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Resumo

O presente trabalho foi realizado com o objetivo de descrever as principais patologias
encontradas em estruturas confeccionadas em madeira serrada para sustentacéo de
telhnados coloniais. Dentre as solucdes, destacam-se reparos com parafusos,
cintagem, acréscimo de pecas de madeira e trabalhos de carpintaria. Foi escolhido o
tema para estudo devido ao fato de tais solugcbes serem desconhecidas de grande
maioria da populacdo, que acabam por recorrer a substituicbes parciais ou integrais
de estruturas que podem ser reparadas, levando a custos e degradacdo ambiental
desnecessarios. As manifestacbes patolégicas nas estruturas de madeira podem
ocorrer por indmeros motivos, que podem ou ndo ser previstos e evitados por
projetistas e proprietarios, e afetam diretamente na resisténcia e durabilidade das
mesmas. As solugdes ideais ndo existem e podem variar drasticamente de acordo
com o ambiente, estética, orcamento e finalidade do local que serd empregada. Antes
da escolha e execucdo de uma das formas de reabilitacdo da estrutura, deve-se
consultar um profissional carpinteiro e/ou um engenheiro civil, como forma de garantia
de escolha da opcao correta. Um estudo de caso foi realizado como forma de
exemplificar as patologias estudadas. Conclui-se, por meio de pesquisa e em campo,
uma grande necessidade de conhecimento e divulgacdo de técnicas que evitem o
desperdicio de recursos ambientais e financeiros, reabilitando telhados coloniais
danificados de formas reversiveis, evitando uma possivel substituicdo desnecessaria.

Palavras-chave: Telhado Colonial. Reabilitacdo. Madeira. Constru¢do civil.
Carpintaria.



Abstract

The present work was carried out with the objective of describing the main pathologies
found in structures made from sawn wood to support colonial roofs. Among the
solutions, the most outstanding are repairs with screws, strapping, adding pieces of
wood and carpentry work. The topic for study was chosen due to the fact that such
solutions are unknown to a large majority of the population, who end up using partial
or integral substitutions of structures that can be repaired, leading to unnecessary
costs and environmental degradation. Pathological manifestations in wood structures
can occur for innumerable reasons, which may or may not be predicted and avoided
by designers and owners, and directly affect their strength and durability. The ideal
solutions do not exist and can vary drastically according to the environment, aesthetics,
budget and purpose of the place that will be employed. Before choosing and
performing one of the forms of rehabilitation of the structure, you should consult a
professional carpenter and / or a civil engineer, as a way of guaranteeing the choice
of the correct option. A case study was carried out as a way to exemplify the
pathologies studied. It is concluded, through research and in the field, a great need for
knowledge and dissemination of techniques that avoid the waste of environmental and
financial resources, rehabilitating damaged colonial roofs in reversible ways, avoiding
a possible unnecessary replacement.

Keywords: Colonial rooftop. Fixing. Wood. Construction. Carpentry.



1 INTRODUCAO

O periodo colonial no Brasil foi de grande importancia para a arquitetura
histérica e atual, deixando como uma de suas principais marcas o tipo de cobertura
conhecido como "telhado colonial". No inicio da colonizacdo brasileira, os prédios
publicos ainda eram cobertos com sapé, técnica de construcéo que foi gradativamente
substituida pelo telhado composto de estrutura de madeira e cobertura de telhas
ceramicas. Tanto as telhas inicialmente feitas sem padrao de tamanho e qualidade,
nas coxas dos escravos, quanto a estrutura em madeira feitas de paus rolicos ou
trabalhados com machados, sofreram modificagcdes no processo construtivo durante
as décadas posteriores até a historia mais recente.

As telhas ceramicas, em meados do século XIX, comecaram a ser substituidas
por telhas francesas ou romanas, dando mais regularidade e padronizagdo aos
telhados coloniais. As madeiras passaram a ser confeccionadas em maquinarios e
tiveram suas estruturas remodeladas, deixando de ser utilizadas como caibro armado?
e sendo trabalhadas em tesouras de diversos tipos. A mais utilizada a partir do século
XIX viria a ser a Tesoura romana (COLIN, 2010).

O telhado € “um conjunto de telhas que, encaixadas umas nas outras e
simetricamente dispostas, cobrem uma construcdo.”? E uma categoria de cobertura
caracterizada por seus planos inclinados, chamados de aguas. Tem como algumas
de suas principais funcdes, proporcionar protecdo contra as intempéries climéaticas,
conforto, seguranca, além de ter funcao estética, jA que interfere diretamente na
fachada das construcoes.

Torna-se relevante, desta forma, apresentar a madeira como agente passivel
de modificagbes fisicas de acordo com o ambiente no qual se encontra. Tais
mudancas podem acarretar tor¢oes, flambagens, trincas e, até mesmo, ruptura da
estrutura apos a construcao, levando a necessidade de intervengao.

Neste contexto, o presente estudo tem como principal objetivo exemplificar
anomalias e solucdes para telhados coloniais com estrutura de madeira serrada e

realizar um estudo de caso de um telhado colonial que necessita de intervengéao.

1 Sistema construtivo que ndo faz uso de tesouras, cada caibro recebe seu préprio tirante.
2 AURELIO, O minidicionario da lingua portuguesa. 4. ed. Rio de Janeiro, 2002.



2 DESENVOLVIMENTO
2.1 Madeira como material estrutural

A madeira € utilizada para fins de construcdo desde a pré-historia, quando os
homens deixaram de morar nas cavernas e comecaram a fabricar seus abrigos
utilizando ossos, pedras, galhos de arvores e palhas. Inicialmente trabalhada sem
modificacdes na sua estrutura natural e com base no conhecimento empirico, a
madeira atualmente é dimensionada por meio de modernas regras de calculo e de um
extenso conjunto normativo, que permite trata-la a par de outros materiais de
construcédo, além de ser produzida para fins especificos, como por exemplo a estrutura
de telhados coloniais.

A Legislacdo vigente, quando se trata de estruturas de madeira, € a Norma
Brasileira (NBR) 7190 regulamentada pela Associacao Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT, 1997), intitulada "Projeto de Estruturas de Madeira". Em tal norma tem-se a
fixacdo das condicbes gerais que devem ser seguidas no projeto, na execucao e no
controle de estruturas compostas por madeira, incluindo coberturas.

A resisténcia de uma estrutura em madeira deve-se, em primeiro lugar, a
espécie da qual as pecas sdo feitas, levando-se em conta as dimensfes e a

guantidade de defeitos presentes nas mesmas (CRUZ; NUNES, s.d.)
2.2 Tipos de madeiras mais utilizados em estrutura de telhado

As madeiras sdo, comumente, recomendadas por profissionais com base nas
espécies mais conhecidas e utilizadas. Por esse motivo, a Secretaria Municipal do
Verde e Meio Ambiente de Sao Paulo, juntamente com o IPT (Instituto de Pesquisas
Tecnoldgicas) e o SindusCon-SP (Sindicato da Industria da Constru¢do Civil do
Estado de Sao Paulo), elaborou o “Manual de Uso da Madeira”, no qual separa as
espécies por grupos de uso final, tomando madeiras conhecidas como referéncias
(ZENID et al, 2009).

2.2.1 Madeiras do “Grupo 1” — Construcdao civil pesada interna

O grupo 1 (Quadro 1) engloba as pecas de madeira serrada na forma de vigas,
caibros, pranchas e tabuas utilizadas em estruturas de cobertura, onde

tradicionalmente era empregada a madeira de peroba-rosa (ZENID et al, 2009).



Quadrol —Espécies de Madeira do “Grupo 1”

Nome Popular

Nome Cientifico

Araracanga

Aspidospermadesmanthum.

Angelim-pedra

Hymenolobium spp.

Angelim-vermelho

Dinizia excelsa

Angico-preto

Anadenantheramacrocarpa

Angico-vermelho

Parapiptadeniarigida

Bacuri

Platoniainsignis

Bacuri-de-anta

Moronobeacoccinea

Cupiuba

Goupia glabra

Eucalipto

Eucalyptustereticornis, E. citriodora, E.

saligna

Faveira-amargosa

Enterolobiumschomburgkii

Garapa Apuleialeiocarpa
Goiabao Pouteriapachycarpa
Italba Mezilaurusitauba
Jarana Lecythisjarana
Magcaranduba Manilkara spp.

Muiracatiara

Astroniumlecointei

Pau-amarelo

Euxylophoraparaensis

Pau-mulato CalycophyllumSprumceanum
Rosadinho Micropholisguianensis
Pau-roxo Peltogyne spp.
Tatajuba Bagassaguianensis
Timborana Piptadeniasuaveolens
Uxi Anadenantheramacrocarpa

Fonte: IPT — Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de S&do Paulo, 2009

2.2.2 Madeiras do “Grupo 2” — Construcao civil leve externa e leve interna

estrutural

O grupo 2 (Quadro 2) retne as pecas de madeira serrada na forma de tabuas

e pontaletes empregados em usos temporarios e as ripas e caibros utilizados em




partes secundarias de estruturas de cobertura. A madeira de pinho-do-parana foi a

mais utilizada, durante décadas, neste grupo (ZENID et al, 2009).

Quadro2—-Espécies de Madeira do “Grupo 2”

Nome Popular

Nome Cientifico

Angelim-pedra

Hymenolobium spp.

Bacuri Platoniainsignis
Cerejeira Amburana cearensis
Curupixa Micropholisvenulosa

Freijo Cordiagoeldiana
Grevilea Grevillea robusta

Louro-canela

Ocotea spp. ou Nectandra spp.

Louro-vermelho

Nectandra rubra

Macacalba

Platymisciumulei

Marinheiro

Guarea spp.

Muiracatiara

Astroniumlecointei

Pau-amarelo

Euxylophoparaensis

Pau-roxo Peltogyne spp.
Rosadinho Micropholisguianensis
Tatajuba Bagassaguianensis

Vinhatico Plathymenia spp.

Fonte: IPT — Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de S&o Paulo, 2009

O mesmo manual ainda contempla a ficha técnica das espécies mais
comercializadas atualmente, contendo as caracteristicas gerais, a durabilidade
natural, as caracteristicas de processamento, as propriedades fisicas e mecanicas,
além do uso das mesmas na construcgao civil e de outros nomes populares pelos quais

as espécies podem ser conhecidas (ANEXO A).

2.3 Elementos que compdem um telhado colonial

O telhado € composto por duas partes principais: a cobertura, que tem como
funcdo impermeabilizar a estrutura e resistir as acdes de ventos e intempéries; e a

armacdo, que tem como funcdo principal sustentar a cobertura, e € composto por:



Ripas, Caibros, Terca, Cumeeira, Contra Frechal, Chapuz, Asnha, Linha, Pendural,
Escora e Pontalete(FIG. 1) (MOLITERNO, 2011).

Figura 1 - Componentes do Telhado

RE
==

Fonte: Moliterno, 2011

A armacdo pode ser dividida em duas partes: a trama e a tesoura
(MOLITERNO, 2011). A trama € composta por ripas, caibros e tercas. As ripas sao
pecas de madeira com a menor bitola entre todos os componentes do telhado, ficam
em contato direto com a cobertura e se apoiam sobre os caibros. Os caibros, que séo
fixados perpendicularmente as ripas, se apoiam sobre as tercas. As tercas, que sédo
fixadas no mesmo sentido das ripas, sustentam os caibros e sdo apoiadas sobre as
tesouras (FERREIRA, 2009).

81 a5) Trama, é o conjunto formado pelas ripas, caibros e tercas. 6) Frechal. 7) Chapuz. 8) Asna. 9)
Linha. 10) Pendural. 11) Escora. 12) Pontalete. 13) Estribos. 14) Cobrejunta. 15) Testeira. 16) Mao
francesa.



A tesoura é composta por asnas, pendurais, escoras, pontaletes e linha. Asnas
sao as partes inclinadas das tesouras, também chamadas de pernas, nas quais as
tercas descarregam e sdo apoiadas nos pendurais e linhas. Pendurais, elemento
vertical, localizado no encontro entre duas asnas, auxilia no suporte das cargas das
tercas e se apoiam sobre as linhas. Escoras, também chamadas de diagonais,
trabalham a compressédo, evitam que as asnas sofram deformacfes excessivas
causadas pelas cargas das estruturas superiores. Pontaletes sdo pecas verticais
opcionais, as quais tém funcdo de auxiliar as escoras no apoio das asnas, em vaos
mais extensos. Linha, também chamada de tirante, parte inferior da tesoura, na qual
se apoiam as asnas, pontaletes, pendurais e escoras, se apoiam sobre paredes de
alvenaria, colunas, montantes ou frechais (MOLITERNO, 2011).

Outras pecas que complementam os componentes do telhado sdo o chapuz,
as cumeeiras e os contra frechais. Chapuz sdo pecas de madeira em formato
triangular, que servem como auxilio no apoio das tercas nas tesouras; Cumeeiras sao

as tercas superiores; Contra Frechais sao as tergas inferiores (FERREIRA, 2009).
2.4 Problemas mais recorrentes em estruturas de telhados coloniais

A idade avancada de parte das estruturas de telhado colonial, juntamente com
a alteracdo de finalidades de uso e distribuicdo de cargas, e a falta de manutencéo,
acabaram por potencializar as manifestacdes patologicas (BRITO, 2014).

Por serem compostas de um material natural e sujeito as a¢des do ambiente e
da umidade, as estruturas de madeira sofrem problemas que interferem na
resisténcia, seguranca e estética das mesmas (VALLE, 2015).

Dentre os problemas mais comuns, destacam-se: Fendas causadas pela
secagem natural da madeira ou pela distribuicdo de cargas de forma indevida (FIG.
2); Secéo Insuficiente, causada por erro de projeto e/ou aumento das cargas originais
(FIG. 3); Problemas nos Apoios e Encaixes, causados por rotacdo e/ou deslocamento
por retracdo da madeira devido ao processo natural de secagem (FIG.4); e
Deficiéncias de Contraventamento, causadas por erro de projeto (FIG. 5) (CUNHA,
2013).



Figura 2 - Fenda Longitudinal

Fonte: Blog Estruturas de Madeira, 20184

Figura 3 - Secéo Insuficiente

~~~~~~~~~

-

Fonte: F5 news, 2018°

4 Disponivel em: <http://estruturasdemadeira.blogspot.com> Acesso em out 2018
5 Disponivel em: <https://www.f5news.com.br> Acesso em out 2018
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Figura 4—Auséncia de Reforco nos Encaixes

Fonte: Blog Estruturas de Madeira, 20186

Figura 5 - Insuficiéncia de Contraventamento

Fonte: Calil; Molina, 2010

2.5 Técnicas de reabilitacao

As técnicas de reparacdo ou consolidacdo de estruturas de madeira tém por

finalidade repor a capacidade resistente inicial da estrutura (REIS; BRANCO;

6 Disponivel em: <http://estruturasdemadeira.blogspot.com> Acesso em out 2018
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MASCARENHAS, 2008). Para um mesmo problema existem diferentes solucdes e a
definicdo da melhor técnica, referente a cada situacdo, variard de acordo com o
material disponivel, tipo de anomalia e do objetivo da reabilitacdo (LOPES, 2007).

As técnicas tradicionais sdo as mais comuns, passadas de geracdo para
geracdo, empiricamente. Sua qualidade e funcionalidade séo atestadas e
comprovadas ao longo do tempo, porém sdo poucos 0s estudos em relacdo as
mesmas. Em contrapartida, as técnicas modernas sdo comprovadas através de
estudos e testes, ndo sendo t&o utilizadas pela falta de conhecimento dos profissionais
carpinteiros (LOPES, 2007).

Os métodos de recuperacdo podem ser divididos em trés grupos, em funcao
do material a ser utilizado: madeira, ago ou materiais compadsitos (BRITES, 2011).0s
mecanismos mais utilizados para recuperar estruturas de madeira séo o tradicional,
no qual sdo adicionadas pec¢as novas em conjunto com as antigas, 0 mecanico, com
a utilizacdo de conectores metélicos, e o adesivo, que emprega variacées de resina

epoxi combinadas ou ndo com pecas metélicas (FIORELLI, 2002).

2.5.1 Reparacgdo com auxilio de parafusos

Figura 6 - Reparacdo Com Parafusos

PARAFUSOS

SENTIDO
DA FORCA

Fonte: A autora

A utilizacdo de parafusos como meio de restauracdo ocorre, normalmente, na
reparacao de fendas provocadas pela secagem natural da madeira, tanto nas fendas
de topo, quanto nas longitudinais. Os parafusos (ou barras rosqueadas com porcas e

arroelas) de baixo diametro séo aplicados perpendicularmente a fenda, de modo que
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atravesse a peca e provoque o fechamento da mesma, pressionando uma face contra
a outra (FIG. 6) (COSTA, 2009).

As principais vantagens desse método de reparacdo sdo a execuc¢do simples
dispensando a necessidade de mao de obra especializada, agilidade na execucéo,
baixo custo e resultado permanente. Em contrapartida, esse método ocasiona um
grande prejuizo estético, ja que os parafusos ficam a mostra e ndo sao dispostos

homogeneamente na estrutura (DIAS, 2008).
2.5.2 Reparacgéo por cintagem

A utilizacdo do método conhecido como cintagem pode ser utilizado em fendas
de topo e longitudinais, de forma idéntica ao item anterior, sendo aplicada
perpendicularmente a fenda e pressionando suas faces uma contra a outra, através
de mero aperto (FIG. 7) (BRITO, 2014). Os materiais necessarios para execucao
desse processo sao chapas metélicas devidamente preparadas contra corrosao ou de
aco galvanizado e pregos galvanizados. As principais vantagens e incovenientes
também s&o idénticos as do item 2.5.1 (LOPES, 2007).

Figura 7 - Reparacéo Por Cintagem

CINTAS METALICAS

SENTIDO
DA FORCA

PARAFUSOS

Fonte: A autora

2.5.3 Adicao de novos elementos de madeira

Esse método consiste na adicdo de novos elementos de madeira aos antigos,
para que auxilie na resisténcia as cargas submetidas. Tais elementos séo parafusados

ou pregados nas laterais ou abaixo das pecas ja existentes, sendo obrigatorio que se
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apoiem nos mesmos apoios utilizados pela peca antiga, fazendo com que tenham o
mesmo comprimento (FIG. 8) (BRITO, 2014).

E aplicavel as empenas, diagonais e tercas, com se¢do menor que a adequada
para a carga a qual estdo sendo submetidas. Os materiais que sao necessarios para
tal pratica sdo pecas de madeira dimensionadas de modo a suportar a carga
excedente e pregos ou parafusos galvanizados (COSTA, 2009).

As principais vantagens sao a execu¢do moderada, que dispensa a mao de
obra qualificada mas necessita de mais de uma pessoa para a execug¢ao, e o resultado
permanente desde que ndo haja novo aumento de cargas. O incoveniente é o prejuizo
estético causado pela diferenca de tonalidades e deformacdes entre a peca antiga e
a nova (REIS; BRANCO; MASCARENHAS, 2008).

Figura 8 - Adicdo de Nova Madeira

PECA NOVA

PECA DEFORMADA

Fonte: A autora

2.5.4 Reparagao com auxilio de chapas metalicas

Esse tipo de material pode ser utilizado para reparacao de trés dos problemas
citados anteriormente, a Sec¢éao Insuficiente, os Problemas nos Apoios e Encaixes e a

Deficiéncia de Contraventamento.
2.5.4.1 Reparagéo de secdao insuficiente com auxilio de chapas metélicas

Esse reparo pode ser subdividido em dois tipos: utilizacdo de chapas metalicas
no interior das pecas de madeira e utilizacdo de chapas metélicas na parte externa

das pecas de madeira.
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O primeiro tipo consiste em fazer cortes longitudinais nas pecas de madeira, de
modo a introduzir chapas metalicas que serdo coladas com resina epoxi. E aplicavel
as empenas, diagonais e tercas, com se¢do menor que a adequada para a carga a
qual serd submetida (FIG. 9) (BRITO, 2014).

Os materiais utilizados séo as chapas metalicas e a resina epoxi para fixacdo
das chapas. A principal vantagem é que ndo ocasiona prejuizos estéticos, de forma
gue a estrutura com devido acabamento nao aparente ter recebido tal refor¢o. Porém,
h& alguns incovenientes, como a necessidade de méo de obra qualificada e o custo
elevado (COSTA, 2009).

Figura 9 - Reparacao por meio de Chapa Interna

Fonte: A autora

Figura 10 - Reparacao por meio de Chapa Externa

Fonte: A autora
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Ja o segundo tipo consiste na aplicacdo de chapas metalicas no exterior das
pecas de madeira, causando aumento da resisténcia das mesmas (FIG. 10)
(SANTOS, 2016). E aplicavel as mesmas pecas que 0 primeiro tipo. Os materiais
utilizados sdo as chapas metélicas e os pregos ou parafusos galvanizados para
fixacdo das mesmas. Ao contrario do primeiro tipo, a execucao desse processo nao
exige mao de obra qualificada, é simples e tem baixo custo, porém ocasiona um

grande prejuizo estético (DIAS, 2008).

2.5.4.2 Reparagdo de problemas nos apoios e encaixes com auxilio de chapas

metalicas

Figura 11 - Reforco de Encaixe com Chapa Metélica

Fonte: A autora

Esse método € muito comum em forma de precaucéo, ja que é recomendado
gue todos os encaixes sejam fixados entre si por meio de chapas metéalicas, mas
também funciona como forma de reparacdo para estruturas que nao tiveram esse
cuidado na construcédo. E um método simples, no qual a uni&o das pecas de madeira,
tanto nos apoios quanto nos encaixes, é reforcada com auxilio de chapas metélicas
fixadas na parte externa por meio de parafusos ou pregos (FIG. 11) (LOPES, 2007).
Os materiais utilizados sdo as chapas metalicas e 0s pregos ou parafusos
galvanizados para fixacdo das mesmas. As principais vantagens sao a facilidade de
execucdo, dispensando méo de obra qualificada e o baixo custo. Porém, oferece
prejuizo estético a estrutura (SANTOS, 2016).
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2.5.4.3 Reparacdo de deficiéncias de contraventamento com auxilio de chapas

metalicas

Para os casos nos quais ha deficiéncia de contraventamento leve, pode ser
optado pelo reforco dos encaixes, nos casos em que esse reforco ainda nao tenha
sido feito, tais reforcos podem ser feitos através de chapas metalicas auxiliando na
juncdo dos encaixes, dando mais rigidez a estrutura (FIG. 12) (LOPES, 2007). E
aplicavel a ligacdes entre tesouras e tercas, tesouras e cumeeiras e tesouras e
frechais. O processo de execugdo, material utilizado, vantagens e incovenientes sao
idénticos ao descrito no item 2.5.4.2, porém nas juncdes anteriormente citadas
(BRITO, 2014).

Figura 12 - Contraventamento Leve com Cantoneira Metalica

PARAFUSOS

Fonte: A autora

2.5.5 Reparacao por meio de aplicacdo de resina epoxi

Esse tipo de reparacédo € indicada para fendas de topo ou longitudinais, além
das pequenas fissuras nas proximidades dos encaixes. Injeta-se resina epoxi de baixa
viscosidade nas fendas, de modo a disfarcar ou mesmo esconder por completo a
fenda anteriormente existente (FIG. 13) (BRITO, 2014).

O Unico material utilizado é a prépria resina epOxi. A principal vantagem € a
estética que ndo € prejudicada, além do aumento da resisténcia do material ao ataque
de agentes biolégicos, atmosféricos e ao fogo. Porém, essa técnica é executada por
mao de obra qualificada e tem custo elevado. Obs.: Em fissuras profundas e/ou largas,
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€ necessaria a introducéo de barras metalicas no sentido perpendicular ao da fenda,
como auxilio para a resina (LOPES, 2007).

Figura 13 - Reparacao por meio de Resina Epoxi

Fonte: A autora

2.5.6 Reparacao por meio de cruzes de santo andré

Esse método € utilizado para reparacéo de estruturas com deficiéncias mais
severas de contraventamento, nas quais é necessaria uma intervencdo mais intensa
para recuperacdo da estrutura. E executado, introduzindo-se “cruzetas” de madeira
entre os pendurais de tesouras paralelas, de modo a travar a estrutura como um todo,
oferecendo mais rigidez a mesma (FIG. 14) (LOPES, 2007).

Figura 14 - Contraventamento com Cruzes de Santo André

TESOURAS

CRUZES DE SANTO ANDRE

Fonte: A autora
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Os materiais utilizados sdo pecas novas de madeira devidamente tratadas,
chapas e parafusos galvanizados. As vantagens dessa téchica sdo: pouco prejuizo
estético e aproveitamento dos materiais originais, tal técnica € bem difundida em meio
de carpintaria e simples execuc¢ao. Os incovenientes sdo: o custo elevado por conta
da necessidade de compra de novas pecas de madeira e a necessidade de méo de
obra qualificada (COSTA, 2009).

2.5.7 Reparagao por meio de escoras de boneca

Tal técnica consiste em apertar os elementos da estrutura entre si, causando
um aumento da rigidez da mesma por meio do acréscimo de escoras entre as
tesouras. O processo € simples, divide-se 0s vaos entre tesouras em trés partes
iguais, as escoras ficam a 45° e 0 apoio entre as extremidades de duas escoras
chama-se boneca (FIG. 15) (COSTA, 2009). E recomendado em casos de
contraventamento moderado, as escoras sdo pregadas de baixo para cima e
executam a mesma funcéo das Cruzes de Santo André. Os materiais necessarios, as
vantagens e os incovenientes sdo os mesmos do item 2.5.6, embora o custo seja um

pouco menor devido a necessidade de menos pecas de madeira (BRITO, 2014).

Figura 15 - Contraventamento com Escoras de Boneca

CUMEEIRA
/

l

BONECA

MAOS FRANCESAS

TESOURAS

Fonte: A autora
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2.6 Estudo de caso
2.6.1 Apresentacgao

No ambito desse projeto sobre técnicas de reabilitacdo de estruturas em
telhnados coloniais, quando executadas em madeira serrada, e de forma a
complementar e exemplificar a sintese efetuada, entendeu-se adequado apresentar
um caso real de estrutura com necessidade de intervencgao.

Assim, foi visitado o local que é utilizado como almoxarifado pela Prefeitura
Municipal de Guidoval, na companhia do Secretario de Assisténcia Social, Flavio
Lemes da Silva Malta, no dia 09 de outubro de 2018, apoés relatos de funcionarios
sobre a necessidade de reparos no telhado do local. O Secretario emitiu e assinou a
Autorizacao de Imagem e Acesso, na qual estd autorizada a utilizacéo de fotografias
do local acima mencionado e visitas posteriores, se necessario (ANEXO B).

Foram observadas deficiéncias na estrutura, como insuficiéncia de
contraventamento, falta de reforco em alguns encaixes e sec¢do insuficiente que

causou a deformacao excessiva de determinadas pecgas.
2.6.2 Arquitetura e estrutura do edificio

A arquitetura do local construido na década de 1960 com a finalidade de locar
uma fabrica de fumo é simpléria. As paredes de 4,0 metros de altura séo de tijolos
macicos ceramicos. O telhado, que é composto por duas aguas, tem a estrutura em
madeira serrada e a cobertura em telhas ceramicas. As medidas externas do local
giram em torno de 12,0x35,0 metros, com a cumeeira no sentido maior da construgao.

Por motivos adversos, o proprietario, que aluga o local para a prefeitura ha mais
de 8 anos, ndo possui as documentacdes atualmente. Ndo sendo possivel, portanto,

dimensionar com exatidao as datas e a estrutura.
2.6.3 Diagnostico

A estrutura, como um todo, necessita de reparos por fins estéticos, porém, o
telhado, conforme apresentado a seguir, precisa de manutencdo com cunho
estrutural, com risco real a seguranca dos trabalhadores. Contudo, seréo
apresentadas apenas as anomalias que representam maiores riscos para a estrutura

do telhado do local.
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2.6.3.1 Deficiéncia de contraventamento

O local sofre com problemas de contraventamento, conforme constatado
visualmente na visita, mesmo que ja exista uma espécie de “Escora de Boneca” entre
as tesouras (FIG. 16). Embora a méo francesa esteja presente, ndo existem as
“bonecas” propriamente ditas (FIG. 17), o que deixa a desejar em matéria de

contraventamento, provocando uma rigidez da estrutura menor que a necessaria.

Figura 16 - Deficiéncia de Contraventamento

Fonte: A autora

Figura 17 - Auséncia de Bonecas nas Escoras

Fonte: A autora
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2.6.3.2 Secéao insuficiente

Fonte: A autora

A estrutura foi dimensionada antes da existéncia das normas de célculos para
estruturas em madeira e conta com algumas pecas de secao insuficiente para as
cargas as quais estdo submetidas. Tal problema causa a deformacdo excessiva da
peca, podendo causar ruptura da mesma em casos mais severos. No local, as tergas

sao as que mais sofrem com essa insuficiéncia de resisténcia (FIG. 18).
2.6.3.3 Auséncia de reforgo nos encaixes

Conforme visto nesse trabalho, a madeira sofre o processo natural de secagem,

0 gue pode modificar e interferir nos encaixes executados diretamente na estrutura.
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Figura 19 - Refor¢co dos encaixes por meio de chapas metalicas

Fonte: A autora

O local no qual o estudo foi realizado, durante a construcéo, recebeu alguns
reforcos por meior de chapa metélica, mas ndo em todos os encaixes (FIG. 19).
Com o passar do tempo, mais de 50 anos, e a retracdo da madeira durante o

processo natural de secagem, as pecas se afastaram nos encaixes.

Figura 20 - Encaixe com Necessidade Imediata de Reforco

Fonte: A autora
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O encaixe na imagem acima chamou atencdo pelo fato de estar em risco

iminente de desabamento.
2.6.4 Concluséo do estudo

Como analisado durante a visita e pelas imagens, o local utilizado para
execucao do estudo apresenta patologias na estrutura que representam um risco real
de desabamento, entre elas estdo: Secdo insuficiente, Problemas nos apoios e
encaixes e Deficiéncia de contraventamento.

O proprietario do imovel foi notificado dos riscos da estrutura.



25

3 CONSIDERACOES FINAIS

Com esse trabalho pretendeu-se sistematizar uma série de técnicas de
intervencdes utilizadas para resolucdo de problemas na estrutura de telhados
coloniais. E realidade que existe uma enorme variedade de solucdes de reabilitagéo
para cada problema, porém, nesse trabalho, foram destacadas as que visam a néo
substituicdo das pecas originais.

As anomalias mais recorrentes em telhados coloniais, se tratando de problemas
estruturais, com base na bibliografia estudada, séo: fendas, problemas nos encaixes,
secao insuficiente e deficiéncia de contraventamento.

No que diz respeito a reabilitacdo de estruturas de madeira, ndo existe técnica
correta ou incorreta a ser utilizada, a escolha de determinada intervencao depende de
varios fatores, além do estudo do problema caso a caso. Os fatores a serem
estudados, juntamente com a anomalia em si, sdo: o custo de cada possivel
intervencao, a estrutura e a arquitetura do edificio, a importancia histérica do mesmo,
a finalidade das intervencdes, vantagens e desvantagens de cada tipo em cada
determinado local, entre outros.

A introducao do Estudo de Caso no trabalho caracterizou uma maior percepcao
do funcionamento e caracteristicas dos telhados coloniais com estrutura em madeira
serrada. Exemplificando, em um local real, os principais problemas que podem ocorrer

em estruturas desse tipo.
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ANEXO B — Autorizacdo de imagem e acesso

PREFEITURA MUNICIPAL DE GUIDOVAL-MG @
Secretaria Municipal de Assisténcia Social c RAS

Centro de Referéncia de Assisténcia Social — FONE:(32)3578-1193
Rua Antero Furtado de Mendonga, S/N. Centro. Guidoval- MG. CEP: 36515-000

AUTORIZACAO DE IMAGEM E ACESSO

Eu, Flavio Lemes da Silva Malta, Secretario Municipal de Assisténcia Social,
autorizo Larissa Vital Soares - formanda no curso de Engenharia Civil, pela
Faculdade Presidente Anténio Carlos, no ano de 2018 — a usar fotografias do
local utilizado como almoxarifado pela Prefeitura Municipal de Guidoval/MG,
situado na Praga Santo Anténio, S/N, tendo como finalidade compor seu
Trabalho de Conclusdo de Curso. Além de permitir acesso da banca avaliadora
ao local, caso julgue necessario. As imagens serao de sua propria autoria.

Guidoval, 09 de Outubro de 2018

7 L7

Flavio Lemes da SilvaMalta — Secretario de Assisténcia Social



