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RESUMO

As coberturas metalicas estdo ganhando popularidade crescente na construgcédo de
residéncias. Isto € devido a sua versatilidade, durabilidade e eficiéncia. Essas
estruturas sao frequentemente fabricadas a partir de aco ou outros metais, oferecendo
uma série de beneficios. As coberturas metalicas sdo altamente resistentes a corrosao
e ao desgaste, tornando-as uma escolha duradoura para proteger as residéncias
contra os elementos. Por sua leveza, facilita o transporte e a instalacdo das estruturas,
reduzindo o tempo e os custos de construgdao. Ademais, sao reciclaveis, tornando-as
uma opg¢ao ecoldgica e sustentavel. Requerem pouca manutengao ao longo do tempo,
economizando em custos de reparo e substituicdo. Sdo uma solugao atraente e eficaz
para proteger residéncias, combinando durabilidade, eficiéncia e design versatil. Seu
uso esta se tornando cada vez mais comum na construcéo residencial devido aos
seus inumeros beneficios. Este trabalho apresenta um estudo detalhado sobre a
utilizacdo de estruturas de ago na construgao de telhados coloniais em edificagdes
residenciais de médio padrdo. O estudo concentra-se em um caso especifico de uma
residéncia localizada no distrito de Mariana, Minas Gerais, Brasil, com énfase na

analise da estrutura metalica que suporta o telhado colonial.

Palavras-chaves: Estrutura Metalica; Edificacao; Sistema de cobertura; Telhado.



ABSTRACT

Metal roofs are gaining increasing popularity in residential construction due to their
versatility, durability, and efficiency. These structures are often made from steel or
other metals, offering a range of benefits. Metal roofs are highly resistant to corrosion
and wear, making them a long-lasting choice for protecting residences against the
elements. Their lightweight nature facilitates the transportation and installation of the
structures, reducing construction time and costs. Moreover, they are recyclable,
making them an environmentally friendly and sustainable option. Requiring minimal
maintenance over time, they save on repair and replacement costs. They provide an
attractive and effective solution for protecting residences, combining durability,
efficiency, and versatile design. Their use is becoming increasingly common in
residential construction due to their numerous benefits. This work presents a detailed
study on the use of steel structures in the construction of colonial-style roofs in
medium-standard residential buildings. The study focuses on a specific case of a
residence located in the district of Mariana, Minas Gerais, Brazil, with an emphasis on

the analysis of the metal structure supporting the colonial roof.

Keywords: Metal Structure; Building; Roofing System; Colonial Roof.
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1 INTRODUGAO

Historicamente, o setor da construcao civil & artesanal. Os projetos de coberturas
do tipo telhado em residéncias sdo executados, em grande maioria, com estrutura de
madeira (FLACH, 2012).

Devido a alta na construgao civil, 0 aumento do desmatamento e a rigorosidade
das leis ambientais, tornou-se necessario a inovagao nas obras e fez-se plausivel, o
desenvolvimento de novas técnicas que substituissem materiais como a madeira, mas

considerando sobretudo, um bom custo beneficio (FLACH, 2012).

Sendo assim, a estrutura metalica é a aposta dos ultimos anos, apesar de serem
utilizadas em escala industrial desde 1750 e no Brasil desde 1812 (NOGUEIRA,
2009).

Portanto, o metal tem sido utilizado na construgao civil e nota-se que este gera
menos desperdicios, mais rapidez de execug¢ao e menos mao de obra, o que gera um
custo/beneficio melhor. Desta forma, o ago vem se destacando cada vez mais no
mercado, ndo sO de galpbes, mas também em construgbes residenciais
(RODRIGUES, 2006). Ademais, o metal é ligado ao desenvolvimento sustentavel,
visto que é totalmente reciclavel (SANTOS, 2013).

A construcao civil no Brasil cresce em confiabilidade e capacidade de produgao
(NAKAMURA, 2019). Neste cenario, é necessario um estudo minucioso de viabilidade
de projeto (LUZ, 2019).

Para a execugéao do projeto de uma estrutura de cobertura, envolve-se diversas
etapas como a definicdo do sistema estrutural, identificagao e quantificacao de agoes,
escolha de materiais, analise estrutural, dimensionamento das tipologias,
detalhamento e especificagdes. O resultado final representa uma sintese de decisdes

gue sao tomadas, ao longo do desenvolvimento do projeto (MELO, 2011).



Em suma, com o avango no desenvolvimento de programas computacionais,
tornou possivel a simulagdo do desempenho de diversas tipologias estruturais, antes

de se tomar uma decisao final sobre a melhor solugao a ser adotada. (BRASIL, 2008).
1.1 Objetivo

O objetivo deste trabalho € a analise do uso do ago em estruturas de telhado

colonial numa edificacéo residencial de médio padréo.
1.1.1 Objetivos Especificos
Os objetivos especificos séo:

e Realizar um estudo de caso em uma edificagao residencial de médio
padrdo que adotou uma estrutura de aco em seu telhado colonial,
analisando aspectos como desempenho estrutural, custos de construcéo e
planejamento.

e Avaliar os aspectos técnicos envolvidos na escolha dos materiais e
técnicas de construgcdo adequados para a implementacgao de estruturas de
aco em telhados coloniais, considerando requisitos de resisténcia,
durabilidade e sustentabilidade.

e Desenvolver diretrizes praticas e recomendagdes para o planejamento,
projeto e execugao de telhados coloniais com estruturas de acgo, visando
orientar profissionais da construcdo na implementacdo bem-sucedida
dessa tecnologia.

e Apresentar conclusdes e recomendacgdes finais com base na analise dos
resultados obtidos, destacando os beneficios e desafios da utilizacdo de
estruturas de agco em telhados coloniais e seu potencial impacto na

construgdo residencial de médio padrao.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Coberturas

A NBR 15575 — Parte 5, define o sistema de cobertura como “ conjunto de
elementos/componentes, dispostos no topo da construcdo, com as fungdes de
assegurar estanqueidade as aguas pluviais e salubridade, proteger demais sistemas
da edificagdo habitacional ou elementos e componentes da deterioragdo por agentes
naturais, e contribuir positivamente para o conforto termo acustico da edificacéo

habitacional “.

Em fungado das necessidades basicas de seguranga, saude, higiene e economia,
sao estabelecidos requisitos minimos de desempenho, chamado nivel M, para os
diferentes sistemas de coberturas. Este, deve ser considerado e estabelecido pelo
interveniente e obrigatoriamente atender ao projeto e as suas premissas (NBR 15575-
52013).

2.1.1 Coberturas em estruturas metalicas

A utilizagdo de estruturas metalicas em edificagdes no Brasil teve inicio na
segunda metade do século XIX, quando o ferro fundido comegou a ser empregado em
obras de engenharia civil. Posteriormente, o uso de acgo se tornou ainda mais comum
devido as suas propriedades vantajosas, como resisténcia, durabilidade e facilidade
de fabricagdo (MIRANDA, 2020).

A execucdo da cobertura em ago ndao apenas € altamente pratica e duravel, mas
também apresenta outra caracteristica notavel: o material € completamente reciclavel.
Isso significa que pode ser recolhido como sucata e reintroduzido nos fornos de fuséo,
onde pode ser transformado em novo aco, sem perda de qualidade. Esse aspecto
ressalta a sustentabilidade e a eficiéncia do ago como material de construcéo,
contribuindo para a reducdo do impacto ambiental e a conservacao de recursos
naturais (PINHEIRO, 2003).



Outra vantagem significativa do uso do ago na estrutura de telhado reside na
economia de tempo e no rapido retorno do investimento. Devido a sua facilidade de
construcdo e montagem, o ago reduz consideravelmente o tempo de execugao da
obra. Isso ndo apenas garante que os prazos sejam cumpridos de forma confiavel,
mas também acelera o periodo de retorno sobre o investimento. A eficiéncia na
construgcao proporcionada pelo aco pode resultar em economias substanciais de
custos, tornando-o uma escolha atraente para muitos projetos de construgao.
(INSTITUTO DE ENGENHARIA, 2015).

2.2 Telhados

De acordo com a NBR 8039, o telhado, como ilustrado na Figura 1, é definido
como “ parte da cobertura de uma edificacdo, constituida pelas telhas e pecas

complementares “.

Figura 1 — Designacao das partes do telhado.

Fonte: (ABNT, 1983).



As pecgas complementares do telhado, como identificado na Figura 2, permitem
solucdes dos detalhes construtivos. Eles sdo componentes ou elementos instalados
no sistema de cobertura de um edificio para aprimorar a funcionalidade, a estética e
a durabilidade do telhado. Ademais, desempenham papéis importantes na protecao
contra intempéries, na eficiéncia energética, na seguranga estrutural e no design
arquiteténico da edificagdo como um todo (SILVA, 2004).

Figura 2 — Subsistemas do telhado.

- tacanica
11 - 4gua-mestra
12 - tabeira
1 - platibanda 4 - rufo 7 - rincéo 13 - quebra
2 - cobre-muro 5 - clarabdia 8 - ventilacdo do esgoto 14 - beiral
3 - empena 6 - cumeeira 9 - espigao 15 - atico

Fonte: (ABNT, 2013).

Entre as pecas complementares, destaca-se o beiral que € a parte do telhado que
se projeta para fora do alinhamento da parede. Além dele, outra pega é a cumeeira,
que € a aresta horizontal delimitada pelo encontro das duas aguas, geralmente
localizada na parte mais alta do telhado (SILVA, 2004).

Ja o espigao, tem como caracteristica a aresta inclinada definida pelo encontro
entre duas aguas que formam um diedro convexo, ou seja, o espigéo é um divisor de
aguas. O rincdo ou agua-furtada, € a aresta inclinada delimitada pelo encontro de duas
aguas que formam um diedro céncavo, isto €, um captador de aguas. Por fim, o rufo

€ a peca complementar de arremate entre o telhado e uma parede (SILVA, 2004).



O telhado é conhecido popularmente como qualquer tipo de cobertura em uma
edificacdo. Porém, ele é apenas uma categoria de cobertura e é classificado em
estrutura principal, secundaria e telhamento, como representado na Figura 3 (LUZ,
2019).

Figura 3 — Componentes do telhado colonial.

AGUA FURTADA

CUMEEIRA

/

EMPENA
OU OITAO

Fonte: (RAMOS, 2016).

A estrutura principal de apoio tem a fungao de receber e distribuir adequadamente
as cargas do trama ao restante do edificio e podem ser compostas por treli¢as, vigas
ou pontaletes (HELLMEISTER, 1977).

A estrutura secundaria ou trama é constituido pelas pegas que recebem as telhas,
quer sejam ceramicas, de fibrocimento, de aluminio, ferro galvanizado, madeira ou
outras. O trama se apoia sobre as tesouras e é composto por tergas, ripas e caibros
(HELLMEISTER, 1977);

O telhamento € constituido por telhas que podem ser fabricadas em diversos

materiais e dimensdes, tendo a funcdo de vedacdo (CARDAO, 1981).



Em suma, na Figura 4 esta identificado os elementos estruturais componentes

dos telhados coloniais.

Figura 4 - Elementos estruturais componentes dos telhados coloniais.

Fonte: (MELO, 2011).

Para o melhor entendimento sobre as estruturas do telhado, observa-se na Figura
5 os componentes identificados por letras. Sao elas: ripas (A); Caibros (B); Tercas (C);
Frechal (D); Cumeeira ou terga de cumeeira (E); Tesoura (banzo inferior — I, ou
superior - H), montante (J), pendural (K), diagonal (L); Chapuz (M) (SILVA, 2004).

Figura 5 — Esquema de componentes do telhado.

Fonte: (SILVA, 2004).



Como definigao, as ripas sdo pecas pregadas sobre os caibros, atuando como
apoio para as telhas. Os caibros, sdo pecas apoiadas sobre as tergas, servindo de
suporte para aripas. As tergas, sdo pecas apoiadas sobre as tesouras, pontaletes, ou

mesmo paredes, servindo de suporte para os caibros (SILVA, 2004).

O frechal, sado pecgas colocadas no topo das paredes, com a fungao de distribuir
as cargas da tesoura, vigas principais ou quaisquer elementos de sustentacdo. A
cumeeira ou terca de cumeeira correspondem a parte mais alta do telhado (SILVA,
2004).

O chapuz é geralmente em forma triangular, que serve de apoio lateral para a
terca. Os pontaletes sao pecas dispostas verticalmente, tais como pilares curtos sobre
0S quais se apoiam as vigas ou as tergas e a mao francesa sao dispostas de forma

inclinada, a fim de travar a estrutura (SILVA, 2004).

As tesouras tratam-se da estrutura principal de apoio, com formato de trelica que
serve de apoio para a trama. As barras das tesouras recebem designagdes proprias,
tais como banzo (inferior ou superior), montante, pendural, diagonal, como
representado na Figura 6 (SILVA, 2004).

Figura 6 — Representacéo dos elementos da tesoura.

_» DIAGONAL

F, ~ r

BANZO SUPERIOR <7 - MONTANTE :
" -~ N\ P ./'/ R

- ; - ~ - — ‘ - v

"% BANZO INFERIOR

» PILAR

Fonte: (CENTRO BRASILEIRO DA CONSTRUGAO EM AGO, 2018).



O banzo superior e inferior sdo os principais elementos da trelica e formam um
conjunto de barras que a limitam superiormente e inferiormente. A diagonal sdo as
barras que tém o eixo coincidente com a diagonal do painel. O painel € compreendido
entre os dois alinhamentos dos montantes. O montante sdo as barras verticais da
trelica. (CORDEIRO e SILVA, 2021)

Os telhados existem em varios formatos, mas todos, de uma forma geral, sao
constituidos pela composi¢cdo de planos inclinados. Normalmente a inclinagéo das
aguas de um telhado correspondem as necessidades climaticas da regidao no qual é
construido e para diferentes inclinagdes sao utilizados tipos diversos de telhas
(PEREIRA, 2016).

Em se tratando de coberturas, dependendo da inclinagéo do telhado, a disposigao
dos montantes e das diagonais pode dar origem a trelicas que apresentam maior ou
menor eficiéncia, em termos de consumo de material (MELO, 2011).

A inclinacao € a relagédo entre a superficie de uma agua e a linha horizontal da
construgdo (MELO, 2011). Entretanto, também sao utilizadas inclinagbes projetadas

a partir da estética que o telhado proporcionara (PEREIRA, 2016).

Segundo Guerra (2010), os telhados ainda podem ser classificados quanto a sua

forma, conforme ilustrado na Figura 7.

Figura 7 — Classificacao dos telhados de acordo com as aguas.

02 AGUAS 03 AGUAS 04 AGUAS

Fonte: (IDEAL CONSULTORIA JUNIOR, 2022)



O telhado simples ou de uma agua possui uma sé vertente que cobre uma
pequena area edificada, formando um plano inclinado que encaminha a agua para
uma das fachadas (GUERRA, 2010).

O telhado de duas aguas possui a cobertura inclinada e € composto por duas
superficies planas, podendo ter declividades iguais ou distintas, unidas por uma linha

central denominada cumeeira ou distanciadas por uma elevagdo (GUERRA, 2010);

Ja o telhado com quatro aguas, é caracterizado por coberturas de edificagcbes
quadrilateras de formas regulares ou irregulares, cujas vertentes se intersectam

definindo uma cumeeira e quatro rincées (GUERRA, 2010);

Por fim, o telhado de multiplas aguas € determinado por superficies poligonais
quaisquer, onde a determinagdo do numero de aguas € pelo processo do triangulo
auxiliar (GUERRA, 2010).

As acbdes sobre uma estrutura devem seguir rigorosamente as definicbes contidas
nas normas regulamentadoras. Desta forma, assegura o projeto contra erros de

dimensionamento e possiveis consequéncias negativas (LUZ, 2019).

A principal carga acidental ao qual a estrutura do tipo telhado esta sujeita é a forga
do vento. Em alguns casos, a acdo do vento sobre a estrutura solicita um elemento
na diregdo nao contida no plano do mesmo, necessitando-se do emprego de uma
estrutura secundaria auxiliar que tera a funcao de resistir a esse esforgo. Esta

estrutura é chamada de contraventamento, ilustrada na Figura 8 (LOGSDON, 2002).
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Figura 8 — Representagdes de estruturas de contraventamento.

Fonte: (PINI, 2011).

2.3 Telhas

Para cobrir a estrutura de suporte do telhado, podem ser utilizados diferentes tipos
de telhas, a depender dos materiais utilizados e do processo de fabricagdo. Dentre os
tipos mais conhecidos e comumente utilizadas estéo as telhas ceramicas, de concreto,

de aluminio, de fibrocimento ou cimento amianto e poliestireno (SILVA, 2004).

As telhas cerédmicas e as de fibrocimento sdo as mais utilizadas no Brasil. Ja
aquelas produzidas em chapa de ago corrugado, ou por aluminio, s&o de aplicagéo
quase restrita as industrias. Ademais, as telhas galvanizadas, pouco utilizadas
atualmente, sdo encontradas em obras rusticas, depdsitos e abrigo para animais
(MOLITERNO, 2010).

Por fim, as telhas em madeira sdo mais utilizadas em paises europeus. Entretanto,
as telhas de madeira que sao utilizadas no Brasil, sdo como chapas de compensado,
mas onduladas e em geral, recobertas por fina camada de material metélico.
(MOLITERNO, 2010).

Neste trabalho, o estudo de caso é feito em uma edificagao residencial executada
com estrutura metalica e telha predominantemente ceramica, contando com uma

parte de telha metalica trapezoidal.
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2.3.1 Telhas Ceramicas

As telhas cerdmicas sao um tipo popular de material de cobertura devido a sua
durabilidade, estética e resisténcia ao fogo. Existem varios tipos de telhas ceramicas
disponiveis no mercado, cada uma com caracteristicas especificas, como ilustrado na
Figura 9 (PEREIRA, 2018). Elas sdo produzidas em formatos para encaixe, que
apresentam em suas bordas saliéncias e reentrancias que permitem o ajuste entre
elas (MELO, 2011).

Figura 9 — Modelos de telhas ceramicas.

ROMANA PORTUGUESA AMERICANA CUMEEIRA PAULISTA

RUANi

As telhas ceramicas convencionais sao as tradicionais, feitas de argila cozida em

Fonte: (PEREIRA, 2018).

fornos a altas temperaturas. Elas possuem varias formas, como planas, romanas,
francesas e portuguesas, e estdo disponiveis em uma ampla gama de cores e

acabamentos esmaltados ou naturais (PEREIRA, 2018).

As telhas com acabamento esmaltado possuem uma camada de esmalte
vitrificado em sua superficie. Isso proporciona uma variedade de cores vivas e
brilhantes, além de torna-las resistentes a manchas e mais faceis de limpar
(PEREIRA, 2018).

Algumas opg¢des de telhas ceramicas encontradas no mercado sao as telhas da
cor vermelha ou branca. A vermelha é o resultado da mistura de trés argilas, sendo

uma forte, uma mais resistente e outra com a fungao de dar liga. Ja a branca, cuja
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argila em seu estado natural é preta, ganhou espago devido a cor e a capacidade de
absorver menos calor (ENGENHARIA, 2004).

E fundamental enfatizar que todas as telhas, independentemente da cor, podem
desenvolver mofo ao longo do tempo, o que resulta em uma aparéncia envelhecida.
Para prevenir esse problema, € suficiente aplicar um impermeabilizante liquido, como
silicone, nas pecgas antes da instalacdo. (ENGENHARIA, 2004).

As telhas ceramicas do tipo capa e canal ttm um formato de meia cana. Elas sao
produzidas por meio do processo de prensagem e se destacam por suas pegas
cbncavas que repousam sobre as ripas, enquanto as pegas convexas repousam sobre
os canais. Dentro dessa categoria, ha subdivisdes, incluindo os tipos colonial, paulista
e plana (SILVA, 2004).

A telha do tipo colonial utiliza um unico modelo de peca tanto para os canais
quanto para as capas. No caso do tipo paulista, as capas sao ligeiramente mais
estreitas. Por outro lado, o tipo plan se destaca por suas formas retas e distintas,

conferindo ao telhado caracteristicas arquiteténicas unicas. (SILVA, 2004).

E importante seguir as normas regulamentadoras e as especificacdes adequadas
para a inclinagao do telhado, dependendo do tipo de telha e da altura do edificio. A
Tabela 1 abaixo fornece as inclinacbes padrao recomendadas de acordo com o tipo
de telha.

Tabela 1 - Coeficiente para inclinagao do telhado conforme o tipo de telha.

TIPO DE TELHA INCLINACAO MINIMA (%) | INCLINACAO MAXIMA (%)
Paulista 20 25
Colonial 20 30
Portuguesa 30 45
Plan 20 30
Romana 30 45
Francesa 32 40

Fonte: (AUTORA, 2023)
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Ademais, € possivel prever a quantidade de telha por metro quadrado de acordo

com o tipo da telha, como representado na Tabela 2.

Tabela 2 — Relagao de telha por metro quadrado.

TIPO DE TELHA TELHA/M?
Paulista 28
Colonial 17
Portuguesa 16
Plan 26
Romana 17
Francesa 18

Fonte: (AUTORA, 2023)
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3 METODOLOGIA

Neste trabalho, foi conduzido o estudo da cobertura de uma edificagao residencial
de médio padréo, que foi executada utilizando estrutura metalica. Pode-se analisar

aspectos como detalhamento do projeto, custos, planejamento e execugao da obra.

A edificacao é recente e durante o processo de construcao, foi acompanhado o
processo desde a fabricacdo dos perfis metalicos até a instalagdo dos acessorios
complementares do telhado pela autora.

Tal envolvimento direto proporcionou um conhecimento aprofundado de todos os
aspectos envolvidos na criacao dessa estrutura, tornando o estudo mais completo e

rico em informagdes praticas.

A pesquisa se concentrara em analisar como a escolha do aco como material
estrutural influencia a resisténcia as intempéries, a manutencao e o custo. Ademais,
ira identificar os fatores-chave que afetam a aceitacdo do uso de estruturas de aco em
telhados coloniais pela industria da construcéo civil, visando fornecer informacoes

para a adogdo mais ampla e eficaz dessa tecnologia.

A Figura 10 ilustra as principais areas de estudo relacionadas a cobertura da

edificacao residencial.
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Figura 10 — Metodologia utilizada para o estudo da edificagéo residencial.

COBERTURA EXECUTADA EM ESTRUTURA METALICA EM UMA
EDIFICACAO RESIDENCIAL DE MEDIO PADRAO.
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BDI

Material
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Fonte: (AUTORA, 2023).
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4 RESULTADOS

4.1 Estudo de caso
4.1.1 Edificagao

A edificacado escolhida para este estudo de caso esta localizada no distrito de
Mariana, estado de Minas Gerais, Brasil. Trata-se de uma residéncia de dois
pavimentos construida com alvenaria convencional. O telhado da residéncia é
suportado por uma estrutura metalica composta por trés aguas, que chamaremos de

"Cobertura 01", "Cobertura 02" e "Cobertura 03", como ilustrado na Figura 11.

Figura 11 — Representagao das aguas na edificagdo em estudo.

COBERTURA 2

COBERTURA 1 COBERTURA 3
5%

——

Fonte: (ARQUIVO PESSOAL, 2023).

O revestimento do telhado é principalmente constituido por telhas ceramicas
coloniais na tonalidade vermelha, com excecédo da cobertura da caixa d'agua, que
utiliza telhas metalicas trapezoidais simples, conforme ilustrado na Figura 12
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Figura 12 — Planta de cobertura da edificagdo em estudo.
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Fonte: (ARQUIVO PESSOAL, 2023).

A area projetada desta edificagao totaliza 80,39 metros quadrados, como ilustrado

na Figura 13.
Figura 13 — Implantagéo da edificagdo em estudo.
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Fonte: (ARQUIVO PESSOAL, 2023).
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4.2 Sistema de cobertura

A estrutura metalica que suporta o telhado da residéncia é composta por trés
diferentes secdes, que foram identificadas como "Cobertura 01", "Cobertura 02" e
"Cobertura 03". De acordo com o projeto, essa estrutura metalica possui um peso total
de 2165,35 kg, considerando tanto os perfis metalicos quanto as chapas usadas como
base. Todos os perfis desta edificagdo sao de ago ASTM A36. A Tabela 3 fornece
uma descricao detalhada de cada perfil, incluindo suas dimensbdes, peso e a area

especifica onde estao instalados.

Tabela 3 — Detalhamentos dos perfis utilizados na cobertura da edificagao.

QUANTITATIVO DE MATERIAIS DETALHADOS - COBERTURA EDIFICACAO 80,39 M*

NOME PERFIL UNIDADE | COMPRIMENTO UNITARIO (M) | COMPRIMENTO TOTAL (M) | MASSA UNITARIA (KG) | MASSATOTAL (KG) | LOCALIZACAO
P01 [ Ue 100x50x17x2 8.00 0.75 6,00 2,60 20,80 COBERTURA 01
P02 [ Ue 100x50x17x2 8,00 1,28 10,24 440 3520 COBERTURA 01
P03 [ Ue 100x50x17x2 8.00 1.81 14.48 6.20 49,60 COBERTURA 01
P04 | Ue 100x50x17x2 14,00 0,64 8,96 2,20 30,80 COBERTURA 02 |
P05 | Ue 100x50x17x2 14,00 1,05 14,70 3.60 50.40 COBERTURA 02
P06 | Ue 100x50x17x2 14,00 145 20,30 5.00 70.00 COBERTURA 02
T01 Tubo 50x50x2 6,00 7.92 47,52 24,30 145,80 COBERTURA 01
T02 Tubo 50x50x2 2,00 2,96 592 9.10 18,20 COBERTURA 01
T03 Tubo 50x50x2 15,00 7,12 106,80 21,80 327,00 COBERTURA 01
T04 Tubo 50x50x2 13.00 13,84 179.92 4240 551,20 COBERTURA 02
T05 Tubo 50x50x2 1,00 12,89 12,89 39,50 39,50 COBERTURA 02
T06 Tubo 50x50x2 2,00 2,50 5,00 7.70 1540 COBERTURA 02
107 Tubo 50x50x2 2,00 2,30 4,60 7.00 14,00 COBERTURA 02
T08 Tubo 50x50x2 1,00 044 044 1,30 1,30 COBERTURA 02
T09 Tubo 50x50x2 3.00 055 1,65 1.70 5.10 COBERTURA 02
T10 Tubo 50x50x2 8,00 3,90 31,20 12,00 96,00 COBERTURA 03
T.101 | Tubo 70x50x2 1,00 7.92 7.92 28.90 28,90 COBERTURA 01
T.102 [ Tubo 70x50x2 1,00 13,84 13,84 50,40 50,40 COBERTURA 02
V01 [ Ue 100x50x17x2 8.00 644 51,52 22,30 178,40 COBERTURA 01
V02 | Ue 100x50x17x2 8.00 477 38,16 16,50 132,00 COBERTURA 02
V03 | Ue 100x50x17x2 6,00 431 25,86 14,90 89,40 COBERTURA 02
V04 | Ue 100x50x17x2 4,00 3.88 15,52 13.40 53,60 COBERTURA 03
V05 | Ue 100x50x17x2 6,00 2,11 12,66 7.30 43,80 COBERTURA 03

TOTAL 153,00 104,67 636,10 34450 2046.80 =

Fonte: (AUTORA, 2023).

Ao longo de toda estrutura, foram utilizados nos pilares e vigas duplo UE 100 x 50
x 17 x 2,00, as tercas dispoem-se de tubo quadrado 50 x 50 x 2,00 e tercas de testeira

e complemento tipo 1, é composta por tubo retangular 70 x 50 x 2,00.

O termo "Perfil UE" se refere a um tipo de perfil metalico usado na construcéo civil
e na fabricagao de estruturas. Sao perfis formado a frio e comumente usados para
criar vigas e colunas em uma variedade de aplicagdes, incluindo edificios, pontes e
outras estruturas (COSTA, 2012).
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Esses perfis, ttm uma forma que se assemelha a letra "U" de cabeca para baixo,
como representado na Figura 14. Essa forma, confere aos perfis a alta resisténcia e
capacidade de suporte de carga. Eles sao fabricados em diferentes tamanhos e
espessuras, 0 que permite que sejam escolhidos de acordo com as necessidades
especificas de um projeto (COSTA, 2012).

Figura 14 — Representagao do perfil U.

Fonte: (COSTA, 2012)

Nesta edificacéo, foram utilizados chumbadores de expansao que sdo um tipo de
ancoragem mecanica que se efetua através de um componente metalico conhecido
como "parabolt". Este dispositivo € um chumbador mecanico de expansao que se fixa
ao concreto através da aplicacdo de torque ou forga de impacto, promovendo a
expanséo do chumbador e, assim, assegurando sua fixagado no substrato (OLIVEIRA,
2019). Além disso, bases quadradas sao usadas para ancorar a estrutura de forma
segura. Na Tabela 4, sao apresentados os detalhes das bases e dos chumbadores

utilizados.

Tabela 4 - Detalhamento das chapas e chumbador utilizados na cobertura da edificagao.

QUANTITATIVO DE CHAPAS E CHUMBADORES - COBERTURA EDIFICACAO 80,39 MZ

UNIDADE COMPRIMENTO (MM) LARGURA (MM) ESPESSURA (MM) | MASSA TOTAL (KG)

97,00 50,00 50,00 0,80 152

4,00 70,00 70,00 0,80 0,09

5,00 100,00 100,00 0.80 0,38

14,00 104,00 104,00 0,80 0,92

37,00 190,00 190,00 12,70 115,64

TOTAL 118,55

UNIDADE | TTEM

14800 | CHUMBADOR EXPANSAQ CBA C/PRISIONEIRO 1/2"

Fonte: (AUTORA, 2023)
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As chapas empregadas também sao feitas de ago ASTM A36. As espessuras
variam de acordo com a finalidade: para as "tampas" dos elementos, € utilizada chapa
#22 / 0,80 mm, para os suportes das calhas, a chapa é do tipo #14 / 1,95 mm e para

as bases, chapas de 72 polegada.

O projeto de localizagcdo de bases de cobertura desempenha uma fungéo
fundamental na construgao civil e na arquitetura, garantindo a correta colocagao das
bases que sustentam a cobertura de uma edificacdo. Ele determina com preciséo a
localizagdo exata onde as bases da cobertura serdo instaladas em relagdo a um
sistema de coordenadas definido, como representado em relacdo a cobertura 01 na

Figura 15.

Figura 15 - Locagéo das bases da cobertura 01.

1750 m

1.750m

Fonte: Fonte: (ARQUIVO PESSOAL, 2023).

Além disso, as bases s&o essenciais para garantir a estabilidade e a seguranga
da edificagdo. A localizag&do precisa das bases ajuda a evitar erros de construgéo,
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como desalinhamentos ou desvios em relagdo ao projeto, que podem resultar em
retrabalho e custos adicionais.
Na Figura 16 e Figura 17, estdo representados os projetos das locagbes das

bases cobertura 02 e cobertura 3 respectivamente.

Figura 16 - Locagéo das bases da cobertura 02.

. ~ e O e /
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Fonte: Fonte: (ARQUIVO PESSOAL, 2023).

Figura 17 - Locagéo das bases da cobertura 03.

Fonte: (ARQUIVO PESSOAL, 2023).

22



4.2.1 Cobertura 01

A cobertura 01, que pode ser observada na Figura 18 em sua representacao
isométrica, corresponde a cobertura frontal da residéncia, em referéncia a rua. Esta
cobertura possui uma inclinagdo de 30%, uma agua e é revestida com telhas
ceramicas coloniais na cor vermelha. A estrutura que a suporta tem um peso total de

803,90 kg, sem contar com o peso das bases.

Figura 18 — Representacéo isométrica da cobertura 01.

Fonte: (ARQUIVO PESSOAL, 2023).

A estrutura é composta por tercas de comprimentos diferentes: T01, T02 e T03. A
distancia padréo entre a TO1 e T02 é de 0,30 metros, enquanto a distancia entre T02
e TO03 varia dependendo da posi¢ao, podendo ser 0,08 e 0,13 metros. Possui uma
terca de testeira e complemento. Ademais, possui quatro vigas iguais, identificadas
como V01, de comprimento 6,44 metros, com espacamento de 1,9 metros entre elas

e variado com a extremidade, conforme ilustrado na Figura 19.
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Figura 19 — Planta das tergas da cobertura 01.
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Fonte: (ARQUIVO PESSOAL, 2023).

Os pilares da cobertura 01 consistem em trés elementos: P01, P02 e P03. Esses
pilares tém alturas variaveis, o que junto com as tergas, criam uma configuracao de

portico, identificado como podrtico 01 conforme representado na Figura 20 e detalhado

na Figura 21.
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Figura 20 — Porticos da cobertura 01.
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Fonte: (ARQUIVO PESSOAL, 2023).

Figura 21 — Detalhamento do pértico 01 da cobertura 01.

Fonte: (ARQUIVO PESSOAL, 2023).



4.2.2 Cobertura 02

A Cobertura 02, retratada na Figura 22 em sua representacao isométrica, engloba
a area traseira da residéncia, com relagdo a rua. Essa cobertura apresenta uma
inclinagéo de 30%, uma agua e é coberta por telhas ceramicas coloniais vermelhas.
A estrutura que sustenta essa cobertura tem um peso total de 1049,50 kg, sem contar

com os pesos das bases.

Figura 22 — Representacao isométrica da cobertura 02.
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Fonte: (ARQUIVO PESSOAL, 2023).

A estrutura é composta por tercas de comprimentos diferentes: T04, T05, TO06,
TO7, TO8 e T09. Possui uma terca de testeira e complemento. Ademais, possui sete
vigas, identificadas como quatro unidades de V02 com comprimento 4,77 metros e

trés unidades de V03 com comprimento 4,31 metros como ilustrado na Figura 23.
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Figura 23 - Planta das tercas da cobertura 02.
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Fonte: (ARQUIVO PESSOAL, 2023).

A Cobertura 02 é sustentada por dois porticos, identificados como poértico 02 e

portico 03, representados na Figura 24.
Figura 24 — Pdrtico 02 e portico 03 cobertura 02.
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Fonte: (ARQUIVO PESSOAL, 2023).
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O Portico 02 € composto pelas vigas e pilares das extremidades da cobertura e

tém um comprimento referente a 4,772 metros, conforme ilustrado na Figura 25.

Figura 25 — Pértico 02 da cobertura 02.

L 3.300m L
i | 1
0,300 0,300
—4—ﬂ| I 4&2«‘{’
i \ 8
| | - -390(’\1:} g\
| I = _5000\309' 1X_/'X no\
O\ o n A
| A.“llg’ op®? P 7\\(’4{‘ '|“A’_§ g *
— S L 13
)—/(\ -W\\(‘edio\ﬁ’ % g A . }I- ~
—T 1(}\\(\\3‘* /)‘{—-’ ] DET1__J|
oA [ |
* 00V Or\}{”)'(t A pET1 /| | 5
8‘5\‘//{ 2 2L HIE: g |-
\>—DET1] 3 ¢ || * 7l
o| s 2 | 76200m 8 ||
A “ i
[ [ |
1.350 m 1.350 m

Fonte: (ARQUIVO PESSOAL, 2023).

O Portico 03 é composto pelas vigas e pilares do meio da estrutura e tém um
comprimento referente a 3,300 metros, conforme ilustrado na Figura 26. Nota-se que
o portico 02 é maior que o pértico 03 devido ao tamanho das vigas que fazem parte

do sistema estrutural.
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Figura 26 - Pértico 03 da cobertura 02.

Fonte: (ARQUIVO PESSOAL, 2023).

4.2.3 Cobertura 03

A Cobertura 03, conforme ilustrada na Figura 27 em seu desenho isométrico,
abriga a caixa d'agua da residéncia, localizada na parte frontal da casa. Essa
cobertura possui uma inclinagdo de 5% e é composta por uma unica agua, sendo
revestida com telhas metalicas trapezoidais simples. A estrutura que sustenta essa
cobertura tem um peso total de 193,40 kg, excluindo-se o peso adicional das bases.
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Figura 27 - Representagao isométrica da cobertura 02

A estrutura é composta pela ter¢ca T10 e pela viga V05, conforme a Figura 28.

Fonte: (ARQUIVO PESSOAL, 2023).

Figura 28 - Planta das tergas da cobertura 03.
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Fonte: (ARQUIVO PESSOAL, 2023).
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A Cobertura 03 é sustentada por dois pérticos, identificados como poértico 04, que

esta detalhado na Figura 29 e poértico 05, detalhado na Figura 30. Ambos os poérticos
estdo representados na Figura 31.

Figura 29 - Pértico 04 da cobertura 03.
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Fonte: (ARQUIVO PESSOAL, 2023).

Figura 30 - Pértico 05 da cobertura 03.
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Fonte: (ARQUIVO PESSOAL, 2023).
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Figura 31 — Representagéo do portico 04 e pértico 05 da cobertura 03.

Fonte: (ARQUIVO PESSOAL, 2023).

4.3 Telhas

Nesta edificagédo, foram utilizadas telhas ceramicas vermelhas, resinadas e no
modelo colonial conforme a Figura 32, além de telhas metalicas trapezoidais simples,
conforme discutido anteriormente. As telhas cerédmicas vermelhas sé&o
frequentemente escolhidas por suas propriedades estéticas e tradicionais, enquanto
as telhas metalicas trapezoidais simples sao conhecidas pela durabilidade e

praticidade.
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Figura 32- Telhamento em execugao na edificagdo estudada.

Fonte: (ARQUIVO PESSOAL, 2023).

A escolha de telhas metdlicas para cobrir a caixa d'agua em vez de telhas
ceramicas tem relagdo com a durabilidade, ja que s&o resistentes a corrosdo, o que é
importante para proteger a caixa d'agua ao longo do tempo. Ademais, esta ligada
diretamente a manutencao visto que essas requerem menos manutencao do que

telhas ceramicas.
4.4 Custos

Para a elaboragcdo do orgamento desta obra, foram seguidos diversos
procedimentos. No contexto especifico desta edificagdo, a equipe de engenharia
técnica da construtora responsavel realizou a compilagdo de todos os dados
quantitativos, bem como dos materiais e atividades relacionados a cobertura em
estudo. Esses dados foram organizados em uma planilha conhecida como "planilha

de quantidades".

A planilha de quantidades é essencialmente uma lista que associa os precgos
unitarios com as quantidades necessarias de cada item, representada na Tabela 5.
Os prec¢os unitarios sao obtidos a partir das tabelas de composi¢ao de precos para
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orcamentos e, em seguida, multiplicados pelo BDI, beneficios e despesas indiretas da

empresa, que corresponde a um acréscimo de 33% sobre o custo direto.

Tabela 5 — Planilha de quantidades da cobertura em questéo.

COBERTURAS - FORNECIMENTO E MONTAGEM

ITEM UNIDADE | VALOR TOTAL | PRECO UNITARIO [ PRECO TOTAL
ENGRADAMENTO METALICO PARA COBERTURA KG 2.167.47 49,84 R$ 108.026.70
COBERTURA EM TELHA CERAMICA COLONIAL M2 109,00 211,08 R$ 23.007.72

COBERTURA EM TELHA METALICA TRAPEZOIDAL EM ACO GALVANIZADO

PINTADA 1 FACE EM PO OU PINTADA COIL COATING E=0.8MM - 580 ol i A8ioes
RUFO EM CHAPA DE ACO GALVANIZADO #14/1,95MM, DIMENSGES DE

St Ll M 8,52 683,94 RS 582717

CALHA EM CHAPA DE ACO GALVANIZADO #14/1.95MM, PERFIL U, = e i e

DIMENSOES DE ACORDO COM PROJETO

Fonte: (AUTORA, 2023).

A cobertura da edificacdo estudada para o cliente final, tem o valor de R$
156.546,56, contando com o engradamento até os acessoérios complementares. A
construtora responsavel pela construcao, também é responsavel pelo fornecimento
de material, ja embutido neste preco total da cobertura. Na Tabela 6, temos o valor de

compra de material para esta edificagao.

Tabela 6 — Orgamento para aplicagao na cobertura da edificagao.

QUANTITATIVO DE MATERIAIS DETALHADOS - COBERTURA EDIFICACAO 80,39 M?
ORCAMENTO 01

NOME PERFIL MASSA TOTAL (KG) VALOR (/KG) | VALOR TOTAL
PO1 Ue 100x50x17x2 20,80 RS 8,60 | RS 178,88
P02 Ue 100x50x17x2 3520 RS 8,60 | RS 302,72
P03 Ue 100x50x17x2 49,60 R$ 8,60 | RS 426,56
P04 Ue 100x50x17x2 30.80 RS 8.60 | RS 26488
P05 Ue 100x50x17x2 50.40 RS 8,60 | RS 43344
P06 Ue 100x50x17x2 70.00 RS 8.60 | RS 602,00
T01 Tubo 50x50x2 145,80 RS 8,60 | RS 1.253,88
T02 Tubo 50x50x2 18,20 RS 8,60 | RS 156,52
T03 Tubo 50x50x2 327,00 RS 860 | RS 281220
T04 Tubo 50x50x2 551,20 RS 860 RS 474032
T05 Tubo 50x50x2 39,50 RS 8,60 | RS 339.70
T06 Tubo 50x50x2 15,40 RS 8,60 | RS 132,44
T07 Tubo 50x50x2 14,00 R$ 8,60 [ RS 120,40
T08 Tubo 50x50x2 1,30 RS 8,60 | RS 11,18
T09 Tubo 50x50x2 510 RS 8,60 [ RS 43,86
T10 Tubo 50x50x2 96,00 RS 8,60 | RS 825,60
T.101 Tubo 70x50x2 28,90 RS 8,60 | RS 248,54
T.102 Tubo 70x50x2 50,40 RS 8,60 | RS 43344
Vo1 Ue 100x50x17x2 178.40 RS 8,60 | RS 1.534.24
V02 Ue 100x50x17x2 132,00 RS 860 RS  1.13520
V03 Ue 100x50x17x2 8940 RS 8,60 | RS 768.84
Vo4 Ue 100x50x17x2 53,60 RS 8,60 | RS 460,96
V05 Ue 100x50x17x2 43,80 RS 8,60 | RS 376,68
TOTAL 2046,80 = RS 17.602,48

Fonte: (AUTORA, 2023).
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4.5 Planejamento

Da mesma forma que a engenharia técnica se organiza, o setor de planejamento
se reune com os engenheiros de produgao para coordenar a programacgao da obra.
Esta programacao inclui a determinagdo da duragado da atividade, a quantidade de
mao de obra necessaria, tudo estabelecido com base no indice de planejamento que

tem como referéncia a tabela SINAPI.

A tabela SINAPI, que significa Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices
da Construcgao Civil, € uma ferramenta utilizada no Brasil para o acompanhamento de
precos e custos relacionados a construgao civil. Ela € mantida pela Caixa Econdmica
Federal (SINAPI, 2023).

A principal finalidade da tabela SINAPI é fornecer informacdes detalhadas sobre
os custos de materiais, mdo de obra, equipamentos e servicos relacionados a
construgéo civil em todo o pais (SINAPI, 2023). Isso ajuda a padronizar os orgamentos
e estimativas de custos para projetos de construgéo, garantindo maior transparéncia

e consisténcia nos precos praticados na industria da construcao.

Na construtora, as horas de trabalho por dia ja levando em conta o intervalo para
o almocgo e eventuais perdas resulta em 7,33 horas por dia. Este valor € utilizado nos

célculos do planejamento.

Sendo assim, para a fabricagdo da estrutura metalica da cobertura 01, serdao
necessarios 8 dias para a fabricagdo, conforme os calculos baseados no indice. Os
dados para esse calculo foram retirados do SINAPI, como demonstrado na Tabela 7.
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Tabela 7 - Tabela SINAPI para vaos de 7 metros e uso de telhas ceramicas.

CADERNO TECNICO

Classe: COBE - COBERTURA
Tipo: 0291 - ESTRUTURA METALICA
1. COMPOSIGCAO ANALITICA DE SERVICO

Cédigo / Seq. Descricdo da Composigdo Unidade
01.COBE.ETMM.103/01|  £ABRICAGAO E INSTALAGAO DE TESOURA INTEIRA EM UN
AGO, VAO DE 7 M, PARA TELHA CERAMICA OU DE
Cédigo SIPCI CONCRETO, INCLUSO ICAMENTO. AF_12/2015 Situagao
92590 ATIVO
Vigéncia: 12/2015 Ultima Atualizagao: 04/2023
COMPOSICAO
Item Codigo Descricdo Situacdo Unid. Coef.
CANTONEIRA ACO ABAS IGUAIS (QUALQUER BITOLA),
! 4777 |ESPESSURA ENTRE 1/8° E 1/4° ATVO "G 34,94000
| prpess EIZ)%TSSDO REVESTIDO AWS - E7018, DIAMETRO IGUALA | 1o i =
PERFIL UDC ("U" DOBRADO DE CHAPA) SIMPLES DE ACO
I 40598 |LAMINADO, GALVANIZADO, ASTM A36, 127 X 50 MM, E= 3 ATIVO KG 82,08000
MM
MONTADOR DE ESTRUTURA METALICA COM ENCARGOS
c L ) vl et ATIVO 2,13300
C 88316 |SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES ATIVO 0,49200
INSTALAGAO DE TESOURA (INTEIRA OU MEIA), EM AGO,
c 92256 |PARA VAOS MAIORES OU IGUAIS A 6,0 M E MENORES QUE |  ATIVO UN 1,00000
8.0 M, INCLUSO ICAMENTO. AF_07/2019

Fonte: (SINAPI, 2023)

O calculo para as trés coberturas foi efetuado levando em consideracédo a

presenca de 6 montadores de estrutura metalica e 2 serventes. Portanto, apenas

ajustando os coeficientes para o vao correspondente a cobertura 02, conforme a

Tabela 8, estima-se que serdo necessarios 16 dias para a fabricacdo da estrutura

metalica.

36



Tabela 8 - Tabela SINAPI para vaos de 4 metros e uso de telhas ceramicas.

CADERNO TECNICO

Classe: COBE - COBERTURA
Tipo: 0291 - ESTRUTURA METALICA
1. COMPOSICAO ANALITICA DE SERVIGCO

Cddigo / Seq. Descricdo da Composicao Unidade
01.COBE.ETMM.100/01 | £ARRICAGAO E INSTALAGAO DE TESOURA INTEIRA EM UN
AGO, VAO DE 4 M, PARA TELHA CERAMICA OU DE
Cédigo SIPCI CONCRETO, INCLUSO IGAMENTO. AF_12/2015 Situagao
92584 ATIVO
Vigéncia: 12/2015 Ultima Atualizagao: 04/2023
COMPOSIGAO
Item Cédigo Descricao Situacao Unid. Coef.
CANTONEIRA ACO ABAS IGUAIS (QUALQUER BITOLA),
. 4777 |ESPESSURA ENTRE 1/8° E 1/4° ATIVO G 16.64000
| p— EIB%TSSDO REVESTIDO AWS - £7018, DIAMETROIGUALA | Avo - p—
PERFIL UDC ("U" DOBRADO DE CHAPA) SIMPLES DE ACO
| 40598 |LAMINADO, GALVANIZADO, ASTM A36, 127 X 50 MM, E= 3 ATIVO KG 51,30000
MM
MONTADOR DE ESTRUTURA METALICA COM ENCARGOS
c B L NS ATIVO H 1,42200
C 88316 |SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES ATIVO gl 0,32800
INSTALAGAO DE TESOURA (INTEIRA OU MEIA), EM AGO,
c 92255 |PARA VAOS MAIORES OU IGUAIS A 3,0 M E MENORES QUE |  ATIVO UN 1,00000
6.0 M, INCLUSO ICAMENTO. AF_07/2019

Fonte: (SINAPI, 2023)

A cobertura 03, por sua vez, mantém o mesmo indice da cobertura 02, conforme

ilustrado na Tabela 9. Devido ao seu tamanho consideravelmente menor em

comparagao com as outras coberturas, o seu tempo de fabricacdo sera de apenas 3

dias.
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Tabela 9 - Tabela SINAPI para vaos de 3 metros e uso de telhas ceramicas.

Classe: COBE - COBERTURA
Tipo: 0291 - ESTRUTURA METALICA
1. COMPOSICAO ANALITICA DE SERVIGO

6,0 M, INCLUSO ICAMENTO. AF_07/2019

Cédigo / Seq. Descrigdo da Composicao Unidade
01.COBE.ETMM.099/01|  £ABRICAGAO E INSTALAGAO DE TESOURA INTEIRA EM UN
AGO, VAO DE 3 M, PARA TELHA CERAMICA OU DE
Cédigo SIPCI CONCRETO, INCLUSO IGAMENTO. AF_12/2015 Situagao
92582 ATIVO
Vigéncia: 12/2015 Ultima Atualizagao: 04/2023
COMPOSICAO
Item Cédigo Descricdo Situacdo Unid. Coef.
CANTONEIRA ACO ABAS IGUAIS (QUALQUER BITOLA),
: 4777 |ESPESSURA ENTRE 1/8° E 1/4° ATVO KG 12,5000
| e E;%TSSDO REVESTIDO AWS - E7018, DIAMETRO IGUALA | ,1ivo e 0.25400
PERFIL UDC ("U" DOBRADO DE CHAPA) SIMPLES DE ACO
I 40598 |LAMINADO, GALVANIZADO, ASTM A36, 127 X 50 MM, E= 3 ATIVO KG 41,04000
|
|MONTADOR DE ESTRUTURA METALICA COM ENCARGOS
c TS | e AR ATIVO 1,42200
C 88316 |SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES ATIVO 0,32800
INSTALAGAO DE TESOURA (INTEIRA OU MEIA), EM ACO,
c 92255 |PARA VAOS MAIORES OU IGUAIS A 30 M E MENORES QUE |  ATIVO UN 1,00000

Fonte: (SINAPI, 2023)

No que diz respeito ao telhamento, foi alocada uma equipe composta por 2

telhadistas e 1 servente para ambos os modelos de telha. No caso das telhas

ceramicas, considerando uma meédia de 17,75 unidades por metro quadrado,

prevemos que serdo necessarios 5 dias para concluir todo o trabalho. Os indices de

produtividade dos colaboradores estao detalhados na Tabela 10.
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Tabela 10 - Tabela SINAPI para telhas ceramicas.

SINAPI - Caderno Técnico do Servigo - Telhamento para Cobertura

CADERNO TECNICO

Classe: COBE - COBERTURA
Tipo: 0074 - TELHAMENTO COM TELHA CERAMICA
1. COMPOSIGAO ANALITICA DE SERVICO

06d!gol Sg. Descrigcdo da Composlqlo Unidade
01.COBE.TELH.009/01 | 1| HAMENTO COM TELHA CERAMICA DE ENCAIXE, TIPO M2
PORTUGUESA, COM ATE 2 AGUAS, INCLUSO TRANSPORTE
cwm SIPCI VERTICAL. AF_07/2019 Situacao
94195 ATIVO
Vigéncia: 06/2016 Ultima Atualizagao: 07/2019
COMPOSICAO _
Item Cédigo Descricdo Situacao Unid. Coef.
TELHA DE BARRO / CERAMICA, NAO ESMALTADA, TIPO
ROMANA, AMERICANA, PORTUGUESA, FRANCESA,
’ 7175 | COMPRIMENTO DE *41* CM, RENDIMENTO DE *16* ATV S 17,74900
TELHAS/M2
C 88316 |SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES ATIVO H 0,25300
C 88323 | TELHADISTA COM ENCARGOS COMPLEMENTARES ATIVO H 0,08200
GUINCHO ELETRICO DE COLUNA, CAPACIDADE 400 KG,
c 93281 |COM MOTO FREIO, MOTOR TRIFASICO DE 1,25 CV - CHP ATIVO CHP 0,02400
DIURNO. AF_03/2016
GUINCHO ELETRICO DE COLUNA, CAPACIDADE 400 KG,
c 93282 |COM MOTO FREIO, MOTOR TRIFASICO DE 1,25 CV - CHI ATIVO CHI 0,03330
DIURNO. AF_03/2016

Fonte: (SINAPI, 2023)

Por fim, no caso da telha metalica, considerando os indices fornecidos pela

SINAPI conforme demonstrado na Tabela 11, estimamos que sera necessario 1 dia

para a sua instalagao.
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Tabela 11 - Tabela SINAPI para telhas metalicas.

Classe: COBE - COBERTURA
Tipo: 0076 - TELHAMENTO COM TELHA METALICA
1. COMPOSICAO ANALITICA DE SERVIGO

Cédigo / Seq. Descricdo da Composicado Unidade
01.COBE.TELH.027/01 M2
TELHAMENTO COM TELHA DE AGO/ALUMINIO E = 0,5 MM,
COM ATE 2 AGUAS, INCLUSO IGAMENTO. AF_07/2019
Cédigo SIPCI ¢ - Situagao
94213 ATIVO
Vigéncia: 06/2016 Ultima Atualizagao: 07/2019
COMPOSICAO
Item Cédigo Descricao Situacao Unid. Coef.
TELHA TRAPEZOIDAL EM ACO ZINCADO, SEM PINTURA,
1 7243 |ALTURA DE APROXIMADAMENTE 40 MM, ESPESSURA DE ATIVO M2 1,16600
0,50 MM E LARGURA UTIL DE 980 MM
HASTE RETA PARA GANCHO DE FERRO GALVANIZADO,
1 11029 |COM ROSCA 1/4 * X 30 CM PARA FIXACAO DE TELHA ATIVO cJ 4,15000
METALICA, INCLUI PORCA E ARRUELAS DE VEDACAO
C 88316 |SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES ATIVO H 0,09700
C 88323 |TELHADISTA COM ENCARGOS COMPLEMENTARES ATIVO H 0,09100
GUINCHO ELETRICO DE COLUNA, CAPACIDADE 400 KG,
c 93281 |COM MOTO FREIO, MOTOR TRIFASICO DE 1,25 CV - CHP ATIVO CHP 0,00090
DIURNO. AF_03/2016
GUINCHO ELETRICO DE COLUNA, CAPACIDADE 400 KG,
c 93282 |COM MOTO FREIO, MOTOR TRIFASICO DE 1,25 CV - CHI ATIVO CHI 0,00130
DIURNO. AF_03/2016

Fonte: (SINAPI, 2023)

para ser concluida em 32 dias, conforme a Tabela 12.

Tabela 12 — Prazo para finalidade da cobertura da edificagéo.

Em resumo, contando que n&o haja nenhum atraso, essa cobertura foi planejada

COBERTURAS - FABRICAGAO E MONTAGEM

ITEM UNIDADE VALOR TOTAL UNIDADE/M* | RENDIMENTO POR DIA | DIAS PARA FINALIZAGAO
ENGRADAMENTO METALICO PARA COBERTURA 01 KG 803.01 - - 7.95
ENGRADAMENTO METALICO PARA COBERTURA 02 KG 1049.50 - - 15,58
ENGRADAMENTO METALICO PARA COBERTURA 03 KG 193,40 - - 2,87

COBERTURA EM TELHA CERAMICA COLONIAL

M2 109.00

17.75

130.10017

49

COBERTURA EM TELHA METALICA TRAPEZOIDAL EM ACO GALVANIZADO
PINTADA 1 FACE EM PO OU PINTADA COIL COATING E=0.8MM

M2 8,00

117

8,55

0,1

DIAS TOTAIS PARA FINALIZACAO DA COBERTURA:

31,39

Fonte: Autora, 2023
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5 CONSIDERAGOES E SUGESTOES

5.1 Consideragoes finais

Este estudo detalhado sobre a utilizagcdo de estruturas de aco para telhados
coloniais em edificagdes residenciais de médio padrao revelou insights valiosos sobre
uma alternativa inovadora e eficaz na construcao civil. Ao longo deste trabalho,
exploramos a fundo os beneficios, desafios e consideragdes técnicas associados a
essa abordagem, com foco especial em um estudo de caso localizado em Mariana,

Minas Gerais, Brasil.

Uma das principais descobertas € a crescente popularidade das estruturas de aco
em telhados coloniais, devido a sua durabilidade excepcional, eficiéncia na construgao
e versatilidade de design. A resisténcia ao desgaste e a corrosdo, aliada a
reciclabilidade do acgo, torna-o uma escolha sustentavel e ecoldgica. Além disso, a
leveza do material facilita o transporte e a instalagao, resultando em economia de

tempo e custos.

Ao analisar o estudo de caso em Mariana, observamos como a estrutura metalica
se mostrou confiavel na pratica, garantindo a seguranca e estabilidade do telhado
colonial. Também destacamos a importancia da inclinacido adequada, bem como a

integracao de acessoérios complementares.

Este estudo oferece uma visdo abrangente e pratica da aplicagdo bem-sucedida
de estruturas de ago em telhados coloniais. A utilizagao crescente dessas tecnologias
promete continuar transformando a paisagem da construgao civil, tornando-a mais

sustentavel e eficiente.
5.2 Sugestodes para trabalhos futuros
Sugere-se 0 seguinte conjunto de possiveis trabalhos futuros:

e Analise numérica e dimensionamento da estrutura metalica: Realizar uma

analise detalhada e o dimensionamento da estrutura metalica proposta no
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estudo de caso, com o objetivo de confirmar sua viabilidade técnica como
solucao em aco.

Desenvolvimento de estrutura de madeira: Projetar uma estrutura de
madeira que se adeque ao projeto arquitetdnico apresentado no estudo de
caso, assegurando a viabilidade técnica dessa solugédo em madeira.
Avaliagcao de custos da estrutura de madeira: Realizar uma avaliacdo
minuciosa dos custos associados a implementagcdo da estrutura de
madeira proposta, com o intuito de determinar qual oferece a melhor
viabilidade econémica para a cobertura do telhado colonial, considerando
as opgdes em ago e madeira.
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