas construtivos que podem ser
aplicados em estruturas de madeira para cobertura. “Pode-se escolher, entre espécies
nativas ou de floresta plantada; sistemas construtivos mais industrializados ou menos,
em funcéo das caracteristicas da obra, tais como quantidade de repeticéo, facilidade de
icar as pecas maiores (industrializadas) ou menores (montadas no local), cronograma de

montagem etc.”



15

Para residéncias financiaveis é de suma importancia que a escolha da madeira
seja proveniente de plantaces tratadas, atingindo os niveis requeridos para cada

especificacdo de projetos.
3 PROPRIEDADES QUIMICAS

Os componentes fundamentais ou estruturais existem em toda madeira e sem 0s
mesmos ela perde sua identidade ou a sua estrutura. Na sua quase totalidade, estes
constituintes provem da natureza organica e ndo podem ser removidos pela agdo de
qualquer solvente, sem que haja a consequente destruicdo de sua estrutura. Os
polissacarideos insollveis em agua sdo 0s principais representantes dos compostos
fundamentais da madeira, incluindo, sobretudo, a celulose e as hemiceluloses.

3.1 CELULOSES

Representam cerca de 40% da massa de madeira seca. Surge principalmente nos
vegetais, sob forma de fibras. A origem quimica da celulose é baseada na glicose,
correspondendo a um monossacarideo com seis &tomos carbonos na sua estrutura, onde
ocorrem cinco grupos hidroxilicos alcoodlicos e um grupo aldeido. O grau de

polimerizag&o da celulose varia, em funcdo da matéria-prima.
3.2 HEMICELULOSE

Representam cerca de 20% a 30% da composicdo de matéria seca da madeira.
Sdo compostas de cadeias mais curtas que as celuloses e a sua terminologia é complexa,
sendo reagrupada em polissacarideos. Juntamente com a celulose, formam a fracdo da
madeira denominada holocelulose. Essa classe de moléculas diferencia-se da celulose,
pois, elas sdo soliveis em solucdes alcalinas diluidas, hidrolisam-se pela agéo de &cidos
diluidos a quente, produzindo outros monossacarideos além da glicose, por possuirem

baixo grau de polimerizagéo e, consequentemente, pequeno peso molecular.
3.3 LIGNINA

Representa cerca de 25% a 30% do peso seco da madeira. Encontra-se a lignina
incrustada nas paredes celulares, localizada principalmente nas paredes primarias. E um
polimero tridimensional, cuja maior parte é formada pela copolimerizagdo de dois

alcoois fenilpropanicos. A lignina possui a propriedade de se prender as fibras da
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celulose, bem como de ocupar os espacos intercelulares, tornando, assim, a parede rigida
e impermeavel. Atualmente, ndo existem duvidas de que a lignina é composta apenas
por carbono, hidrogénio e oxigénio. O peso molecular da lignina é indeterminado,
considerando que existe apenas uma molécula de lignina dentro da arvore, visto que ela

€ um polimero desordenado, tridimensional, que forma uma rede continua na arvore.

4 PROPRIEDADES FiSICAS

As propriedades fisicas da madeira englobam caracteristicas gerais como (cor,
cheiro, textura, gra, que se refere a orientacdo geral dos elementos verticais constituintes
do lenho, em relacdo ao eixo da arvore ou de uma pe¢a de madeira. Esta orientacao é
decorrente das mais diversas influéncias em que a arvore é submetida durante o seu
processo de crescimento, entre outros), teor de umidade, densidade, estabilidade
dimensional, propriedades térmicas e acusticas e condutibilidade elétrica.

Segundo a descri¢do macroscopica da madeira, ela é definida como um material
de natureza anisotropica apresenta reacdes diferentes segundo a direcdo considerada.
Contém trés direcBes principais e perpendiculares entre si, coincidindo com o
comprimento da arvore (longitudinal), em direcdo ao centro arvore (radial) e tangente
aos seus anéis de crescimento (tangencial).

A anisotropia da madeira ¢ de suma importancia para estabelecer algumas de
suas propriedades fisicas, com a estabilidade dimensional, propriedades térmicas e
acusticas e condutibilidade térmica. As propriedades fisicas sdo estabelecidas através de
avaliacdo qualitativa e quantitativa e manipulacdo de amostras de madeira, sendo
submetidas a procedimentos de secagem, saturacfes e analise microscopica para sua
descricdo anatdmica.

Os caracteres gerais sdo dados relativamente importantes, tanto no
reconhecimento da madeira, como também na determinacdo de sua utilizacdo. Os tipos
de gra aliados a outras informacGes como textura, cor e figura, podem dar boa ideia

sobre a trabalhabilidade.

4.1 CARACTERISTICAS GERAIS
A cor da madeira definem as varias espécies, contribuindo para identificacédo de

espécies e representando um fator determinante para usos finais em mobiliario e
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acabamentos. A cor esta sujeita a mudancas devidas a exposicdo de agentes
atmosféricos, como as radiagdes infravermelha e ultravioleta.

De acordo com MELO (2002, p. 69), a descricdo da cor da madeira,
anteriormente feita com a tabela de cores para solos de Munsell, que atualmente segue o
sistema CIE (Comissdo Internacional de lluminantes), onde a sensacdo de cor é baseada
na sua luminosidade, tonalidade e cromaticidade (intensidade da cor predominante).

O cheiro, presente em algumas espécies, esta diretamente relacionado com o
elevado teor de umidade e a presenca de substancias, que por sua volatilidade tendem a
desaparecer com o passar do tempo.

A gra representa a dire¢do dos elementos estruturais da madeira, como fibras,
vasos e traqueides, em relagdo ao eixo de crescimento da arvore, e em relacdo a
superficies exposta da madeira serrada (MELO, 2002 p. 70). Varios fatores contribuem
para a sua disposicdo quando do crescimento da arvore, sendo classificados em grd
direita (reta) e gré irregular.

No caso da madeira serrada, de acordo com MELO (2002 p. 70), a
determinacdo da gra é essencial para a qualidade da madeira, sendo mais valorizada a
peca com gra direita, pois o paralelismo dos elementos anatbmicos em relacéo ao eixo
da peca serrada resulta em pecas com maior qualidade para processamento, maior
resisténcia estrutural e estabilidade dimensional para secagem.

A textura é importante em funcao dos usos finais pretendidos, ou seja, para um
bom acabamento e superficie mais polida, a madeira de textura fina € a mais indicada.
Também pode ser descrita como o efeito produzido pelas dimensdes, distribuicdo e
abundéancia relativa dos elementos anatémicos estruturais da madeira (MELO, 2002 p.
71).

4.1.1 Esforcos

As propriedades mecanicas da madeira sdo determinadas pelo seu
comportamento quando € solicitada por forcas externas, sendo divididas em
propriedades de elasticidade e de resisténcia (CALIL, 1999 p. 79).

As propriedades elasticas dizem respeito a capacidade do material de retornar a

sua forma inicial uma vez retiradas as cargas aplicadas, sem apresentar deformagoes
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residuais. Apesar de a madeira apresentar esta deformac&o residual, € considerada como
um material elastico para a maioria dos usos estruturais.

As propriedades de resisténcia da madeira estdo diretamente relacionadas com a
sua densidade, de forma que as madeiras mais densas sdo normalmente as mais
resistentes, embora haja variacdes destas propriedades em madeiras com a mesma
densidade (MELO, 2002 p. 80).

4.1.2 Madeira a compressao

O comportamento da madeira submetida a esforcos de compressdo apresenta
variacOes consideraveis que decorrem da direcdo da forca aplicada em relacéo a direcao
das fibras. Podendo ser submetida & compressdo de acordo com solicitagdes:
perpendicular, paralela ou inclinada em relacéao as fibras (CALIL, 1999 p. 81).

Na compresséo paralela as fibras, como as forcas agem na mesma direcdo do
comprimento das fibras da madeira, apresentando uma grande resisténcia, sendo esta

propriedade utilizada principalmente para dimensionar pilares.

4.1.3 Madeira a tracao

A madeira sofre duas solicitacdes diferentes quando se trata de tracdo: tracdo
paralela e tracdo perpendicular as fibras, sendo que suas propriedades diferem
consideravelmente em funcdo destas solicitacbes (CALIL, 1999 p. 82).

A resisténcia a tracdo se manifesta quando o esforco é paralelo as fibras, no
entanto os ensaios sdo de dificil execucdo e pouco confidveis devido a possibilidade de
esmagamento das fibras do corpo-de-prova pelas garras do equipamento (MELO, 2002
p. 83). Propriedade que é utilizada para o dimensionamento de trelicas e comparagéo
das espécies.

Quanto a tracdo perpendicular as fibras, a madeira apresenta baixos valores de
resisténcia, e como o0s esforcos agem tendendo a separar as fibras e afetando a
integridade estrutural da peca, os resultados de ensaios apresentam grandes variagoes.
Esta propriedade, que chega a apresentar valores quarenta vezes menores que 0s da
tracéo paralela, é utilizada em estruturas em arco (FERNANDEZ- VILLEGA, 1983).

4.1.4 Fatores que alteram a resisténcia da madeira
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A madeira possui variacfes na sua composicdo e estrutura organica e esta
sujeita a fatores externos como umidade relativa e temperatura do meio ambiente, bem
como a secagem e sentido de aplicacdo de esfor¢os, alterando as propriedades fisicas e
da resisténcia.

Segundo MELO (2002 p. 86), para efeito de caracterizacdo, € muito importante
que o sistema de amostragem, considerando a variacdo, resultard& numa maior
representatividade em relacdo ao comportamento de uma determinada espécie de

madeira.

5 NIVEIS REQUERIDOS

NBR 15575 (2013), sobre edificagdes habitacionais estabelece parametros
técnicos para varios requisitos importantes de uma edificacdo, como desempenho
acustico, desempenho térmico, durabilidade, garantia e vida util, e determina um nivel
minimo obrigatério para cada um deles. (CAU/BR, 2013).

Segundo Santos (Cimentoitambe, 2012), o estabelecimento de padrbes de
desempenho deve garantir que a busca pela diminuicdo dos custos da constru¢do nédo
afetara a sua durabilidade ou a vida Gtil dos componentes.

Se principalmente o estabelecimento destas exigéncias normativas obter reacdes
negativas nas construtoras, o autor afirma que aos poucos a determinacdo clara dos
parametros de qualidade serd percebida como uma vantagem por estas empresas. O
cliente passa a conhecer seus padrdes de exigéncia e desta forma a construcdo civil
formal ganha em competitividade de empresas desestruturadas.

Nogueira (GAZETA, 2010) reforca esta ideia ao afirmar que a normativa passa
a atuar como ferramenta legal para que os consumidores desenvolvam confianga na
qualidade dos sistemas que comp&em o edificio.

Perante o0 contexto de mercado é que a NBR 15.575 foi desenvolvida.
Aprovada no dia 12 de maio de 2008, a norma que estabelece os critérios de
desempenho para edificios habitacionais de até cinco pavimentos entrou em vigor em
periodo de testes em maio de 2010 e deveria comecar a ser exigida oficialmente em
novembro do mesmo ano.

Diversas solicitacdes de prorrogacdo deste prazo de 20 testes, porém, adiaram o

prazo de exigibilidade da norma para marco de 2013 (SANTOS, Cimentoitambe, 2012).
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Embora a preocupacdo com o desempenho das edificagdes esteja se consolidando como
uma tendéncia mundial, no Brasil o estabelecimento de uma norma de desempenho tém
encontrado algumas dificuldades.

Os motivos que justificaram o adiamento da data de vigéncia da NBR 15.575,
porém, dividiu os especialistas. Para Barros (2011) apud Santos (2012), o mercado nao
oferece resisténcia a nova norma, se mostrando, muito pelo contrério, bastante
receptivo. Entretanto, a pesquisadora garante que foi necessario um prazo de adaptagéo
para que as empresas se preparassem para trabalhar com normas de desempenho ao
invés de normas descritivas.

Villas Boas (ARCOWEB, 2011), por outro lado, acredita que o mercado ainda
nédo tem condicGes de se adequar a NBR 15.575/2008. Segundo ele, o baixo preparo dos
profissionais, a caréncia de laboratdrios para ensaios e a falta de informacGes técnicas
sobre os produtos industrializados sdo os principais motivos que dificultam a recepcéo
da norma.

Os dois autores concordam, porém, que a norma de desempenho estabelece as
responsabilidades de cada profissional envolvido no processo desde a etapa de projeto.
Embora a NBR 15.575/2008 aborde o desempenho de edificios habitacionais de até
cinco pavimentos, seus critérios e exigéncias podem ser aplicados a projetos
residenciais com qualquer quantidade de andares, uma vez que alguns destes requisitos
ndo possuem relacdo com a altura do edificio. Esta caracteristica permite que
consumidores utilizem a norma como referéncia para endossar demandas judiciais para
edificios de varios andares (ARCOWERB, 2011).

De acordo com a norma 15.575/2013 “As solugdes de projeto derivardo da
correta analise de como o0s espacos serdo utilizados, bem como da forma que atuardo os
agentes externos (intempéries etc.), caracteristicas do entorno, recursos locais
(materiais, equipamentos, mao de obra), sua manutenc¢do e o correto cumprimento das
normas prescritivas. A escolha de materiais por determinada caracteristica podera ser
considerada invalida se o contexto escolhido para a aplicagdo do mesmo ndo for
adequado. A especificacdo dos materiais por parte do arquiteto devera ser feita ndo
somente pela aparéncia estética, formato e resisténcia, mas também por critérios de

durabilidade, limpabilidade, manchamento, destacamento, e da sua compatibilizagédo



21

com os demais materiais do mesmo sistema. Essas especificagdes serdo fundamentais

para a defini¢do da vida util estabelecida em projeto.”.

Sendo assim, a norma de desempenho procura incentivar e balizar o
desenvolvimento tecnolégico, além de orientar a avaliacdo da eficiéncia - térmica,

econdmica, etc. - das inovacges tecnoldgicas.
6 MODELOS DE COBERTURA

Para execucdo de coberturas as construces devem seguir especificadamente o
que as NBR's prescrevem; em residéncias financiaveis além das NBR's, é necessario
que a edificacdo supra as normas do SINAPI (2019), que descreve algumas

composicdes a serem seguidas na Construgéo Civil.
As composicdes estdo divididas em:

* Estrutura e trama em madeira, para cobertura (67 composi¢des);
Para estrutura e trama em madeira, as composicdes estdo divididas em:

» Trama composta por ripas, caibros e tercas;

* Trama composta por tergas;

» Fabricagao ¢ instalagdo de tesouras inteiras ¢ meias tesouras com vaos de 3 a
12 m;

* Instalacdo de tesouras (inteiras ou meias) com vaos maiores ou iguais a 3 m e
menores que 6 m; maiores ou iguais a 6 m e menores que 8 m; maiores ou iguaisa 8 m
e menores que 10 m e maiores ou iguais a 10 m e menores que 12 m;

» Fabricagdo e instalagdo de estrutura de apoio pontaleteada;

As variedades de telhas para cobertura sdo: ceramica; concreto de encaixe;
ceramica capa-canal; onduladas de fibrocimento, aluminio ou plastica e estrutural.
Quanto a configuracdo da cobertura, foram considerados até 2 aguas ou com mais de 2
aguas.

No processo de afericdo desse grupo de composic¢des foram analisados dados
obtidos em obras de edifica¢Oes residenciais horizontais (casas) e verticais (de 2 a 15
pavimentos) além de edificagbes comerciais verticais (de 2 a 9 pavimentos) e edificios

industriais (térreos).
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Os principais problemas em obras geralmente ocorrem na cobertura, pois requer
de um projeto explicativo para que o carpinteiro execute, 0 mesmo necessitando de uma
certa experiéncia, pois ira trabalhar com angulos, e na montagem das telhas se uma ficar
fora de ordem, pode acarretar a problemas graves na edificacdo, como infiltracdo,

entrada de ar, umidade, etc.

E de suma importancia que na definicdo de partes constituintes de uma
estruturas de telhado, indicadas em parte ou em todo por Cardoso et al. (2000), Centro
Tecnoldgico de Cerdmica e do Vidro (1998), Guerra et al. (2010), NBR 15575-1
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNCAS, 2008a) e Reis e Souza
(2007):

a) Estrutura principal ou de apoio: constituida geralmente por tesouras,
oitbes, pontaletes, vigas ou lajes, tendo a funcdo de receber e
distribuir adequadamente as cargas do telhado ao restante do edificio;

b) Estrutura secundaria ou trama: constituida geralmente por tercas,
caibros e ripas, tendo como funcéo a sustentacédo das telhas;

c) Estrutura do telhado: conjunto formado pelas estruturas principal e

secundaria.

A terminologia adotada quanto aos elementos da cobertura do telhado estdo na
figura 2, ressaltando que também ¢é utilizada a denominacdo de oitdo para empena
(BORGES, 2009, p. 168).

-tacanica
11 - agua-mestra
12 - tabeira

1 - platibanda 4 - rufo 7 - rincéo 13 - quebra
2 - cobre-muro 5 - clarabéia 8 - ventilagao do esgoto 14 - beiral
3 -empena 6 - cumeeira 9 - espigdo 15 - atico

Figura 2- designacdes dos elementos da cobertura de telhado
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(Fonte: ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2008, p. 6)

Na figura 3, observa-se as principais configuracdes dos telhados de uma e duas
aguas, geralmente os mais utilizados em residéncias pequenas, pois necessitam de

estruturas de apoio mais simples do ponto de vista construtivo e de projeto.

Telhado com 1 Agua com beira

e [ l

W = e

Vistas de frente As sotas indicam o sentido do caimants das

Teihado com 2 dguas com beiral Telhado em niveis diferente

1

-—|— —_— -« |—» - —e

Vistas de frente

Figura 3 — formas de telhados em vista e em planta

(Fonte: BORGES, 2009, p. 169)

Na escolha para madeira do ripamento do telhado é necessario que a peca seja de
reflorestamento certificada ou legalizada, onde a madeira legalizada tem autorizacao
para sua extracdo, mas ndo garante nenhum tipo de manejo especifico para recuperagao
da area. Enquanto que a madeira certificada € a extraida com um manejo adequado para
manutencdo das florestas. E de suma importancia que a madeira venha sem defeitos

como nos e rachaduras.

Deve-se evitar pegas de madeira para telhado com as seguintes caracteristicas:

o Madeira com alto teor de umidade;
o Madeira com arqueamento ou empenamento acentuados;
o Madeira com grandes defeitos, como grandes nds, trincas ou fendas;

e Madeira com sinais de ataque de fungos;
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o Madeira com sinal de esmagamento durante transporte ou armazenamento.

A comercializacdo das pecas, geralmente, é feita por dois tipos de bitola de
madeira (dimensdo das pecas). As madeiras sdo vendidas com a bitola cheia ou a
bitolinha. A bitola cheia é o tamanho correto da peca, uma bitola de 5 cm x 10 cm.
Enquanto que a bitolinha é um tamanho reduzido, 4,5 cm x 9 cm. Ao reduzir a bitola
pode acarretar problemas estruturais futuros para a edificagdo, como a deformagéo
excessiva ou esmagamento de pecas.

Para garantir uma boa durabilidade das pecas de madeira é necessario fazer a
imunizacdo da madeira para telhado, evitando a deterioracdo das pecas por insetos
xil6fagos. Recomenda-se que a imunizacdo seja feita antes de montar o engradamento,
por meio de pintura com pincel ou aspersdo. Seguindo as orienta¢fes do fabricante do
produto a ser aplicado e tomando os cuidados necessarios com sua salde na hora da

aplicagéo.

6.1 MODELO DE RESIDENCIA FINANCIAVEL

Em residéncias financiaveis normalmente os telhados sdo aprovados em modelos
de duas, trés ou quatro aguas, utilizando isolante térmico e telhas de cimento para fazer
o fechamento da edificacdo. Nas figuras 4, 5 e 6 observa-se modelos de telha de
concreto colocadas na edificagdo, como fica sua estrutura seguindo o angulo de 30°,
sem a adi¢cdo da manta isolante e a estrutura com beiral de 60 cm.

Figura 4 — de telhas de concreto

(fonte: a autora)


https://pt.wikipedia.org/wiki/Xil%C3%B3fago
https://pt.wikipedia.org/wiki/Xil%C3%B3fago
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Figura 5 — modelo da estrutura de madeira

(fonte: a autora)

Figura 6- modelo estrutura do beiral contendo 60 centimetros
(fonte: a autora)
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A eficécia dos isolantes térmicos se deve a fatores como: conforto térmico, esta
acdo bloqueia 95% do calor, sendo uma superficie refletora de aluminio de baixa
emissividade que proporciona alta isolagdo térmica; barreira impermeavel, pois o
material deve ser de boa qualidade e resistente a umidade devido a forte adesdo entre o
filme e o polietileno; resisténcia a vapor, 0 uso correto como barreira de vapor previne
que o vapor de agua entre nas cavidades frias evitando assim a condensacdo nas
coberturas; resisténcia ao mofo e bolor, o material ndo promove o crescimentos de
organismos; economia de energia, no verdo auxilia na diminuicdo de esforcos do ar
condicionado e no inverno ndo deixa o calor sair; e o reforco, sendo a malha reforcada
em trés direcOes que adicionam firmeza e corpo, facilitando o manuseio na aplicagdo em

qualquer cobertura.

A estrutura do telhado é composta pela: Armadura principal, que compreende a
tesoura e 0s seus contraventamentos; pela sua armadura secundaria também chamada de
armacdo, que sdo as tercas, caibros e ripas; e pela cobertura que é caracterizado pelo
telhamento. “A estrutura de madeira para telhados ¢ considerada como o conjunto de
componentes ligados entre si, com a funcao de suportar o telhado” (THOMAZ, 1988, p.
1).

Segundo a NBR 7190 (2010) a utilizacdo de madeira como material de
engenharia, algumas etapas devem ser consideradas obrigatorias, uma ferramenta que
vale na tomada de decisdo quanto ao uso da madeira, para que seja garantida maior
durabilidade das construcfes, o sistema consiste em seis categorias de uso de acordo

com a sua exposicao, as categorias estdo dispostas na tabela 1.
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(ategoria de uso Condicio de uso da Orrganismo xiléfago
miadeira
1 Internior de construgdes, fora de | Cupsm-de-madeira-secs

contato com o solo, fundagies | Broca-de-madeira
ou alvenana, protegedos das
internpénes, das fontes
internas de umidade & locals
livres do scesso da cuping-
sublerinecs ou arboricolas

2 Interior de construgdeas, em Cupim-de-madeira-seca
contato com a alvenarnsa, Sem Broca-de-madsira
contato com o solo ou Cupim-subleninen
fundaches, protegidos das Cupsm-arbori cota

Intermpéanes e das fontes
Intermas de wnidade

3 Interior de construgtes, fora de | Cupsm-de-madeira-seca
contato com o solo & Broca-de-madeira
protegidos das intampénes, Cupdm-sublermine
que podem, ecasionalmente, Cupsm-arboricola
sef exposios & fores de Fungo emboloradormanchador
urnidade Fungo apodrecedor
4 Uso exterior, fora de contato Cupsm-de-madeira-seca
Coim o 80l & sujelios a3 Broca-de-madeira
Internpénes. Cupim-sublerrneo

Cupam-arboricola
Fungo embolorador/manchador
Fungo apodrecador

5 Contata com o sok, Sgua doce | Cupdm-de-madeira-seca
& oulras siteactes favordvels 4 | Broca-de-madsra
daterioracho, como engaste Cupim-sublerinen
& concrebd & alvenaria. Cupdm-arboricota
Fungo embolorador/manchador
Fungo apodrecedor
fi Exposicio a dzua salgada ou | Perfurador marinho
Fungo embolorador/manchador
salobra Fungo apodrecedor

Tabela 1 — Categorias de uso
(fonte: NBR 7190 2010)

As Telhas de concreto séo componentes da cobertura com forma essencialmente
retangular e perfil geralmente ondulado. Sdo compostas de cimento, agregado, dgua e
aditivos, podendo ser fornecidas na cor natural ou coloridas pela adi¢cdo de pigmentos.
Os resultados obtidos para que uma telha entre no mercado devem seguir 0s critérios
minimos estabelecidos pela NBR 13858:2 e NBR 15310.

Na execucdo de telhados pequenos defeitos podem ocasionar grandes danos as
edificacbes. Os danos decorrentes normalmente sdo: transbordamento de &agua,
entupimento de calhas, ventos fortes, envelhecimento das telhas, granizos e
escorrimento de agua. Estes tipos de problemas séo decorrentes de diversos fatores. Os
mais comuns sdo: baixa qualidade da estrutura (normalmente de madeira) do telhado,

encaixe deficiente das telhas, falta de manutencéo e verificagdo dos encaixes das telhas
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(que podem se mover em casos de ventanias), proliferagdo de fungos, quebras ou trincas
em telhas por terceiros (no caso de instalagfes de antenas, para-raios, etc.).

Ao fazer uma analise nas normas estabelecidas pelo SINAPI, e o0 que cada NBR
propde, os modelos apresentados a seguir sdo de edificacbes financiaveis e ja existentes
na cidade de Sdo Joaquim/SC, obras feitas pela construtora que a autora deste trabalho

realizou o estagio.

Figura 7 — cobertura modelo trés aguas
(fonte: arquivo construtora / autora)

Figura 8- corte A’A
(fonte: arquivo construtora / autora)
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Figura 9 — corte B'B
(fonte: arquivo construtora / autora)

Figura 10 — fachada
(fonte: arquivo construtora / autora)

Figura 11 — fachada ja existente
(fonte: a autora)



Figura 12 — detalhamento da cobertura
(fonte: a autora)

Figura 13 — cobertura modelo trés aguas
(fonte: arquivo construtora / autora)

Figura 14 — corte A'A
(fonte: arquivo construtora / autora)

30



31

Figura 15 —corte B'B
(fonte: arquivo construtora / autora)

Figura 16 — fachada
(fonte: arquivo construtora / autora)

Figura 17 — fachada existente
(fonte: a autora)
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Figura 18 — detalhamento lateral da cobertura
(fonte: a autora)

Nota-se que os modelos apresentados séo de telhados feitos pelo método de trés
aguas, sendo este muito utilizado na regido, por se tratar de um local de muitas chuvas e
frio, a agua da chuva necessita de escoamento, muitas vezes ndo sendo possivel em
telhados duas aguas pela dimensédo da casa que normalmente possuem 70m2,
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CONCLUSAO

No Brasil, a constru¢do civil tem um carater historico e artesanal, que ao
decorrer das décadas se aperfeicoou, cresceu e criou novas possibilidades. A madeira
por se tratar de um recurso florestal na construcdo civil, necessita que 0 manejo da
espécie supra necessidades sociais, econdmicas, ecologicas, culturais e de geragdes

presentes e futuras.

A escolha da madeira provinda de reflorestamento ¢ uma opcdo viavel que
concilia qualidade e sustentabilidade, principalmente nos estados do sul do pais, que

possuem extensas florestas nativas de espécies coniferas ideais para o reflorestamento.

Se o telhado for mal projetado ou mal executado podem ocorrer problemas tais
como infiltragBes, entrada de ar, destelhamentos, gastos desnecessarios, desconforto ao
usuario, deformidades estéticas, rupturas, acidentes, ndo atendimento da vida 0til de
projeto entre outros. Na execucao das estruturas de telhados, sdo necessarios os fatores
de terem boa resisténcia natural a biodeterioracdo ou que apresentem boa
permeabilidade aos liquidos preservativos e que sejam, submetidas a tratamentos

preservativos adequados e seguros para estruturas.

Para execucdo de coberturas as construces devem seguir especificadamente o
que as NBR's prescrevem, em residéncias financiaveis além das NBR's é necessario
que a edificacdo supra as normas do SINAPI (2019), que descreve algumas

composicdes a serem seguidas na Construcdo Civil.

Os principais problemas em obras geralmente ocorrem na cobertura, pois requer
de um projeto explicativo para que o carpinteiro execute, 0 mesmo necessitando de uma
certa experiéncia, pois ira trabalhar com angulos, e na montagem das telhas se uma ficar

fora de ordem, pode acarretar a problemas graves na edificagéo.

Na escolha para madeira do ripamento do telhado é necessario que a peca seja de
reflorestamento certificada ou legalizada, onde a madeira legalizada tem autorizacdo
para sua extragdo, mas ndo garante nenhum tipo de manejo especifico para recuperagéo

da area, ja a madeira reflorestada garante a recuperacdo da espécie.
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