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RESUMO: Os cimbramentos constituem uma das partes mais primordiais na 4rea da
construgio civil, sua relevincia se destaca nos componentes de estrutura como lajes e
vigas, onde, dessa forma, alcancam com garantia a seguranga. Este artigo tém por objetivo
pricipal desenvolver uma anélise a respeito do uso do escoramento metélico e de madeira
na construgio civil por meio de uma revisdo de literatura em referencial teérico a respeito
do tema. Como produto, apresenta as vantagens e desvantagens em relagio do
escoramento metdlico e de madeira ji que as estruturas metdlicas possibilitam aos
engenheiros, arquitetos e construtores uma maior liberdade de criagio e solucdes eficientes
para a edificagdo de construgdes arrojadas, modernas e inovadoras e a madeira enquanto
material de escoramento possui caracteristicas tinicas que contribuem significativamente

para a redugio da pressdo colocada em outros materiais renovaveis.
Palavras-chave: Escoramento metalico. Escoramento de madeira. Construgdo civil.

ABSTRACT: The scaffolding constitutes one of the most essential parts in the area of
civil construction, its relevance stands out in structural components such as slabs and
beams, where, in this way, they achieve guaranteed safety. The main objective of this
article is to develop an analysis regarding the use of metallic and wooden shoring in civil
construction through a literature review in a theoretical framework on the subject. As a
product, it presents the advantages and disadvantages in relation to metallic and wooden
shoring, since metallic structures allow engineers, architects and builders greater freedom
of creation and efficient solutions for the construction of bold, modern and innovative
constructions, and wood as a shoring material has unique characteristics that contribute

significantly to reducing the pressure placed on other renewable materials.
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1. INTRODUCAO

Cada construgio possui aspectos particulares, os quais devem ser observados e
avaliados para que se faca a escolha adequada de escoramento. Dentro deste estudo a
anélise comparativa entre os escoramentos metdlicos e de madeira ndo serve como base
para todos os tipos de construgdes civis, mas sim para casas duplex ou construcdes que
possam se assemelhar s caracteristicas do presente estudo. Esta anélise versa sobre as
vantagens e desvantagens de escoras metélicas e de madeira, levando em conta a redugio
no tempo de trabalho e a produtividade, constando assim qual seria o melhor cimbramento
com relacdo ao custo/beneficio.

E neste tocante que a construcdo civil no Brasil vem aperfeicoando o processo
construtivo, considerando a agilidade e a eficiéncia dentro das obras, é por esse motivo que
se faz necessiria a investigacdo dos custos de escoramento, uma vez que é o aspecto
econdmico que mais pesa diante da selecdo dos sistemas metalicos ou madeira. Além disso,
é importante considerar também outros fatores correlacionados as vantagens e
desvantagens destes escoramentos, como montagem e desmontagem tendo em vista a
reducdo de tempo, o espaco que o material pode ocupar dentro do canteiro, assim como o
seu descarte final. Todas estas situacdes devem ser levadas em consideragio, haja vista que
a escolha adequada do escoramento além de trazer beneficios materiais, deve apresentar
vantagens em mio de obra e paralelamente ao meio ambiente.

Os cimbramentos constituem uma das partes mais primordiais na 4rea da
construgio civil, sua relevincia se destaca nos componentes de estrutura como lajes e
vigas, onde, dessa forma, alcangam com garantia a seguranga, mesmo que se firme
somente em uma vértice, e assim, consequentemente, reconduz em uma estrutura de
equilibrio com apoio em um sé extremo. Dentro dessa vertente, instiga-se, quais as
vantagens e desvantagens do escoramento metdlico e de madeira na construgio civil?
Tendo em vista, tal questionamento, o objetivo deste artigo é analisar as vantagens e
desvantagens entre o escoramento metélico e o escoramento de madeira na construgio
civil.

Visando a melhoria na qualidade das constru¢des e fomentar os estudos acerca dos
tipos de escoramento, tendo em vista que estes apresentam poucas pesquisas cientificas
que abordem esta temdtica, serviram de impulso para a escolha deste tema. Deste modo, o
trabalho aqui proposto tem como finalidade observar e comparar a utilizagdo de escoras de
madeira e escoras metélicas em casas duplex na cidade de Imperatriz - MA. Além disso,
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esta pesquisa enfatiza a imprescindibilidade da atengio dos profissionais da 4rea ao
escolher e utilizar esses tipos de escoras, tendo em vista que estas estruturas que sio
provisérias devem ser meticulosamente projetadas e construidas, e por fim, mostrar que a
escolha do material correto pode acarretar em redugio de custos, bem como aumentar e
melhorar a produtividade e diminuir razoavelmente o tempo de trabalho.

Por um lado, é apresentada a madeira enquanto material de escoramento possuindo
caracteristicas tnicas que contribuem significativamente para a reducdo da pressio
colocada em outros materiais renoviveis, sendo assim, “o emprego da madeira oriunda de
florestas plantadas, além de contribuir para a redugio de pressées sobre as reservas nativas,
permite sua exploracio mais consciente” (LEPAGE, 2012, p. 1). Deste modo, a madeira
pode ser aplicada em obras que confere requintes nobres e valorizados, isso se deve as
caracteristicas deste material, o que envolve desenho, densidade, originalidade e outras
aspectos que presentes em espécies nativas. Entretanto, para que a madeira seja utilizada
de maneira correta dentro dos projetos de construgio é necessirio que alguns paradigmas
sobre o seu emprego e manejo sejam esclarecidos nos centros de formacio (LEPAGE,
2012). Em vista disso, a ABNT NBR 7190 serviu de embasamento para nortear a utilizagdo
deste material.

Por outro lado, as estruturas metélicas possibilitam aos engenheiros, arquitetos e
construtores uma maior liberdade de criacdo e solugdes eficientes para a edificacdo de
construcdes arrojadas, modernas e inovadoras. Além destas caracteristicas, o metal
apresenta ficil armazenagem, apresentando alta durabilidade e reaproveitamento, uma vez
que este material pode ser reutilizado diversas vezes, as escoras metélicas apresentam
também maior seguranga e resisténcia, uma vez que sio normatizadas, a alta resisténcia
das escoras metdlicas permite que cargas ainda mais elevadas sejam suportadas
(SCHOSSLER,2016). Apesar de toda questio de seguranca oferecida pelas escoras
metalicas, o profissional da &4rea precisa também ter conhecimento aprofundado nas
normas que orientam a utilizagio deste material, neste trabalho foi utilizada a ABNT
NBR 8800 para conduzir as observacdes relativas ao escoramento metélico.

Para o esclarecimento dos objetivos elencados neste trabalho, foram realizadas
visitas em obras e anlises de projetos onde foram utilizados escoramentos de madeira e
escoramentos metélicos na edificacdo de casas duplex, compreendendo assim como se deu
a o desenvolvimento e execu¢io dos projetos e os motivos que levaram i escolha das

escoras (madeira e metdlica) enquanto materiais de edificagio, deste modo, o
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levantamento de todas estas informacdes garantiram a viabilidade da realizagdo deste

trabalho e consequentemente o desenvolvimento dos objetivos propostos.

2. METODOLOGIA

Este artigo teve como metodologia para o seu desenvolvimento, uma pesquisa de
carater bibliogrifica com a revisdo literatura a respeito do tema em material bibliografico
existente. Em vista disso, é importante ressaltar que o método exploratério que serd
empregue na pesquisa, utilizard procedimentos técnicos na coleta de dados e averiguacdes
para que assim seja plausivel determinar os critérios para sele¢io do material supracitado.
Consequentemente é possivel compreender que o método de pesquisa é fundamentado na
vertente qualitativa que serviu de base para a revisdo integrativa (FERNANDES, 2003).

Nesta perspectiva, Demo aponta que:

Pesquisa como principio cientifico e educativo faz parte de todo processo
emancipatdrio, no qual se constrdi o sujeito histdérico autossuficiente, critico e
autocritico, participante e capaz de reagir contra a situacdo de objeto e de ndo
cultivar o outro como objeto. Pesquisa como didlogo é processo cotidiano
integrante do ritmo de vida, produto e motivo de interesses sociais em confronto,
base da aprendizagem que ndo se restrinja a mera reproducdo; Na acepgdo mais
simples, pode significar conhecer, saber, informar-se para sobreviver, para
enfrentar a vida de modo consciente”. (DEMO, 2006. P.42- 43).

Desta maneira, a pesquisa seguird as reflexdes acerca das vantagens e desvantagens
dos escoramentos, como montagem e desmontagem tendo em vista a redu¢io de tempo, o
espaco que o material pode ocupar dentro do canteiro e suas normas que regem os projetos
das construgdes, haja vista que a escolha adequada do escoramento além de trazer
beneficios materiais, deve apresentar vantagens em mio de obra e paralelamente ao meio

ambiente.

2. Fundamentagio Teérica

A histéria da construgio civil estd diretamente ligada as premissas da evolugio
humana, por meio da evolu¢io o homem foi descobrindo novos meios e técnicas, bem
como materiais, e assim foram surgindo as primeiras construgdes. “£ provével que, no
Neolitico, quando o homem que na idade anterior ji aprendera a lascar a pedra, e, agora
sedentdrio, construiu suas primeiras cabanas, j4 tivesse alguma noc¢do empirica sobre a
resisténcia e a estabilidade dos materiais” (NAPOLES NETO, 1998, p. 17). Na Idade
Antiga, por exemplo, veio o surgimento de diversas civiliza¢des, entre elas a civiliza¢do

grega e romana, as quais apresentaram bastante notoriedade, a ponto de exercer forte
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influéncia sobre a civilizagio ocidental. Desta forma, gregos e romanos obtiveram sucesso
na evolucdo construtiva, mesmo n3o tendo o conhecimento especifico de técnicas
modernas (BALLANTYNE, 2012).

No geral, as construcdes deste periodo ndo apresentam tantas diferengas do
processo de construcdo utilizados atualmente, em suma, as constru¢des eram feitas com
barro, tijolos de barro, madeira e pedra (ROBERTSON, 1929). Haja vista que a evolugio
da construcdo civil evolui de acordo com a sociedade, alguns materiais permanecem sendo
utilizados na construgio, contudo alguns sdo substituidos levando em conta a descoberta
de novas técnicas. Hugon (2004, p. 1) assevera que “os materiais [...] variam segundo as
épocas, segundo os recursos locais, segundo os meios de transporte e realizacdo, segundo a
estética etc.”, sendo assim, as construgdes sdo carregadas de significados especificos, sendo

parte integrativa da histéria de uma civilizag3o.

Um tipo de construgio que se encontra desde o Paleolitico, estendendo-se pelo
Neolitico e antiguidade, é o agrupamento de habitacdes em forma circular [...]

7

este estdgio construtivo é curioso, pois se revela mais como estdgio cultural do
que histérico, uma vez que se estende desde restos encontrados na Europa
Ocidental, Chipre, Rassia, China, Japdo, até constru¢des bem mais modernas

t ) ) b ) g )

bastante semelhantes, de indios sul-americanos e de lap&es. (NAPOLES NETO,
1998, p. 18).

Deste modo, o sentido histérico atribuido as construcdes agrega informacdes
importantes a serem analisadas dentro da perspectiva da evolugio das técnicas de
construgio, e isso deve ser observado de acordo com cada época e cada povo respeitando
suas particularidades.

J4 na Idade Média, o Império Romano atingiu o seu 4pice, a Igreja Catélica, por sua
vez, exerceu um importante papel ao interferir em decises que cabiam ao Estado, durante
as cruzadas. Paralelamente, o Imperador Justiniano, tal qual seus antecessores, visou
impor sua autoridade por meio de construcdes, deste modo, as construgdes também
representavam poder e status (ZUCHORA-W ALSKE, 2015).

Paralelamente, na Idade Moderna as monarquias europeias ganharam forga tendo
assim maior facilidade para sua expansio e dominio, neste periodo as grandes navegacdes
abriram caminho para o capitalismo (ADDIS, 2009). Apesar de a engenharia estar voltada
para as 4reas militares e navais, por conta das grandes navegacdes, grandes obras foram
construidas durante a Renascenca. Gragas ao crescimento do comércio europeu e ao
acumulo de riquezas geradas durante séculos, as constru¢es passaram a representar ainda
mais grandeza e requinte. Foi nesta época em que se iniciou a valorizagdo do conforto,

proporcionando aos seus habitantes o deleitamento de muito luxo.
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Foi durante a Renascenca que surgiu uma nova técnica na construgio dos palacios,
esta técnica foi inserida no século XVI na Espanha, chamada de El Escorial, este método
fazia a utilizagio de pedras que eram cortadas antes de chegarem ao canteiro de obras, e ela
facilitou a execucdo do trabalho, permitindo maior rapidez, enquanto no processo
tradicional as pedras eram talhadas de maneira irregular apds o assentamento de suas
adjacentes (ADDIS, 2009).

A Idade Contemporinea, por sua vez, foi marcada por uma série de progressos,
entre eles estdo a construgio e desenvolvimento de estradas de ferro, onde os engenheiros
tiveram grande importincia, uma vez que estavam diretamente ligados 4 sua construgio,
além disso, eles eram os responsaveis pela construgio de portos, pontes e canais (ADDIS,
2009). Nos anos de 1830, as vigas de ferro j4 eram amplamente utilizadas nas construgdes,
contudo, ainda tinham como acompanhamento paredes de alvenaria, haja vista que elas
desempenhavam o papel estrutural que auxiliava na transferéncia das cargas.

J4 no final do século XIX os americanos comecaram a se preocupar com o avango
das edificacdes, uma vez que o pais tinha saido de uma guerra Civil que atingiu
diretamente as construcdes, principalmente em Chicago, assim a demanda por novas
edificacdes aumentou, contudo, as construcdes deveriam ter um custo menor e serem
construidas mais rapidamente, porém a alvenaria tradicional n3o permitia isso.

Sendo assim, depois de muito estudo se chegou ao concreto armado, do qual eram
feitos elementos construtivos como pilares, vigas, fundagdes, fachadas e coberturas
(ADDIS, 2009). A partir da década de 1930 as aplicagdes de estruturas de ago passaram a
ser ainda mais disseminadas, e surgiram também novos materiais estruturais, como foi o

caso da madeira laminada e o aluminio, que foram elaborados pela industria aeronautica.

3. Escoramentos
3.1 Tipologias de escoramentos utilizados na construgio civil

Os escoramentos sio um dos elementos mais relevantes no 4mbito da construgio
civil, visto que, os componentes da estrutura tais como laje e vigas, passam a atingir
seguridade e firmeza mesmo que se apoie unicamente em um extremo, replicando-se em
autoportante. Consequentemente, essencialmente, sio suportes tempordrios que
influenciam de forma direta nas despesas de um projeto e por conseguinte na qualidade de

desfecho desse servico que seré oferecido.
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Conforme Borges et. al (2019) é de colossal relevincia ter conhecimento de toda
variedade de aparatos que serdo manuseados e empregues em uma obra, a comegar dos que
serdo inclusos em locacdo e na parte inferior da estrutura, até os instrumentos de desfechos
do acabamento. Essa primordialidade de inteleccio, é justificada pela realidade de que a
qualidade e a estabilidade dos materiais que sio operados, estabelecerdo a propriedade e a

durabilidade do investimento. Assim, Borges et al. reverbera que

Para que uma construgdo seja bem-sucedida, alguns fatores precisam trabalhar em
conjunto, além disso, alguns elementos sdo de grande valia na hora da escolha do
mais adequado: durabilidade, seguranga, trabalhabilidade, higiene e a resisténcia.
Os escoramentos sustentam o peso do concreto armado, até que este endureca e
seja possivel ser feito a retirada dos escoramentos mantendo a estrutura firme e
intacta, somente apés seu tempo de cura seja cumprido. (2019, p. 676)

Ademais, dentro dessa vertente é significativo destacar que os escoramentos
igualmente dispde da funcdo por iniimeras vezes de equilibrar e segurar o peso também dos
responsiveis e ferramentas implicadas na obra. Na iminéncia de qualquer arquétipo de
projeto e configuracio de obra, subsistem propor¢des apropriadas que precisam ser
examinadas, além de carecerem ser dispostas com bastante precaugio.

Conforme Martha (2010) noutros tempos, em consequéncia da restrigio de

tecnologia e de material adequado para a obra, era empregado escoras arranjadas a partir de
troncos de madeiras. Esse exemplo de escora é alcancado com facilidade e dispde de um
preco acessivel, contudo nio concede uma maior capacidade para o reaproveitamento, visto
que a madeira propende ao desgaste ou deterioragio em curto prazo de tempo por motivos
de baixa competéncia em sustentar as cargas impostas.
E importante frisar que conforme Lepage (2012) independentemente do
equipamento utilizado como escora, seja de madeira ou de metal, os cimbramentos sio
ferramentas que sustentam a carga transitéria de constituintes estruturais, tais como lajes e
vigas. Por outro 4ngulo, esse método igualmente pode ser empregue como base para outros
instrumentos da construgio civil e, devido a isso, sdo excepcionalmente relevantes no
segmento para a finaliza¢io de um obra.

Quando se fala em tipos de escoramentos utilizados na construgio civil observa-se
dois tipos, as de madeira e as metélicas. As de madeiras sio, e devem ser feitas com obra-
prima de primeira classe - ou inclusive com escoras de eucalipto - que sdo sustentdculos
para vigas. As metélicas sio desenvolvidas por canos que se ajustam e que sdo bastante
empregados em construcdes de pé direitos baixos. Consequentemente apés a colocagio das

escoras, sio ordenadas as estruturas.
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Em concordincia, Salvador (2013) apresenta termos utilizados para tipos de

escoramentos com as seguintes terminologias:

Escoramento: sistema de suporte provisério, por meio de pontaletes metélicos,
presentes no instante da concretagem de um pavimento de concreto armado,
comum fungio de apoiar todo o sistema de fé6rmas;

Escoramento remanescente: sistema de suporte provisério, por meio de pontaletes
metélicos, presente no instante da concretagem, que permanece sob o elemento
estrutural de concreto armado apds a retirada dos sistemas de férmas e do
escoramento. Os pontaletes, correspondentes ao escoramento remanescente, ddo
suporte a estrutura de concreto diretamente sob chapas de madeira que
permanecem sob a estrutura até a retirada prevista nos procedimentos executivos.
Estas chapas de madeira correspondem aos painéis de largura menor em trechos
centrais linearmente dispostos, comumente chamados de faixa de “reescoro”;

Reescoramento: sistema de suporte provisério, por meio de pontaletes metélicos,
que sdo recolocados sob uma estrutura de concreto armado j4 moldada, pelo
menos um dia apds a concretagem, substituindo o escoramento. Este sistema
implica, necessariamente, um procedimento de aperto dos pontaletes metélicos,
qu e podem estar sob as chapas de madeira descritas anteriormente, ou
diretamente sob a estrutura de concreto.

Perante tal linha de nomenclaturas citadas por Fernando Salvador, frisa-se que
existem “as escoras com pontaletes verticais, que podem ser de madeira ou ago, e dio
sustentacdio a um pavimento, apoiando-o no pavimento imediatamente abaixo.”

7
(DICKEL, 2014, p. 23). E importante evidenciar que ambos os arquétipos devem ser
composto sem deformacdes, falhas, anormalidades ou pormenores frigeis. Seja com o
escoramento de madeira ou metalico, é necessirio ter cuidado na execugio do servigo e
obedecer precisamente o projeto imposto na obra, sempre com a dire¢cdo de um profissional

responsivel, competente e qualificado.

3.2 Parimetros e critérios de escoramentos no Brasil

No Brasil, durante um longo tempo, a criagio de moldes de fé6rmas para adequé-las
as obras na estruturagio de concreto armado foi um oficio comumente efetuado por
profissionais com discernimento empirico. Contudo, no desfecho dos anos 8o,
determinadas instituicdes desencadearam inquietagcdo com o manuseio de forma racional
de instrumentos e equipamentos utilizados no servico (CALIL et al., 2000).

A partir dai, criou-se mecanismos internos para o aperfeicoamento dos
procedimentos e otimizagdo dos gastos com ferramentas e mio-de-obra. Entretanto, tais
metodologias nem sempre harmonizam-se com a técnica de constru¢io de um modo
adequado, com a utilizacio de empenho nas estruturas, obedecendo as atuacdes previstas
no projeto constituido. Por outro lado, ndo é uma unanimidade que o projeto ira beneficiar

a tatica construtiva.
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Consoante Maranhio (2000) o complexos de férmas sio estabelecidos como
agrupamento de constituintes que adaptam-se para moldar o concreto e amparé-lo até que
este obtenha resisténcia satisfatéria. Como “molde” do concreto imido, as férmas efetuam
extrema importincia no Consoante Maranhio (2000) o complexos de férmas sio
estabelecidos como agrupamento de constituintes que adaptam-se para moldar o concreto e
amparé-lo até que este obtenha resisténcia satisfatéria.

Conforme Morikawa (2003)

No preparo das férmas, é generalizado o emprego da madeira, que foi e continua
sendo a matéria prima principal utilizada na confeccdo dos moldes para
concretagem, embora alguns tipos de férmas empreguem outros tipos de
materiais como veremos. H4, pois, uma relagdo entre os volumes de materiais
empregados e o volume de obras de concreto armado, no que diz respeito 3 fé6rma.
Deve-se também ter presente que na construgio civil, tomada como um todo, o
emprego de madeira é fator importante e quase indispensavel. (2003, p. 2)

Como “molde” do concreto tmido, as férmas efetuam extrema importincia na
funcio quanto a aquisi¢do de uma estrutura de concreto com exceléncia; possiveis
alteracdes defeituosas em molde excessivo ou auséncia de estanqueidade podem afetar a
resisténcia e longevidade da sustentagdo, assim como ter efeito execrados em relagio a
estética final planejada (BATISTA et al, 2002). Na 4rea de suporte para concreto, as
fé6rmas terminam por executar uma incumbéncia de ordenamento provisério que precisa
resistir a pesos do tipo: carga prépria e do concreto projetado, funcionarios, ventanias etc.
As férmas cumprem hoje naturalmente retorquir por metade do gasto da estrutura de
concreto armado.

Conforme a ABNT NBR 15696:2009 as férmas sio “estruturas provisérias que
servem para moldar o concreto fresco, resistindo a todas as ac¢des provenientes das cargas
varidveis resultantes das pressdes do lancamento do concreto fresco, até que o concreto se
torne autoportante” (2009, p. 2). Quando se consta sobre o relatério de generalidades das
fé6rmas e escoramentos a ABNT revela que “O sistema de fé6rmas e escoramento deve ser
projetado e construido obedecendo & Secdo 6 e as prescricdes das ABNT NBR 7190 e
ABNT NBR 8800, quando se tratar de estruturas de madeira ou metélicas,
respectivamente.” (2009, p. 3).

Para obrigagdes aos projetos de escoramentos (ABNT NBR 15696:2009) deve

a) especificar as cargas admissiveis dos equipamentos utilizados;
b) definir clara e exatamente o posicionamento de todos os elementos;

c) definir as cargas nas bases de apoio;

d) ser detalhado com plantas, cortes, vistas e demais detalhes, de tal forma que
nio fiquem dtvidas para a correta execucdo da montagem. (2009, p. 2)
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J4 os propostas projetuais para férmas consoante a ABNT NBR 15696:2009, o

projeto deve:

a) especificar os materiais utilizados;
b) definir clara e exatamente o posicionamento de todos os elementos utilizados;

c) mencionar os critérios adotados para o dimensionamento da f6rma, tais como a
pressio do concreto, a velocidade de lancamento, altura de concretagem e de
vibragdo, consisténcia do concreto, metodologia de lancamento etc.;

d) ser detalhado com plantas, cortes, vistas e demais detalhes, de tal forma que
nio fiquem dividas para a correta execucdo da montagem.

Dentro desses critérios e parimetros o profissional responsdvel da obra, quando
fizer uso dos materiais industrializados com pesos aceitiveis que tenham sido
comprovados para um modo particular de montagem, o planeamento de férma ou
escoramento pode integrar arquivos técnicos, tutorial de instru¢io e montagem. Assahi
(2005) ressalta que todas as propostas de escoramentos e formas devem ser engendradas
por profissionais competentes e responsadveis, carecendo serem autorizados pelo
engenheiro encarregado pela instituicio executora ou provisor. Estes necessitam ser
integrais, compreendendo todas as referéncias para a composi¢io adequada da férma e do

escoramento.

3.3 ABNT NBR 7190: um olhar sobre o Projeto de estruturas de madeira

Dentro da construgio civil, o procedimento construtivo mais utilizado no Brasil é a
alvenaria habitual. Contudo, as estruturas de madeira ainda aparecem constantemente nas
edificaces, deste modo, a NBR 7190 — Projetos de estrutura de madeira (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1996), é uma norma de total importincia
dentro da construgio civil. Tendo em vista a acrescente no que se refere as construcdes que
utilizam madeira no Brasil, o uso da NBR 7190 tem se mostrado a cada dia mais
expressivo.

Em linhas gerais, a Norma 7190 define como seu objetivo “as condi¢des gerais que
devem ser seguidas no projeto, na execugio e no controle das estruturas correntes de
madeira, tais como pontes, pontilhdes, coberturas, pisos e cimbres.” (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1996, p. 2). Sendo assim, as regras presentes
nestas Normas devem ser obedecidas, bem como as regras estabelecidas em outras normas,
levando em conta as exigéncias especificas de cada caso.

O terceiro item dentro da Norma 7190, faz referéncia as generalidades presentes em
um projeto que versa sobre a utilizaco de estruturas de madeira, neste aspecto, a NRB

7190 ressalta que:
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As construgdes a serem executadas total ou parcialmente com madeira devem
obedecer a projeto elaborado por profissionais legalmente habilitados. O projeto é
composto por memorial justificativo, desenhos e, quando hé particularidades do
projeto que interfiram na construgio, por plano de execucio, empregam-se os
simbolos gréficos especificados pela NBR 7808. Nos desenhos devem constar, de
modo bem destacado, a identificagdo dos materiais a serem empregados.

(ASSOCIAGCAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1996, p. 2)

Deste modo, ao fazer a elaboracdo de um projeto, o profissional habilitado para isso
deve obedecer de maneira total ao projeto predefinido, levando em conta todos os aspectos
presentes nesta Norma, que envolve: o memorial justificado, que faz referéncia aos
elementos que obrigatoriamente precisam constar no projeto; o desenhos que precisam
estar de acordo com a NBR 10067; o plano de execucdo, quando houver necessidade de sua
inclusdo; as notacdes que devem ser estabelecidas as estruturas da madeira, o que inclui
(letras romanas maidsculas, letras romanas mindsculas e letras gregas mintsculas); os
indices gerais e formados por abreviagdes, incluindo os indices especiais e por
simplificacio (ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1996).

No que se refere 3 seguranca de se utilizar esta estrutura, a NBR 7190, define um

item onde sugere as hipéteses basicas de seguranca:

Situacdes previstas de carregamento
Toda estrutura deve ser projetada e construida de modo a satisfazer os seguintes
requisitos basicos de seguranga:

a) com probabilidade aceitavel, ela deve permanecer adequada ao uso previsto,
tendo-se em vista o custo de construgio admitido e o prazo de referéncia da
duracio esperada;

b) com apropriado grau de confiabilidade, ela deve suportar todas as acdes e
outras influéncias que podem agir durante a construcio e durante a sua utilizagio,
a um custo razodvel de manutengio

Situagées nio previstas de carregamento:

Na eventual ocorréncia de agdes excepcionais, como explosio, impacto de
veiculos ou agdes humanas impréprias, os danos causados 2 estrutura nio devem
ser desproporcionais s causas que os provocaram. Os danos potenciais devem ser
evitados ou reduzidos pelo emprego de concepgio estrutural adequada e de
detalhamento eficiente das pegas estruturais e de suas unides e ligacdes.

(ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1996, p. 6).

Dentro da NBR 7190, este é um dos itens de maior relevincia, tendo em vista sua
abordagem acerca da seguranca, um item onde o engenheiro deve se ater aos detalhes de
cada especificagdo, pois nelas constam todas as condi¢cdes de seguranca que devem ser
seguidas ao optar por estruturas de madeira.

As agdes, pelas quais as estruturas de madeira estaro sujeitas também estdo

elencadas dentro da Norma 7190, sendo assim:

As agBes sdo as causas que provocam o aparecimento de esforgos ou deformacdes
nas estruturas. As forcas sdo consideradas como acdes diretas e as deformacdes
impostas como acdes indiretas. As acSes podem ser: a) acSes permanentes, que
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ocorrem com valores constantes ou de pequena variacio em torno de sua média,
durante praticamente toda a vida da construcio; b) agBes varidveis, que ocorrem
com valores cuja variacdo ¢ significativa durante a vida da construcio; c) agdes
excepcionais, que tém duragio extremamente curta e muito baixa probabilidade
de ocorréncia durante a vida da construgio, mas que devem ser consideradas no

projeto de determinadas estruturas. (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 1996, p. 7).

Este aspecto é fundamental para o entendimento diante da regulamenta¢io que
prevé as a¢des propicias da estrutura, sendo necessirio a compreensio nio somente das
definicGes que tangem as a¢Ses, bem como os valores de cilculos destas agdes, tendo entdo
a percepcio de que “os valores de célculo Fd das a¢Ges sdo obtidos a partir dos valores

representativos, multiplicando-os pelos respectivos coeficientes de ponderacio Yf”
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1996, p. 11).

Outro ponto a ser analisado dentro da Norma 7190, sio as propriedades da madeira,
uma vez que sdo subordinadas 4 “sua estrutura anatémica, devendo distinguir-se os valores
correspondentes a tracio dos correspondentes i compressio, bem como os valores

correspondentes a dire¢io paralela as fibras dos correspondentes a direcio normal as
fibras” (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1996, p. 14).

Desta maneira sio definidos como as propriedades a considerar:

- Densidade

Define-se o termo pratico “densidade basica” da madeira como sendo a massa
especifica convencional obtida pelo quociente da massa seca pelo volume
saturado. A massa seca é determinada mantendo-se os corpos-de-prova em estufa
a 103°C até que a massa do corpo-de-prova permaneca constante. O volume
saturado é determinado em corpos-de-prova submersos em 4gua até atingirem
peso constante.

- Resisténcia

A resisténcia é a aptiddo da matéria suportar tensdes. A resisténcia é determinada
convencionalmente pela mixima tensio que pode ser aplicada a corpos-de-prova
isentos de defeitos do material considerado, até o aparecimento de fenémenos
particulares de comportamento além dos quais hid restricio de emprego do
material em elementos estruturais. De modo geral estes fendmenos sdo os de
ruptura ou de deformacio especifica excessiva.

- Rigidez

7

A rigidez dos materiais é medida pelo valor médio do médulo de elasticidade,
determinado na fase de comportamento eléstico-linear.

- Umidade

As classes de umidade tém por finalidade ajustar as propriedades de resisténcia e
de rigidez da madeira em func¢io das condi¢des ambientais onde permanecerio as
estruturas. Estas classes também podem ser utilizadas para a escolha de métodos
de tratamentos preservativos das madeiras estabelecidos no anexo E.

(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1996, p. 14).

As propriedades da madeira é um tépico considerivel para os engenheiros,

arquitetos e até mesmo pedreiros, haja vista que estes profissionais apresentam dificuldade
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em assimilar estas propriedades, isto porque a madeira possui propriedades distintas do

concreto. Portanto, observar a densidade, umidade, resisténcia e rigidez da madeira é algo

imprescindivel na realizacio de um projeto, além dos célculos estruturais da edificac3o.
Ademais, o dimensionamento é outro ponto a ser observado dentro da NBR 7190,

uma vez que:

Os esforgos atuantes nas pegas estruturais devem ser calculados de acordo com os
principios da Estitica das Construgdes, admitindo-se em geral a hipdtese de
comportamento eldstico linear dos materiais. Permite-se admitir que a
distribui¢do das cargas aplicadas em 4reas reduzidas, através das espessuras dos
elementos construtivos, possa ser considerada com um angulo de 45° até o eixo do
elemento resistente. A consideracdo da hiperestaticidade das estruturas somente
pode ser feita se as ligacdes das pecas de madeira forem do tipo rigido. Os furos
na zona comprimida das secdes transversais das pecas podem ser ignorados
apenas quando preenchidos por pregos. Os furos na zona tracionada das se¢des
transversais das pecas podem ser ignorados, desde que a reducio da &rea
resistente nio supere 10% da 4rea da zona tracionada da pega integra. Nas
estruturas aporticadas e em outras estruturas capazes de permitir a redistribuicio
de esforcos, permite-se que os esforcos solicitantes sejam calculados por métodos
que admitam o comportamento elastoplastico dos materiais. (ASSOCIAGCAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1996, p. 19).

Esta norma versa sobre a verificagdo de seguranca dentro dos limites de esforgos
atuantes presentes em estados limites dltimos, portanto, toda e qualquer forca atuante em
pecas estruturais deve ser calculada de maneira criteriosa, fazendo assim o uso das
concepgdes de Estatica da Construgio. Desta forma, o célculo estrutural da edificagdo deve
ser feito seguindo todas as orientagdes presentes neste item.

O item subsequente, versa sobre as ligacdes presentes na madeira e como estas
ligagdes mecinicas podem ser feitas, sendo assim, a NBR 7190 madeiras (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1996, p. 32) especifica que “as ligacSes
mecinicas das pecas de madeira podem ser feitas por meio dos seguintes elementos: - pinos
metalicos; - cavilhas; - conectores.” Dentro destas especificagdes, cada um destes

elementos é composto por materiais essenciais:

Os pinos metélicos podem ser constituidos por pregos ou parafusos. As cavilhas
sdo pinos de madeira torneados. Os conectores podem ser constituidos por anéis
metélicos ou por chapas metdlicas com dentes estampados. No célculo das
ligacdes ndo é permitido levar em conta o atrito das superficies em contato, nem
de esforcos transmitidos por estribos, bracadeiras ou grampos. Devem ser
respeitados os espacamentos especificados e a pré-furagio especificada para evitar
o fendilhamento da madeira em virtude da presenca dos elementos de unido.

(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1996, p. 32).

Em cada um desses elementos devem ser analisados aspectos como: rigidez da
ligagdo, perfuracdo e resisténcia dos materiais que podem ser utilizados em cada ligago.

Todas estas observacgdes contribuem na realizacdo de ligagdes entre pecas de madeira.
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Paralelamente, o dimensionamento em estados limite de utilizacio, onde em seus
critérios gerais é especificado que:

Na wverificagio da seguranga das estruturas de madeira sio usualmente
considerados os estados limites de utilizagdo caracterizados por:

a) deformagdes excessivas, que afetam a utilizagdo normal da construgio ou seu
aspecto estético;

b) danos em materiais nio estruturais da construcio em decorréncia de
deformacgdes da estrutura;

c) vibracdes excessivas. (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 1996, p. 38).

O dimensionamento é um item de grande relevincia para se analisar ao escolher
trabalhar com a madeira dentro da estruturagio de uma edificagdo, um vez que fatores
como: efeitos da umidade, agdes varidveis e deformagdes limites com materiais frageis
devem ser cuidadosamente avaliados durante o projeto.

Nio obstante, as disposi¢des construtivas observadas dentro da NBR 7190 aponta
para o método construtivo, dentro deste item se reforca a importincia de que o sistema
estitico deva estar notoriamente definido, isso possibilita que as incertezas sobre os

valores das secdes criticas sejam minimizadas:

Para evitar a deterioracdo rdpida das pegas, devem ser tomadas precaucdes tais
como: tratamento preservativo adequado, facilidade de escoamento das dguas e
arejamento de faces vizinhas e paralelas. Todas as pecas da estrutura devem ser
projetadas de modo a oferecer facilidade de inspecdo. As pecas porventura sujeitas
a uma deterioracio mais rdpida que o resto da estrutura devem ser facilmente
substituiveis, tomando-se as precaucdes para facilitar essas operacées, que devem
ser consideradas como parte normal dos trabalhos de conservagdo. No caso de
pontes ferroviarias lastradas, os  pranchdes resistentes, dispostos
transversalmente, deverdo ser de madeira tratada. Em pontes rodoviérias ou para
pedestres, sem revestimento protetor, deve-se admitir uma camada de desgaste

com pelo menos 2 cm de espessura. (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 1996, p. 39).

As disposicBes gerais enfatizam a obrigatoriedade de ligagdes rigidas, sendo assim,
os sistemas estruturais por serem estaticamente indeterminados é necessirio o uso
obrigatério destas ligagdes. De maneira geral, as estruturas de madeira precisam de uma
maior dedicagio por parte dos profissionais da construgio civil, para que assim a sua
utilizagdo seja implementada de maneira mais usual, portanto, a compreensio da Norma

7190 é imprescindivel para estes profissionais.

3.4 Vantagens e desvantagens da madeira enquanto material estrutural

Para se analisar as principais vantagens e desvantagens na utilizagdo da madeira é
importante que se tenha uma concepgio clara de que existem diversos tipos de madeira e
cada um apresenta caracteristicas e utilizacGes especificas em edificacbes, assim a
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propriedade da madeira varia de acordo com a sua espécie. Deste modo, serdo apresentadas
aqui as vantagens e desvantagens da madeira de maneira genérica, levando em conta a
utilizacio da madeira em comparacdo a estruturas de concreto e ago. Neste interim,

Chaves (2021) aponta como principais vantagens da madeira as seguintes:

- Alta resisténcia a tragdo e compressio: A madeira resiste bem aos dois tipos de
esforgo, apresentando uma boa aplicabilidade em virias situagdes estruturais.

- Durabilidade: Se forem feitos todos os tratamentos a madeira pode durar por
muitos anos, tanto quanto as construgdes de alvenaria tradicional;

Isolamento térmico: A madeira é um isolante térmico natural de bom
desempenho;

- Resisténcia a choques elétricos: Além de isolar o ambiente das trocas de calor
excessivas, ela apresenta-se como um péssimo condutor de correntes elétricas,
diminuindo o risco de choques.

- Material leve: Por ser mais leve que o concreto e o ago, apresentar uma melhor
trabalhabilidade e facilidade de manuseio para a execugio de obras.

,
- Esteticamente agrad4vel: E um material que proporciona um conforto visual e
em geral é um material de agrado dos arquitetos(as), pois sua ampla aplicagdo se
encaixa em diversas propostas arquitetdnicas;

- Conforto tatil: Apresenta uma 6tima sensacdo ao toque, desde que tratada de
forma correta. Esse é um grande aliado da estética da madeira;

- Velocidade na construgdo: De forma geral, quando se trabalha com madeira, as
estruturas s3o pré-moldadas, o que acelera e muito o tempo de obra gracas ao facil

processo de montagem. (CHAVES, 2021, online) 3172

Nesta perspectiva, a madeira é considerada como um excelente material, isso se
deve ao seu aspecto renovével e a utilizacdo de pouca energia para o seu preparo. Deste
modo, a maior vantagem da utiliza¢do da madeira é a sua capacidade de se renovar, e
economicamente se apresenta como material bem vidvel.

Paralelamente, deve-se atentar também as desvantagens deste material, uma vez
que ele pode apresentar defeitos, Chaves (2021) apresenta enquanto desvantagens as

seguintes:

- Altamente inflamivel: Devido a sua alta inflamabilidade, sempre é preciso
tratar a madeira com produtos quimicos que retardam as chamas;

- Suscetivel a fungos e insetos: Esse é um dos pontos que as pessoas mais se
preocupam ao fazer obras em madeira, ndo por acaso. Para que as obras em
madeiras fiquem livres desses agentes é preciso sempre fazer tratamentos contra
fungos, pragas e insetos;

- Dilata em umidades elevadas: Na presenca de grandes umidades de forma
frequente a madeira dilata, podendo trazer problemas aos elementos e ficando
mais susceptivel a fungos e pragas;

- Manutencdo periédica: Como uma grande quantidade de produtos so colocados
para amenizar alguns dos pontos fracos da madeira, é necessirio fazer sempre
manutengdes, inclusive para verificar possiveis focos de problemas. Recomenda-
se fazer manutengdes anuais em coberturas e estruturas de madeira. Para demais
elementos externos, recomenda-se manuten¢des a cada 5 anos e em elementos
internos, a cada 10 anos;
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- Ruidos: A madeira, no geral, se dilata e se contrai de acordo com variages
térmicas. A mudanca de temperatura entre o dia e a noite em alguns locais pode
ser o suficiente para ocasionar essas dilatagdes e contragdes, o que provoca ruidos
que sio mais perceptiveis durante a noite ou momentos mais silenciosos.

(CHAVES, 2021, online).

Levando em consideracio que a madeira advém de uma matéria orginica, por isso
deve ser observada uma série de condi¢Ses para que se faca o uso adequado deste material.

Além dos aspectos supracitados, Mascarenhas (2008, p. 78) ressalta que outros
defeitos podem aparecer, como “niveis de descontinuidade, irregularidades estruturais,
alteragdes quimicas ou de coloragio, modificacio morfolégica do fuste e secagem ou
técnica de desdobramentos irregulares.” Sendo assim, o profissional responsivel por obras
que utilizem madeira em sua estruturagio deve ter ainda mais atengio no que diz respeito
aos processos industriais que precisam ser aplicados em cada local onde se faz o uso da

madeira.

3.5 Vantagens e desvantagens do aco enquanto material estrutural

Atualmente, o aco vem apresentando ainda mais aceitagio por parte de
profissionais da construgio civil, isso se deve ao fato do ago possuir caracteristicas que
conferem grande versatilidade. O aco pode ser utilizado em virios elementos construtivos,
a exemplo disso ele pode aparecer em: vigas, trelicas, vergalhdes, telas soldadas, painéis
decorativos, entre outros. Contudo, ao analisar o projeto de uma edificago, é importante
que sejam avaliados todos os materiais que serdo utilizados, bem como suas vantagens e
desvantagens.

Em seus estudos, Pagno (2012) cita algumas vantagens da utilizagdo do aco na

construcio civil:

- Liberdade no projeto de arquitetura — permite aos arquitetos “total” liberdade
criadora;

- Maior 4rea 1til — As 4reas dos pilares de ago sdo substancialmente mais esbeltas
que as de concreto, permitindo um melhor aproveitamento da 4rea dtil;

- Flexibilidade - s3o estruturas que se adaptam bem as ampliacdes, mudangas e
reformas. Além de ser facilitadores quanto a passagem de dutos de 4gua, energia,
telefone etc.;

- Menor prazo de execucdo - permite que se trabalhe na fabricacdo da estrutura
simultaneamente a execucdo da fundacdo, a possibilidade de se trabalhar em
diversas frentes de servigos simultaneamente, a diminui¢io de formas e
escoramentos e o fato da montagem da estrutura nio ser afetada pela ocorréncia
de chuvas, pode levar a uma redugio de até 40% no tempo de execugio quando
comparado com os processos convencionais;

- Racionalizagio de materiais e mio-de-obra — com a utilizagio de sistemas
industrializados, as obras em ago podem reduzir os desperdicios sensivelmente,
visto que em obras convencionais podem atingir cerca de 25%;
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- Alivio de carga nas funda¢Bes - podem reduzir em até 300% os custos das
fundacdes por serem estruturas mais leves que as convencionais;

- Reciclabilidade - o ago é 1009 recicldvel e as estruturas podem ser desmontadas
e reaproveitadas; - - Precisdo construtiva — As estruturas metélicas exigem uma
precisio milimétrica enquanto nas estruturas de concreto a precisio é medida em
centimetros, o que garante uma estrutura perfeitamente nivelada, facilitando
diversas atividades posteriores. (PAGNO, 2012, p. 121).

Sendo assim, o aco se apresenta como uma 6tima opgdo de base estrutural, as
estruturagdes metdlicas possibilitam assim que os profissionais da 4rea consigam criar seus
projetos de forma diferenciada, eficiente e com qualidade superior. Deste modo, o aco pode
ser encontrado em diversas edificagdes, tornando-as ainda mais resistentes e modernas.

Paralelamente, existem também algumas desvantagens que devem ser pontuadas
para que se tenha consciéncia da integralidade do material, Pagno (2012), também ressalta
algumas desvantagens do aco, que segundo ele, apesar de serem pouquissimas as

desvantagens, elas precisam ser pontuadas

- Limitagdo de fabricagdo em funcdo do transporte até o local da montagem final,
assim como custo desse mesmo transporte, em geral bastante oneroso.

- Necessidade de tratamento superficial das pecas estruturais contra oxidagio
devido ao contato com o ar, sendo que esse ponto tem sido minorado através da
utilizacdo de perfis de alta resisténcia A corrosdo atmosférica, cuja capacidade estd
na ordem de quatro vezes superior aos perfis de aco carbono convencionais.

- Necessidade de mao-de-obra e equipamentos especializados para a fabricagio e
montagem.

- Limitacdo, em algumas ocasides, na disponibilidade de perfis estruturais, sendo
sempre aconselhivel antes do inicio de projetos estruturais, verificar junto ao
mercado fornecedor, os perfis que possam estar em falta nesse mercado.
(PAGNO, 2012, p. 122).

Apesar das desvantagens apresentadas, o ago é utilizado atualmente em grande
escala em construgdes dos mais diversos portes. Como observado anteriormente, qualquer
material a ser utilizado em uma edificacio necessita de uma andlise minuciosa antes da
escolha de uma determinada matéria-prima ser escolhida, para cada edificacio se tém
materiais especificos. Por sua vez, é inegdvel a importincia do aco na construgio civil
sobretudo na substitui¢io de componentes de concreto, sendo assim, a utilizacio desse

material s6 tem a crescer.

CONSIDERACOES FINAIS

A partir dessa pesquisa, espera-se analisar as vantagens e desvantagens entre o
escoramento metélico e o escoramento de madeira na construgdo civil, esta analise versa

sobre as vantagens e desvantagens de escoras metdlicas e de madeira, levando em conta a
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reducio no tempo de trabalho e a produtividade, constando assim qual seria o melhor
cimbramento com rela¢io ao custo/beneficio.

Bem como comparar esses dois tipos de escoramento na construgio civil, pois este,
por sua vez, acarreta para cada construcio aspectos particulares, os quais devem ser
observados e avaliados para que se faca a escolha adequada de escoramento. Assim como
também, compreender os parimetros e critérios dos escoramentos, pois os critérios e
parimetros em cada obra, necessitam ser comprovados para um modo particular de
montagem, tal como o planejamento de escoramento por cada responséivel técnico da
construcio.

Dentro dessa vertente, é necessério ter em vista a reducio de tempo, o espaco que o
material pode ocupar dentro do canteiro, assim como o seu descarte final, pois Todas estas
situagdes devem ser levadas em consideracdo, haja vista que a escolha adequada do
escoramento além de trazer beneficios materiais, deve apresentar vantagens em mio de
obra e paralelamente ao meio ambiente, sendo ela uma das maiores pautas nos dia atuais.

Com isso espera-se que os resultados dessa pesquisa proporcionem maior
familiaridade aos responsaveis e colaboradores em construcdes civis, tal como a seguranga
que deve ter em sua manobra dentro da obra e o melhor tipo de escoramento, vantagens e
desvantagens, em cada planejamento especifico, contribuindo assim no avanco da ciéncia

. ,, .
na respectlva tematica.
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