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RESUMO

O presente estudo aborda a fase de detalhamento de projetos, buscando
demonstrar sua importancia para o setor da construcédo civil, assim como
outras areas. Com isso, no trabalho é apresentado um projeto de uma
edificacdo em madeira, baseando principalmente na norma ABNT NBR 7190
de 1997 — Projetos de estruturas de madeira, em bibliografias sobre esta
matéria-prima e na experiéncia do autor no ramo de projetos com o material.
A partir da pesquisa, € exibido como é feito um detalhamento e, depois,
apresentado seus beneficios para a etapa de execucdo. Ao final, aborda-se
também as vantagens de se construir com madeira, demonstrando seus
beneficios ndo apenas para a construcdo civil, como também para a
sociedade como um todo.
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ABSTRACT

This study addresses the project detailing phase, seeking to
demonstrate its importance for the civil construction sector, as well as
other areas. Thus, the work presents a project for a wooden building,
based mainly on the ABNT NBR 7190 of 1997 — Design of wooden
structures, bibliographies on this raw and on the author’s experience in
the field of projects with the material. From the research, it is shown how
a detail is made and then presented its benefits for the execution stage.
At the end, it also addresses the advantages of building with wood,
demonstrating its benefits not only for civil construction, as well as for
society.
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1 INTRODUCAO

Acompanhando a humanidade desde os seus primordios, tem-se a construcéo civil,
ou seja, toda e qualquer abrigo ou infraestrutura confeccionadas pelo ser humano. Dentre
0s inUmeros materiais utilizados neste setor, tem-se 0 concreto, 0 ago, a ceramica, o asfalto
e a madeira.

A madeira € considerada o mais antigo material de construcédo civil e um dos mais
importantes, principalmente por ser um elemento natural. Quanto aos aspectos de aparén-
cia, conforto, execucéo da montagem e durabilidade € um dos melhores que existem.

Assim como todo tipo de servigo, para se construir € necessario que haja um projeto.
Dentro desta fase, uma das principais etapas é o detalhamento, onde se expfe todas as
informacdes necessarias para executar um projeto, como medidas, materiais e seus tipos,
suas propriedades, entre outros, com o intuito de facilitar a execucao e evitar erros.

Com a proposta de exemplificar e orientar futuros projetistas no setor, neste trabalho
€ apresentado um projeto de uma construcdo em madeira, baseando-se na norma ABNT
NBR 7190 de 1997, que trata de projeto de estruturas de madeira. Depois, € elucidado os

beneficios da etapa de detalhamento, destacando a sua importancia na fase de execucao.

2 REFERENCIAL TEORICO

A partir dos estudos e aperfeicoamentos das técnicas construtivas, as edificacfes
tém se tornado mais complexas, sendo desenvolvidos diversos tipos de materiais que ofere-
cem protecdo e conforto ao ser humano. Alguns destes materiais sdo adotados como base

para a construcao civil. Um deles é a madeira.

2.1 Madeira na construcéo civil

A madeira, produto das arvores, foi o primeiro material a ser utilizado no desenvolvi-
mento de abrigos e, atualmente, sua utilizacdo na construcao civil € de larga escala, estando
presente desde a fundacdo até o segmento de acabamento e decoracdo (CORDEIRO
JUNIOR et al., 2017). Entretanto, de acordo com Cordeiro Junior et al. (2017), nas Gltimas
décadas do século XX, a utilizacdo da madeira na construcao civil parecia estar estagnada,
pois Ndo se via mais evolu¢do nas técnicas construtivas. Além disso, conforme o autor, a
chegada do aco permitia o desenvolvimento de perfis de variadas formas e dimensdes, faci-
litando o atendimento a demanda cada vez mais exigente de estruturas que atingissem

grandes vaos e alturas de forma mais eficaz e segura.
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Com isso, a decadéncia da utilizacdo da madeira era perceptivel nos paises mais de-
senvolvidos, afirmam os autores. Em contrapartida, tem se percebido um grande esforco em
trazer de volta a sua utilizagdo como principal material das constru¢cbes (CORDEIRO
JUNIOR et al., 2017).

2.2 Classificacéo das madeiras

Gonzaga (2006) divide a classificacdo da madeira em duas: botanica e comercial.
Nahuz (2013), ainda apresenta uma terceira categoria: uso na construcao civil. Como o foco

do trabalho é neste setor, abordar-se-a apenas a ultima classificacao.

2.2.1 Classificacdo das madeiras na construcéo civil

Zenid (2009, p. 20) cita que na construcao civil

“a madeira é utilizada de diversas formas em usos temporarios, como: formas para
concreto, andaimes e escoramentos. De forma definitiva, € utilizada nas estruturas de
cobertura, nas esquadrias (portas e janelas), nos forros e nos pisos” (ZENID, 2009,
p.20).

Ja Nahuz (2013) classifica as madeiras de acordo com seu uso na construcao civil,
considerando desempenho, dimensdes, formas, entre outros requisitos. Para o autor, as
divisbes sao: construcao civil pesada, construcao civil leve e assoalho.

O grupo da construcdo civil pesada é dividido em estruturas internas e externas
(NAHUZ, 2013; ZENID, 2009). De acordo com os autores, externamente as madeiras sdo
utilizadas em estruturas pesadas como dormentes ferroviarios, escoras, estacas, obras
imersas, pontes, postes, torres e vigamentos. Ja internamente, sdo usufruidas em caibros,
colunas, pranchas, tabuas, tesouras, trelicas e vigas (NAHUZ, 2013; ZENID, 2009).

Ja o grupo da construcéo civil leve, Nahuz (2013) e Zenid (2009) divide-se em: exter-
na e uso temporario e interna. Esta ainda se subdivide em decorativa, estrutural, esquadrias
e utilidades gerais. De acordo com os autores, em estruturas externas e temporarias séao
empregadas em andaimes, caibros, caixilhos, escoramento, férmas para concreto, guarni-
cOes, ripas, sarrafos, moirdes, pontaletes, tabuas e vigas. Em decora¢fes sdo utilizadas em
forros, guarnicbes, molduras, lambris, painéis, perfilados, rodapés, sarrafos e tabuas. Ja
estruturalmente, as madeiras podem ser usufruidas em alcapdes, caibros, ripas, sarrafos e
vigas. Em esquadrias sao usadas em batentes, caixilhos, folha de portas, janelas, portas,
sarrafos e venezianas. Outras utilidades das madeiras em construcdes leves sao em cor-
does, arremates, corrimdos, além das anteriormente citadas quando ndo decorativas
(NAHUZ, 2013; ZENID, 2009).
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Por fim, relativo ao grupo do assoalho, as madeiras s&o utilizadas em blocos, estra-
dos, parquetes, tdbuas, tacos e tacées (NAHUZ, 2013; ZENID, 2009).

2.2.2 Madeira de reflorestamento

Brito (2010, p.73) diz que “o uso da madeira de reflorestamento foi empregado para
suprir as variadas necessidades de utilizacdo da madeira e também visando a preservacao
de florestas nativas”. Conforme Zenid (2009), estas madeiras provém majoritariamente de

pinus (Figura 1) e do eucalipto (Figura 2), implantados nas regides sul e sudeste do Brasil.

Figura 1: Pinus taeda. Figura 2: Eucalyptus cloeziana.
Fonte: DA SILVA (2021) Fonte: REIS et al. (2017)

De acordo com Brito (2010, p.75) o pinus (Figura 1) tratado “é utilizado em constru-
¢bes como residéncias, pontes, barreiras de som e silos”. J4 a madeira de eucalipto (Figura
2) tratada

“tem grande potencial para uso em construgdes rurais, urbanas e industriais tais co-
MOo: mangueiros, currais, estacas de fundac6es, estruturas de contencdes de terra,
passarelas, pontes, quiosques, galpfes rurais e industriais, edificagbes residenciais,
estabelecimentos comerciais, hotelarias, igrejas, instituicbes de ensino, sedes de par-
gues ecolégicos e ambientais, parques turisticos e com brinquedos infantis, estruturas
de locais de eventos, coberturas especiais, estruturas de arquibancadas, torres de
observagdo, defensas de rodovias, barreiras acusticas, entre outros” (BRITO, 2010,
p.74).

Zenid (2009) complementa dizendo que estas madeiras tém provocado a substituicdo
do pinho-do-parana e da peroba-rosa, madeiras que anteriormente eram utilizadas no setor
da construcgéo civil. Isto se deve as suas inUmeras vantagens apresentadas como resistén-
cia, baixo peso, baixo consumo energético para processamento, disponibilidade e facil ma-

nuseio.

2.3 Sistemas estruturais e construtivos de edificagdes

Com foco no uso de madeira, neste topico serao apresentadas algumas das estrutu-

ras utilizadas na construgao civil.
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2.3.1 Viga-coluna/Portico

De acordo com Brito (2010), o sistema estrutural viga-coluna contém dois elementos
estruturais lineares (barras) de comprimento maior que as dimensdes da secao transversal.
Ambas podem estar apoiadas em dois ou mais pontos, sendo diferenciadas pela sua posi-
cao e tipo de forcas solicitadas: as vigas, elemento estrutural posicionado horizontalmente,
sdo solicitadas por momento fletor e for¢a cortante; ja as colunas ou pilares, posicionado
verticalmente, é predominantemente solicitado por compressao, porém também pode estar
solicitado por momento fletor e forca cortante (BRITO, 2010).

Mello (2007, p.103) completa dizendo que estas pecas “funcionam como pérticos, ou
seja, [...] sdo armadas em uma direcdo e travadas na outra direcdo através de estruturas
secundarias de pisos e coberturas”. O autor ainda diz que o uso de méo francesa ou trelicas
em estruturas de porticos tem a vantagem de possibilitar edificios de multiplos pavimentos,
além de melhorar a rigidez nos planos verticais e horizontais. Brito (2010) ainda apresenta
que os porticos com pecas de madeira podem ser utilizados em galpbes, mezaninos, varan-

das, coberturas em areas externas e pergolados.

2.3.2 Trelicas

Em estruturas de coberturas, geralmente sdo empregadas trelicas. Paludo e Pinheiro
(2016), dizem que estas estruturas possuem a funcao de sustentar telhas e seus vigamen-
tos de apoio. “Os principais elementos que compde a trelica sdo: banzo superior e inferior,
montantes e diagonais. Sao formadas por barras retas (trecho entre nés) e os nés (pontos
de intersec¢ao das barras)” (PALUDO; PINHEIRO, 2016, p.4). Em uma cobertura, ainda se
tem as tercas, que sdo apoiadas sobre duas tesouras ou pontaletes, recebendo as cargas

diretas das telhas.

2.3.3 Wood frame

De acordo com Calil Junior e Molina (2010), o wood frame (WF) é uma técnica de um
sistema de construcdo industrializado constituido de perfis de madeira reflorestada e tratada

gue formam painéis, como mostra Figura 3.
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Figura 3: Estrutura de parede em wood frame.
Fonte: RODRIGUES (2016)

Explicando a Figura 3, Rodrigues (2020) apud Sacco e Stamato (2008) diz

“O sistema WF possui uma repeticdo de elementos que exercem a mesma funcao,
mas existe uma distribuicdo de esforgos caso algum venha a falhar. O dimensiona-
mento destas estruturas considera que as paredes e pisos possuem o comportamen-
to de uma placa, adquirindo a carga tanto no seu plano, quanto perpendicularmente a
esse. Os painéis que compdem o piso sdo os receptores da carga de peso préprio, as
vigas | sdo apoiadas nas paredes que possuem 0s montantes, e assim descarregam
os esfor¢os no pavimento inferior ou fundagcfes” (RODRIGUES, 2020 apud SACCO;
STAMATO, 2008, p.13).

Este sistema, para Allen e Thallon (2011), traz a possibilidade de grande flexibilidade
construtiva, podendo ser utilizado em paredes e cobertura. Apesar de parecer complexo, as
construcdes sao realizadas com rapidez e com baixo investimento em ferramentas (ALLEN;
THALLON, 2011).

Os autores ainda exemplificam algumas deficiéncias deste sistema construtivo, como
a sujeicdo, a deterioracdo através da acdo de microrganismos, a variagdo de suas dimen-
sbes devido as mudancgas climaticas e umidade, e ainda a sua baixa resisténcia ao fogo.
Tais problemas, entretanto, podem ser resolvidos através de um planejamento adequado

que vise meios de contorna-los.

2.4 Fases de um projeto e detalhamento de projetos

De acordo com Campos (2011), em um projeto, seja ele de qualquer area, existem
quatro fases. Sao elas: a concepcéao do produto, a definicdo do produto, identificacéo e so-

lugéo de interfaces do projeto e o detalhamento.

* Revista Paramétrica *Vol 13, N° 15, Ano 2021- 6




No primeiro, concepcao do produto, € feito um estudo preliminar, na qual levanta-se
conjunto de informacd@es juridicas, legais, programaticas e técnicas com dados analiticos e
graficos; determina-se as restricdes e possibilidades e caracteriza-se as possiveis solugcdes
do projeto (CAMPOS, 2011). Seguindo as definicdes do autor, o anteprojeto, também co-
nhecido como definicdo do produto, é a fase onde desenvolve-se os elementos do projeto,
define-se as informacgdes necessarias verificando sua viabilidade fisica, legal e econémica.
Segue-se entdo para a fase do projeto basico, que € a de identificacdo e solucéo de interfa-
ces do projeto, na qual desenha-se um escopo do projeto, permitindo uma avaliacéo preli-
minar dos custos, métodos construtivos e prazos de execug¢do (CAMPOS, 2011). Por fim,
chega-se a fase foco deste trabalho: detalhamento de projetos.

Este estagio do projeto procede-se com a execucdo do detalhamento de todos seus
elementos, mostrando os detalhes necesséarios para a producdo do sistema (CAMPOS,
2011). Ainda de acordo com o autor, gera-se um conjunto de informacgdes para a perfeita
caracterizacdo dos servi¢cos, resultando em um conjunto de informacgdes técnicas claras e
objetivas sobre todos os elementos, sistemas e componentes do projeto.

E valido adicionar que a norma brasileira (NBR) que rege o projeto e detalhamento de
estruturas de madeira é a NBR 7190 de 1997 (Projeto de estruturas de madeira) da Associ-

acao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).

3 METODOLOGIA

Este trabalho apresenta um detalhamento de um projeto executivo empirico realizado
pelo autor, embasado na ABNT NBR 7190:1997 — Projeto de estruturas de madeira. A partir
desse, como demanda a norma, € apresentado um memorial justificativo, desenhos e deta-
Ihamentos dos materiais a serem empregados. Para a realizacdo dos desenhos técnicos,
assim como sua apresentacao e detalhamento, foi utilizado o software AutoCAD, da Auto-
desk, Inc., que existe desde 1982 e é considerado um dos principais programas para a En-
genharia Civil.

Apoés isto, é elucidado os beneficios da realizacdo de um detalhamento de projetos.
Para isto, é feito um estudo documental ndo-probabilistico com base em bibliografias do te-

ma, além da experiéncia do autor no ramo.
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4 RESULTADOS E ANALISES

4.1 Apresentacdo de um projeto de uma construcdo em madeira, conforme ABNT NBR
7190/1997

De acordo com a norma NBR 7190 de 1997 — Projeto de estruturas de madeira — um
projeto deve ser composto por memorial justificativo, seus desenhos e, quando ha particula-
ridades do projeto que interfiram na construgdo, um plano de execucdo. Nos desenhos de-
vem destacar, de forma clara, a identificacdo dos materiais a serem empregados, e serem
elaborados também de acordo com a NBR 10067 de 1995, que rege 0s principios gerais de
representacdo em desenho técnico.

Para uma constru¢do, o conjunto de projetos necessarios sao: fundacao, estrutural,
elétrico, hidraulico, entre outros. Como este trabalho é focado nas partes relativas a madei-
ra, abordar-se-a, de forma objetiva, os projetos arquitetdnico, estrutural e de cobertura de
uma constru¢cdo em madeira, seguindo os parametros das normas citadas, assim como par-
tes de seu memorial justificativo e desenho técnico, elaborado pelo autor. Os projetos po-
dem ser conferidos na integra nos apéndices A, B e C, respectivamente.

O projeto se trata de uma edificacéo residencial de 128,80 metros quadrados de area
construida, que tem vedacdo em wood frame de madeira de pinus autoclave e esquadrias
em vidro. O terreno onde foi projetado a construcao é inclinado, possuindo cinco niveis dife-
rentes. Com isso, a edificacdo foi desenhada como uma construcdo elevada, ou seja, nao
feita de forma adjacente ao terreno. Salienta-se, portanto, que o projeto de fundacéo deve
ser realizado conforme topografia e sondagem do solo do local de construcao.

A residéncia possui um quarto, um banheiro (W.C.), uma cozinha americana (sala e
cozinha conjugadas) e uma varanda que a circunda, além de uma area de servico (A.S.). A
edificacdo tem 9,20 metros de largura, 14,00 metros de comprimento e pé direito de 2,50
metros, além de 2,00 metros de altura da cobertura.

O telhado, possui 11 metros de largura e 16 metros de comprimento. E composto por
672 metros de ripas de cambara ou garapeira, 52 caibros de eucalipto cloeziana tratado,
2688 unidades de telhas ceramica americana e tem inclinacdo projetada de 36%.

A juncéo do caibro com a ripa é feita com pregos 17x27 galvanizado; ja a jungcao do
caibro com a cumeeira e a viga é feita com parafuso sextavado 1/2” de comprimento varia-
vel entre 20 e 25 centimetros.

Partindo para a parte estrutural, o projeto, € composto por 15 pares de pilares (dife-
renciados com os sufixos A e B), 12 trios (diferenciados com os sufixos A, B e C) e mais 4

pilares avulsos de suporte para caixa d’agua, constituindo 70 pilares (identificados com o
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prefixo P) no total. Ja se tratando das vigas (identificados com o prefixo V), o desenho tem
11 no sentido transversal e 8 no sentido longitudinal presentes na estrutura do telhado, tota-
lizando 19 vigas.

A juncao pilar-viga é feita por meio de pinos em barra rosqueada de 1/2" com com-
primento de 20 centimetros; e a juncao dos pilares por barras rosqueadas de 1/2" de com-
primento variavel.

Os pilares contém uma madeira de didmetro padrao de 250 milimetros e seu compri-
mento varia entre 240 e 470 centimetros, contados a partir do nivel do piso — 0,00 metros —,
de acordo com a sua funcdo e locacdo dentro do projeto. Ja as vigas, sao utilizadas na
construcdo 11 pecas com 200 milimetros de diametro, sendo 9 pecas de 920 centimetros, 2
de 190 centimetros de comprimento e 8 pecas de 800 centimetros com diametro de 250
milimetros. Por sua vez, a estrutura primaria do assoalho-piso € composta por vigas de 200
milimetros de diametro, assim como os pilares. J4 a estrutura secundaria por vigas de 100
milimetros.

As madeiras utilizadas tanto para os pilares quanto para as vigas da estrutura sédo de
eucalipto cloeziana tratado de sec¢dao circular. Vale ressaltar o didametro da madeira tem vari-
acdo considerada de, em média, 2 centimetros, pois € um material bruto e, mesmo com o

tratamento, é dificil conseguir pecas com medidas exatas.

4.2 Beneficios de um detalhamento de projeto na sua execucao

A fase de detalhamento de projeto abrange todas as suas fases, desde a concepc¢ao
até a pés-execucdo, tendo beneficios a todas elas. Essa etapa € responsavel por apresentar
um conjunto de informacodes relativas a cada fracdo de um projeto, fazendo uma descricéo
minuciosa de todos seus elementos.

Um dos dados descritos sao as dimensdes do elemento, ou seja, a largura, o com-
primento e a altura e, em alguns casos, o diametro e espessura. Com isso, um dos princi-
pais beneficios do detalhamento de projeto € a reducado de custos, seja ela no seu planeja-
mento, na sua execuc¢ao ou durante o seu uso. Com as medidas devidamente expressadas,
€ possivel haver uma economia, por exemplo, na hora da compra do material a ser utilizado,
pois com elas, se tem a quantidade exata necesséria para uso. Ressalta-se que € indicado
a utilizacdo de uma margem de erro de 10% na quantidade de material devidamente neces-
séria para uma execucao de obra.

Outro ponto tratado no detalhamento sdo as especificacdes dos materiais. Se corre-
tamente feita, ha beneficios ndo apenas na reducdo dos custos — tanto durante a execucéo

quanto na utilizacdo do produto por compras erradas — como também em relacdo ao contro-
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le de riscos. Como exemplo, tem-se as inUmeras espécies de madeiras. Cada uma delas
tem uma propriedade diferente, podendo ser mais ou menos rigida, ter diferentes resisténcia
as acdes nela realizadas, como compressao e tracao, além de algumas romperem mais fa-
cilmente do que outras. Logo, com a utilizacdo incorreta de um tipo de madeira em uma
construcdo, pode leva-la a causar acidentes de diferentes tipos e niveis, e isto é evitado com
o detalhamento do tipo de madeira a ser utilizada e qual a sua finalidade.

O detalhamento de projetos também mostra com clareza, onde cada elemento se si-
tua. No caso de construcfes, seguindo o setor como exemplo, em um projeto é identificado
as medidas a partir de um ponto de referéncia, assim como a distancia entre um elemento e
outro. Com isto, ha uma prevencao de erros na execucao do projeto, que pode levar ao re-
trabalho ou, até mesmo, incidentes.

Portanto, a partir do apresentado, € possivel analisar que o detalhamento de projeto,
independente da sua finalidade, tém beneficios no planejamento, tempo de execucao, redu-

cao de custos, de erros e de acidentes.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Este Trabalho de Conclusdo de Curso teve como objetivo apresentar um projeto de
construcdo em madeira e mostrar como é feito seu detalhamento de acordo com a ABNT
NBR 7190 de 1997, que trata de Projetos de estruturas de madeira. Destaca-se, portanto,
que o projeto é um exemplar, ndo se tratando de um desenho real, sendo valido apenas
como uma forma de aprendizado e como base para novos projetos, devendo estes analisar
as condicdes do local a ser implantado, como por exemplo, a topografia, arquitetura biocli-
matica e legislacéo local, entre outros.

A partir desta pesquisa foi possivel analisar a importancia do detalhamento para um
projeto, seja ele de qualquer area, assim como as inUmeras vantagens do uso da madeira
para a construcao civil. Entretanto, a falta de seu detalhamento pode acarretar problemas
como a utilizacdo de tipos incorretos de madeira que, por sua vez, pode causar acidentes e
incidentes.

Uma questao a ser abordada, ainda, é a utilizacdo de softwares integrados a metodo-
logia BIM, sigla para Building Information Modeling, que significa Modelagem de Informa-
¢bes na Construgao. Diferente dos softwares CAD (Computer Aided Design — Desenho As-
sistido por Computador), esses permitem criar um modelo em trés dimensdes (3D), especifi-
car os materiais, assim como suas dimensdes e propriedades, além de definir qual o forne-

cedor. A partir dessas especificacdes ja adicionadas aos softwares, € possivel criar relato-
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rios e detalhamentos, além de pranchas, de forma “automatica”, evitando erros no projeto e,
também, na sua execucao.

Por fim, pelos motivos ja descritos e corroborando com a ABNT NBR 7190:1997, as
construcbes a serem executadas total ou parcialmente com madeira devem obedecer ao
projeto elaborado por profissionais legalmente habilitados, que especificara o tipo de madei-

ra mais adequada para cada finalidade, garantindo seguranca e eficiéncia da obra.
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