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SOUSA, Bernard Puglia. Madeiras para Cobertura: Telhado. Ano de Realizacéo
2018. Numero total de folhas 22. Trabalho de Conclusdo de Curso Graduacdo em
Engenharia Civil — Anhanguera, Sao José dos Campos, 2018.

RESUMO

Desenvolver um estudo sobre tipos de cobertura, trelicas e de madeira. Apresentando
modelos convencionais, caracteristicas, utilizacdes, sistemas construtivos, vantagens
e desvantagens. Estudo bibliogréafico para identificar causas, importancia ou forma de
aplicacdo; com dados secundarios, ou seja, buscando em livros e revistas as
informacdes cientificas; descritivo e com carater qualitativo. Com o objetivo de
condensar os tipos de telhados mais usuais, fun¢cdes como térmica e acustica, levando
em conta o mercado, inclinacdo pré-estabelecida de trabalho de acordo com
fabricante, duracdo média, manutencdo necessaria e principais patologias. Pesquisar
sobre coberturas ird expandir conhecimentos sobre o assunto proposto. Na maioria
das edificacbes tém a necessidade de ter cobertura. Uma area com Varias
oportunidades de emprego, em todos o0s segmentos: residencial, comercial e
industrial. Saber sobre o assunto dara agilidade e respaldo para executar projetos.

Palavras-chave: Cobertura; Telhado; Estrutura; Treliga; Madeira.



SOUSA, Bernard Puglia. Roofing Woods: Roof. Year of achievement 2018. Number
of pages 22. Graduation Course in Construct Engineering — Anhanguera, Sao José
dos Campos, 2018.

ABSTRACT

Develop a study on types of roofing, trusses and wood. Introducing conventional
models, features, uses, constructive systems, advantages and disadvantages.
Bibliographical study to identify causes, importance or form of application; With
secondary data, that is, searching in books and journals the scientific information;
Descriptive and qualitative character. In order to condense the most usual types of
roofs, functions such as thermal and acoustics, taking into account the market, pre-
established inclination of work according to manufacturer, average duration,
necessary maintenance and main pathologies. Research on roofs will expand
knowledge on the proposed subject. In most buildings they have the need to have
coverage. An area with various employment opportunities, in all segments:
Residential, commercial and industrial. Knowing about the subject will give agility and
support to execute projects.

Key-words: Coverage; Roof; Structure; Trusses; Wood.
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1. INTRODUCAO

Essa pesquisa demonstra os tipos de madeira mais usadas na construgao civil,
apresentando sua classificagdo. Apontado os modelos mais convencionais de trelicas
de cobertura, discutindo sobre a resisténcia estrutural em relacdo ao peso especifico
de composicdes elaboradas em madeira. Entende-se que a construcéao civil depende
da madeira direta ou indiretamente, e que na maioria das coberturas a madeira vem
a ter o melhor custo beneficio entre outras opgoes.

O telhado e a sua nomenclatura foram abordados, apresentando as
terminologias especificas a respeito de coberturas convencionais. As inclinagdes que
suprem e direcionam a agua da chuva para o lado desejado, segundo projeto. A
necessidade de forro de acabamento, e como devem ser instalados. Protecdes
térmicas e acusticas que garantam o desempenho almejado, foi discutido ao longo do
texto.

Projetar, nesse sentido, compreende conhecer o peso préprio e acidental da
cobertura, por conseguinte, uma margem de seguranca € estipulada, para obter um
telhado satisfatorio e em equilibrio, sem desperdicio ou falta de seguranca. Visto isso
0 pré-projeto deve conter todas nuances para que se tenha um trabalho fidedigno.

A maioria das edificacdes necessitam de cobertura para: o redirecionamento
das aguas da chuva, o combate a incidéncia do solar, em alguns lugares o telhado
deve suportar nevascas e o acumulo de neve sobre a construcéo. Inibe o acesso de
animais que buscariam abrigo caso ndo houvesse a protecdo mecanica, que um
telhado apresenta. Essa pesquisa tem por objetivo demonstrar os modelos mais
usuais de madeira e treligas adotadas na construgéo civil.

O tema é de grande valia pois a cobertura € fundamental no combate as
intempéries. Foi escolhido esse assunto visando todos os segmentos: residencial,
comercial e industrial. Saber sobre coberturas proporcionara agilidade e respaldo para
executar projetos. Um tema que merece ser investigado e transcrito em forma de
pesquisa bibliografia.

A pesquisa contribuird para desmistificar mitos ou aplica¢des errdneas. E ainda
sera que grande valia para a sociedade que tera um manual pratico pra consultar
guando necessario. Com o intuito de reunir e apresentar informacdes cientificas, com

base em autores de grandes obras. Dissertar a respeito dos conhecimentos em livros



pesquisados, transcrevendo de maneira simples e organizada os topicos mais
importantes.

O telhado estd presente na maioria das edificagbes, suas nuances s&o
inUmeras, surgem davidas quanto ao nome das partes e opg¢des para um melhor
conforto. Quais sdo as classificacbes, os modelos de telhado, as trelicas de maior
popularidade e o que pode ser feito para uma qualidade térmica e acustica?

Apontar a classificagdo das madeiras, tipos de trelica. Discutir sobre o telhado
e composic¢des, e conhecer como funciona a protecdo térmica e acustica para uma
cobertura que almeja um melhor desempenho. Apresentar a classificacdo das
madeiras, os métodos da construcdo civil para vencer vaos, cada vez maiores em
relacdo aos apoios, tipos de trelicas. A nomenclatura das pecas da trelica Howe, o
modelo geométrico € o mais comum.

Discorrer sobre o0 assunto telhado, apresentando separadamente a cobertura e
a armacédo, que sdo as partes que compdem o todo. Analisar a tesoura e as partes
primordiais e fundamentais de um telhado. Apresentar a terminologia referente ao
mesmo e o desenvolvimento quanto a inclinacdo ou quantidade de aguas como é
conhecido popularmente. Analisar 0os opcionais ou particularidades quanto ao
acabamento do telhado. O forro sera abordado, lembrando que nem sempre é
necessario ter forro e se houver como devera ser instalado. Abordar e discutir a
questao térmica e acustica.

Estudo bibliogréafico para identificar causas, importancia ou forma de aplicacao.
Com dados secundarios, ou seja, buscando em livros e revistas as informacdes
cientificas. Descritiva e com carater qualitativo. Serdo incluidas informacoes
contundentes que tenham coeréncia com o tema e com a direcdo do estudo. Serao
excluidos artigo publicados antes de 2009, outros idiomas senéo a lingua Portuguesa
e dados ndo técnicos. Usar livros referentes a telhado ou madeiras, como o do Antdnio
Moliterno: Caderno de Projetos de Telhados em Estruturas de Madeira e Estruturas

de Madeira de Walter Pfeil e Michele Pfeil e revistas técnicas entre outros.
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2. CARACTERISTICAS DA MADEIRAS

Segundo Bauer (2015) Compreende-se que as matérias de cunho dedutivo
sejam importantissimas, e que a elas o estudante de engenharia dedique maior
atencdo. Todos devem ter em mente que aquelas deducBes serdo empregas em
materiais, cujas propriedades, limitacbes, vantagens e utilizacdo deverdo ser
perfeitamente conhecidas.

De acordo com Pfeil e Pfeil (2015) a Madeira € um material de construcao
empregado pelo homem desde épocas pré-historicas. Até o século XIX, as mais
importantes obras de engenharia eram construidas com pedra e madeira,
combinando-se frequentemente 0s dois materiais.

Conforme Bauer (2015) nas civilizagbes primitivas, o homem empregava 0s
materiais assim como 0s encontrava na natureza; ndo os trabalhava. Ndo demorou
muito para que comecassem a desenvolver métodos para modela-los a adapta-los as
suas necessidades. A partir dai a evolucdo se deu a passos lentos. Até a época dos
grandes descobrimentos, a técnica se resumia em modelar os materiais encontrados,
0S quais eram poucos, tendo quase sempre 0 mesmo emprego.

Segundo Pfeil e Pfeil (2015) a utilizacdo de madeira, como material de
construcdo competitivo economicamente e ao mesmo tempo aceitavel em termos
ecolégicos, baseia-se nas modernas técnicas de reflorestamento aliados ao
desenvolvimento de produtos industrializados de madeira com a minimizacdo de
perdas. Pesquisas sobre o comportamento mecanico desses produtos e seu uso em
sistemas estruturais tem propiciado a expanséo do uso da madeira como material de
construgao.

De acordo com Bauer (2015) a qualidade dos materiais empregados ira
depender da solidez, da durabilidade, do custo e do acabamento. Cabe ao engenheiro
ou arquiteto escolher o que melhor atenda as condi¢bes pedidas e que tenha, ao
mesmo tempo uma aparéncia agradavel e durabilidade suficientes.

Segundo Pfeil e Pfeil (2015) por outro lado, a madeira esta sujeita a degradacao
bioldgica por ataques de fungos, brocas, etc. E também o fogo, pode acarretar riscos
a estrutura. Além disso, por ser um material natural apresenta inimeros defeitos, como
nos e fendas que interferem em suas propriedades mecanicas. Entretanto, estes
aspectos desfavoraveis sao facilmente superados com o0 uso de produtos

industrializados e as madeiras podem ser convenientemente tratadas. Resultando em
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estruturas duraveis e com caracteristicas estéticas agradaveis, em sistema estruturais
adequados.

Conforme Pfeil e Pfeil (2015) a madeira encontra-se a disposi¢cédo na natureza,
sobre 0 solo e de facil acesso, assim as primeiras construcdes e abrigos foram
executadas em madeira, que por sua vez € um material leve e de 6tima resisténcia
estrutural, fatos que facilitaram o processo e sua utilizacdo, as madeiras séo
classificadas em duras e macias. As duras provenientes de &rvores frondosas com
folhas achatadas e largas, de crescimento lento, como peroba, ipé, aroeira, carvalho
e outras mais; e as macias provenientes em geral das arvores coniferas com folhas
em forma de agulhas ou escamas, de crescimento rapido, como pinheiro. A
subclassificacdo é em bruta, falquejada, serrada, compensada, laminada ou
recomposta. Fazem parte da construcéo civil direta ou indiretamente.

Alerta Moliterno (2010) que entre as arvores nativas, muitas delas séo
excelentes para uso na carpintaria dos telhados, tal qual parametros de trabalho
podem ser obtidos pela sua dureza e peso especifico. Os varios ensaios realizados
permitem gerar tabelas e &abacos com as Vvérias espécies botanicas. De
responsabilidade dos institutos de pesquisa, que procuram atender as
recomendacdes do anexo B da NBR 7190 (ABNT, 1997), cujo objetivo é a
determinacdo das propriedades mecanicas e fisicas da madeira para viabilizar o
projeto estrutural.

De acordo com Moliterno (2010) no centro-sul do pais tem se empregado
peroba e o pinho brasileiro. Esse tipo de madeira tem sido alvo dos telhados e
executado frequentemente principalmente nos estados do Parana e Santa Catarina.
Estados possuidores de extensas florestas nativas desde espécie como as coniferas.
O custo cada vez mais elevados dessas espécies botanicas tem propiciado o emprego
dos produtos de reflorestamento, como a opg¢édo do emprego do eucalipto Citriodora
em substituicdo a peroba.

Salienta Bauer (2015) as propriedades da madeira € um conhecimento que
deve ser predominantemente experimental e tecnologico. As qualidades do material
devem ser estabelecidas pela observancia continuada, pela experiencia adquirida ao
longo do tempo e ainda por ensaios em laboratérios especializados.

Moliterno (2010) deixa bem claro que a madeira tem alta disponibilidade,
trabalhabilidade, facilidade no manuseio, além da excelente relagéo resisténcia/peso.

Quesitos que justificam sua larga utilizacdo em muitos ramos. A construcdo civil
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desenvolveu métodos para vencer vaos distantes em relacdo aos apoios, que sao
principalmente trelicas, arcos e abobadas.

De Acordo com Pfeil e Pfeil (2015) as arvores produtoras de madeira de
construcdo sao do tipo exogénico, que crescem pela adicdo de camadas externas,
sob a casca. A secado transversal de um tronco de arvore revela as seguintes
camadas, de fora para dentro: casca, alburno ou branco, cerne ou duramen e medula.

Segundo Pfeil e Pfeil (2015) a estrutura molecular da madeira € composta por
substéancias organicas, 0s principais elementos séo: 50% carbono, 44% de oxigénio e
6% de hidrogénio. O composto organico predominante é a celulose que compdem
50% da madeira, formando os filamentos que reforcam as paredes das fibras
longitudinais. Os outros dois constituintes principais sao as hemiceluloses e a lignina.

. De acordo com Bauer (2015) aos poucos foram aumentando as exigéncias do
homem, os padrdes exigidos e consequentemente passou a demandar materiais de
maior desempenho, resisténcia, durabilidade e melhor aparéncia, veio a formacao de
um ciclo em busca de melhores materiais que possibilitavam melhores resultados e
ainda novas técnicas foram surgindo.

Conforme Pfeil e Pfeil (2015) a madeira é um material anisotrépico, devido a
orientacdo das células e apresenta trés direcfes principais: longitudinal, radial e
tangencial. A mais importante na pratica é a longitudinal e na direcdo perpendicular
da mesma devido ao posicionamento de trabalho das pecas na construcéo civil.

Segundo Pfeil e Pfeil (2015) a umidade da madeira € de suma importancia
sobre suas propriedades. O grau de humidade é a relacdo entre a madeira humida e
a seca em estufa. Essa humidade varia muito de espécie para espécie, assim como
também varia de acordo com a estacdo do ano. Quando a madeira é posta para secar
apos seu corte, evapora-se a agua contida nas células ocas, em busca do ponto de
saturacédo das fibras, denominado meio-seca, 0 processo continua até que o ponto de
equilibrio com o ar é atingido e recebe o0 nome de seca ao ar.

De acordo com Bauer (2015) a tecnologia avanca com rapidez e as técnicas
foram aprimoradas. Tem-se materiais de melhor padrdo e menor custo, atualmente
podem ser simples ou compostos, podem ser obtidos diretamente da natureza ou
elaborados industrialmente. A evolucao é tao rapida que o profissional deve ser atento
aos novos conhecimentos periodicamente.

Segundo Pfeil e Pfeil (2015) a madeira tem a sua subclassificacdo: macicas e

industrializadas. Portanto: maci¢as: sdo brutas ou rolicas, falquejadas e serradas. Ja
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entre as industrializadas tem-se as compensadas, laminadas ou coladas e
recompostas, cada uma delas. Brutas ou rolicas sdo empregadas em forma de tronco,
servindo para estacas, postes, escoramento, colunas e afins; A madeira falquejada
tem as faces laterais aparadas a machado, podem ser obtidas se¢des maiores, ideais
para pontes, cortinas cravadas e etc; E a madeira serrada é a mais comum entre nos,
o tronco é cortado nas serrarias, em dimensdes padronizadas para 0 comeércio.
Madeira compensada € o produto mais antigo, formada pela colagem de
laminas finas, com as direcbes das fibras alternadamente ortogonais; Lamina ou
colada é aquela cortada em laminas de 15 a 50 mm de espessura, que sao coladas
sob pressdo formando grande vigas em geral secdo retangular; E por fim na
recomposta encontram-se produtos na forma de placas desenvolvidas a partir de
residuos de madeira em flocos, lamelas ou particulas. Ideal para painéis e férmas.
Conforme Bauer (2015) a madeira assim como outros materiais tem suas
propriedades como sélido e esta sujeito a esforcos mecanicos. Dureza: é a resisténcia
que corpo apresenta ao ser riscado; Tenacidade: é a resisténcia que se opdem ao
impacto; Durabilidade: Capacidade do corpo permanecer-se inalterado diante do
tempo; Desgaste: € a capacidade de manter qualidade e dimensées com 0 uso
continuo. E é responsabilidade do engenheiro ou arquiteto levar essas nuances em
consideracdo e calcular o esforco mecéanico (compressao, tracao, flexdo, torcdo e

cisalhamento) maximo suportavel pela estrutura.
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3. TELHADO, TESOURAS E TRELICA

Pode-se separar o telhado em trés partes, segundo Azeredo (1997). Estrutura,
cobertura e sistema de captacdo de aguas pluviais. A primeira parte € o conjunto de
elementos que ir4 suportar as cargas ativas e passivas, ou seja, as duas partes
restantes da composicdo do telhado incluindo cargas acidentais, tais como agua
liguida e sdlida. Em formato de tesouras ou arcos. E composta basicamente por
tergas, caibros, ripas, contraventamentos e méo-francesa, que sao as nomenclaturas
dadas ao lugar e posicdo que as pecas desempenham seu travamento e trabalho
mecanico, respeitando secdo minima dada em projeto.

Para Azeredo (1997), madeiras com mais de 8 metros de comprimento ja ndo
tem preco tabelado, pois sdo consideradas pecas especiais. Em boa parte dos
telhados necessita-se emendar duas pecas para suprir o comprimento desejado sem
ter a necessidade de adquirir tais pecas especiais. Essa ligacdo € conhecida por
sambladura que séo as liga¢des entre duas madeiras. Feitas de acordo com o tipo de
esforco que a peca esta sujeita, ela podera ser de compressao, de tracdo e de flexao.

De acordo com Pfeil e Pfeil (2015) se tratando de telhado, trelicas sdo bem
usuais, pois tem menor complexidade na execucdo e na elaboracdo do projeto.
Podendo vencer vaos maiores. Tem-se a mais conhecida delas que € o Modelo Howe,
e outras como por exemplo Pratt, Belga, Alema, Wiegman, Shed, Warren, Russa,
Bowstring, etc.

Conforme Pfeil e Pfeil (2015) a trelica Howe recebe designacédo especial em
seus componentes, em funcdo da geometria e dos esforgos atuantes para cargas de
gravidade. O banzo superior € conhecido como empena; montante como pendural;
diagonal como escora. Sofrem tracdo no montante e no banzo inferior e compressao
na diagonal e no banzo superior. O modelo geométrico € representado por um
triangulo, que corresponde aos banzos superiores que sao dois e ao inferior que vai
de um apoio ao outro; pendural vem a ser a peca central que divide o triangulo ao
meio, sustentando o banzo inferior e engastado no encontro dos banzos superiores;
e os diagonais conhecidos também como mao francesa, que escoram 0s banzos,
dando estabilidade, equilibrio e capacidade de suportar cargas.

Para Moliterno (2010) é opcéo do projetista empregar as vigas trelicadas em
vez de as vigas de alma cheia, por suas vantagens econdmicas relacionada a

geometria da estrutura e praticas devido a diminuicdo das cargas do conjunto de
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pecas, além de proporcionar vaos tedricos maiores. Define uma trelica como um
sistema de barras situadas num plano e articuladas umas as outras em suas
extremidades, formando uma cadeia rija, estavel e em equilibrio. Um exemplo é o
triangulo composto por trés barras rijas, que ndo podem se deformar, desprezando-
se as pequenas variacdes elasticas da mesma. As articulacées A, B e C ndo podem
variar. Conclui-se que a cadeia de barras triangular € a mais simples forma de trelica.

O telhado € o conjunto de pecas que protegem a estrutura contra a acao de
intempéries, pode ser dividido em duas partes principais: cobertura e armacao de
acordo com Moliterno (2010, p. 1):

Cobertura: Podendo ser de materiais diversos, desde que
impermeaveis as aguas pluviais e resistentes a acdo do vento e
intempéries. A cobertura pode ser de telhas ceramicas, telhas de
concreto (planas ou capa e canal) ou de chapas onduladas de
fibrocimento, ago galvanizado, madeira aluminizada, PVC e Fiberglas.
As telhas de ardésia e chapas de cobre foram praticamente banidas
da nossa arquitetura.
Armacao: Corresponde ao conjunto de elementos estruturais para
sustentagdo da cobertura, tais como: ripas, caibros, tergas, tesouras e
contraventamento.

De Acordo com Pfeil e Pfeil (2015) trelicas de cobertura sdo as tesouras no

caso de um telhado. A quantidade de tesouras vai ser estipulada via projeto, podendo
haver telhado sem a necessidade do uso da mesma. As partes primordiais e
fundamentais de um telhado sao: tercas, caibros e ripas (para cobertura com telhas
ceramicas); para outros tipos de coberturas as ripas sao dispensaveis, tercas séo
vigas que vencem o vao entre trelicas, tesouras e até mesmo alvenaria, conhecido
como oitéo; caibros apoiam-se nas tergas e sao espacados de 40 a 60 cm; ripas séo
pecas has quais as telhas ceramicas se apoiam e cujo espacamento (da ordem de 35
cm) é em func@o do comprimento da telha.

Tem-se outras terminologias importantes referente ao telhado, segundo
Moliterno (2010), cumeeira vem a ser a madeira com posicionamento mais elevado e
no sentido horizontal, peca principal do telhado que faz ligagdo horizontal de dois
planos ; frechal é a viga de madeira colocada em todo o perimetro da parede que dara
sustentacdo ao telhado e fara a distribuicdo da carga sobre a parede; a cinta € a
armadura principal e necessaria para suportar o equilibrio lateral da parede que

suporta as cargas geradas pelo telhado.
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De acordo com Moliterno (2010) guarda-po € o tipo de forro pregado sob as
ripas, em uma largura entre 30 e 60 cm, junto a platibanda, destinado ao apoio da
calha; platibanda é a parede externa acima da cobertura, que segue verticalmente
para camuflagem do telhado e & sempre contornada internamente por calha e rufo;
lanternim é empregado quando a iluminacdo e ventilacdo proporcionados pelas
janelas forem consideradas suficiente; beiral € o prolongamento da cobertura, fora e
perpendicular ao alinhamento da parede.

Conforme Moliterno (2010) mansarda é o comodo extra que permite o
aproveitamento do telhado, gerando um sétdo com pé direito adequado no plano
inclinado do telhado, tem esse nhome em homenagem ao arquiteto de Luis XIV:
Mansard. Geralmente abriga uma janela denominada trapeiras, serve para garantir
iluminacao, ventilacdo e até mesmo acesso ao telhado; ponto do telhado € a relacéo
entre sua altura e a largura ou vao, que varia de 1:2 a 1:8; oitdo é a continuacdo da
paredes externas em telhados de duas aguas, que em alvenaria segue até a cumeeira
e proporciona apoio para a mesma e para as tergas.

Segundo Pfeil e Pfeil (2015) a quantidade de aguas ou inclinagdes, que
compdem o telhado, é prevista e calculada em projeto. Em um telhado com duas
aguas, tem-se normalmente uma cumeeira que faz essa divisdo, central e na parte
superior. J& em um telhado com quatro inclinacdes simétricas tem-se a presenca de
quatro espigbes e uma cumeeira de menor comprimento em relacdo ao mesmo
telhado de duas aguas.

Ja4 em um retangulo dado por A, B, C, D. Constituido por quatro barras e quatro
nos articulados, ndo se tém uma estrutura rija, seria necessario mais uma barra para
o travamento na diagonal para tornar a estrutura estavel. Moliterno (2010), apresenta
a formula b>2n-3, onde b: 0 nimero de barras deve ser maior que duas vezes n: o
namero de nés menos trés. No dado retangulo, tém-se quatro nds que multiplica por
dois, subtrai-se trés, tém-se: cinco que corresponde ao minimo necessario de
guantidade de barras para uma estrutura indeformavel, estaticamente determinada ou
isostatica. Verificada a estabilidade, pode-se avancar para as trés equacfes da
estatica. Esforco vertical, horizontal e momento.

Segundo Pfeil e Pfeil (2015) as conexdes entre as pecas de uma trelica devem
ser efetuadas por meio de entalhe ou conectores, tal como: pregos, parafusos,
conectores de anel placas dentadas, cola, pino de madeira ou cavilha, entalhes, etc.

Essas ligacdes dependem de uma série de fatores: magnitude dos esfor¢cos a serem
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transmitidos, superficie disponivel para a instalacdo dos conectores, grau de rigidez
desejado para a ligacéo e natureza da estrutura, se temporaria ou definitiva.

Conforme Pfeil e Pfeil (2015) normalmente pregos e placas dentadas limita a
transmissdo reduzidas de esforgos, jA os conectores de anel e parafusos ajustados
apresentam uma maior capacidade de resisténcia e produzem uma ligacdo compacta.
Parafuso com folga compdem ligacOes flexiveis e devem ser reapertados apos a
umidade da madeira entrar em equilibrio com o meio ambiente. Parafusos séo ideais
para estruturas temporarias ou desmontaveis.

De acordo com Moliterno (2010) quanto a seguranca no transporte e ao
icamento de trelicas deve-se examinar o0 comportamento do conjunto antes efetua-lo.
E importante analisar o comportamento durante os esforgos que ocorrerdo durante a
movimentacdo da estrutura, sendo arrastada e icada até chegar definitivamente em
seus apoios. é primordial evitar vibracdes, descuidos ao movimentar as partes pré-
montadas e principalmente como ser& processado esse carregamento, visto que € de

responsabilidade do projetista deixar claro como devera ser efetuado.
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4. COBERTURAS, FORROS E CALHAS

Conforme Azeredo (1997) a cobertura de uma estrutura tem a fungéo principal
de abriga-la contra intempéries, deve ter propriedade isolante e devera ser
impermeavel, inalteravel quanto a forma e peso, resistente, leve, de facil colocacéo e
manutencdo, de longa duracdo, secagem rapida, de custo econbémico, prestar-se
eficiente a dilatacBes e contracdes e ter bom escoamento.

Segundo Azeredo (1997) a cobertura € composta por superficies planas
inclinadas, para um eficiente escoamento das aguas de chuva, essa superficie &
conhecida por plano de agua ou simplesmente agua. Cumeeira e espigdo séo
divisores de agua e o rincdo é o encontro de aguas. A cobertura podera ter uma agua;
duas dguas com uma cumeeira; trés aguas com uma cumeeira e dois espigdes; quatro
aguas com uma cumeeira e quatro espigdes; diversas aguas com diversos espigdes.

Para Moliterno (2010) edificagcbes onde existam lajes ndo ha uma real
necessidade de ter forro, em contra partida uma edificacdo sem a laje de cobertura e
sem forro deixaria a parte interna do telhado exposto. Salvo em projetos com essa
intencdo, é importante a utilizacdo de forro, sendo mais comum madeira ou PVC. O
forro € uma carga ativa e deve ser considerada em projeto, por mais leve que seja.

De acordo com Moliterno (2010) as madeiras empregadas para construcdes
econdmicas sao as coniferas (pinhos). As tAbuas sdo comercializadas com espessura
entre 8 e 10 mm, com frisos longitudinais rebaixados para evitar empenamento devido
a variacdo de temperatura e umidade ainda com encaixe macho e fémea. E ndo é
correto apoiar o forro diretamente distribuido no banzo inferior das tesouras, os
pendurais devem ser prolongados 20 cm abaixo da linha da tesoura (banzo inferior) e
correr um caibro a esta altura de forma paralela em toda area que se deseja forrar.

Segundo Nakamura (2010) o telhado pode reter altas temperaturas, devido a
incidéncia de sol, e essa troca de calor pode aguecer demasiadamente o ambiente
sob a cobertura; Ruidos também podem ser evitados para um maior conforto acustico.
Quando o foco é a melhoria do desempenho térmico e acustico dos ambientes,
isolantes como poliuretano, poliestireno e la&s minerais tornam-se aliados das
coberturas. Sendo que o mercado dispde de solugdes isolantes pode-se evitar o

desconforto térmico ou acustico, com a utilizacdo dessa tecnologia citada.
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Conforme Azeredo (1997) a cobertura devera ser de material impermeavel, tem
no mercado inumeras opcoes, por exemplo, telhas de barro cozido do tipo marselha,
colonial, paulista, paulistinha, entre outras; telhas metalicas do material aluminio ou
ferro, onduladas ou lisas; podendo ser de vidro; pedra natural.

Segundo Azeredo (1997) telha Marselha pode ser considerada como a plana
devido seu formato, tem dimenséao de 25 cm de largura e 45 cm de comprimento com
a area de 0,1125 m”2, resultando em 10 pecas por metro quadrado. Telha Colonial,
uma das primeiras a ser aplicada em coberturas, tem 53 cm por 23 cm, a sua curvatura
é eliptica, de fabricacdo artesanal, € composta por duas partes: capa e canal. A capa
direciona a agua para o canal que por sua vez direciona a agua para as calhas. Telha
Paulista 48 cm 19 cm, é circular com uma das extremidades mais estreita, também
composta por capa e canal.

Para Moliterno (2010) a industria de placas de forro tem sido muito dinamica no
lancamento de novos produtos, elas abrangem placas de polpa de madeira prensada,
madeira compensada, isopor, cortica, gesso, fibra de vidro, aluminio, plasticos, entre
outras opgdes. De um modo geral as placas pré-fabricadas apresentam sobre o forro
de madeira, as seguintes vantagens: preco competitivo; facilidade de colocacéao,
rapidez e versatilidade; padronizacdo e qualidade; disponibilidade de informacéo
técnicas.

. Segundo Azeredo (1997) sistemas de captacao de aguas pluviais € o conjunto
de elementos com o emprego de coletar e conduzir a 4gua da chuva. Pode-se dividir
em trés tipos distintos: do telhado; do lote; da via publica. Aqui aborda-se a captacéo
da agua do telhado, por via de calhas, beirais, platibanda, condutores de agua furtada
ou rincao, rufos, bandeja, curvas e funis.

. De acordo com Azeredo (1997) se tratando de calhas o material empregado
€ o cobre ou ferro galvanizado. O cobre tem um alto preco, por isso o ferro galvanizado
tem sido a opg¢ao mais requisitada, com medidas de espessura que variam de 0,35
mm até 0,90 mm. O sistema compreende em canalizar a agua do telhado e conduzir
a mesma até o local desejado, nesta ordem a seguir: calha, bocal, funil e condutor.

Segundo Moliterno (2010) todas op¢des de forros que existem no mercado e
adotados na construcao civil, deve-se dar atencéo especial para os de madeira e de
placas prée-fabricadas com fungédo dupla: decorativa e de isolamento acustico e
térmico. Geralmente fixados numa grelha de sarrafos e caibros, resultando em uma

estrutura de madeira denominada tarugamento.
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Ainda segundo Moliterno (2010) a analise estrutural de um tarugamento pode
ser feita como um sistema de grelhas hiperestatica, podendo ser diversa as formas e
dimensbes. O célculo acaba por ser simplificado, resultando a estrutura em um
conjunto de vigas isostaticas, enrijecidas pelas tdbuas de madeira ou placas que
compdem o forro. Padronizando o projeto, sobre os aspectos de espacamento e de
bitolas de madeira serrada, permitindo ao carpinteiro profissional a resolucdo do
problema por conta prépria.

De acordo com Azeredo (1997) os remates dos divisores de 4gua, ou seja,
espigdes e cumeeiras sao trabalhos com telhas de barro especiais, conhecidas por
telhna de cumeeira ou simplesmente cumeeira. Sua colocacdo € sempre feita com
argamassa mista de cimento e areia, na dire¢do contraria a predominando ao vento.

. Conforme Azeredo (1997) rufos com pingadeira sao aplicados instalados
sobre a parede exposta, conhecidos também por cobre muros, evitam que a agua
percorra a superficie vertical da parede. Em uma das extremidades possuem um
pequeno canal de coleta de agua e na outra extremidade € do tipo rufo simples.

De acordo com Moliterno (2010) as tabuas de forro sdo de 70 mm ou de 110
mm e tem uma das faces aparelhada. Maiores larguras exigem maiores espessuras e
a folga de 10 mm no encaixe permite dilatacdes e contracdes das tAbuas sem prejuizo
estético.

Segundo Azeredo (1997) técnicas de execucdo de calhas quanto a emenda,
deve ser feita por soldagem, rebitagem ou colagem. A superficie a ser soldada devera
ser previamente limpa e isenta de graxa. Nos rufos e calhas ndo se permite soldas no
sentido longitudinal. J& a colagem deve ser feita com superposi¢cdo de no minimo 10
cm, com pasta-cola apropriada.

De acordo com Azeredo (1997) a fixacdo das calhas deve ser instalada sobre
o beiral e as telhas de maneira a evitar vazamento por retorno de agua; sendo assim
o cobrimento da telha sobre a calha devera ser adequada ao telhado, exigindo no
minimo uma superposicéo de 8 cm.

Conforme Azeredo (1997) em pontos de juncdo dos rincdes, para evitar o
transbordamento da 4gua nas calhas. Deve-se usar um funil, deslocar o bocal para
uma distancia de 1 m dessa juncéo e até mesmo se necessario aumentar a se¢ao das

calhas nesse ponto.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Foi levantado informacdes basicas a respeito de telhado, apresentado de forma
ordenada e organizada para uma melhor compreenséo. Atingindo o objetivo inicial da
pesquisa, demonstrando etapas importantes para a execucdo e desde o projeto.
Descrevendo sobre madeiras e suas caracteristicas primordiais para o emprego da
madeira adequada perante o objetivo desejado. Levando em consideracdo suas
propriedades fisicas e mecéanicas.

Ha muito mais informacfes sobre telhado ou cobertura que aqui néao foi
abordado, a pesquisa continua e inovacfes sempre aparecem a cada dia, foi uma
oportunidade excepcional conduzir esse trabalho, que elevou os conhecimentos sobre
o tema. Espero que, os leitores tenham fruido de momentos significantes, de
aprendizado, e até mesmo que o0s especialistas no assunto, que tenham recordado
detalhes importantes. Foi abordado o tema tesoura e trelica, onde em funcéo de sua
geometria ha ganho de fun¢des como vencer vaos maiores e economia de madeira
sendo que o posicionamento das pecas € de fundamental importancia para explorar
de melhor maneira a tracdo e compressao que a madeira esta disposta a suportar.

Agradeco a oportunidade dada pela instituicao, curso, tutor e professores; pelo
auxilio e atencédo, até dado momento, quanto a conclusado e orientacdo, prestados ao
autor da pesquisa, aos autores dos livros empregados e todos que participaram
indiretamente da composicao deste trabalho. E fechou-se o trabalho trazendo a tona
forros e calhas, que contribui muito para o conforto térmico, acustico e para a questao

de aguas pluviais que podem ter o direcionamento canalizado adequado.
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