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Resumo

Este estudo teve como objetivo investigar a viabilidade da aplicagdo de coberturas metalicas em
residéncias de pequeno porte, considerando as vantagens oferecidas em compara¢do com as
coberturas convencionais de madeira. Inicialmente, realizou-se uma revisao bibliografica abordando
as propriedades, vantagens e desvantagens de cada tipo de cobertura. As caracteristicas gerais,
estruturais, durabilidade, desempenho térmico e acustico, sustentabilidade e custo-beneficio para
instalacdo e manutencgéo foram analisados e destacados. Posteriormente, foi exercido um projeto
base para a comparacdo entre uma cobertura metalica e uma cobertura convencional, coletando
dados significativos para a elaboracdo de resultados, incluindo informacdes sobre cargas e
orcamento. Os resultados obtidos demonstraram que a aplicacdo de coberturas metélicas podem
ser uma opcdo econdmica e eficiente para residéncias de pequeno porte. Considerando todos os
aspectos analisados, conclui-se que a aplicacéo de coberturas metélicas em residéncias depequeno
porte apresenta diversos beneficios, tornando-se uma opcao atrativa e viavel para os proprietérios.
Essa escolha proporciona conforto, economia e sustentabilidade ambiental. Portanto,sugere-se que
estudos e pesquisas adicionais sejam conduzidos nessa area, com o objetivo de aprimorar ainda
mais a utilizagdo desses materiais em construc¢des residenciais.

Palavras-Chave: Cobertura Metalica; Vantagens Cobertura Metalica; Comparativo de Coberturas;
Custo-beneficio Cobertura Metélica

Abstract

This study aims to investigate the feasibility of applying metal roofing in small homes, considering
the advantages offered in comparison with conventional wooden roofing. Initially, a literature review
was carried out addressing the properties, advantages, and protection of each type of coverage.
General characteristics, reinforced, durability, thermal and acoustic performance, sustainability, and
cost-effectiveness for installation and maintenance were analyzed and highlighted. Subsequently, a
base project was developed for the comparison between a metallic roof and a conventional roof,
collecting sustained data for the elaboration of results, including information on loads and budget.
The results reinforced that the application of metal roofing can be an economical and efficient option
for small homes. Considering all the analyzed aspects, it is concluded that the application of metallic
roofs in small houses presents several benefits, making it an attractive and viable option for owners.
This choice provides comfort, economy, and environmental sustainability. Therefore, it is suggested
that additional studies and research be maintained in this area, with the aim of further improving the
use of these materials in residential construction.

Keywords: Metal Roofing; Advantages Metal Roofing; Comparative Roofing; Cost-effective Metallic
Roofing.
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1 INTRODUCAO

As obras civis habitacionais em geral utilizam estruturas de madeira e coberturas
feitas de telhas de fibrocimento ou barro em suas constru¢des. Essa abordagem é
amplamente adotada devido ao seu custo relativamente baixo e por ser o método
mais familiar para engenheiros e arquitetos responsaveis pelos projetos e execugao
das obras.

No entanto, como uma alternativa viavel para esse tipo de telhado, existe a opcao
da utilizacdo de estrutura metalica com telhas metalicas em zinco. As
caracteristicas desse sistema, como peso, preco e resisténcia, podem apresentar
semelhancas significativas com as da madeira, e dependendo da demanda, podem
ser ainda mais adaptaveis as exigéncias do projeto.

Considerando a durabilidade, destaca-se a estrutura metalica devido a sua
resisténcia ao longo do tempo, a qual supera a das estruturas de madeira. Em
suma, uma cobertura de madeira ndo apenas sofre maior desgaste com o passar
do tempo, mas também requer maior manutencao para assegurar sua utilizacdo
por um periodo prolongado.

Para demonstrar essas diferencas, foi utilizado um projeto residencial onde ja foi
empregada a cobertura de madeira, e realizado um novo projeto de cobertura
metélica em cima desse ja pronto, para assim obter um ponto de referéncia e um
comparativo dos esforcos que ambos estao fazendo sob a estrutura.

Com esses dois projetos prontos, para métodos de comparacéao e levantamento de
dados, foi levantado orcamentos de execucdo dos dois e do material que sera
utilizado em ambos, levando em conta o tempo para execucéo, valor da méao de
obra e dos materiais. Com essas informacdes, de valor, tempo e esforco na
estrutura, foi concluido de que se € viavel ou ndo a utilizagdo da metalica em
coberturas residenciais.

Lima (2018) em “A relevancia do uso de estruturas de aco em obras habitacionais
populares” afirma que a utilizagdo da cobertura metalica e estruturas de aco no
geral podem aderir diversas vantagens durante a execuc¢ao da obra quanto também
apos sua finalizacgéo.

Precisdo e Economia: As estruturas de aco sdo construidas e fabricadas por
processos de laminacgéo ou soldagem diretamente da fabrica. Essa abordagem visa
assegurar a obra uma reducéo significativa do desperdicio de material, ao mesmo
tempo em que pode diminuir a méo de obra necessaria para a instalacao.
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Flexibilidade e Compatibilidade: As coberturas metalicas oferecem uma notavel
flexibilidade ao serem fabricadas de acordo com as necessidades especificas do
cliente ou ajustadas conforme as exigéncias de um projeto. Além disso, suas telhas
metélicas sdo projetadas para se adaptar de maneira flexivel a diversos tipos de
projetos. A estrutura demonstra uma ampla compatibilidade com diferentes tipos de
bases, proporcionando versatilidade na aplicagdo em variados contextos
construtivos

Execucdo e Qualidade: A utilizacdo de telhas metélicas gera uma grande
facilidade e agilidade no ato da execucao de coberturas por ser de fixagcao simples,
limpa e rapida, além disso oferecem uma garantia de qualidade muito maior do que
os tipos convencionais, tendo um baixo indice de necessidade de substituicdo e
claro suprindo todas as necessidades da obra. (Qualidade ABNT coberturas
metélicas NBR 14513/NBR 14514)

Area Util e Reaproveitamento: Uma vantagem notavel no uso de coberturas
metalicas esta na sua capacidade e praticidade para cobrir grandes vaos com uma
Gnica peca ou folha. Além disso, a flexibilidade dessas estruturas permite o
reaproveitamento dos componentes metalicos em outras construcdes, caso haja a
necessidade de demolir a estrutura original.

Reducado de custos: Além dos beneficios previamente mencionados, como a
capacidade de cobrir grandes vaos com uma Unica pec¢a e 0 reaproveitamento de
componentes metdlicos, destaca-se a leveza da estrutura metalica. Essa
caracteristica resulta em uma menor carga sobre as fundacdes, gerando economia
de materiais na construcdo das bases e estruturas. Essa andlise reforca a
contribuicdo significativa para a economia global da obra, evidenciando que a
escolha de coberturas metdlicas pode representar um investimento vantajoso.

1.1 Desempenho Térmico

A eficiéncia energética de um edificio inicia-se no ponto mais alto, na cobertura. A
pesquisa aprofundada do desempenho térmico dessa superficie desempenha um
papel fundamental na promocdo do conforto dos ocupantes, na reducdo do
consumo de energia e na busca da sustentabilidade. Essa investigagao exerce uma
influéncia direta na melhoria da qualidade de vida dos habitantes do edificio e na
minimizag&o do impacto ambiental da construcéo.
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De acordo com a avaliacdo experimental de Michels (2017) intitulado 'Avaliacao
experimental do desempenho térmico de coberturas’, € observado um bom
desempenho térmico nas coberturas metalicas, o que resulta em beneficios

significativos em termos de conforto ambiental e eficiéncia energética.

Conforme o estudo, as coberturas metalicas apresentam uma capacidade de
conducéo térmica eficiente, permitindo a rapida dissipacéo do calor e evitando o
acumulo excessivo de calor no interior dos ambientes. Além disso, a capacidade
de refletir a radiagcdo solar das coberturas metélicas contribui para reduzir a
absorcao de calor, resultando em temperaturas internas mais amenas.

Para melhorar ainda mais o desempenho térmico, € possivel incorporar
isolamentos térmicos complementares nas coberturas metalicas. Materiais
isolantes, como |& de vidro, poliestireno expandido ou espuma de poliuretano,
podem ser aplicados entre as camadas da cobertura metalica, reduzindo a
transferéncia de calor entre o interior e o exterior dos ambientes.

Figura 1 - Telha termoacustica de poliuretano.

Fonte: thermitelhas (2023)

Portanto, de acordo com Wenzel (2018), no seu estudo ‘Desempenho térmico de
materiais para coberturas e respectivas influéncias’ as coberturas metalicas
apresentam vantagens significativas em termos de desempenho térmico,
contribuindo para o conforto térmico dos ocupantes e reduzindo a necessidade de
sistemas de climatizacdo. As pesquisas de variacdo de temperatura indicam que a
telha metélica seria uma alternativa para mitigar ilhas de calor, esse desempenho
térmico eficiente resulta em menor consumo de energia, promovendo a
sustentabilidade e a reducéo dos impactos ambientais.
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Ainda de acordo com o estudo de Wenzel (2018), a hora da escolha de uma
cobertura metalica com telhas de zinco é crucial considerar a condutividade térmica
do material, como o0 zinco pode resultar em uma transmissao térmica mais intensa,
em climas extremos, isso pode acabar se tornando um fator negativo e é necessario
gue adotem medidas adequadas para mitigar os efeitos adversos.

Figura 2 - Aquecimento Telha Metalica

Fonte: Wenzel (2018)

No estudo realizado por Pimenta, Merces e Saito (2017), é apontado um
desempenho térmico favoravel nas coberturas de madeira utilizando telha de
fibrocimento, resultando em beneficios relacionados ao isolamento térmico e
conforto ambiental.

E afirmado neste estudo que a madeira é um material que possui baixa
condutividade térmica, o que significa que apresenta uma capacidade natural de
retardar a transferéncia de calor. Essa caracteristica contribui para manter uma
temperatura mais estavel no interior do ambiente, reduzindo a necessidade de
utilizacdo de sistemas de aquecimento e refrigeracéo.

Além disso, a madeira possui uma capacidade de armazenamento térmico, o que
permite que ela absorva e libere calor de forma gradual, auxiliando na regulagéo da
temperatura interna e evitando variacdes bruscas.
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Ainda no estudo é afirmado que as telhas de fibrocimento, devido a sua notavel
capacidade de ganho térmico, desempenham um papel essencial na regulagéo
térmica de edificacdes, tornando os ambientes internos mais confortaveis e
eficientes em termos energéticos, especialmente em regides de climas quentes.
Essa caracteristica contribui para a reducdo da dependéncia de sistemas de
climatizacao e, por conseguinte, para a sustentabilidade e economia de energia na
construcao.

Figura 3 - Paredes de madeira revestidas de |a.

4
'

Dessa forma, de acordo com Pimenta, Merces e Saito (2017), as coberturas de
madeira proporcionam um isolamento térmico eficaz, contribuindo para o conforto
térmico dos ocupantes e reduzindo o consumo de energia necessario para manter
a temperatura desejada no interior do ambiente.”

E para aprimorar ainda mais o desempenho térmico, também ¢é possivel utilizar
materiais isolantes adicionais, como |a de vidro, poliestireno expandido ou fibras
vegetais, entre as camadas da cobertura de madeira. Esses materiais reduzem a
transferéncia de calor entre o interior e o exterior do ambiente.
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1.2 Desempenho Acustico

A relevancia do estudo do desempenho acustico das coberturas ndo deve ser
subestimada ao considerar o ambiente interno de uma edificacdo. A pesquisa
minuciosa do comportamento acustico da cobertura desempenha um papel
fundamental na promocdo do conforto sonoro, na garantia da privacidade entre
espacos e na qualidade de vida dos ocupantes. Além disso, a atencdo dedicada ao
desempenho acustico contribui para criar ambientes mais produtivos e saudaveis,
atendendo as necessidades e expectativas dos usuarios da construcao.

No estudo realizado por Sousa e Modesto (2020) intitulado 'Desempenho Acustico
de Coberturas na Construcao Civil' e no estudo realizado por Tokusumi e Foiato
(2019) intitulado ‘Analise de Desempenho Termoacustico de Telhas’, é destacado
um bom desempenho acustico nas coberturas metélicas, o que resulta em
beneficios significativos em termos de isolamento sonoro.

De acordo com este estudo as coberturas metalicas, especialmente aquelas
compostas por telhas de zinco termoacusticas, possuem uma natureza rigida e
densa dos materiais, 0 que contribui para a reducdo da transmissao de ruidos
externos para o interior dos ambientes. Além disso, a estrutura metalica das
coberturas tende a minimizar a ressonancia e a vibracdo causadas por impactos
sonoros, resultando em um ambiente interno mais silencioso. Para aprimorar ainda
mais o desempenho acustico, € possivel aplicar revestimentos isolantes, como
materiais absorventes acusticos, nas superficies internas da cobertura metalica.
Esses materiais absorvem parte do som, reduzindo a reverberacdo e os niveis de
ruido no interior do ambiente.

Portanto, conforme Sousa e Modesto (2020) e Tokusumi e Foiato (2019), é
evidenciado que as coberturas metalicas oferecem vantagens significativas em
termos de desempenho acustico, proporcionando um ambiente mais tranquilo e
confortavel para os ocupantes. Esse isolamento sonoro contribui para a qualidade
de vida e 0 bem-estar dos usuarios.

Considerando a implementacédo de uma cobertura metalica com telhas de zinco
normais, conforme destacado novamente no estudo de Tokusumi e Foiato (2019),
ressalta a relevancia de estar atento a possibilidade de aumento do ruido durante
eventos de chuva. As telhas de zinco comuns demonstram uma propensao a gerar
mais sons em comparagdo com materiais absorventes, como as telhas acusticas
citadas anteriormente. Essa caracteristica especifica pode ter implicacdes
significativas no conforto acustico dos espacos internos, tornando, assim, essencial
a adocdo de medidas preventivas. Estratégias, como a implementacdo de
isolamento acustico adequado em combinagéo com forros apropriados e a escolha
criteriosa desses materiais de cobertura em areas suscetiveis ao ruido, emergem
como fatores cruciais para preservar o conforto dos ocupantes da edificacao.
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Em outro estudo realizado por Santos (2008) intitulado ‘Comportamento Térmico e
Acustico de Pré-Fabricados de Madeira’, é destacado um bom desempenho
acustico nas coberturas de madeira, resultando em beneficios relacionados ao
isolamento sonoro e conforto acustico.

De acordo com o estudo, as coberturas de madeira, especialmente aquelas
compostas por telhas de fibrocimento, possuem uma estrutura porosa que contribui
para a absor¢cdo de parte das ondas sonoras, reduzindo sua reflexdo e
reverberacdo no ambiente interno. Isso resulta em uma diminuicdo dos niveis de
ruido dentro do espaco.

Além disso o estudo também relata que a densidade e rigidez da madeira ajudam
a minimizar a transmissdo de ruidos externos para o interior do ambiente,
proporcionando um ambiente mais silencioso e tranquilo. Para melhorar ainda mais
o desempenho acustico, podem ser utilizados materiais absorventes acusticos
adicionais, como painéis de fibra de madeira de alta densidade ou painéis de
isolamento acustico, aplicados nas superficies internas da cobertura de madeira.

Dessa forma, de acordo com Santos (2008), as coberturas de madeira oferecem
vantagens significativas em termos de desempenho acustico, contribuindo para um
ambiente interno mais calmo e agradavel, especialmente em areas onde o
isolamento sonoro € essencial, como salas de estudo, teatros e estudios de
gravacao.

1.3 Sustentabilidade

Conforme destacado no Relatério Brundtland (1987) da Comissdo Mundial sobre
Meio Ambiente e Desenvolvimento, o desenvolvimento sustentavel é definido como
aguele que atende as necessidades do presente sem comprometer a capacidade
das futuras geracdes de atenderem as suas proprias necessidades.

Segundo o relatério, a sustentabilidade envolve encontrar um equilibrio entre as
necessidades sociais, econdbmicas e ambientais, garantindo que 0S recursos
naturais sejam utilizados de forma responsavel e preservando o meio ambiente
para as geracoes futuras.

Essa definicdo no Relatorio Brundtland destaca a importancia de tomar decisdes e
implementar préticas que levem em consideracdo os impactos de longo prazo e
promovam a conservacao dos recursos naturais, a protecdo do meio ambiente e a
melhoria da qualidade de vida para as atuais e futuras geracoes.
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Entdo, tanto Diamantino (2014), Liubartas (2019), Corréa (2009) e Souza (2010),
que séo estudos citados abaixo sobre sustentabilidade na area da engenharia civil,
ja pregam que avaliar o impacto ambiental das coberturas metalicas e de madeira
envolve considerar uma variedade de aspectos, como a extracdo de matéria-prima,
o0 processo de fabricacéo, o transporte, a instalacéo, a durabilidade e o ciclo de vida
dos materiais.

Em um geral dos estudos citados, tanto as coberturas metélicas quanto as de
madeira tém impactos ambientais especificos a serem considerados. No entanto, é
importante observar que a avaliacdo precisa do impacto ambiental depende de
varios fatores, como a origem da madeira (se € proveniente de florestas
sustentaveis ou ndo), o tipo de metal utilizado, os processos de fabricacdo
adotados, entre outros.

Agora com base na pesquisa conduzida por Diamantino (2014), sobre o tema da
sustentabilidade na construcdo metalica, as coberturas metalicas surgem como
uma opc¢ao notavel devido as suas qualidades ambientais. Nesse estudo, foi
concretizado que a utilizagdo dessas coberturas oferece uma série de beneficios
para o meio ambiente.

Uma vantagem fundamental citada por Diamantino (2014) esta na capacidade de
reciclar e reutilizar os materiais metalicos, resultando em uma reducéo significativa
no consumo de recursos naturais. Além disso, as coberturas metalicas geralmente
requerem menos manutenc¢ao durante seu ciclo de vida, o que, por sua vez, resulta
em menos residuos e menor impacto ambiental.

Figura 4 - Reciclagem Dos Materiais Metalicos.
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Ainda de acordo com Diamantino (2014), a longevidade das coberturas metalicas
também contribui para sua sustentabilidade, j& que podem durar décadas sem a
necessidade de substituicdo, economizando recursos valiosos e energia que, de
outra forma, seriam gastos na fabricacdo de novos materiais. Esses aspectos,
aliados a eficiéncia energética proporcionada pelas coberturas metalicas devido a
sua capacidade de refletir a radiacdo solar, fazem delas uma escolha
ambientalmente responsavel e coerente com 0s principios de sustentabilidade em
projetos de construcao.

Na analise feita por Liubartas et al. (2015) em seu estudo intitulado ‘A
Sustentabilidade do Aco e das Estruturas Metalicas’, ressalta que a fabricagao de
coberturas metalicas muitas vezes envolve processos altamente eficientes e
tecnologicamente avancados, que podem contribuir para a minimizacdo do
consumo de recursos naturais e da energia utilizada na produgéo.

Portanto, a escolha por coberturas metalicas ndo apenas oferece durabilidade e
resisténcia, mas também se alinha com principios de responsabilidade ambiental
na construcao civil.

Segundo as conclusdes alcancadas por Correa (2009) em sua pesquisa sobre a
sustentabilidade na construcéao civil, esses sistemas se destacam como uma opc¢ao
ambientalmente responsavel na construcao civil. Neste estudo, foi ressaltado que
as coberturas de madeira possuem caracteristicas que contribuem
significativamente para a redugdo do impacto ambiental.

Na ideia de Corréa (2009), a madeira como material renovavel, oferece a vantagem
de minimizar a dependéncia de recursos ndo renovaveis. Além disso, o processo
de fabricacdo e construcdo de coberturas de madeira geralmente envolve menos
consumo de energia em comparacao com materiais convencionais.

Além disso o estudo de Corréa (2009) também revela que a capacidade da madeira
de se decompor de maneira natural no final de sua vida util também a torna uma
opcao ecologicamente amigavel, j& que néo contribui significativamente para a
acumulacao de residuos em aterros sanitarios. Portanto, a escolha de coberturas
de madeira pode ser considerada uma abordagem sustentdvel na construgéo,
alinhada aos principios da preservagédo ambiental.

J4 em uma andlise realizada por Souza (2010) sobre a sustentabilidade na
fabricacdo de coberturas de madeira, € notavel a vantagem ambiental desses
sistemas construtivos. Porém a gestao sustentavel das florestas de onde a madeira
€ obtida também é considerada crucial para a manutencao do equilibrio ecologico.
Portanto, a escolha por coberturas de madeira ndo apenas proporciona beneficios
estéticos e de desempenho, mas também esta alinhada com os principios da
sustentabilidade e conservacdo do meio ambiente.
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Figura 5 - Madeira De Reflorestamento.

1.4 Durabilidade

Avaliar a durabilidade de uma cobertura é uma questéo central na construcao civil.
Uma andlise minuciosa do desempenho da cobertura ao longo do tempo
desempenha um papel crucial na garantia da integridade estrutural e funcional do
edificio. A pesquisa sobre durabilidade ndo apenas protege o investimento a longo
prazo, mas também contribui para a sustentabilidade, uma vez que a manutencao
e substituicdo frequentes de coberturas tém um impacto significativo no meio
ambiente. Portanto, a investigacdo aprofundada da durabilidade da cobertura € um
elemento essencial na busca de edificios seguros, econdmicos e ambientalmente
conscientes.

No estudo realizado por Patricio et al. (2011), enfatiza a durabilidade das coberturas
metéalicas como uma caracteristica essencial para a sua escolha em projetos de
construgéo. As coberturas metalicas sdo conhecidas por sua resisténcia a corrosao,
gue é amplamente atribuida aos materiais de metal de alta qualidade e aos
revestimentos protetores aplicados durante a fabricacdo. Esse nivel de resisténcia
a corrosdo resulta em uma vida util excepcionalmente longa, frequentemente
superior a 50 anos, com necessidade minima de manutencao.
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De acordo com Patricio (2011) essa durabilidade estendida ndo apenas reduz os
custos de reparo e manutencdo ao longo do tempo, mas também minimiza o
impacto ambiental associado a substituicao frequente de materiais de cobertura.
No entanto, € importante observar que o desempenho de coberturas metalicas
pode ser influenciado pelo clima regional, uma vez que condi¢cdes climaticas
extremas, como exposi¢do a ambientes salinos ou chuvas &cidas, podem acelerar
a corrosdo. Portanto, a selecdo de materiais e revestimentos adequados as

condi¢cdes climaticas locais é essencial para garantir a durabilidade dessas
coberturas.

De acordo com Neves e Medeiros (2021) no estudo intitulado “Manutencdo em
estruturas metalicas” é ressaltado também que uma manutencao adequada a esse
tipo de cobertura e a execucao precisa durante a instalacdo esta totalmente ligada
ao fator chave da sua durabilidade ser de tanto impacto. A aplicacdo de
revestimentos anticorrosivos, como galvanizacdo ja durante o processo de
fabricacdo € um fator crucial onde ja se garante um aumento na resisténcia do
material.

12
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O estudo confirma que a manutencdo dessa estrutura deve ser feita de maneira
correta, com a remocao regular de detritos, podendo ser folhas, galhos, entre
outros, assim reduzindo o risco do acumulo de umidade e prevenindo potenciais
danos, se fossem acumulados. Inspecfes semestrais também servem para
possiveis identificacdes de corrosdo, danos fisicos ou desgastes. Uma limpeza
correta, juntamente com a aplicacdo dos revestimentos protetores, também tem um
grande valor na sua durabilidade, principalmente em areas com alta poluicédo
atmosférica.

Ainda destaca a importancia de soldas bem-feitas e fixacdes adequadas, que irdo
garantir a integridade estrutural dessa cobertura ao longo do tempo. O uso
adequado da norma, bem como a escolha dos materiais compativeis e de
profissionais qualificados para a instalacdo, também é de fundamental importancia
para a durabilidade da cobertura.

De acordo com Neves e Medeiros (2021) conclui-se que a instalacéo correta e a
manutencao desse tipo de estrutura, de forma proativa, investindo tempo, recursos
e praticas regulares de manutencdo, ndo sé preserva sua parte estética, mas
também concretiza a vantagem da durabilidade a longo prazo desse tipo de
estrutura, evitando gastos elevados ou qualquer complicacdo com reparos, etc.

Ja& em uma pesquisa feita por Benevente (1995) explora os fatores que contribuem
para a durabilidade das coberturas de madeira. A madeira, quando devidamente
tratada e protegida contra insetos e fungos, apresenta uma resisténcia notavel a
degradacdo ao longo do tempo. Além disso, as coberturas de madeira tém a
vantagem de poderem ser facilmente reparadas, o que estende ainda mais sua vida
atil. No entanto, é importante observar que a durabilidade da madeira depende em
grande parte das praticas de manutencado e tratamento adequado, bem como do
uso de madeira proveniente de fontes sustentaveis, garantindo a conservacao das
florestas.

No estudo realizado por Duarte e Vito (2014), é ressaltado a flecha em vigas de
coberturas de madeira que € um fendbmeno que se manifesta ao longo do tempo,
influenciado por diversos fatores. O envelhecimento natural da madeira, combinado
com as variagdes nas condicbes ambientais e niveis de umidade, contribui para o
gradual aumento da deformacé&o dessas vigas. Essa deformacéo, conhecida como
flecha, refere-se a curvatura que as vigas de madeira podem desenvolver com o
passar dos anos. A umidade desempenha um papel significativo, pois a madeira
absorve e libera agua, impactando diretamente suas dimensdes. Além disso, a
carga aplicada sobre as vigas ao longo do tempo é um fator adicional que contribui
para esse fendbmeno.
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Duarte e Vito (2014) afirmam que a mitigacdo da flecha e a preservacdo da
integridade estrutural requerem préaticas de manutencdo adequadas, incluindo o
controle efetivo da umidade e inspecdes regulares. Compreender esse processo ao
longo do tempo € crucial para implementar medidas preventivas, proporcionando
assim uma escolha mais informada na selecdo de coberturas de madeira,
considerando seus desafios potenciais.

Em uma andlise comparativa dos estudos conduzidos por Patricio (2011) e
Benevente (1995) destaca as principais diferencas entre as coberturas metalicas e
de madeira em termos de durabilidade, eficiéncia energética e impacto ambiental.
As coberturas metalicas, devido a sua resisténcia a corrosdo e a capacidade de
refletir a radiacdo solar, tendem a oferecer uma vida atil mais longa e um melhor
desempenho energético em comparagcdo com as coberturas de madeira. No
entanto, as coberturas de madeira, quando tratadas e mantidas adequadamente,
podem fornecer um desempenho duravel e sdo elogiadas por sua sustentabilidade,
pois provém de fontes renovaveis. Vale ressaltar que a escolha entre coberturas
metalicas e de madeira também deve levar em consideracdo as condi¢cdes
climaticas locais, uma vez que o clima desempenha um papel importante na
durabilidade dessas coberturas.

1.5 Custo beneficio (SINAPI)

De acordo com Gonzéalez (2008) planejar a execucao de um empreendimento é
essencial para o sucesso do mesmo. Neste contexto, 0 orcamento contribui para
compreensao das questbes econdbmicas e para a programacao das atividades que
serdo executadas. Em diversos segmentos da constru¢do civil h4& uma ampla
concorréncia de mercado, por iSSoO a empresa precisa gerenciar seus custos para
se credenciar a realizar obras e manter a possibilidade de lucro. De qualquer forma,
0 orcamento deve ser executado antes do inicio da obra, possibilitando o estudo e
planejamento prévios, auxiliando também para o controle dos gastos.

Conforme destacado por Oliveira (2017), na construgao civil, uma das etapas mais
importantes é a elaboracdo do orcamento da obra, pois ele possibilita a previsédo e
o controle dos custos envolvidos durante a execugéo dos servigos. O orgamento
consiste no célculo dos custos para executar uma obra, sendo uma das primeiras
informacdes que o empreendedor precisa conhecer para analisar a viabilidade
econdmica de um projeto. Visto que uma estimativa de custos que se aproxime da
realidade, aliada a um planejamento e gerenciamento da obra, permitem um maior
dominio das financas do empreendimento e é essencial para a sobrevivéncia e
permanéncia competitiva dessas empresas no mercado.
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De acordo com Mattos (2013) a escolha da SINAPI (Sistema Nacional de Pesquisa
de Custos e indices da Construcdo Civil) como ferramenta central para a
comparacao de orcamentos entre cobertura metalica e convencional de madeira &
estratégica e benéfica por diversas razoes:

A SINAPI é reconhecida por sua precisdo e atualizagcado constante. Ela oferece
dados detalhados e abrangentes sobre os custos de materiais, mao de obra e
equipamentos, considerando variacbes regionais e nacionais. Essa precisdo e
atualizacdo garantem que os valores utilizados para o0 orcamento sejam
representativos da realidade econémica da construcao civil.

Também cobre todo o territorio nacional, o que a torna uma fonte confiavel para
projetos em diferentes regifes do Brasil. Isso € particularmente importante em um
pais de dimensdes continentais, onde o0s precos e a disponibilidade de materiais
podem variar significativamente de uma regiao para outra.

A utilizacdo do SINAPI é necessaria para garantir a composicao dos calculos
orcamentarios, o que facilita a comparacao entre estruturas metélicas e tradicionais
de madeira. Disponivel publicamente, o SINAPI é utilizado por profissionais da
construcdo, arquitetos, engenheiros e empreiteiros, promovendo transparéncia e
igualdade de acesso a tomada de decisdes. Ao utilizar o SINAPI como fonte
confiavel, economizamos tempo e recursos ha coleta de dados, o que simplifica o
processo orcamentario e nos permite focar mais na interpretacdo dos resultados.
Reconhecido no setor da construcdo, o SINAPI aumenta a confiabilidade e a
confianca nas comparacdes de custo-beneficio.

A combinacdo de todos esses fatores cria uma base sélida para a tomada de
decisbes informadas em relacdo a escolha da cobertura mais adequada a um
projeto. Isso é fundamental para garantir que as escolhas sejam feitas com base
em informacdes sélidas e relevantes.

Em resumo, a utilizagdo da SINAPI para a comparagcdo de orgcamentos entre
cobertura metalica e convencional de madeira € uma abordagem vantajosa devido
a sua precisdo, abrangéncia, padronizagdo, acessibilidade, economia de tempo,
credibilidade e capacidade de fornecer uma base solida para a tomada de decisdes
informadas. Esse método permite que profissionais da construcdo e
empreendedores avaliem de forma eficaz os custos e beneficios associados a
essas opcoes de cobertura, contribuindo para projetos mais bem fundamentados e
bem-sucedidos
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1.6 Resisténcia

No estudo dirigido por Souza (2019), livro intitulado “Ensaios mecanicos de
materiais metalicos, fundamentos teoricos e praticos”. Ressalta que a resisténcia
mecanica das estruturas metalicas € um aspecto critico na engenharia civil e na
construcdo, com uma serie de fatores interligados a serem cuidadosamente
considerados para garantir a seguranca e a durabilidade. Isso envolve uma selecéo
criteriosa dos materiais metalicos a serem utilizados, levando em conta suas
propriedades fisicas e mecéanicas, como tensdo de escoamento, resisténcia a
tracao e resiliéncia. A qualidade dos processos de fabricacéo e tratamento térmico
€ crucial para assegurar que os materiais atendam as especificacdes de resisténcia
e durabilidade.

Neste estudo o dimensionamento preciso das pecas de ago, juntamente com o
projeto das conexdes, desempenha um papel critico na capacidade da estrutura
metalica de suportar cargas estaticas e dinamicas. A resisténcia mecéanica é
especialmente importante ao considerar cargas imprevisiveis, como vento, neve e
cargas sismicas, exigindo analises detalhadas de engenharia para garantir a
integridade da estrutura.

Além disso, o trabalho de Cardoso (2017), “Analise da resisténcia mecanica de
estruturas metalicas mais usuais” fornece que a resisténcia mecanica das
estruturas metdalicas esta diretamente relacionada ao ambiente em que séo
instaladas. A corrosédo € um dos principais desafios, exigindo medidas preventivas,
como revestimentos protetores, galvanizacdo ou a escolha de acos resistentes a
corrosao. A exposicao a umidade e agentes corrosivos pode prejudicar a resisténcia
mecéanica ao longo do tempo, tornando a manutencédo regular uma parteessencial da
vida util da estrutura.

Outros fatores que sédo citados no trabalho que afetam a resisténcia mecéanica das
estruturas metalicas incluem a exposicdo a fadiga, que pode ocorrer devido a
cargas ciclicas, e a capacidade de resistir a impactos e sobrecargas inesperadas.
O dimensionamento das estruturas deve levar esses fatores em consideragéao.

Portanto de acordo com Souza (2019) e Cardoso (2017), a resisténcia mecanica
das estruturas metalicas requer uma abordagem abrangente que envolve selecéo
de materiais criteriosa, design preciso, tratamentos de prote¢cédo contra corroséo,
analises de carga detalhadas, medidas de fadiga e manutencdo regular. Isso
garante que as estruturas metdlicas atendam aos mais elevados padrbes de
seguranca, durabilidade e desempenho, tornando-as uma escolha solida e
confidvel para uma ampla gama de aplicagdes na construcao civil."
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1.7 Vantagens e Desvantagens

As estruturas de metal e madeira como representado no estudo de Diniz (2018),
representam escolhas fundamentais na construcdo de coberturas, cada uma
trazendo consigo caracteristicas Unicas que demandam consideracdes especificas
para as necessidades de um projeto.

De forma geral Diniz (2018) aponta que as estruturas metalicas sdo notaveis por sua
resisténcia e durabilidade, oferecem vantagens expressivas em coberturas de
grande extensdo, como aquelas encontradas em instalacdes industriais e
comerciais. A capacidade de suportar grandes vaos gera flexibilidade de design,
possibilitando espacos amplos sem a necessidade de muitos suportes
intermediarios. Adicionalmente, a leveza do metal simplifica o processo de
instalacdo, reduzindo as cargas sobre a estrutura do edificio. Entretanto, é vital
considerar a suscetibilidade a corrosdo como uma desvantagem. Em regiées com
condicBes climaticas adversas, a exposicdo prolongada pode comprometer a
integridade da estrutura, tornando necessario 0 uso de revestimentos protetores
para garantir sua longevidade, outro fator € que o metal pode expandir e contrair
com variagdes de temperatura. Esse movimento pode levar ao afrouxamento de
fixacdes ao longo do tempo, exigindo ajustes periddicos para manter a estabilidade
da cobertura.

Por outro lado também de acordo com Diniz (2018), as estruturas de madeira sao
frequentemente escolhidas para coberturas em contextos residenciais e projetos que
buscam uma estética mais rastica e natural. A madeira, devido a sua natureza
renovavel e versatilidade, € um material apreciado por sua capacidade de ser
moldado em uma variedade de designs arquitetdnicos personalizados. A facilidade
de trabalho da madeira permite diversos detalhes, contribuindo para uma estética
Unica. Contudo, a vulnerabilidade a biodegradacéo € uma desvantagem substancial.
Insetos, fungos e mudancas climéaticas podem causar danos significativos a madeira
ao longo do tempo, exigindo tratamentos preservativos e uma rotina de manutencéo

regular para prolongar sua vida util e assegurar a durabilidade da cobertura.

1.8 Selecdo da Amostra

Para conduzir uma analise abrangente e significativa das coberturas metalicas em
comparacdo com as convencionais de madeira com telha de fibrocimento, optou-
se por selecionar um projeto de residéncia de pequeno porte ja construido e
equipado com uma cobertura de madeira e telha de fibrocimento. Essa abordagem
pratica e realista permitiu uma avaliacdo precisa dos aspectos técnicos,
econdmicos e de desempenho dessas duas op¢des de cobertura.

17

Desenvalvimento Cientifico e
d Hﬁ H | /



Realizagéo
L [ Lag CENTRO UNIVERSITARID ?‘F Empre_endednrismg,
S I ﬂﬂ PAR INES Lieoman ==
- A Apoio
.. .9 Simposio de Pesquisa, Extensdo e Inovagdo do Parand =g FUNDACAO
N ARAUCARIA
- Apoio ac Desenvolvimento Clentifico
e Tecnolégico do Parang

O projeto original da residéncia foi escolhido devido a sua representatividade em
relacdo a construcdes tipicas de pequeno porte. Essa sele¢do proporcionou uma
base soélida para a comparagdo, pois muitas residéncias compartilham
caracteristicas semelhantes na construcéo da cobertura.

A Figura 7 e a Figura 8 apresentam os cortes do projeto da residéncia com o uso
da estrutura de cobertura em madeira. Esta etapa é fundamental para proporcionar
uma compreensdao visual do contexto em que a pesquisa foi conduzida e ter uma
abordagem prética e visual para aprimorar a andlise e que permite avaliar
diretamente os impactos da mudanca de cobertura no projeto.

Figura 7 - Projeto De Cobertura ja executado.
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Fonte: Helito Beggiora (2021)
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Figura 8 - Projeto estrutura de madeira.

L !
= PR :
CORTE BB

Fonte: Helito Beggiora (2021)

Essa selecédo de um projeto de residéncia ja existente fornece uma base sélida para
a analise comparativa, refletindo as condi¢es e desafios da constru¢do no mundo
real. A partir deste ponto, a pesquisa se concentra na andlise das modificacdes
feitas na cobertura da residéncia, na comparacdo dos custos associados, no
desempenho térmico e acustico e em outros fatores relevantes. Essa abordagem
pratica e a possibilidade de observacao direta contribuem significativamente para a
gualidade e aplicabilidade dos resultados desta pesquisa.

2 METODO

2.1 Definicdo de Objetivos

O proposito principal da pesquisa é realizar uma analise comparativa entre a
aplicacao de coberturas metalicas e de madeira em residéncias de pequeno porte,
assim apontando fatores conclusivos para determinar a utilizacdo de coberturas
metalicas nesses tipos de obras. Para concluséo do objetivo geral outros objetivos
especificos serdo detalhados:
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2.1.1 Desempenho Térmico e Acustico

Investigativo e comparativo do desempenho térmico e acustico entre coberturas
metélicas e convencionais de madeira com embasamento na literatura e estudos ja
realizados, analisando a capacidade de isolamento térmico de ambas e seu
isolamento acustico, levando em consideracdo fatores chaves como reducdo de
ruidos, conducao térmica dos materiais, inércia térmica e a efetividade para manter
um ambiente confortavel.

2.1.2 Sustentabilidade

Avaliagdo dos impactos ambientais ligados as coberturas metalicas e
convencionais de madeira também tendo como base a literatura que engloba esse
objetivo especifico, analisando de maneira geral todos os recursos utilizados desde
sua fabricacéo até sua instalacéo e também suas possibilidades de reciclagem.

2.1.3 Durabilidade

Comparativo da durabilidade das coberturas metalicas em relacdo as
convencionais de madeira. A analise se concentrard na consideracdo de fatores
ambientais que podem causar tipos de degradacdo ao longo da vida util da
cobertura.

2.1.4 Custo-Beneficio

Analise detalhada dos custos por meio de orcamento SINAPI priorizando gastos
com materiais, instalacdo, tempo, manutencéo e ciclo de vida util.

2.1.5 Resisténcia

Conduzida uma avaliacao de resisténcia das coberturas metélicas em comparacao
com as coberturas convencionais de madeira. A analise se concentrara em
determinar a quantidade de carga que cada tipo de cobertura pode suportar.

2.2 Revisao Bibliografica

Realizada uma revisao criteriosa da literatura que abrange o conhecimento sobre
as caracteristicas, vantagens e desvantagens da cobertura metalica como também
da cobertura convencional de madeira. Essa revisdo ampla permitird o
embasamento em um conceito histérico e até mesmo uma analise comparativa em
fundamentos técnicos, econdmicos, sustentaveis e estéticos.

2.3 Selecdo da Amostra

Definido e empregado o projeto base de uma obra de pequeno porte utilizado para
a realizacao deste estudo. Esse projeto servira para a aplicagcdo do comparativo
entre os dois tipos de cobertura e realizacdo de demonstrativo de cargas,
guantitativo e orgcamento.
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2.4 Coleta de Dados e Obtencédo de Resultados

A coleta de dados foi realizada por meio de abordagens quantitativas. Dados
especificos foram coletados em ambos o0s projetos executados, buscando
informacdes relevantes descobertas no processo, como despesas de instalacao,
guantidade de materiais utilizados e seus custos baseados em orgamentos, cargas
suportadas, conforto térmico, isolamento acustico e impacto ambiental.

Esse processo bem estruturado de coleta de dados assegurou que as analises
comparativas fossem adequadamente impactantes e resultassem na explicacédo da
diferenca na utilizac&o entre os dois tipos de cobertura estudados.

Os resultados e informacdes coletadas foram processados e interpretados para
compreensao dos padrdes e diferencas da execucéo de coberturas metélicas e de
madeira em residéncias de pequeno porte. A andlise adotou uma abordagem
sistematica envolvendo métodos estatisticos.

Todos os dados quantitativos obtidos foram encaminhados a um modelo estatistico
apropriado para a identificacdo de diferencas significativas entre os resultados de
diferentes critérios, incluindo custos, cargas, desempenho térmico e acustico, bem
como durabilidade.

A comparacédo dos resultados obtidos para as coberturas metalicas e de madeira
foi realizada com base nos objetivos especificos definidos anteriormente. Tabelas,
graficos e outros elementos visuais foram apresentados para ilustrar as diferencas
e semelhancas identificadas, fundamentando conclusdes sobre todos os tipos de
aspectos estudados.

A andlise de dados aplicada neste estudo garantiu uma compreensao precisa e
embasada das implicagdes do encontro entre coberturas metélicas e de madeira
em residéncias de pequeno porte.

2.5 Discussao de Resultados

Os resultados de todas as analises comparativas entre as coberturas foram
interpretados e discutidos ponto a ponto de forma especifica. Destacaram-se, com
base nos resultados, as vantagens e desvantagens de cada cobertura de acordo
com os critérios dos objetivos especificos que foram executados e avaliados. A
discussdo ofereceu uma visdo mais ampla da viabilidade de cada uma das
coberturas em residéncias de pequeno porte.
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2.6 Considerac0Oes Finais

As consideracdes finais representaram o resultado do processo de pesquisa,
analise e discussao, proporcionando assim um resumo das descobertas realizadas
e destacando também complicacdes praticas que foram identificadas com a anélise
comparativa entre as coberturas metalicas e de madeira em residéncias de
pequeno porte.

2.7 Limitagdes de Pesquisa

Foram identificadas e discutidas quaisquer limitacdes metodoldgicas que possam
ter influenciado os resultados, assegurando uma avaliacdo critica e uma
compreensao precisa das restricdes do estudo.

2.8 Propostas para Pesquisas Futuras

Foram oferecidas sugestfes para pesquisas futuras que possam aprofundar o
conhecimento sobre o tema abordado, explorando novos desenvolvimentos na
area.

2.9 Referéncias

Foi adicionada uma lista de todas as fontes académicas, artigos, livros e outras
referéncias que foram utilizadas ao longo da pesquisa, seguindo as normas de
citacao e referéncia adotadas.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Resultado Térmico

Os resultados das pesquisas de Michels (2019), Wenzel (2019), Pimenta, Merces
e Saito (2017) revelaram que tanto as coberturas metalicas quanto as de madeira
oferecem vantagens significativas em termos de desempenho térmico. As
coberturas metalicas demonstraram eficiéncia notavel na conducao térmica, além
de uma habilidade destacada em refletir a radiacdo solar. Por outro lado, as
coberturas de madeira se destacam por sua baixa condutividade térmica e
capacidade de armazenamento térmico.

E importante ressaltar que ambas as opgdes podem ser aprimoradas ainda mais
com a inclusao de isolamento térmico adicional, oferecendo maior controle sobre o
ambiente interno.
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Entretanto, a selecdo entre esses dois tipos de coberturas deve ser
cuidadosamente ponderada, levando em consideracao varidveis como preferéncias
estéticas, restricbes orcamentarias, localizacdo geografica e requisitos especificos
de desempenho térmico do projeto em questdo. Portanto, a escolha ideal
dependera de uma andlise completa e cuidadosa de todas essas variaveis para
atender as necessidades individuais do contexto em que a cobertura sera instalada.

3.2 Resultado Acustico

Com base nos estudos de Sousa e Modesto (2017), Tokusumi e Foiato (2019) e
Santos (2008), € possivel concluir que ambas as opc¢des de cobertura demonstram
um bom desempenho em termos de isolamento acustico, mas com algumas
diferencas notaveis.

No estudo das coberturas metdlicas, observou-se um destaque em sua eficiéncia
na reducéo da transmissdo de ruidos externos para o interior dos ambientes. Isso
se deve a natureza rigida e densa dos materiais, que minimiza a ressonancia e a
vibrac&o causada por impactos sonoros, resultando em um ambiente interno mais
silencioso. Além disso, a aplicacdo de revestimentos isolantes nas superficies
internas das coberturas metalicas pode melhorar ainda mais o desempenho
acustico, tornando-as uma escolha sélida para espacos onde o isolamento sonoro
é fundamental.

Por outro lado, as coberturas de madeira também apresentaram um desempenho
acustico notavel. Sua estrutura porosa permite a absorcdo de parte das ondas
sonoras, reduzindo a reflexdo e a reverberacdo no interior dos ambientes. A
densidade e rigidez naturais da madeira contribuem para minimizar a transmisséo
de ruidos externos, criando um ambiente interno mais calmo e tranquilo. A
utilizacdo de materiais absorventes acusticos adicionais pode aprimorar ainda mais
o0 desempenho acustico das coberturas de madeira.

Portanto, a escolha entre coberturas metélicas e de madeira no que diz respeito ao
isolamento acustico deve ser baseada nas necessidades especificas do projeto e
nas preferéncias estéticas, uma vez que ambas as opg¢des oferecem vantagens
significativas em termos de conforto acustico e qualidade de vida nos espacos
construidos.

3.3 Resultado de Sustentabilidade

O estudo de sustentabilidade das coberturas metalicas e de madeira revela que
ambas oferecem vantagens significativas em relacéo a responsabilidade ambiental.
No entanto, um estudo mais detalhado sugere que as coberturas metéalicas podem
ter um aspecto ambiental ligeiramente menor, posicionando-as como uma 0pgao
mais sustentavel em comparacdo com as coberturas de madeira.
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De acordo com Diamantino (2014) e Liubartas (2015), as coberturas metalicas se
destacam por sua capacidade de reciclagem e reutilizacdo de materiais metalicos,
resultando em uma reducéo substancial no consumo de recursos naturais. Além
disso, essas coberturas geralmente requerem menos manutenc¢do durante seu ciclo
de vida, o que significa menos residuos e um impacto ambiental reduzido. A
longevidade das coberturas metalicas também contribui para sua sustentabilidade,
ja que podem durar décadas sem necessidade de substituicdo, economizando
recursos valiosos e energia que, de outra forma, seriam utilizados na fabricagéo de
novos materiais.

Por outro lado, as coberturas de madeira, como ressaltado por Correa (2009) e
Souza (2010), tém suas proprias vantagens sustentaveis, incluindo a utilizagdo de
um material renovavel e um processo de fabricacdo que geralmente consome
menos energia em comparagao com materiais convencionais. A capacidade de
decomposicdo natural da madeira ao final de sua vida util também a torna uma
opcéo ecologicamente amigavel.

No entanto, é importante notar que a gestado sustentavel das florestas de onde a
madeira é obtida é crucial para manter o equilibrio ecoldgico, conforme destacado
por Souza (2010). Isso significa que a sustentabilidade das coberturas de madeira
esta intrinsecamente ligada as praticas responsaveis de manejo florestal.

Em resumo, ambos os tipos de coberturas tém qualidades sustentaveis, mas as
coberturas metalicas podem se destacar ligeiramente devido a sua maior
capacidade de reciclagem, menor necessidade de manutencéo e longevidade. No
entanto, a escolha entre elas deve levar em consideracdao outros fatores, como
preferéncias estéticas, requisitos de projeto e disponibilidade de materiais, a fim de
tomar a decisdo mais adequada a cada contexto. Portanto, em um cenario de busca
pela sustentabilidade, as coberturas metalicas sdo uma escolha que merece

consideracao especial devido as suas qualidades ecoldgicas.

3.4 Resultado de Durabilidade

Ap6s uma andlise das informacOes fornecidas pelas citacbes e estudos
apresentados, é inegavel que as coberturas metélicas se destacam quando se trata
de durabilidade. As evidéncias apontam para uma série de fatores que fazem
dessas coberturas uma escolha excepcional para projetos de construgdo que
priorizam longevidade e resisténcia.

Primeiramente, a capacidade dos materiais metalicos de resistir a corrosdo e
desgaste é notavel. Como indicado pela pesquisa de Patricio (2011), a reciclagem
e reutilizacdo de materiais metalicos ndo apenas economizam recursos naturais,
mas também prolongam a vida util das coberturas, resultando em menos residuos
e menor impacto ambiental como ja visto em outras pesquisas citadas.
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A longevidade propria das coberturas metalicas, que pode durar décadas sem a
necessidade de substituicAo, € uma vantagem critica. Essa durabilidade
consideravel, como enfatizado por Patricio (2011), ndo apenas economiza recursos
valiosos, mas também minimiza a energia que, de outra forma, seria gasta na
producdo de novos materiais.

Além disso, como apontado anteriormente por Souza (2010), a gestado sustentavel
das florestas de onde a madeira é obtida € crucial para a manutencéo do equilibrio
ecoldgico. Isso coloca as coberturas metalicas em uma posicao favoravel, pois ndo
dependem do uso de recursos florestais e oferecem uma alternativa que minimiza
a pressao sobre as florestas.

Portanto, com base nas evidéncias apresentadas, é seguro concluir que as
coberturas metalicas sdo a escolha superior quando a durabilidade é uma
prioridade. Sua capacidade de resistir as adversidades ambientais, aliada a sua
longevidade e eficiéncia na gestdo de recursos naturais, torna-as uma opcao
ambientalmente responsavel e economicamente viavel para projetos de construcao
de alta qualidade e sustentaveis. No entanto, vale ressaltar que a selecdo do
material de cobertura ideal deve ser sempre feita considerando as necessidades
especificas de cada projeto.

3.5 Resultado Custo-Beneficio

O presente estudo proporcionou uma analise detalhada do custo-beneficio entre
duas opcbGes de cobertura amplamente consideradas na construcdo civil: a
cobertura metélica com telha de fibrocimento e a cobertura de madeira com telha
de fibrocimento. Utilizando o Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da
Construcéao Civil (SINAPI), foram obtidos resultados que refletem ndo apenas a
eficiéncia econdmica, mas também a eficiéncia de tempo das coberturas.

Com a realizacdo das analises, a cobertura metalica com telha de fibrocimento
demonstrouser uma escolha economicamente vantajosa, com um or¢gamento total
de R$ 30.411,38. Comparativamente, a cobertura de madeira com telha de
fibrocimento resultou em um orgamento de R$ 45.419,12. Esse diferencial de custo
€ significativo e revela uma economia substancial de 33,04% ao optar pela cobertura
metalica.
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Figura 9 - Tabela Valor Da Cobertura Metalica.
PLANILHA DE SERVICOS - CONSTRUGAO CIVIL

NOME DO MUNICIPIO ISAM 999
INSERIR O NOME DA PARTE 2 LOTE n* 1
NAPI de fevereiror2023 - sem desoneracio Data Base da aprovacio do Orcamento (Decreto 10.08622 do Parana, que regulamenta a Lei 14.133121):  08/1212023 - qua
ORIGEM DESCRIGAO DOS SERVICOS up PUTAB | PU+BDI ORGAMENTO
PM (RS)-PM
QUANT UNIT (RS) TOTAIS
COBERTURA - - - - 30.411,38
ESTRUTURA PARA COBERTURA EM ACO
FABRICA(;:&O E INSTALA';IED DE TESOURA INTEIRA EM AGO, VAQ DE 3 M, PARA TELHA ONDULADA DE
SNAPI FIBROCIMENTO, METALICA, PLASTICA OU TERMOACUSTICA, INCLUSO ICAMENTO.. AF_12/2015 N 885 100078 D 10078 100078
FABRICACAQ E INSTALAGAO DE TESOURA INTEIRA EM AO, VAQ DE 5 M, PARA TELHA ONDULADA DE
SAP! FIBROCIMENTO, METALICA, PLASTICA OU TERMOACUSTICA, INCLUSO ICAMENTO. AF_12/2015 N 105190 13019 1500 13014 10540
TELHA FIBROCIMENTO
TELHAMENTO COM TELHA ONDULADA DE FIBROCIMENTO E = 6 MM, COM RECOBRIMENTO LATERAL DE 1/4
SINAPI DE ONDA PARA TELHADO COM INCLINAGAQ MAIOR QUE 10°, COM ATE 2 AGUAS, INCLUSO IGAMENTO. M2 4759 58,90 93,60 5890 551304
AF_07/2019
CALHAS
CALHA EM CHAPA DE ACO GALVANIZADO NUMERO 24, DESENVOLVIMENTO DE 33 CM, INCLUSO
SINAPI TRANSPORTE VERTICAL AF 0712010 M 79,58 98,50 975 ‘ 98,50 ‘ 960,38
RUFOS
SINAPI RUFO EM CHAPA DE AGO GALVANIZADO NUMERO 24, CORTE DE 25 CM, INCLUSO TRANSPORTE VERTICAL. " £ 81 a8 781 240808
AF 0712019
TOTAL GERAL 30.411,38

Fonte: Autores (2023)

Figura 10 - Tabela Valores Cobertura de Madeira.

NOME DO MUNICIPIO 3N 99
INSERIR O NOME DA PARTE 2 LOTE & 1
INAPI de feverairai2023 - sem desenaracdo Data Base da aprovacio do Orcamens (Datreto 10088122 do Parand, que requisments a Lol 1413321): 08122023 . qua
ORIGEM DESCRIGAD DOS SERVIGDS U0 PUTAB| PUSBDI ORGAMENTO
™ (RS} PM
QUANT UNIT
("8 TOTAS
COBERTURA . . . . 45.400,12
ESTRUTURA PARA COBERTURA EM MADEIRA
FABRICACAD E INSTALACAD DE MEIA TESOURA DE MADEIRANAD APARELHADA, COM VAD DE 3 M. PARA
SNAPI  |TELHAONDULADA DE FIBROCIMENTO, ALUMINIO, PLASTICA OU TERMDACUSTICA, NCLUSO IGAMENTO. N 1@ 1w 10| 15w 157787
AF 72010
FABRICAGAD E INSTALAGAD DE MEIA TESOURA DE MADEIRANAD APARELHADA, COM VAD DE 5 M. PARA
SNAPL  [TELHAONDULADA DE FIBROCIMENTO, ALUMINIO, PLASTICA OU TERMOACUSTICA, NCLUSO IGAMENTO. N 1Rme| 22633 1500 228331 SIS
AF 0712019
TELHA FIBROCIMENTO
TELHAMENTO COM TELHA ONDULADA DE FIBROCINENTO E = & MM, COM RECOBRIMENTO LATERAL DE 114
SNAPL  |DE ONDA PARA TELHADO COM INCLINAGAD MAIOR QUE 10, COM ATE 2 AGUAS, INGLUSO IGAMENTO. Mz 4759 5490 0,0 5830 551308
AF 072018
CALHAS ! .
(CALHA EM CHAPA DE AGD GALVANIZADD NOWERD 24, DESENVOLVIMENTO DE 33 CM, INCLUSO
SNAPL | RANSPORTE VERTICAL AF (72013 " nE o b6 ‘ i ‘ %
RUFO3 ] .
RUFD EM CHAPA DE AGO GALVANIZADO NUMERD 2¢, CORTE DE 25 CM, NCLUISO TRANSPORTE VERTICAL
SINAPI ¢ M B2 T 48 T8 14088
AF 712019
TOTAL GERAL 4540812

Fonte: Autores (2023)
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Além disso, é fundamental destacar novamente a durabilidade das coberturas
metélicas. Com uma vida Util excepcionalmente longa e necessidade minima de
manutencao, essa escolha resulta em economias substanciais ao longo do tempo,
contribuindo para a sustentabilidade ambiental ao minimizar o desperdicio de
recursos em substituicdes frequentes.

Uma vantagem adicional da cobertura metalica € a eficiéncia de tempo na
montagem. De acordo com dados estudados, a cobertura metalica com telha de
fibrocimento pode ser montada aproximadamente 30% mais rapidamente do que
sua contraparte de madeira. Essa eficiéncia € atribuida a utilizacéo de trelicas de
metal,que sdo mais acessiveis e proporcionam um maior vao, resultando em menos
trelicas necessarias durante a construgdo. Isso contribui para um beneficio
significativo no que diz respeito a otimizacdo do cronograma da construcao.

Portanto, com base nos resultados apresentados, € recomendado que a cobertura
metalica com telha de fibrocimento seja considerada como a escolha preferencial
em projetos de construcdo, destacando-se como a op¢ao ébvia quando se busca a
melhor relacdo custo-beneficio, desempenho e durabilidade. A economia de
custos, o desempenho superior e a eficiéncia na montagem fazem da cobertura
metalica uma escolha que ndo apenas atende as demandas econdmicas, mas
também contribui para uma construcao mais eficiente e sustentavel.

3.6 Resultado de Resisténcia

Com base na base nos estudos fornecidos por Souza (2019) e Cardoso (2017), a
analise comparativa de estruturas metdlicas e estruturas de madeira em termos de
resisténcia destaca as vantagens das estruturas metalicas. A resisténcia mecanica
das estruturas metalicas € cuidadosamente abordada, tendo em contaa sele¢éo
criteriosa dos materiais, 0 projeto preciso, os tratamentos de prevenc¢ao da corrosao
e a necessidade de enfrentar cargas estaticas e dinamicas, vento, neve, cargas
sismicas e outros fatores imprevisiveis. Esta abordagem integrada destaca a
robustez e durabilidade das estruturas metalicas em comparac¢ao com as estruturas
de madeira.

Embora a madeira apresente alguns desafios, como a flecha em vigas de cobertura
e a necessidade de tratamento adequado para garantir resisténcia a degradacao,
as estruturas metalicas, se implementadas corretamente, apresentam maior
resisténcia a diversos fatores ambientais adversos. As estruturas metalicas
conseguem gerir melhor a exposicao a humidade, aos agentes corrosivos, a fadiga
e ao impacto, destacando-as como uma op¢ado mais robusta em termos de
resisténcia.
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Portanto, de acordo com os dados teoricos apresentados, a escolha das estruturas
metalicas torna-se a mais vantajosa em termos de resisténcia, proporcionando
maior seguranca, durabilidade e desempenho em comparacdo as estruturas de
madeira. Esta base tedrica sustenta a preferéncia por estruturas metalicas,
especialmente onde sdo necessarias elevada resisténcia mecanica e durabilidade
a longo prazo.

Ja na fase de analise de esforcos foi adotada uma abordagem sistematica para
calcular as cargas das estruturas metalicas e de madeira em um telhado inclinado.
O processo teve inicio com o calculo da area do telhado inclinado, considerando
a direcdo das telhas e a area horizontal apoiada na laje.

Para obter os valores necessarios, foi utilizada a NBR 6120, especifica para o
projeto e execucdo de estruturas de telhados. As informacgfes essenciais foram
retiradas diretamente da "Tabela de Telhas" e da "Tabela de Telhados" da norma,
garantindo a conformidade com os padrdes estabelecidos.

Figura 11 - Tabela de Telhas

- Peso na superficie inclinada
Material g
KN/m<
Telha ceramica em geral (exceto tipo germanica e colonial) 0,45
Telha ceramica tipo germanica ou colonial 0,60
Telha de fibrocimento ondulada com espessura 4 mm 0,14
Telha de fibrocimento ondulada com espessura 5 mm 0,16
Telha de fibrocimento ondulada com espessura 6 mm 0,18
Telha de fibrocimento ondulada com espessura § mm 0,24
Telha de fibrocimento modulada com espessura 8 mm 0,26
Telha de fibrocimento tipo canalete com espessura 8 mm 0,25
Telha de aluminio com espessura 0,6 mm 0,025
Telha de aluminio com espessura 0.8 mm 0,035
Telha plastica em geral (exceto tipo colonial) 0,05
Telha plastica tipo colonial 0,15
Telha de aco ondulada ou trapezoidal com espessura 0.5 mm 0,06
Telha de aco ondulada ou trapezoidal com espessura 0,8 mm 0,10
Telha de aco ondulada ou trapezoidal com espessura 1,25 mm 0,14
Telha de vidro 0,45
NOTA Peso por metro quadrado de telhas, na superficie inclinada, incluindo a superposico, elementos de
fixacdo e absorczo de agua

Fonte: NBR6120 (2023)

28




SINIPAR

Simposio de Pesquisa, Extensdo e Inova¢do do Parand

Realizagéo

A

St FUNDACAO
@ ARAUCARIA
Apoio ac Desenvolvimento Clentifico

e Tecnolégico do Parand

Figura 12 - Tabela Telhados

I Integrado

.

f\? Empreendedorismo,
LN ). Pesquisa e Extensdo

Integrado

Fonte: NBR6120 (2023)

Figura 13 — Tabela de Célculos

Pesona
c B superficie
SMPOSiGR0. horizontal
kN/m2
Com telhas ceramicas em geral (exceto tipo germanica e colonial) e estrutura de 07
madeira com inclinacdo < 40 % '
Com telhas ceramicas (tipo germanica e colonial) e estrutura de madeira com 0.5
inclinaco < 40 %. e
Com telhas de fibrocimento onduladas (com espessura até 5 mm) e estrutura de 04
madeira :
Com telhas de aluminio (com espessura até 0,8 mm) e estrutura metalica de aco 0.3
Com telhas de aluminio (com espessura até 0,8 mm) e estrutura metalica de 02
aluminio :
Com telhas de fibrocimento tipo canalete (com espessura 8 mm) e estrutura de 0.35
madeira e
NOTA Peso por metro quadrado de telhado, na superficie horizontal, incluindo a estrutura de suporte
(tesouras tergas calbros e rpas)

Comparativo De Cargas

Telhado Madeira Telhado Metalico

Area Telhado 93,6 93,6 | m2
Peso 0,4 0,3 | kN/m?
Total 37,44 28,08 | kN
Telha Fibrocimento
Area Inclinada 94,72 94,72 | m?
Peso 0,18 0,18 | kN/m?
Total 17,0496 17,0496 | kN
Peso Total 54,4896 45,1296 | kN
Carga 0,582153846 0,482153846 | kN/m?

Area Telhado 93,6 | m?

Area Inclinada 94,72 | m?

Fonte: Autores (2023)
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Os resultados foram obtidos como representado na Tabela acima, peso da estrutura
e das telhas calculados separadamente, sendo o0 peso da estrutura uma
multiplicacao da area coberta com o valor dado pela Tabela da Figura 12, variando
o tipo de estrutura, ja para obter o valor da carga das telhas, foi calculado a area
inclinada de cobertura e multiplicada pelo valor representado na Tabela da Figura
11 e somando ao final para obter o valor do peso da estrutura como um todo. Ja
para obter a carga, foi a divisao do peso total pela area do telhado.

Com os dados obtidos, foi efetuado o calculo da area das telhas e da estrutura da
cobertura, englobando tanto a parte metalica quanto a de madeira. Este processo
detalhado permitiu uma compreenséo aprofundada da distribuicdo de carga e da
geometria envolvida na estrutura do telhado inclinado, levando em consideracédo as
especificidades das tabelas normativas consultadas.

Os resultados individuais das areas calculadas para a estrutura metalica e de
madeira foram somados, proporcionando o peso total das estruturas, conforme
indicado pelas diretrizes da NBR 6120. Esse procedimento é essencial para avaliar
a carga total que a estrutura do telhado precisa suportar, considerando as
caracteristicas especificas de cada material utilizado, conforme orientacdes
normativas.

Posteriormente, o peso total das estruturas foi dividido pela area correspondente
de cada uma, resultando no peso por metro quadrado (KN/m?2) para ambas as
estruturas analisadas. Esta abordagem é crucial para avaliar a distribuicdo da carga
por unidade de area, proporcionando insights valiosos sobre a capacidade de
suporte estrutural, conforme estipulado pela NBR 6120.

Dessa forma, os métodos analiticos adotados ndo apenas oferecem uma
compreensao aprofundada da resisténcia das estruturas do telhado inclinado, mas
também garantem a conformidade com as normas especificas de projeto e
execucao, contribuindo para a seguranca e confiabilidade do projeto.
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Para visualizar de maneira mais clara e impactante esses resultados, foram
representados nos seguintes Graficos, Grafico 1 onde apresenta um comparativo
entre o peso total das estrututas, e Grafico 2 sendo um comparativo de cargas. Este
grafico oferece uma representacao visual dos pesos por metroquadrado (KN/m?) de
cada estrutura:

Grafico 1 — Comparativo Peso Total

COMPARATIVO PESO TOTAL
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Gréfico 2 — Comparativo De Cargas

COMPARATIVO DE CARGAS
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Fonte: Autores (2023)
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distribuicdo de carga entre o telhado metélico e o de madeira. Conforme
demonstrado, o telhado metalico apresenta uma carga por metro quadrado inferior
em comparacdocom o telhado de madeira, destacando sua leveza relativa. Essa
constatacao sugere que, ao considerar o peso exercido sobre a estrutura da laje, a
opcao pelo telhado metalico emerge como a escolha mais vantajosa, oferecendo
uma alternativa mais eficiente em termos de carga estrutural.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados apresentados fornecem uma visdo abrangente das consideracoes
essenciais envolvidas na escolha entre coberturas metalicas e de madeira na
construcéo civil. Considerando o desempenho térmico, acustico, sustentabilidade,
durabilidade, custo-beneficio e resisténcia a cargas, pode-se concluir que as
coberturas metalicas se destacam em varias categorias, tornando-as uma escolha
preferencial para projetos de construcao.

No que diz respeito ao desempenho térmico, ambos os tipos de coberturas
oferecem vantagens significativas, com as coberturas metalicas demonstrando
eficiéncia na conducdao térmica e reflexdo solar, enquanto as coberturas de madeira
exibem baixa condutividade térmica e capacidade de armazenamento térmico. A
incluséo de isolamento térmico adicional pode aprimorar ainda mais o desempenho
térmico em ambas as opcdes. A selecao ideal entre elas dependera de variaveis
individuais do projeto, como localizacdo geografica, requisitos de desempenho
térmico e preferéncias estéticas.

No aspecto acustico, ambas as coberturas oferecem bom desempenho em termos
de isolamento sonoro, mas com algumas diferencas notaveis. As coberturas
metélicas se destacam na reducdo da transmissdo de ruidos externos para o
interior dos ambientes, devido a natureza rigida e densa dos materiais. Por outro
lado, as coberturas de madeira apresentam capacidade de absorcdo sonora,
criando ambientes internos mais calmos. A escolha deve ser feita com base nas
necessidades especificas de cada projeto.

No que diz respeito a sustentabilidade, ambas as opcbes tém qualidades
ambientais, mas as coberturas metalicas podem se destacar devido a reciclagem
de materiais, menor necessidade de manutencdo e longevidade. No entanto, a
sustentabilidade das coberturas de madeira depende da gestdo responsavel das
florestas de onde a madeira € obtida.

Quando se trata de durabilidade, as coberturas metalicas demonstram resisténcia
notavel devido a capacidade dos materiais metalicos de resistir a corrosao e ao
desgaste. Além disso, a reciclagem e reutlizacdo de materiais metalicos
economizam recursos e prolongam a vida util. A gestao sustentavel das florestas é
crucial para a durabilidade das coberturas de madeira.

No aspecto do custo-beneficio, as coberturas metéalicas oferecem uma economia
significativa, com menor custo de aquisicdo, menor necessidade de manutencao,
longevidade e eficiéncia na montagem. A utilizac&o de trelicas metalicas economiza
recursos e otimiza o cronograma da construcao.
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Por fim no contexto da resisténcia, destaca a superioridade das estruturas
metalicas em oferecer uma resposta robusta as demandas estruturais. Ao
considerar fatores como selecdo de materiais, projeto preciso, tratamentos
anticorrosivos e a capacidade de suportar diversas cargas, as estruturas metalicas
emergem como opgdes mais resilientes.

A andlise visual dos resultados, exemplificada no gréafico apresentado, confirma a
menor carga por metro quadrado nas estruturas metalicas, evidenciando sua
eficiéncia em termos de carga estrutural. Essa conclusédo, embasada em principios
tedricos e resultados praticos, reforca a preferéncia geral por estruturas metalicas
guando se busca resisténcia, durabilidade e desempenho consistente ao longo do
tempo.

Portanto, com base nas evidéncias apresentadas, as coberturas metalicas surgem
como a escolha superior para uma variedade de projetos de construgdo, como
apresentado no Gréafico 3 a seguir seu desempenho notavel e vantagens
econOmicas, ambientais e estruturais. No entanto, a decisdo ideal deve considerar
as necessidades especificas de cada projeto, localizagdo geografica e preferéncias
estéticas. A busca pela sustentabilidade e qualidade na construcdo torna as
coberturas metélicas uma escolha digna de consideracdo, oferecendo solucdes
sélidas e eficazes paraprojetos de construcéo de alta qualidade e durabilidade.

Grafico 3 - Resultado Da Andlise

MELHOR OPCAO?

MADEIRA METALICA

DESEMPENHO TERMICO 1 DESEMPENHO ACUSTICO m SUSTENTABILIDADE
DURABILIDADE B CUSTO-BENEFICIO W RESISTENCIA

Fonte: Autores
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E importante reconhecer que os resultados deste estudo proporcionam uma visio
valiosa, mas cada projeto tem suas particularidades, e a escolha do tipo de
cobertura deve ser feita apdés uma analise cuidadosa das variaveis especificas e
das metas do projeto. Portanto, este estudo ndo apenas enfatiza as vantagens das
coberturas metdlicas, mas também destaca a importancia de considerar todas as
variaveis relevantes ao selecionar o material de cobertura mais adequado para um
projeto de construcéao.

Os resultados deste estudo proporcionam um guia Util e informativo para os
profissionais da construgcdo, ajudando-os a tomar decisdbes embasadas em
evidéncias na escolha de coberturas que atendam tanto as necessidades
especificas do projeto quanto aos objetivos de sustentabilidade e eficiéncia na
construcao.
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